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0s conceptos basicos
de la quimica

The 5th Wave Rich Tennant
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£ Qué hay? ;Alguien necesita sacudir sus atomos
de hidrageno?




En esta parte...

i te inicias en la quimica, tal vez te resulte un tanto aterrador.

Todos los dias me encuentro con estudiantes que a base de
repetirselo se han convencido de que la quimica los supera.
Tengo buenas noticias: cualquiera puede entender la quimica.
Cualquiera puede hacer quimica. Si cocinas, limpias o
simplemente existes, formas parte del mundo quimico.

Trabajo con un monté6n de nifios de ensefanza primaria y les
encanta la ciencia. Les ensefio a conseguir reacciones quimicas
(mezclando vinagre con bicarbonato, por ejemplo) y se ponen
como locos. Eso es lo que espero que te pase a ti cuando leas este
libro y descubras lo interesante e importante que puede llegar a
ser la quimica.

Los capitulos de la parte I sirven para conocer los principios de la
quimica. En ellos te ensefo a realizar calculos y te introduzco en
el sistema internacional de unidades. Te hablo sobre la materia y
los estados en los que puede darse. Te informo un poco sobre
energia, sus formas y como se mide. Analizo el mundo
microscopico del &tomo y sus partes elementales, y explico como
aparece la informacion sobre los atomos en la tabla periddica de
los elementos, la herramienta mas util de los quimicos. Y también
abarco el mundo de los gases. Esta parte sera un divertido paseo,
asi que jpon en marcha el motor!




Capitulo 1

; Queé es la quimica y por qué
hay que saber algo sobre ella?

En este capitulo
Define la ciencia de la quimica
Conoce la ciencia y la tecnologia
Usa el método cientifico
Comprueba las areas generales de la quimica

Descubre qué hay que esperar de un curso de quimica

capitulo y pasar directamente al tema que te da problemas. Ya sabes
qué es la quimica: una asignatura que tienes que aprobar. Pero si com-
praste este libro para que te ayude a decidir si apuntarte o no a estudiar
quimica, o para divertirte aprendiendo algo nuevo, te recomiendo leer
este capitulo. Te servird de base para todo lo demas porque descubriras
qué es la quimica, en qué consiste ser quimico y por qué deberia intere-
sarte esta disciplina.

Si estas cursando la asignatura de quimica, quiza quieras saltarte este

A mi me encanta la quimica. Es mucho mas que un mero conjunto de da-
tos y un cuerpo de conocimiento. Yo ingresé en la universidad como estu-
diante de fisica, pero me quedé prendado de mi primer curso de quimica.
Me pareci6 tan interesante, tan légico... Me fascina ver como se producen
los cambios quimicos, resolver incognitas, usar instrumentos, ampliar los
sentidos, predecir resultados y calcular si la prediccién ha sido correcta o
no. Todo el mundo de la quimica comienza aqui, con lo basico, asi que
considera este capitulo como un punto de partida. Bienvenido al intere-
sante mundo de la quimica.
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Qué es la quimica

Toda esta rama de la ciencia trata sobre materia, que es todo lo que tiene
masa y ocupa un espacio. La quimica es el estudio de la composicién y las
propiedades de la materia, y los cambios que experimenta, incluidos los
cambios de energia.

Antes solia dividirse la ciencia en campos muy bien definidos: si era algo
vivo, era biologia. Si era una piedra, era geologia. Si tenia olor, era qui-
mica. Si no funcionaba, era fisica. En cambio, en el mundo actual esas
divisiones tan didfanas ya no se dan. Hoy hay bioquimica, fisica quimica,
geoquimica y muchas otras ramas, pero la quimica sigue centrada en la
materia, la energia y los cambios que experimentan.

En esto dltimo hay mucha quimica: los cambios que atraviesa la materia.
La materia se compone bien de sustancias puras, bien de combinaciones
de sustancias puras. La conversion de una sustancia en otra es lo que en
quimica se denomina cambio quimico, o reaccion quimica, y es algo muy
importante porque cuando ocurre se forma una sustancia completamente
nueva (consulta el capitulo 3 para conocer los detalles).

