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ABSTRACT

The aim of this paper is to present some general considerations about the
chemistry as a scientific discipline. In this sense, the notions about science,
disciplines and knowledge object, that support these reflections, are
presented; likewise some discuss about the main fields in the chemical
scientific discourse. Three concepts join the construction of the concept of
chemistry: substance, molecule and chemical property.

Keywords: science, chemistry, scientific discipline, substances, molecule,
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RESUMEN

El propésito del presente documento es presentar algunas reflexiones
acerca de la quimica como disciplina cientifica. En este sentido, se
presentan las nociones acerca de ciencia, disciplina y objeto de
conocimiento que sustentan estas reflexiones, asi como algunas
discusiones alrededor de los principales campos del discurso cientifico de
la quimica. Tres conceptos acompafian a la construccién del concepto de
quimica: sustancia, molécula y propiedad quimica.

Palabras Clave: ciencia, quimica, disciplina cientifica, sustancia, molécula,
propiedad quimica.
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INTRODUCCION

Este documento se presenta en la perspectiva de continuar con una discusion que,
en este Ultimo tiempo, se ha intentado posicionar acerca de la consideracion de los
objetos de conocimiento de las llamadas ciencias experimentales, dados los com-
promisos que tiene una comunidad de formacion de profesores en la discusion de
esta problematica. Particularmente en la formacién de profesores de quimica, el
debate en torno a la nocion basica de quimica’ y su constitucion como una discipli-
na cientifica resulta, por momentos, difusa y perdida. No existe dentro de los pro-
gramas de formacién de docentes, y en general dentro de la formacion de profesio-
nales en quimica, un debate serio y continuado sobre los aspectos histéricos,
conceptuales y filosoficos del saber quimico. Resulta importante, entonces, llamar
la atencion sobre la necesidad de que todos aquellos, dedicados a la reflexién e
investigaciéon en formacién de profesores de quimica, abramos mas espacios de
reflexion y discusién en torno a estos aspectos.

Por otro lado, no hace falta insistir en que la preocupacion por discutir aspectos
filoséficos de la quimica, ha convocado a la conformacién de comunidades de qui-
micos, fildsofos y socidlogos de la ciencia (Martinez, 2003). En efecto, desde me-
diados de la década de los noventa, hemos visto consolidarse lo que hoy conoce-
mos como filosofia de la quimica, area ésta de conocimiento e investigacion en
donde se abordan los problemas epistemoldgicos, teéricos, metodoldgicos y
ontoldgicos, asi como los aspectos relevantes en cuanto a la historia, sociologia,
liglistica y educacién en quimica (HYLE, 2004). De ahi, que existan actualmente
revistas internacionales especializadas, entre las que se cuentan la Revista Inter-
nacional de Filosofia de la Quimica, editada el Profesor Joachim Schummer, asi
como la revista Fundamentos de Quimica editada por el profesor Eric Scerri. Ade-
mas, es importante sefalar la realizacién de los tres Coloquios Internacionales
Erlenmeyer a partir de 1996, en la Universidad de Marburg (Alemania), al igual que
el Congreso Internacional de Filosofia de la Quimica, organizada por la ISPC?, cuyo
problema central ha sido la autonomia de la quimica y su relacion con las otras
ciencias de la naturaleza, y que son claras muestras de la relevancia que tiene el
tema en la actualidad.

En resumen, la filosofia de la quimica es reconocida hoy como campo de conoci-
miento e investigacion, con comunidades académicas organizadas alrededor de
sus preocupaciones, y que desde tal perspectiva apuntan a una comprensiéon mas
profunda de lo que histéricamente hemos denominado quimica. Por lo tanto, se

' Cabe seialar, que se hace referencia a la discusion acerca de la nocion de quimica, que puede
diferenciarse de las nociones acerca del fenémeno quimico que existen en campos especializados,
aplicados e interdisciplinarios de la quimica.

2 International Society for Philosophy of Chemistry.
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vuelve imperativo que especialistas dedicados a la formacién de profesores de qui-
mica, inicie una incorporacién de las discusiones filoséficas en el interior de los
programas y espacios académicos para que, por una parte, se haga una reflexion
mas compleja de lo quimico y, por otra, se inicie una apertura de escenarios y
posibilidades de introduccion de elementos de la filosofia quimica en su educacion

y su ensefianza.

