ARTICULOS DE REVISION

HOSPITAL UNIVERSITARIO “GENERAL CALIXTO GARCIA”

La quimica bajo el impacto de la revolucion cientifico -
técnica en el mundo actual. Logros y desigualdades
Lic. Angela Maria Valdés Carrillo*, Lic. Ada Gertrudis Valdés Carrillo, MSc**.

* Licenciada en Educacion. Especialidad Quimica. Profesora auxiliar.

** Licenciada en enfermeria. Master en Urgencias médicas y en Educaciéon médica. Profesora auxiliar.

...La ciencia no es ni misterio de iniciados, ni privi-
legios de los aristocratas de la mente, sino el tinico
medio que tiene el hombre de explicarse las leyes de

la vida...
“José Marti”

RESUMEN

Se realiz6 una revision bibliografica sobre la
ciencia Quimica, bajo el impacto de la revo-
lucién cientifico-técnica en el mundo actual,
sus logros y desigualdades, con el objetivo de
fundamentar el criterio de la no neutralidad de
la ciencia, tomando como base el importante
desarrollo experimentado por la Quimica y el
contrapuesto empleo de sus aportes, para fines
civilizatorios, en unos casos y para fines antihu-
manos en otros.

También se analiz6 la importancia del estudio
de la quimica como una de las ciencias que
aporta los fundamentos, las bases, junto a las
Matematicas y la Fisica, para las investigacio-
nes y para la formacién de futuros hombres de
ciencias.

Se realiz6 énfasis en la industria farmacéutica y
la importancia de la protecciéon del medio am-
biente, asi como sus adelantos y la repercusiéon
social.

Palabras claves: ciencia quimica, desarrollo,
aplicaciones.

SUMMARY
A literature review on the chemistry, under the
impact of scientific and technological revolution

in the world today, its achievements and in-
equalities are conducted with the aim of basing
the criterion of non-neutrality of science, based
on the significant development Chemical expe-
rienced and opposed use of their contributions,
for civilizing purposes in some cases and in
other antihuman purposes.

The importance of the study of chemistry as a
science that provides the foundation, the ba-
sis, along with Mathematics and Physics, for
research and for the training of future men of
science was also analyzed.

Emphasis in the pharmaceutical industry and
the importance of environmental protection,

as well as their progress and social impact was
performed.

Keywords: chemistry, development, applica-
tions.

INTRODUCCION

Quimica (del griego khemeia que significa
“alquimia”) es la Ciencia natural que estudia la
materia, su estructura, propiedades y transfor-
macion a nivel atémico, molecular y macromo-
lecular, asi como los efectos producidos sobre
ella al afiadir o extraer energia en cualquiera de
sus formas. (1)

Las primeras experiencias del hombre como
quimico se dieron con la

utilizacién del fuego en la transformacion de la
materia. La obtencién

de hierro a partir del mineral y de vidrio a par-
tir de arena son

claros ejemplos. Poco a poco el hombre se dio
cuenta de que otras

sustancias también tienen este poder de trans-
formacion. Se dedicé un gran empefio en bus-
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car una sustancia que transformara un metal en
oro, lo que llevé a la creacion de la alquimia. La
acumulacién de experiencias alquimicas jugé
un papel vital en el futuro establecimiento de la
Quimica. (2)

La Quimica es una ciencia empirica, ya que es-
tudia las cosas por medio del método cientifico,
es decir, por medio de la observacion, la cuan-
tificacién y, sobre todo, la experimentacion.

En su sentido mas amplio, la Quimica estudia
las diversas sustancias que existen en nuestro
planeta asi como las reacciones que las trans-
forman en otras sustancias. Un ejemplo es el
cambio de estado del agua, de liquida a sélida,
o de gaseosa a liquida.

Subdisciplinas de la Ciencia Quimica:

1. Quimica inorgénica: estudia los minerales;
también estudia la estructura, transformacion y
propiedades de la materia.

2. Quimica organica: estudia la sintesis de los
compuestos del carbono.

3. Bioquimica: estudia las reacciones quimicas
en los seres vivos.

4. Quimica fisica: estudia las leyes y las constan-
tes que rigen los procesos quimicos.

5. Quimica analitica: estudia la calidad y la
cantidad de un elemento quimico en una mues-
tra de sustancia. Se subdivide en cualitativa y
cuantitativa.

6. Quimica medioambiental: estudia la influen-
cia de los componentes quimicos, en su

forma natural como antropogénica.