Entonces, ;qué son los compuestos y los elementos? Pues también son
anatomia de la materia. La materia consiste en sustancias puras o en mez-
clas de sustancias puras; las sustancias estan formadas por elementos o
por compuestos. (El capitulo 3 disecciona la anatomia de la materia. Pero
como siempre que se disecciona algo, debes prepararte con una pinza en
la nariz y el estémago vacio.)

Distincion entre ciencia y tecnologia

La ciencia es mucho mas que un conjunto de hechos, nimeros, graficas y
tablas. La ciencia es el método para estudiar el universo fisico. Es una
manera de formular y responder preguntas. Sin embargo, para llamarse
ciencia, tiene que ser posible ponerla a prueba. Que un hecho se pueda
comprobar es lo que distingue la ciencia de la fe.

Por ejemplo, tal vez creas en los platillos volantes, pero ;puedes com-
probar si existen? ;Y los asuntos del amor? ;Me quiere mi pareja?
(Cuéanto me quiere? ;Puedo someterla a alguna prueba para comprobar y
medir su amor? Creo que no. Debo tener fe en ese amor. No se basa en la
ciencia, lo cual esta bien. La humanidad ha intentado desentrafiar muchos
grandes interrogantes que la ciencia no puede responder. La ciencia es
una herramienta ttil para estudiar ciertas cuestiones, pero no todas.
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Nadie usaria una excavadora de pala frontal para comerse un trozo
de pastel ni cavaria una zanja con un tenedor. Son herramientas poco
adecuadas para esas tareas, igual que lo es la ciencia para los asuntos
de fe.

La ciencia se describe mejor a través de la postura de quienes la practi-
can: son personas escépticas. Sencillamente no admiten lo que otros de-
nominan fenémenos extrafios porque no se pueden poner a prueba. Al
mismo tiempo, aceptan los resultados de sus experimentos de forma pro-
visional, hasta que otros cientificos los refuten. Los cientificos dudan,
preguntan, aspiran a saber por qué y experimentan; manifiestan una acti-
tud idéntica a la de la mayoria de los nifios antes de crecer. Tal vez esta
sea una buena definicién de los cientificos: son adultos que nunca han
perdido la capacidad de maravillarse con la naturaleza ni las ganas de
saber.

La tecnologia, la utilizacién del conocimiento con una finalidad muy con-
creta, aparecio en realidad antes que la ciencia. Los antiguos cocinaban
los alimentos, fundian minerales, fabricaban cerveza y vino por fermenta-
cién, y elaboraban farmacos y pigmentos a partir de plantas. En sus
inicios la tecnologia existi6 sin mucha ciencia. Habia pocas teorias y po-
cos experimentos verdaderos. El pensamiento se dejaba para los fil6so-
fos. Con el tiempo apareci6 la alquimia y esta conformo la base experi-
mental de la quimica. Los alquimistas buscaban la manera de convertir
metales en oro y, durante el proceso, descubrieron sustancias y procesos
quimicos nuevos, como la destilacién. Sin embargo, hubo que esperar
hasta el siglo xvi para que la experimentacion reemplazara a la serendipia
(consulta el siguiente apartado para profundizar en la serendipia) y
echara a andar la ciencia de verdad.

Descripcion del método cientifico

El método cientifico se suele describir como el procedimiento que se sigue
en ciencia para estudiar el mundo fisico que nos rodea. De hecho, nadie
usa un solo método cientifico cada vez, pero el que expongo aqui engloba
la mayoria de los pasos que se dan tarde o temprano cuando se practica
ciencia. La figura 1-1 ilustra los distintos pasos del método cientifico.