ANTES DE INICIAR: LA CIENCIA

Una discusion acerca de la quimica
como una disciplina cientifica, requiere
inevitablemente la explicitud de la con-
cepcion de ciencia de la cual se parte
para hacer la reflexion. Silo que se in-
tenta, es demostrar que la quimica pue-
de ser considerada como una discipli-
na del conocimiento cientifico, debe
entonces ajustarse ella a los criterios
de demarcacion creados por la ciencia
disciplinaria. Es asi, que se haran algu-
nas consideraciones preliminares acer-
ca del desarrollo de la ciencia en disci-
plinas, y se mostraran algunos de los
criterios de demarcacion de las disci-
plinas del conocimiento como cientifi-
cas: el proceso de la abstraccion y el
proceso de la especializacion.

La ciencia disciplinaria tiene como ca-
racteristica primordial, que parte del
planteamiento de un sujeto que esta-
blece relaciones con el entorno para co-
nocerlo, el cual es preexistente e inde-
pendiente del sujeto cognoscente, y que
es susceptible de ser conocido. El co-
nocimiento aparecera, entonces, de la
interaccion de los sujetos con los obje-
tos materiales de su entorno, creando-
se un par dialéctico ontolégico prima-
rio: la realidad discursiva creada por el
sujeto a través de la abstraccion, y que
dota de sentido y de existencia las co-
sas, y por otro, la realidad objetiva que
intrinsecamente existe con independen-
cia del sujeto, y que es susceptible de
ser conocida.

Presentados de esta manera, los fené-
menos naturales como objetos cientifi-
cos, se establecen como objetos de
conocimiento de una disciplina, en tan-
to muestra una positividad, una inde-
pendencia ontoldgica de la mirada del
sujeto, pero que logra su existencia gra-
cias a ella. La ciencia disciplinaria tie-
ne profundos compromisos con la vision
positiva del conocimiento cientifico, y sus
criterios de demarcacion estan ligados,
inevitablemente, a las concepciones fi-
losdficas positivistas que histéricamen-
te coinciden con su desarrollo.

Asi, concebir a la ciencia es concebir
al objeto cientifico. Hacen parte de la
ciencia, las l6gicas y dinamicas propias
sefialadas por larazon, para establecer
relaciones de conocimiento con los ob-
jetos materiales; igualmente, hace par-
te el discurso derivado del descubri-
miento de larealidad, del develamiento
de los objetos por parte del sujeto. La
ciencia, desde esta perspectiva, se re-
duce a los mecanismos y métodos
mediante los cuales derivamos una rea-
lidad discursiva de una realidad objeti-
va. A la manera como los objetos se
significan a través de la forma cientifica
de establecer relaciones de conocimien-
to, conocer la ciencia es, igualmente,
develar las caracteristicas y propieda-
des del objeto: la ciencia misma.

Acorde con esta cosmovision se han
determinado, desde la ciencia de las dis-
ciplinas, dos criterios de demarcacion
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que ha caracterizado la ciencia, desde
sus inicios, existe uno que es de parti-
cularimportancia: la abstraccion. Atra-
vés de este proceso, los sujetos han
construido representaciones de mundo
que les han servido para dotar de signi-
ficado y sentido, a la realidad material
que se les presenta a través de la per-
cepcion sensorial. La ciencia, priorita-
riamente, se ha constituido como una
empresa racional de construccion de
significados para entender el mundo alre-
dedor. Por tanto, es de vital importancia
discutir en torno a los procesos y meca-
nismos que los cientificos han utilizado
para saber, siendo el proceso de abstrac-
cién uno de los mas importantes.

En el proceso de abstraccion, los suje-
tos encuentran caracteristicas y propie-
dades de los objetos materiales, y con
base en ellas crean representaciones,
que son ideas mentales de la realidad
material. La caracteristica de estas re-
presentaciones, es que generalmente
se construyen partiendo de una, o un
numero reducido de caracteristicas, ol-
vidando las demas que no son del inte-
rés. Es decir, hallan en la diversidad de
fendmenos que se encuentran en la
naturaleza un criterio que agrupe bajo
ciertas caracteristicas un numero de
ellos, sin importar si difieren en absolu-
to en sus otras propiedades.