7. Geoquimica: Estudia las transformaciones de
los minerales.

8. Otras: Cinética quimica, termodindmica, elec-
troquimica, espectroscopia.

La Quimica respecto a otras ramas de la ciencia
es diferente, por ejemplo:

- ¢ Tienen los astrénomos la posibilidad de
sintetizar nuevas estrellas para comparar su
comportamiento y propiedades con las ya exis-
tentes?

- (Puede un gedlogo sintetizar la tierra de for-
mas diferentes para observar si asi tiene ca-

racteristicas mejores que la que habitualmente
pisamos?

- La Biologia ha tenido quiza un cierto carécter
sintético porque el bidlogo puede manipular
genéticamente las especies para obtener otras
nuevas de rasgos distintos. Pero la Quimica, es
sin duda, muy singular porque es la tnica rama
de la ciencia que crea por si misma sus propios
objetos de estudio: las moléculas. En especial, la
Quimica orgénica, en la que la versatilidad del
carbono como su elemento primordial no tiene
limites en la formacién de estructuras.

Desde los primeros tiempos, los seres humanos
han observado la transformacién de las sustan-
cias: la carne cocindndose, la madera quemén-
dose, el hielo derritiéndose y han especulado
sobre sus causas.

Siguiendo la historia de esas observaciones y es-
peculaciones, se puede reconstruir la evoluciéon
gradual de las ideas y conceptos que han culmi-
nado en la Quimica moderna. (2) (3)

Tecnologia y Filosofia en la antigtiedad.

Los primeros procesos quimicos conocidos fue-
ron realizados por los artesanos de Mesopota-
mia, Egipto y China. Al principio, los forjadores
de esas tierras trabajaban con metales nativos
como el oro y el cobre, que a veces se encon-
traban en la naturaleza en estado puro, pero
rdpidamente aprendieron a fundir menas (prin-
cipalmente los 6xidos metalicos y los sulfuros)
calentdndolas con madera o carbén de leha para
obtener los metales.

El uso progresivo del cobre, bronce e hierro dio
origen a los nombres que los arquedlogos han
aplicado a las distintas eras.

En esas culturas se inici6 también una tecnolo-
gia quimica primitiva, conforme los tintoreros
descubrian métodos para fijar los tintes en los
distintos tipos de tejidos y los alfareros apren-
dian a preparar barnices y mas tarde a fabricar
vidrio.

La mayoria de esos artesanos trabajaban en

los monasterios y palacios haciendo articulos
de lujo. En los monasterios especialmente, los
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monjes tenian tiempo para especular sobre el
origen de los cambios que veian en el mundo
que los rodeaba. Sus teorias se basaban frecuen-
temente en la magia, pero también elaboraron
ideas astronémicas, matematicas y cosmologi-
cas, que utilizaban en sus intentos de explicar
algunos de los cambios que hoy se consideran
quimicos.

Filosofia natural griega.

Desde los tiempos de Tales de Mileto, unos

600 afios a.c., los filésofos griegos empezaron

a hacer especulaciones légicas sobre el mundo
fisico:

- El mismo Tales pensaba que toda la materia
procedia del agua, que podia solidificarse en
tierra o evaporarse en aire.

- Sus sucesores ampliaron esta teoria en la idea
de que el mundo estaba compuesto por cuatro
elementos: tierra, agua, aire y fuego.

- Segin Demdcrito, esos elementos estaban
compuestos por atomos, particulas diminutas
que se movian en el vacio.

- Aristoételes, creia que los elementos formaban
un medio continuo de materia y por tanto, el
vacio no podia existir.

La idea atomica perdio terreno rapidamente,
pero nunca fue completamente olvidada. Cuan-
do fue revisada durante el renacimiento, formo
la base de la teoria atémica moderna.

Teoria atomica.

En el siglo XVI, los experimentos descubrieron
coémo crear un vacio, algo que Aristételes habia
declarado imposible. Esto atrajo la atencion
sobre la antigua teoria de Democrito, que habia
supuesto que los &tomos se movian en un vacio.
El fil6sofo y matematico francés René Descartes
y sus seguidores desarrollaron una visiéon meca-
nica de la materia en la que el tamafio, la forma
y el movimiento de las particulas diminutas
explicaban todos los fenémenos observados.