14 Partel: Los conceptos basicos de la quimica

—
Figura 1-1:
El método
cientifico.
—

RDA
¥

Observaciones (hechos) —> Hipdtesis —> Experimentacion

Ley Teoria (modelo)<

|
Prediccion
|

Experimentacion

|

Modificacion de la teoria ——>
(si es necesario)

Los siguientes apartados analizan con mas detalle en qué consiste el mé-
todo cientifico y como utilizarlo para cualquier estudio, no solo en qui-
mica.

Como funciona el método cientifico

Se supone que los cientificos hacen su trabajo a través del método cienti-
fico: un proceso circular que va desde las observaciones hasta las hipote-
sis, pasa por los experimentos y regresa a las observaciones. En ocasio-
nes estos pasos conducen hasta el desarrollo de leyes o teorias.

El primer paso para aplicar el método cientifico consiste en efectuar ob-
servaciones y tomar nota de los hechos relacionados con algtn aspecto
del universo fisico. Las observaciones pueden plantear algin interrogante
o problema que el investigador aspire a resolver. Entonces se emite una
hipotesis, una explicacion provisional coherente con las observaciones
(en otras palabras, una suposicién bien fundada). A partir de ahi para
comprobar la hipoétesis se disefia un experimento, €l cual da lugar a obser-
vaciones o datos que se pueden usar, a su vez, para emitir otra hip6tesis
o modificar la de partida. Después se proyectan experimentos nuevos y el
ciclo continda.

En la ciencia de calidad, ese bucle de observaciones, hipétesis y experi-
mentacién nunca cesa. A medida que crece la sofisticaciéon de la destreza
cientifica, se idean mejores métodos para examinar la naturaleza y para
perfeccionar los instrumentos con los que someter las hip6tesis a mas
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pruebas. Las conclusiones que tal vez parezcan absolutamente ciertas
hoy, pueden modificarse o, incluso, refutarse manana.

Aparte de prolongar el circulo, los buenos experimentos realizados me-
diante el método cientifico pueden conducir a la formulacién de una ley
o teoria. Una ley no es mas que una generalizacién de lo que sucede en el
sistema cientifico que se estudia. Por ejemplo, la ley de la conservacién
de la materia decia que la materia no se crea ni se destruye. Al igual que
las leyes creadas para el sistema judicial, las leyes cientificas también
deben modificarse en ocasiones con la obtencién de datos nuevos. Con el
advenimiento de la era nuclear, se descubrié que durante las reacciones
nucleares se pierde una pequeiia cantidad de materia que se convierte en
energia; asi que hubo que modificar la ley de la conservacion de la mate-
ria y ahora dice asi: en las reacciones quimicas convencionales, la materia
no se crea ni se destruye.

También puede surgir una teoria o modelo. Una teoria o modelo intenta
explicar por qué ocurre algo. Viene a ser como una hipétesis con la salve-
dad de que se basa en muchos mas indicios. Lo que diferencia una teoria
de una opinién es que la primera esta respaldada por numerosos experi-
mentos, muchas observaciones y gran cantidad de datos (o hechos).

El poder de la teoria o el modelo reside en la prediccion. Si el empleo del
modelo permite alcanzar un buen conocimiento del sistema, entonces se
pueden emitir predicciones basadas en el modelo que después se com-
probaran con experimentacion adicional. Las observaciones que arroje
dicha experimentacién se podran usar para refinar o modificar la teoria o
el modelo, lo que introduce otro bucle en el proceso. ;Cuando se cierra el
circulo? Nunca. A medida que la humanidad desarrolla instrumentos y
métodos mas avanzados para examinar la naturaleza, es facil que haya
que ir modificando las teorias o modelos.