Como resultado del proceso de abstrac-
cién aparecen las representaciones, que
son ideas construidas de la realidad de
los objetos materiales perceptibles em-
piricamente. Las representaciones son,
entonces, elementos discursivos para
reconocer los objetos de la realidad y
poder encontrar su sentido. La relacién
entre la representacion y el objeto, des-
de la visién de la ciencia objetivista, es
directa, es decir que la representacion
es consecuencia del objeto, y ésta lo
describe y caracteriza completamente.
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Esta relacion de equiparacion casi total
entre la representacion y lo representa-
do, abrié el camino a la experimenta-
cién como el proceso mediante el cual
podemos perfeccionar las representa-
ciones de mundo. El experimento acer-
ca, cada vez mas, la representacion al
objeto (Woolgar, S. 1991:45-47).

LA ESPECIALIZACION Y LAS
DISCIPLINAS

Otro proceso importante que ha atrave-
sado la ciencia, primordial para enten-
der su desarrollo en disciplinas, es el
proceso de especializacion, para lo
cual, se hara una aproximacion al de-
sarrollo de la ciencia.

El antecedente mas préximo a la con-
cepcién moderna de ciencia, se encuen-
tra en lo que se denomind filosofia de la
naturaleza. En este periodo amateur de
la ciencia, la caracteristica mas impor-
tante, era que sus discusiones esta-
ban marcadas por lafilosofia, o sea, se
planteaban reflexiones generales acer-
ca del funcionamiento de la naturaleza.
Los filésofos de la naturaleza se inte-
rrogaban y reflexionaban acerca de as-
pectos amplios de los fendmenos, y no
se distinguian campos especializados
de saber. Los filésofos de la naturaleza,
quienes eran personas financieramente
independientes, gozaban por este mo-
tivo de autonomia en las investigacio-
nes que realizaban. De hecho, los labo-
ratorios y espacios experimentales,
generalmente se encontraban en los
s6tanos y desvanes de sus casas es-
pecialmente adaptados para tal labor.
Debido a esto, la investigacion se en-
contraba por fuera de las instituciones
universitarias, de produccién industrial
y los entes estatales.

Sin embargo, debido a la gran acumu-
lacion de informacion cosechada den-
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tro de estos primeros afios de desarro-
llo empirico, se requirié que aquellos que
se dedicaran a esta labor de pensamien-
to, tuvieran una formacion inicial en un
campo especifico de reflexion. En efec-
to, las comunidades académicas co-
menzaron a reunirse alrededor de un
campo de saber especifico, agremian-
dose en los centros universitarios e insti-
tucionales, ya que la labor cientifica,
empez0 a tener costos altos y que solo
el estado podia costear. Como conse-
cuencia, la autonomia de investigacion
con que contaron los cientificos
amateurs de la filosofia de la naturale-
za, comenzd a estar regulada por el
estado, por el ente que estuviera a car-
go de la investigacién. Ademas, toman-
do la tradicion epistolar de la filosofia
de la naturaleza, se crearon las prime-
ras revistas y eventos especializados,
en el interior de las diversas comunida-
des académicas (Woolgar, S. 1991).

De esta forma, las disciplinas surgen
como un modo de organizacion social
de la ciencia, que distribuy®é los discur-
sos y las practicas cientificas en cam-
pos especializados de saber, alrededor
de objetos propios de conocimiento, ha-
ciéndose evidente un paso de la especia-
lizacién por la ciencia. De otro lado, esta
vision especialista de la ciencia, la vision
de la ciencia disciplinaria, se reforzé con
la vinculacién de la investigacion con el
desarrollo de los medios productivos, ya
que, indudablemente, el conocimiento pro-
ducido en los casi doscientos afios de
disciplinas, fue inmensamente vertigino-
soy su aplicacién a la produccion produ-
jo las revoluciones industriales mas gran-
des de la historia.

¢, QUE ES UN OBJETO DE CONOCIMIENTO?
Una aproximacion a la comprension y

significacion de lo que se denomina
objetos de conocimiento, objetos de un

saber, es aquella aportada por la antro-
pologia (Chevallard, Y. 1998). Aparece
imprescindible mostrar los personajes
principales en esta discusion: los suje-
tos, los objetos, las instituciones, y la
relacién (personal) entre el sujeto y el
objeto, y la relacion (institucional) entre
la institucion y los objetos. Asi, los su-
jetos y las instituciones establecen re-
laciones con los objetos, y por tanto,
estos existen para ellos. Es decir, la
condicién de existencia y realidad, el
estatuto ontoldgico de los objetos esta
determinado por las relaciones que los
sujetos y las instituciones establecen
con él, dicho de otro modo, el objeto
existe en la medida en que un sujeto o
una institucion establecen una relacion
con este. Ahora bien, el sujeto conoce
el objeto si ha establecido una relacién
con este; el sujeto conoce el objeto, y
por tanto este ultimo existe para él.