La mayoria de los iatroquimicos y filésofos
naturales de la época suponian que los gases
no tenian propiedades quimicas, e aqui que

su atencion se centrara en su comportamiento
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fisico. Comenz6 a desarrollarse una teoria ciné-
tico-molecular de los gases. En esta direcciéon
fueron notables los experimentos del quimico
fisico britanico Robert Boyle, cuyos estudios so-
bre el ‘muelle de aire” (elasticidad) condujeron a
lo que se conoce como ley de Boyle, una genera-
lizacion de la relacién inversa entre la presion y
el volumen de los gases. (4)

Flogisto: teoria y experimento.

Mientras muchos filésofos naturales especula-
ban sobre las leyes matematicas, los primeros
quimicos intentaban utilizar en el laboratorio
las teorias quimicas para explicar las reaccio-
nes reales que observaban. Los iatroquimicos
ponian especial atencién en el azufre y en las
teorias de Paracelso.

En la segunda mitad del siglo XVII, el médico,
economista y quimico aleman Johann Joachim
Becher anot6 que cuando la materia organica
ardia, parecia que un material volatil salia de

la sustancia. Stahl, discipulo de Becher, supuso
que cuando algo ardia, su parte combustible era
expulsada al aire. A esta parte la llam¢ flogisto,
de la palabra griega flogistds, ‘inflamable’.

La oxidacion de los metales era andloga a la
combustién y por tanto, suponia pérdida de
flogisto. Las plantas absorbian el flogisto del
aire, por lo que eran ricas en él. Al calentar las
escorias (u 6xidos) de los metales con carbén de
lefia, se les restituia el flogisto. Esta teoria, que
sobrevivié en los circulos quimicos durante casi
un siglo, implica la transformacioén ciclica de
una sustancia y podia explicar algunos de los
fenémenos observados. Sin embargo, recientes
estudios de la literatura quimica de la época
muestran que la explicacién del flogisto no tuvo
mucha influencia entre los quimicos hasta que
fue recuperada por el quimico Antoine Laurent
de Lavoisier, en el altimo cuarto del siglo XVIIL
©)

Siglo XVIIL

En esa época, otra observacién hizo avanzar

la comprension de la quimica. Al estudiarse
cada vez mas productos quimicos, los quimicos
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observaron que ciertas sustancias combinaban
mas facilmente o tenian mas afinidad por un
determinado producto quimico que otras. Se
prepararon tablas que mostraban las afinidades
relativas al mezclar diferentes productos. El uso
de estas tablas hizo posible predecir muchas
reacciones quimicas antes de experimentarlas
en el laboratorio.

Todos esos avances condujeron al descubri-
miento de nuevos metales y sus compuestos y
reacciones. Comenzaron a desarrollarse méto-
dos analiticos cualitativos y cuantitativos, dan-
do origen a la Quimica analitica. Sin embargo,
mientras existiera la creencia de que los gases
solo desempefiaban un papel fisico, no podia
reconocerse todo el alcance de la Quimica.

El estudio quimico de los gases, generalmente
llamados “aires”, empez6 a adquirir impor-
tancia después de que el fisi6logo britanico
Stephen Hales desarrollara la cubeta o cuba
neumadtica para recoger y medir el volumen

de los gases liberados en un sistema cerrado;
los gases eran recogidos sobre el agua tras ser
emitidos al calentar diversos sélidos. El estudio
de los gases avanz6 rdpidamente y se alcanzé
un nuevo nivel de comprension de los distintos
gases.

La interpretacion inicial del papel de los gases
en la quimica se produjo en Edimburgo (Esco-
cia) en 1756, cuando Joseph Black publicé sus
estudios sobre las reacciones de los carbonatos
de magnesio y de calcio: al calentarlos, estos
compuestos desprendian un gas y dejaban un
residuo a lo que llamaba magnesia calcinada o
cal (los 6xidos). Esta tltima reaccionaba con el
“alcali” (carbonato de sodio) regenerando las
sales originales. Asi, el gas di6xido de carbono,
que denomino aire fijo, tomaba parte en las
reacciones quimicas.

La idea de que un gas no podia entrar en una
reacciéon quimica fue desechada, y pronto
empezaron a reconocerse NUEVOs gases Como
sustancias distintas.