Muchos descubrimientos cientificos se consiguen a través del método
cientifico. Sin embargo, muchos otros se deben a otro proceso llamado
serendipia, que consiste en un hallazgo fortuito. El descubrimiento de la
penicilina, las notas adhesivas, el velcro, la radiactividad, la Viagra y mu-
chos otros hallazgos fueron accidentales. Pero reparar en un descubri-
miento casual requiere una mente bien entrenada, disciplinada, cientifica.
En el capitulo 21 figura una lista con los diez descubrimientos quimicos
que son causa de la serendipia y que considero mas importantes.
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Ferias cientificas y el método cientifico

Imagina que eres un alumno de secundaria y
que tu profesora te anima a participar en la
feria cientifica de tu localidad. Piensas qué
proyecto puedes presentar y te compras una
obra sobre experimentos cientificos; en ella
te llama la atencion una propuesta para ave-
riguar el contenido energético de los frutos
secos, asique decides estudiar qué tiene mas
energia quimica, si los cacahuetes crudos,
los tostados o los asados. Como crees que los
tostados se preparan con aceite, partes de la
hipotesis de que esos contienen mas calorias
porque han absorbido aceite.

Ahora te toca disefiar un experimento para
comprobar la hipétesis. Saltas al capitulo 10,
dedicado a termoquimica y buscas informa-
cion sobre calorimetros. Decides fabricar un
calorimetro con un par de latas de aceroy
untermometro. Pones atencidn para conside-
rar todas las variables implicadas (la masa
del agua, la masa de los cacahuetes, etc.) y

empiezas a confeccionar el instrumento. Te
das cuenta de que tendras que constatar va-
rias cosas para cada tipo de cacahuete. Rea-
lizas unarecopilacion cuidadosay meticulosa
de los datos y hasta efectlias algln analisis
erroneo.

Al analizar los datos quiza tengas que modifi-
car tu hipotesis de partida; o tal vez no. Pero
entonces empiezas a plantearte si un anacar-
do contendra mas energia por gramo que un
cacahuete. Sigues pensando sobre qué pasa-
ra con el resto de los frutos secos que puedes
encontrar en las tiendas. Aquel primer pro-
yecto sencillo para la feria cientifica te ha
inspirado otros interrogantes. Pues asi es
como actuan los verdaderos cientificos. Toda
investigacion puede responder algunas pre-
guntas, pero lo mas probable es que dé lugar
a muchas otras. Quién sabe, quiza dentro de
quince afos te veas trabajando en quimica
de alimentos.

Como puedes usar el método cientifico

La mayoria de la gente utiliza el método cientifico en la vida cotidiana sin
pensar siquiera en él. Basta con usar la l6gica para enfrentarse a un pro-
blema. Por ejemplo, supén que compras ese televisor de alta definiciéon y
ese equipo de cine en casa que tanto deseas. Hasta te compras un cambia-
dor de discos compactos para oir musica durante horas mientras estu-
dias. Tras desempaquetarlo y conectarlo todo, descubres que el altavoz
de la izquierda no suena cuando esta en marcha el lector de discos com-
pactos. Has identificado el problema que hay que investigar. Ahora ten-
dras que aplicar el método cientifico para resolverlo. Estos son algunos
de los pasos generales que sigues:

QQ,RDA

1. Emites una hipétesis sobre lo que estas examinando.

Q NPT s
& Esa hipoétesis es una suposicion fundada acerca de lo que crees que
pasa. Las hipo6tesis te dan una idea sobre lo que puedes esperar, aun-
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que después de realizar los experimentos haya que concluir que la

hipoétesis no era valida.

Por ejemplo, en el caso del altavoz izquierdo sin sonido, cabria pen-

sar que el problema esta en el cambiador de discos compactos, el
receptor o en los cables que conectan ambos aparatos, ya que todo

lo demas funciona como debe. Formulas la hip6tesis de que hay algo
mal en los cables del lector de discos compactos, como que tal vez el

cable izquierdo esté roto o que falle el contacto. Asi que decides

experimentar.