El conocimiento entonces se entiende
como el conjunto de relaciones que es-
tablece el sujeto con los objetos. En el
transcurrir de lo real antropolégico, en
el devenir de los sujetos se establecen
relaciones con los objetos por doquiera
que se encuentre. En el encuentro de
los sujetos con los objetos, se hacen
surgir conocimientos como la pisada de
quién se pasea en el campo en verano
hace surgir de la tierra los saltamontes
(Chevallard, Y. 1998). En esta perspectiva,
los objetos se constituyen en objetos de
conocimiento, se definen asi
ontolégicamente, cuando se establecen con
ellos relaciones para conocerlos. El objeto
nace para el sujeto, el sujeto nace con el
objeto (Chevallard, 1998).

No obstante, las relaciones de conocimien-
to establecidas con los objetos materiales
de la naturaleza, como se vio anteriormen-
te, han estado mediadas histdricamente por
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un proceso de abstraccion que las hatrans-
formado en representaciones. Igualmente,
las representaciones han fijado una direc-
cion para la relacion de conocimiento que
va del sujeto al objeto. Es el objeto que se
devela para el sujeto; es la representacion
una consecuencia del objeto.

Es por esto, que los objetos de conoci-
miento en las diferentes disciplinas cien-
tificas, son representaciones de mun-
do, relaciones de conocimiento consti-
tuidas por la abstraccién de la naturale-
za. Los discursos y practicas de la cien-
cia disciplinaria, han estado organiza-
dos alrededor de representaciones. y por
tanto, las relaciones de conocimiento
establecidas en el interior de cada una
de las disciplinas, han estado signadas
por esta caracteristica de representa-
cion. El discurso como consecuencia
de la naturaleza existente.

QuiMICA: LA CIENCIA DE LA
SUSTANCIALIDAD

Hablar de quimica, es hablar de la dis-
ciplina cientifica de las sustancias. La
disciplinariedad de la quimica radica en
que, desde los criterios de demarcacién
de la ciencia disciplinaria, ésta se aco-
moda perfectamente. Sin embargo, el
problema del objeto de conocimiento en
quimica, y los discursos y practicas que
histéricamente se han construido a su
alrededor, se han visto difusos, dada la
multiplicidad de aproximaciones que
pueden hacerse y la variedad de con-
cepciones que se tienen desde los dife-
rentes campos interdisciplinarios, espe-
cializados y aplicados (Schummer, J.
1998). Esto, sin embargo, no puede
ocultar el hecho de que la quimica se
considera una disciplina cientifica, con
un objeto de conocimiento claro y dife-
renciado, y en consecuencia, concep-
tos, teorias y demas elementos discur-
sivos propios, enfoques quimicos de ver
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la naturaleza (de interrogarla, en térmi-
nos galileanos) y formas metodoldgicas
de intervenir sobre ella.

Es, entonces, el objeto de conocimien-
to en quimica las sustancias. La sus-
tancialidad es la representacion que los
quimicos han construido histéricamen-
te para dar cuenta de los objetos mate-
riales que se encuentran experimental-
mente; la materia es sustancia a través
de la quimica. El proceso de abstrac-
cion que ha mediado en la construccién
de representaciones de la naturaleza,
llevo ala creacion de la sustancia como
categoria que de cuenta de los fendme-
nos materiales que son de interés para
los quimicos, y ella comparte un lugar
con otras aproximaciones a los fené-
menos de la naturaleza, hechas desde
otras disciplinas, como lo son vida, ener-
gia, numero, etc.

SUSTANCIAS, PUREZA Y MOLECULAS

A partir de las consideraciones ante-
riormente presentadas, el camino ha-
cia la discusion se va haciendo cada
vez mas claro. Es posible ver, que la
construccion del saber quimico ha es-
tado mediada continuamente por un
proceso de abstraccion de la naturale-
za, de manera cada vez mas progresi-
va. La constitucion de la quimica como
disciplina del conocimiento cientifico, ha
conllevado a la organizacion de los co-
nocimientos en quimica alrededor de un
objeto: su objeto de conocimiento. Sin
embargo, es determinante hacer preci-
siones en torno a tres conceptos que
han sido vertebrantes en el trabajo de
los quimicos: sustancia, pureza y mo-
lécula (Caldin, E. 2002).