En la década siguiente, el fisico britanico Henry
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Cavendish aisl6 el “aire inflamable” (hidrége-
no). También introdujo el uso del mercurio, en
lugar del agua, como el liquido sobre el que se
recogian los gases, posibilitando la recogida

de los gases solubles en agua. Esta variante fue
utilizada con frecuencia por el quimico y ted-
logo britanico Joseph Priestley, quien recogi6

y estudi6 casi una docena de gases nuevos. El
descubrimiento més importante de Priestley
fue el oxigeno; pronto se dio cuenta de que este
gas era el componente del aire ordinario res-
ponsable de la combustiéon y que hacia posible
la respiracion animal. A este nuevo gas lo llamé
“aire deflogistizado” y defendi6 su teoria hasta
el final de sus dias.

Mientras tanto, la Quimica habia hecho grandes
progresos en Francia, particularmente en el la-
boratorio de Lavoisier. A éste le preocupaba el
hecho de que los metales ganaban peso al calen-
tarlos en presencia de aire, cuando se suponia
que estaban perdiendo flogisto.

En 1774, Priestley visit6 Francia y le coment6 a
Lavoisier su descubrimiento del aire deflogisti-
zado. Lavoisier entendi6 rapidamente el signifi-
cado de esta sustancia, la llamé “oxigeno”, que
significa “generador de acidos” y este hecho
abri6 el camino para la revolucién quimica que
estableci6 la quimica moderna.

El nacimiento de la Quimica moderna.
Lavoisier, demostrd, con una serie de experi-
mentos brillantes, que el aire contiene un 20%
de oxigeno y que la combustién es debida a la
combinacién de una sustancia combustible con
oxigeno. Al quemar carbono se produce aire
tijo (di6xido de carbono). Por tanto, el flogisto
no existe. La teoria del flogisto fue sustituida
rapidamente por la visiéon de que el oxigeno del
aire combina con los elementos componentes de
la sustancia combustible formando los 6xidos
de dichos elementos.

Utiliz6 la balanza de laboratorio para darle
apoyo cuantitativo a su trabajo, defini6 los
elementos como sustancias que no pueden ser
descompuestas por medios quimicos, prepa-
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rando el camino para la aceptacion de la Ley de
conservacion de la masa.

Sustituy6 el sistema antiguo de nombres quimi-
cos (basado en el uso alquimico) por la nomen-
clatura quimica racional utilizada hoy y ayudé
a fundar el primer periédico quimico.

Después de morir en la guillotina en 1794, sus
colegas continuaron su trabajo estableciendo la
quimica moderna.

Un poco mas tarde, el quimico sueco Jons
Jakob, barén de Berzelius propuso representar
los simbolos de los 4tomos de los elementos por
la letra o par de letras iniciales de sus nombres.
Siglos XIX y XX.

A principios del siglo XIX, la precisién de la
Quimica analitica habia mejorado tanto que los
quimicos podian demostrar que los compues-
tos simples con los que trabajaban contenian
cantidades fijas e invariables de sus elementos
constituyentes. Sin embargo, en ciertos casos,
con los mismos elementos podia formarse méas
de un compuesto.

Por esa época, el quimico y fisico francés Joseph
Gay-Lussac demostré que los volimenes de los
gases reaccionantes estan siempre en la relacion
de ntimeros enteros sencillos, es decir, la ley de
las proporciones multiples (que implica la in-
teraccion de particulas discontinuas o 4&tomos).
Un paso importante en la explicacion de estos
hechos fue, en 1803, la teorfa atémica quimica
del cientifico inglés John Dalton, el cual supu-
so que cuando se mezclaban dos elementos,

el compuesto resultante contenia un atomo de
cada uno. En su sistema, el agua podria tener
una férmula correspondiente a HO. El asigné
arbitrariamente al hidrégeno la masa atomi-

ca 1y luego calcul6 la masa atémica relativa
del oxigeno. Aplicando este principio a otros
compuestos, calculd las masas atémicas de los
elementos conocidos hasta entonces. Su teoria
contenia muchos errores, pero la idea era co-
rrecta y se podia asignar un valor cuantitativo
preciso a la masa de cada atomo.

El desarrollo de la ciencia Quimica ha estado
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determinado, fundamentalmente, por las ne-
cesidades industriales, productivas y sociales,
también por su logica interna y la curiosidad
cientifica.

El desarrollo histérico de esta ciencia, ha teni-
do lugar, en los paises desarrollados y no en los
pobres del sur, aprecidndose un notable vinculo
entre ciencia y desarrollo. (6)

DESARROLLO

Importancia de la quimica en la industria y en
la esfera de los medicamentos.

Hoy en dia la Quimica tiene tanta presencia en
nuestras vidas y en nuestro bienestar, que mu-
chas veces no nos paramos a pensar realmente
en su influencia actual y el papel que ha tenido
en lo que somos hoy.