La quimica es una realidad importante de la
vida cotidiana. Un paseo dentro de casa te
mostrara todas las cosas relacionadas con la
quimica que sonimportantes parati. Identifica
la quimica que hay en estos lugares de tu casa:

v Ellavadero. ;Ves algin bote de detergen-
te para la colada? Tanto el bote como el
detergente en sideben su existencia alos
quimicos. ;A que es una maravilla tener
la ropa limpia? Pues sin la quimica no po-
drias vestirte tan a gusto. Los detergentes
se componen de muchas cosas, como
enzimas, blanqueantes, relleno, etcétera,
todo ello disefiado por quimicos para que
la ropa tenga buen aspecto. Busca una
botella de lejia. jPor supuesto, también es
obra de quimicos! Se trate de ropa, pelo,
o0 pasta de papel, los quimicos dan lustre
a casi todo.

v El armario. Si tienes prendas de vestir
compuestas por cualquier material distin-
to del algoddn es porque los quimicos y la

La quimica dentro de casa

no ser asi, tendrias que conformarte con
el basto jabon de sosa de la abuela.

¢Y qué hay de la pasta de dientes? Ese pro-
ducto tan comdn contiene un monton de in-
gredientes: colores, sabores, abrasivos, es-
pesantes y flior, todo ello disefiado por
quimicos. Y espero que uses desodorante.
iSabes en qué consiste? Puedes apostarte
loque seaaquelodesarrollaronlos quimicos.

¢Qué te pones en la piel? Seguramente
lociones, polvos, maquillaje o colonia de-
sarrollados por quimicos. ;Y en el pelo?
Te lo lavas, te lo rizas, te lo alisas y te lo
tifiles con sustancias quimicas.

Lo sé, te estd entrando dolor de cabeza.
Pero es que la aspirina que estas a punto
de tomar se compone de quimica, igual
que el paracetamol, elibuprofeno y tantos
farmacos como puedas imaginar. La qui-
mica esta por todas partes. Arrancate el
pelo y conseguiras que crezca de nuevo
con un farmaco.

industria quimica han descubierto como

. . La quimica nos ha brindado las cosas que
fabricar esas fibras.

nos hacen disfrutar. A veces surgen proble-
v Elbaiio. ;Ves la pastilla de jabon? La per- mas durante el proceso y hay que llamar a
fecciond alguien que sabia de quimica;de quienes saben de quimica para resolverlos.

17
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2. Llevas a cabo el experimento.

Disefas con esmero este experimento teniendo en cuenta todas las
variables posibles. Las variables son factores que pueden influir en el
resultado del experimento. En quimica, las variables pueden ser la
temperatura, la presion, el volumen y cosas por el estilo. (Es muy
dificil controlar todas las variables cuando hay seres humanos impli-
cados, por eso son tan complejos los experimentos relacionados con
las ciencias sociales.) En este ejemplo, son variables tanto la clavija
del reproductor de discos compactos como la clavija del receptor,
asi como el cable que enlaza ambas clavijas. Seguramente cambiarés
una sola cosa cada vez. Lo mas facil es cambiar la forma en que esta
conectado el cable a la unidad de discos compactos, intercambiar
sin mas el cable de la derecha por el de la izquierda y viceversa.
Supén que el altavoz de la izquierda funciona, pero el de la derecha
deja de sonar. ;Qué te dice eso?

3. Usas los datos y la informacién derivados del experimento para
emitir una nueva hipétesis o modificar la anterior.

Como el altavoz del lado opuesto ha dejado de funcionar al intercam-
biar la conexion del cable del CD, el fallo tiene que estar en el cam-
biador de discos compactos o en el propio cable, no en el receptor.
Asi que realizas otro experimento con un juego distinto de cables.
Por suerte ahora funciona todo a la perfeccion.

Cabria aducir que lo Gnico que hiciste fue obrar con sentido comtn, pero
lo cierto es que aplicaste el método cientifico. De hecho, creo que el mé-
todo cientifico no consiste en nada mas que una buena dosis de sentido
comun.