Como se dijo anteriormente, las sus-
tancias son representaciones de la na-
turaleza material que se nos presenta
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inmediatamente por los sentidos. No
obstante, las sustancias estan con-
ceptualmente definidas, y son a la vez
criterios de demarcacion de otras for-
mas de representacion material. Lo que
hace radicalmente diferente a las sus-
tancias, es que ellas definen una uni-
dad estructural fundamental denomina-
da molécula'. Sustancia es todo aquel
conjunto de moléculas. Las caracteris-
ticas propias de las sustancias estan
referidas, entonces, a las caracteristi-
cas de las moléculas que la constitu-
yen. La estructura de las sustancias es,
en consecuencia, una estructura
molecular?; las transformaciones de las
sustancias son cambios estructurales
de las moléculas; las interacciones sus-
tancias/energia, son de esta ultima con
las moléculas constituyentes.

Por otro lado, en virtud de las molécu-
las que constituyen una sustancia pue-
de realizarse una de las clasificaciones
mas generales de las mismas. De esta
forma, aquellas sustancias constituidas
por la misma clase moléculas son las
denominadas sustancias puras, mien-
tras que aquellas que se encuentran
constituidas por moléculas de distinta
clase son las llamadas mezclas. Las
sustancias puras se encuentran a su
vez divididas en elementos y compues-
tos, dada la composicion de sus molé-
culas, y las mezclas se encuentran di-
vididas en soluciones y suspensiones,

dada la distribucién de las moléculas
en la mezcla.

Las moléculas, entonces, resultan in-
dispensables en la definicion de las sus-
tancias, y por ende su definicién con-
ceptual resulta imperativa (Del Re, G.
1998). La molécula se define como la
unidad estructural fundamental de las
sustancias. Es una unidad por que uni-
fica criterios de caracterizacion de pro-
piedades estructurales particulares. Es
estructural porque es organizadora de
esas caracteristicas, y es fundamental
ya que es la minima unidad que con-
serva las propiedades de las sustancias.
Lo que caracteriza la molécula como
unidad estructural fundamental es que
se encuentra definida a través de tres
elementos: composicion, configuracion
y conformacion (Zeidler, P. 2000).

La composicién habla del arreglo de la
molécula debido a sus atomos consti-
tuyentes, siendo importantes los con-
ceptos de afinidad quimica y valencia.
Por otro lado, la configuracion habla del
arreglo de la molécula debido a la orga-
nizacion en el espacio tridimensional de
los atomos, y son conceptos primordia-
les enlace quimico y &ngulo de valencia.
La conformacién, por ultimo, habla del
arreglo de la molécula debido al con-
texto termodinamico en el cual se en-
cuentre.

Desde esta perspectiva, surge un pro-
blema por demas interesante: el proble-
ma de la pureza. El concepto de pure-

" Una aproximacion a la molécula y su relacion con la representacion de las sustancias, puede verse en

Spector, T. 2003.

2 Este punto es controversial y polémico. Al afirmar que la estructura de las sustancias esta referida
directamente a la estructura de las moléculas que las constituyen, se hace evidente que el concepto de
molécula que se desarrolla poco tiene que ver con el concepto convencional molecular. En efecto, al
hablar de los metales como sustancias, su estructura esta relacionada, no con la estructura atémica
elemental, sino con la estructura cristalina, en la que los atomos se encuentran enlazados.
(continuacién) Es desde esta estructura cristalina, desde esta macromolécula, que las propiedades
quimicas pueden explicarse. Asi, entonces, la estructura de las sustancias tiene que ver con estructuras
moleculares y cristalinas, que hacen que el concepto de molécula no haga referencia exclusivamente a las
moléculas neutras, sino a la generalidad de las estructuras idnicas y cristalinas. Véase Paneth, F.A. 2003.
3 Una presentacion mas extensa acerca de la teoria molecular y sus implicaciones en el estudio de
la estructura de las sustancias, puede encontrarse en Martinez, A. 2003.
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za desde la aproximacién molecular re-
suelve parcialmente ciertos problemas,
pero sin embargo, no puede demostrar-
se ni tedricamente ni experimentalmen-
te su existencia (Schummer, J. 1998).
Tomemos como ejemplo el caso del
agua . El agua desde la perspectiva
molecular es una sustancia pura, pues
se encuentra constituida por moléculas
de formula H,O No obstante, el agua no
se encuentra constituida por moléculas
de la misma clase, sino que es un agre-
gado de distintas entidades, entre las
que se cuentan los iones Hidronio (H,0%)
e Hidroxilo (OH-); moléculas con ato-
mos de Protio, Tritio y Deuterio; agre-
gados moleculares unidos por puentes
de Hidrégeno (como en el agua liquida),
etc. Inclusive, gran cantidad de las ca-
racteristicas y propiedades del agua no
pueden explicarse sino desde estas
entidades y no desde las moléculas.

Asimismo, experimentalmente no pue-
de demostrarse la pureza de una sus-
tancia. Por ejemplo, tomemos el pro-
blema de reconocer entre dos muestras
homogéneas cual de ellas es pura
(Schummer, J. 1998). Ni siquiera a par-
tir de los mas sofisticados métodos de
instrumentacion espectroscépica se
puede dilucidar la solucién a este pro-
blema, pues estos funcionan con base
en comparaciones con datos preexis-
tentes. La pureza no es una propiedad
intrinseca a las sustancias, sino que
simplemente es un criterio operacional
para denominar sustancias en donde se
han reconocido en alto grado la compo-
sicién molecular, pero que sin embargo
sigue estando sujeto a la incertidumbre
en su reconocimiento.

TRES NUCLEOS DE SABER
FUNDAMENTALES

Siendo las sustancias la preocupacion
central para los quimicos, tres aspec-
tos han sido de especial atencion: la
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estructura de las sustancias, sus trans-
formaciones y sus interacciones con la
energia. Son estos los tres nucleos
fundantes del discurso en quimica, en-
contrandose alli la gran mayoria de sus
conceptos, teorias, leyes, principios y
demas elementos discursivos, asi como
las diferentes formas de experimenta-
cion y metodologias de intervencion
(Christie, J.; Christie, M. 2003).

El estudio de la estructura de las sus-
tancias ha estado referido al estudio de
un concepto y una teoria fundamental:
molécula y teoria molecular. La molé-
cula definida como la unidad estructu-
ral fundamental de las sustancias, y la
teoria molecular como el conjunto de
principios que le dan sentido a la molé-
cula como aproximacioén a los fenéme-
nos quimicos. En efecto, la teoria
molecular le atribuye a cada una de las
sustancias, que se hacen parte de la
gran diversidad material, una caracte-
ristica de identidad 'y unicidad. Cuando
la teoria molecular enuncia que a cada
sustancia le corresponde una molécu-
la, le asigna a cada una, una identidad
através de su unidad estructural Unica.
Por otro lado, cuando enuncia que dos
sustancias no comparten la misma mo-
lécula, hace Unica cada molécula para
cada sustancia’.

Desde le teoria molecular se han esta-
blecido los mas diversos sistemas de
clasificacion en quimica, pudiendo dar
un orden sistematico a las sustancias,
tanto las que se encuentran en la natu-
raleza, como aquellas creadas a través
de la sintesis quimica. La teoria
molecular ha posibilitado la identifica-
cion de propiedades comunes entre di-
ferentes sustancias, haciendo posible
la creacion de las llamadas funciones
quimicas, que permiten explicar y pre-
decir el comportamiento quimico de cada
una de las sustancia.
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El estudio de las transformaciones de
las sustancias por su parte, ha estado
guiado por el problema de la reaccion
quimica, que partiendo de los principios
de unicidad e identidad de la teoria
molecular, la asume como un proceso
de interaccion entre sustancias, que da
como resultado transformacion en la es-
tructura de las mismas, y por ende sus-
tancias diferentes a las iniciales. De
hecho, la teoria de las reacciones qui-
micas enuncia que en una reaccion, las
moléculas iniciales (reactivos) son dife-
rentes a las moléculas resultantes del
proceso (productos). Ademas, la teoria
enuncia que la reaccién quimica presen-
ta un mecanismo, que es el conjunto
de subprocesos logicos y secuenciales
que dan como resultado las nuevas
moléculas.