Nos vamos por las ramas de la quimica

La disciplina de la quimica en su conjunto es tan vasta que en un primer
momento se dividié en una serie de especialidades diferentes. Pero en la
actualidad existe una superposiciéon enorme entre cada rama de la qui-
mica, igual que ocurre entre las distintas ciencias. Las especialidades
tradicionales de la quimica son las siguientes:

v Quimica analitica. Es una rama muy relacionada con el anélisis de
sustancias. Quienes practican esa especialidad quimica intentan
esclarecer qué sustancias hay en una mezcla (andlisis cualitativo) o
qué cantidad de una sustancia particular hay en algo (andlisis cuanti-
tativo). Los especialistas en quimica analitica suelen trabajar en el
desarrollo de productos o en el departamento de control de calidad
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de las industrias. Si falla algo durante el proceso de fabricacién de un
producto quimico y eso le cuesta a esa industria cientos de miles de
euros cada hora que pasa, los quimicos encargados del control de
calidad estaran sometidos a una gran presion para solucionarlo y
para hacerlo cuanto antes. Para la quimica analitica se utiliza gran
cantidad de instrumentacioén. Los capitulos 7, 8 y 9 cubren gran parte
del material que se utiliza en quimica analitica.

v Bioquimica. Esta rama se centra en los organismos y sistemas vivos.
En ella se estudian las reacciones quimicas que se producen en el
nivel molecular dentro de los organismos (el nivel en el que los ele-
mentos son tan pequeiios que no se ven a simple vista). La bioqui-
mica estudia procesos tales como la digestion, el metabolismo, la
reproduccioén, la respiracion, etc. A veces cuesta distinguir un bio-
quimico de un biélogo molecular porque los dos especialistas estu-
dian sistemas vivos a escala microscépica. Sin embargo, los expertos
en bioquimica se concentran mas en las reacciones que en los efec-
tos sobre el organismo vivo.

v’ Biotecnologia. Esta disciplina relativamente reciente de la ciencia se
suele relacionar con la quimica. Consiste en la aplicaciéon de la bio-
quimica y la biologia a la hora de crear o modificar material genético
u organismos con ciertos fines especificos. Se usa en &mbitos tales
como la clonacién y la creacién de cultivos resistentes a enfermeda-
des, y es una de las que mas tendran que ver con la solucién, que sin
duda se hallara, para las enfermedades genéticas.

v Quimica inorganica. Guarda relacién con el estudio de los compues-
tos inorgéanicos, como las sales. Incluye el andlisis de la estructuray
las propiedades de dichos compuestos. Los expertos en quimica
inorganica seguramente dirian que se dedican a estudiarlo todo me-
nos el carbono, que lo dejan para los especialistas en quimica orga-
nica.

v Quimica organica. Se encarga de estudiar el carbono y sus compues-
tos. Probablemente sea una de las ramas més organizadas de la qui-
mica, y con razén. Hay millones de compuestos organicos y siguen
descubriéndose o creandose muchos mas. Las industrias de polime-
ros, petroquimicas y farmacéuticas dependen de la quimica orga-
nica.

v Quimica fisica. Analiza c6mo y por qué raz6n un sistema quimico se
comporta como lo hace. Los especialistas en quimica fisica estudian
las propiedades fisicas y el comportamiento de la materia; asimismo
intentan desarrollar modelos y teorias que describan ese comporta-
miento. Los capitulos 10 y 15 tocan temas de interés para esta espe-
cialidad.
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Todos los quimicos, sea cual sea su especialidad, suelen analizar el
mundo que los rodea de dos maneras: desde el punto de vista macrosco-
pico y desde el microscopico. Los proximos apartados analizan estos dos
puntos de vista.

Perspectiva macroscpica frente
a perspectiva microscopica

La mayoria de los quimicos que conozco trabajan igual de cémodos en
dos universos. Uno es el universo macroscopico; el que vemos, percibimos
y tocamos; es el mundo de las batas de laboratorio manchadas de exami-
nar cosas como cloruro sodico para crear cosas como gas hidrogeno.

El reino macroscopico es el mundo de los experimentos, o lo que algunas
personas no cientificas identifican como mundo real.

Pero los quimicos también trabajan comodos en el mundo microscopico,
ese que no se percibe a simple vista ni se toca directamente. En este &m-
bito se trabaja con teorias y modelos. Quiza midan el volumen y la pre-
sion de un gas en el mundo macroscopico, pero deben realizar una trasla-
cion mental de esas medidas para saber qué separacion mantienen las
particulas del gas a un nivel microscépico.

A veces los cientificos se habitiian tanto a pasar de uno de esos mundos
al otro que lo hacen hasta sin darse cuenta. Un hecho u observacion en el
mundo macroscopico inspira una idea relacionada con el mundo micros-
copico, y viceversa. Este flujo de ideas puede resultar desconcertante de
entrada, pero a medida que te adentras en la quimica te adaptas y se con-
vierte en algo automatico.

Ouimica pura frente a quimica aplicada

En la quimica pura hay libertad para estudiar cualquier tema que te inte-
rese (o para realizar cualquier investigacion que cuente con dotaciéon
econdmica). Nadie espera descubrir una aplicacion practica inmediata
para esa investigacion. Solo se aspira a saber por saber. Esta clase de
investigacion (a menudo denominada investigacion bdsica) se lleva a
cabo sobre todo en las escuelas y facultades universitarias, donde se
recurre a estudiantes de grado y de posgrado para que contribuyan a
realizar la investigacion. Los investigadores publican sus resultados en
revistas especializadas para que otros expertos en quimica los sometan
a escrutinio e intenten refutarlos. La financiacién casi siempre representa
un problema, porque la experimentacion, las sustancias quimicas y los
equipos son muy caros.
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Los profesionales de la quimica aplicada suelen trabajar para empresas
privadas. Sus estudios persiguen objetivos muy especificos a corto plazo
impuestos por la empresa (el perfeccionamiento de un producto o el de-
sarrollo de una cepa de maiz resistente a enfermedades, por ejemplo). Lo
habitual es que haya méas dinero para equipos e instrumentaciéon en la
quimica aplicada, pero los profesionales de este campo también sufren la
presion de tener que alcanzar los objetivos sefialados por la empresa.

Estas dos variantes de la quimica, la pura y la aplicada, comparten las
mismas diferencias esenciales que las que hay entre la ciencia y la tecno-
logia. En ciencia, la finalidad consiste en la mera adquisicién de conoci-
miento sin ninguna necesidad de que haya una aplicacion practica apa-
rente. La ciencia es el conocimiento por el conocimiento; por su parte, la
tecnologia es la aplicacion de la ciencia para alcanzar una finalidad muy
especifica.

En nuestra sociedad hay espacio para la ciencia y para la tecnologia, igual
que para las dos clases de quimica. La quimica pura produce datos e
informacién, que mas tarde utilizara la quimica aplicada. Los profesiona-
les de ambas ramas tienen sus propias fortalezas, problemas y presiones.
De hecho, los recortes en investigacion estan animando a numerosas
universidades estadounidenses a implicarse mucho méas en la obtencién
de patentes para conseguir fondos procedentes de la transferencia de
tecnologia al sector privado.

Qué havds en la clase de quimica

Seguro que en algin punto del camino te has preguntado qué haras en las
clases de quimica. Tal vez fue eso lo que te movié a comprar este libro.
Las actividades que realizaras en clase, sobre todo en las sesiones de
laboratorio, son idénticas a las que efectian los quimicos para ganarse la
vida. Esas actividades se pueden agrupar en las siguientes categorias
generales:

v Analisis de sustancias. Tanto los profesionales como los estudiantes
determinan qué hay dentro de una sustancia, qué cantidad de algo
porta una sustancia o ambas cosas. Analizan s6lidos, liquidos y ga-
ses. A veces buscan el principio activo de una sustancia natural,
otras analizan agua para averiguar cuanto plomo contiene, etcétera.
(Consulta los capitulos 7y 9.)