Desde la perspectiva de la teoria de las
reacciones quimicas, la reaccion qui-
mica parte de le interacciéon de molécu-
las, y se pone de manifiesto en el cam-
bio de estructura de las mismas, donde
este proceso de cambio, se puede ex-
presar como un conjunto de subproce-
s0s, con una légica y dindmicas pro-
pias. Es tan basto el poder predictivo
que tiene la teoria de las reacciones qui-
micas, que he sido posible expresar las
reacciones quimicas a través de unlen-
guaje formal: las denominadas ecuacio-
nes quimicas Las ecuaciones quimicas
cobran sentido en el interior de la teoria
moleculary la teoria de las reacciones
quimicas, y cumplen a su vez tres le-
yes fundamentales: ley de conservacion
de la mesa, ley de proporciones defini-
das y ley de proporciones multiples.
Estas teorias y leyes son la base de
los calculos cuantitativos en quimica y
el sistema quimico formal de experimen-
tacion.

Por ultimo, el estudio de las interaccio-
nes sustancias/energia ocupan un ter-

cer nucleo fundamental de construccion
discursiva y experimental. Estas inte-
racciones se han reunido en dos cam-
pos primordiales: la espectroscopia y
la fotometria el estudio de la interac-
cion entre las sustancias y la radiacion;
y por otro lado, la termodinamica quimi-
ca que es el estudio de las interaccio-
nes entre las sustancias y el calor.

En el campo de la espectroscopia y la
fotometria resulta fundamental un ele-
mento discursivo: la teoria de la absor-
cion/emision molecular que postula tres
principios importantes. En primer lugar,
plantea que las sustancias absorben ra-
diaciéon de manera unica. A la manera
como los procesos de absorcion/emi-
sion en los atomos son unicos, igual-
mente lo son en las moléculas. Por otro
lado, la teoria habia de que todas las
moléculas absorben/emiten energia ra-
diante a través del fenémeno de reso-
nancia, o sea, la coincidencia en el va-
lor de la energia de la radiacion y la ener-
gia mecanica de uno o varios movimien-
tos moleculares.

Asi, entonces, la absorcion de las mo-
Iéculas, a diferencia de los atomos, ten-
dria una continuidad dentro del espec-
tro electromagnético o al menos en una
franja, haciéndose notables las zonas
de maxima absorcién. Igualmente, la
teoria de la absorcién molecular enun-
cia que la cantidad de energia que ab-
sorbe una sustancia, esta directamente
relacionada con el nimero

de moléculas que se encuentran irra-
diadas. A partir de la teoria de la absor-
cién molecular, fueron formuladas las le-
yes de Beer-Bouger-Lambert en
fotometria que son la base del analisis
Optico instrumental en quimica.

Por otro lado, en el campo de la termo-
dinamica quimica han sido estudiados
dos conceptos: calor (en su concep-
cion mecanica) y la temperatura Q, y
tres propiedades quimicas fundamen-
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tales: entalpia, entropia'y energia libre
de Gibbs. La primera propiedad rela-
ciona la cantidad de energia calorifica
desarrollada en una reaccion quimica,
con el contenido energético potencial
de las moléculas presentes. La
entropia. relaciona la cantidad de calor
desarrollada en una reaccion quimica
y el trabajo mecanico potencial. Igual-
mente los procesos termoquimicos
cumplen con las leyes de la termodi-
namica clasica.

PROPIEDADES MATERIALES:
LAS PROPIEDADES QUIMICAS

Por ultimo, existe una discusion que
es fundamental en quimica: el proble-
ma de las propiedades quimicas. En
un universo de propiedades materiales
que pueden atribuirse a los objetos ex
perimentales, ¢ cual es el criterio de de-
marcacion con el que se reconocen pro-
piedades quimicas?

La pregunta por las propiedades mate-
riales lleva implicita la pregunta por los
aspectos materiales de los objetos en
la naturaleza. Lo que podemos llamar
aspectos materiales, son todas aque-
llas caracteristicas que permanecen
invariantes a los cambios en las cali-
dades primarias, o sea, forma
geomeétrica, estructura, forma, numero
de partes, peso, masa, coordenadas
en el espacio o localizacion y movimien-
to en el espacio (Schummer, 1 998).
De las consideraciones de los aspec-
tos materiales se derivan, entonces, los
aspectos materiales.

Asi, las propiedades materiales son to-
dos aquellos comportamientos repro-
ducibles, dentro de unas condiciones
reproducibles, de las sustancias. Las pro-
piedades materiales hacen referencia a
objetos y contextos. De hecho son los
contextos los que permiten clasificar las
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diversas propiedades materiales: en el
contexto de campos mecanicos apare-
cen las propiedades mecanicas, tales
como la viscosidad y la elasticidad; en
contextos de condiciones termodinami-
cas aparecen las propiedades termodi-
namicas, como la temperatura y la pre-
sién hidrostatica; en el contexto de cam-
pos electromagnéticos aparecen las pro-
piedades electromagnéticas, como
conductividad eléctrica o el coeficiente
de absor-tividad; en el contexto de otras
sustancias aparecen las propiedades qui-
micas como el potencial de oxidacion o
la solubilidad; en el contexto de organis-
mos biolégicos aparecen las propieda-
des biologicas, como LD, o el efecto
antibistico o anestésico; en el contexto
de sistemas ecoldgicos aparecen las
propiedades ecolégicas, como el ODP
(Potencial de Deplecién de Ozono) o fac-
tor Efecto Invernadero (Schummer, 1998).

Desde esta perspectiva, las propiedades
quimicas son las propiedades materia-
les que exhiben las sustancias cuando
estan en interaccién con otras sustan-
cias. Las propiedades quimicas apare-
cen en circunstancias en donde el factor
quimico es determinante, es decir, en
donde las demas condiciones mencio-
nadas permanecen estan-darizadas. Por
tanto, la investigacion por las propieda-
des quimicas de las sustancias, hace
referencia ala creacion de contextos de
experimentacion en donde el factor qui-
mico es independientemente determi-
nante, excluyendo los factores que se
deben a las condiciones termodinami-
cas, mecanicas, bioldgicas o ecoldgicas.

COLOFON

Se han arriesgado varias tesis en este
ensayo. Por una parte, la proposicion
de la cientificidad de la quimica, desde
los elementos epistemoldgicos yontold-
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gicos de la ciencia disciplinaria. Ubican-
do la quimica como una disciplina del
conocimiento cientifico, se ha dicho que
esta tiene como objeto de conocimien-
to las sustancias. Se han puesto de
manifiesto elementos del proceso de
abstraccién, como la representacion, y
otros del proceso de especializacion,
como objeto de conocimiento, en el dis-
curso de la quimica, demostrando que
se ajusta dentro del criterio de una dis-
ciplina. Asi, entonces, se sustenta
epistemolégicamente la quimica como
una ciencia de la naturaleza.

Partiendo de alli, se han hecho preci-
siones en torno al problema de las sus-
tancias, y su referencia inevitable a la
molécula como unidad estructural fun-
damental. Se ha mostrado el discurso
de la quimica, organizado alrededor de
este objeto de conocimiento, como lo
es la sustancia, en tres nucleos funda-
mentales: la estructura de las sustan-
cias, sus transformaciones y sus inte-
racciones con la energia. Ilgualmente,
se han colocado de relieve los proble-
mas con los conceptos de pureza y
molécula, que obligan a una rediscusién,
que permitan la creacién de nuevas ca-
tegorias y conceptos que den cuenta

de manera mas amplia de los fenéme-
nos quimicos.

Por ultimo, se ha hecho una aproxima-
cion alo quimico, a partir de la conside-
racion de los aspectos materiales, y las
consecuentes propiedades materiales
de los objetos de la naturaleza. Partien-
do de una cierta tipologia cientifica de
las propiedades materiales, se ha defi-
nido las propiedades quimicas, y su in-
evitable paso al estudio de los contex-
tos y condiciones en donde el factor
quimico es determinante.

La discusion sobre las diversas concep-
ciones de quimica, las diversas
aproximaciones para definirla, continta
abierta. En la actualidad, estos deba-
tes se dan en el escenario de la inter-
disciplinariedad, el cuestionamiento a
la ciencia disciplinaria, la representacion
y los objetos de conocimiento, la inver-
sidn de la relacion sujeto/objeto, entre
otras, que hacen parte de un nuevo es-
pacio de discusion filosofica en torno a
la ciencia. Se hace, entonces, necesa-
rio continuarlas de manera seria y rigu-
rosa para poder encontrar elementos que
redunden en discursos acerca de la qui-
mica, su educacion y su ensefianza.

Propuesta de Mentefacto conceptual

Conocimiento de
la naturaleza

Disciplina
cientifica basica

Objeto de
F— Quimica conocimiento
Sustancias
[ |
Estructura de Transformaciones Interacciones

las sustancias

de las sustancias

sustancia/energia
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