v Produccién o sintesis de sustancias nuevas. Tanto los profesionales
como los estudiantes intentan producir una version sintética de
sustancias que se encuentran en la naturaleza, o crean compuestos
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completamente nuevos y Gnicos. Asi, pueden dedicarse a buscar la
manera de sintetizar la insulina, o de crear un plastico, un foirmaco o
una pintura inexistente hasta el momento. También pueden buscar
un proceso mas eficiente para fabricar un producto ya arraigado.
(Consulta los capitulos 7y 8.)

v Desarrollo de modelos y comprobacién del potencial predictivo de
las teorias. Esta rama de la quimica recibe el nombre de quimica
teorica y consiste en el desarrollo de modelos de sistemas quimicos
por ordenador. Es el mundo de las matematicas y los ordenadores.
Algunos de los profesionales de esta especialidad ni siquiera tienen
una bata de laboratorio. (Consulta los capitulos 6 y 15.)

v/ Medicion de las propiedades fisicas de las sustancias. Tanto los
profesionales como los estudiantes miden el punto de fusiéon y el
punto de ebullicién de compuestos nuevos. Miden la solidez de un
filamento polimérico nuevo o determinan el octanaje de un nuevo
carburante. (Consulta el capitulo 10.)
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Aunque estés haciendo tu primer curso de
quimica, tal vez te plantees como seria tu vida
si te graduaras en quimica. Quiza imagines a
todos los quimicos encerrados en un labora-
torio mohoso trabajando para alguna gran
compafiia quimica, pero hay muchos que ocu-
pan puestos de trabajo en una diversidad de
espacios, como los siguientes:

v/ Controles de calidad. Someten materias
primas, productos intermedios y produc-
tos finales a pruebas de pureza para ase-
gurarse de que cumplen las especifica-
ciones. También ofrecen ayuda técnica al
cliente o examinan productos devueltos.

v Investigacion industrial. Quienes se dedi-
can a esta profesionrealizan gran cantidad
de pruebasfisicasy quimicas con materia-
les. Desarrollan productos nuevos o per-
feccionan productos ya existentes traba-
jando aveces con clientes concretos para
formular productos que cubran unas nece-
sidades especificas. También pueden pres-
tar asistencia técnica a los clientes.

v/ Representantes de ventas. También se
puede ejercer como representante de ven-
tas para empresas que comercialicen pro-
ductos quimicos o farmacéuticos. Llaman
a los clientes y los informan de los nue-
vos productos que se estan desarrollando,
o ayudan a los clientes a resolver proble-
mas.

v Quimicos forenses. Analizan muestras
tomadas en la escena de un crimen o
muestras para detectar estupefacientes.
También los llaman para declarar en jui-
cios como testigos expertos.

A queé podrias dedicarte
si te graduaras en quimica

v Quimicos medioambientales. Trabajan en
sitios como plantas purificadoras de agua,
agencias para la proteccion del medio
ambiente, ministerios de energia o insti-
tuciones parecidas. Este tipo de trabajo
atrae a los entusiastas de la quimica que
también son aficionados a disfrutar de la
naturaleza. Suelen salir al exterior para
obtener sus propias muestras.

v’ Conservacion del patrimonio artistico e
historico. Los especialistas en quimica
también trabajan en la restauracion de
obras de arte y a veces se dedican a de-
tectar falsificaciones. Estos expertos pre-
servan el patrimonio del deterioro que
sufre por la contaminacion del aire y el
agua.

v Enseiianza de la quimica. Los graduados
en quimica que ejercen la docencia pue-
den ensefiar fisica y quimica en centros de
ensefianza. Los profesores de quimica
de las universidades suelen dirigir proyec-
tos de investigacion y trabajar con estu-
diantes de posgrado. También pueden
especializarse en la ensefianza de la qui-
mica en organismos tales como las socie-
dades de quimica.

Estas solo son algunas de las profesiones
que pueden ejercer los quimicos. Ni siquiera
he mencionado los campos de la legislacidn,
la medicina, la redaccion de informes técni-
cos, las relaciones gubernamentales o las
labores de consultoria. Los especialistas en
quimicaintervienen en casitodos los &mbitos
de la sociedad. jAlgunos hasta escriben li-
bros!
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