Ejemplos de ello es la cirugia, de la cual no po-
driamos pensar sin los anestésicos, o en avio-
nes que vuelan gracias a gasolinas particulares,
los colores de nuestras vestimentas, en las
construcciones sin cemento, en la fabricacion
de taneles sin el uso de explosivos, etc. Segura-
mente, si de repente desapareciese la quimica
de nuestras vidas, no seriamos muy parecidos

a lo que somos ahora, nosotros, nuestras casas,
la sociedad que nos rodea en general. Sin duda,
el avance de nuestra civilizacién, en gran parte,
se lo debemos a esta ciencia. En doscientos afios
nuestra civilizacion se ha desarrollado mas ra-
pidamente que en los cuatro mil afios antes. El
hombre ha aprendido a ser méas independien-
te del medio que lo rodeaba, controlandolo y
usando la quimica, entra otras cosas, ha avanza-
do a pasos agigantados, ahora s6lo queda que
sepa vivir en armonia con ese medio del que
crey6 independizarse tiempo atrés.

Nos encontramos tan sélo, al inicio de todos
estos enormes progresos que se han consegui-
do gracias a la ciencia qquimica, pero aun, los
secretos mas profundos de la naturaleza no son
conocidos y sin duda, esta ciencia formara parte
de ellos y de su explicacién al mundo.

Los quimicos han llegado a comprender la
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estructura y funcionamiento de los 4tomos,
aprendiendo a utilizarlos de diversas mane-
ras, pero ain no da respuesta a qué cosa hace
diferente la materia viva de la que no lo es, ya
que por ejemplo no se llega a entender total-
mente por qué las hormonas en nuestro cuerpo
producen los increibles efectos que conocemos,
no se llega a profundizar demasiado en ciertos
mecanismos, que sin dudarlo se llegaran tarde
o temprano a dar respuesta, tanto a éstas como
a muchas otras preguntas sin respuesta, gracias
al incansable trabajo de las distintas ramas de la
Quimica. Sabemos asi que asistimos al inicio y
no a la culminacion de la ciencia Quimica, a la
cual atin le queda mucho que ensefiarnos.

Cada nuevo descubrimiento, cada nuevo avan-
ce, va seguido de nuevas preguntas, lo que
hace interminable a las posibilidades de esta
ciencia. No existe ninguna rama de la ciencia
que sea tan extensa como la Quimica y que a su
vez, guarde la estrecha relacién que ésta posee
con tantas otras ciencias.

Cuando se escucha hablar de la Quimica y no
se sabe de ella, se tiende a pensar, en mezclas,
laboratorios y experimentos pero ya sabemos
que es muchisimo méas que eso. Los seres vivos
estamos compuestos de elementos quimicos,
nos alimentamos de sustancias que nos dan
energia, gracias a la realizacién de procesos
quimicos. Nuestro hogar, nuestro entorno, esta
rodeado de qquimica, al cocinar, se puede decir
que estamos en un laboratorio, donde
transformamos y hacemos reaccionar alimentos,
en nuestro jardin utilizamos insecticidas, utili-
zamos aparatos con energfa, usamos jabones,,
perfumes, cuando nos ponemos enfermos, usa-
mos medicinas, las vacunas, vitaminas. Todo
esto depende absolutamente de la Quimica.
Hasta el aire que respiramos y nos permite
seguir viviendo, a pesar de ser un producto na-
tural, esta ligado a la Quimica y a las funciones
que nos permite realizar. Asi como también el
agua, sustancia esencial para todo ser vivo, gra-
cias a la qquimica la potabilizamos y la hace-
mos de uso cotidiano.
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El crecimiento de las industrias quimicas y la
formacién de quimicos profesionales ha tenido
una correlacién interesante y comenzaron a
explotar los nuevos descubrimientos durante la
Revolucién industrial, por ejemplo, el método
Leblanc para la produccién de sosa —uno de
los primeros procesos de produccién a gran
escala— fue desarrollado en Francia en 1791 y
comercializado en Gran Bretafia a principios de
1823.

El rapido crecimiento de la industria de la Qui-
mica orgénica, hacia finales del siglo XIX, dio
origen a grandes consorcios tintoreros y far-
macéuticos, en Europa, Alemania, con predo-
minio cientifico en ese campo hasta la I Guerra
Mundial. Después de la guerra, la quimica y

las industrias quimicas progresaron atin mas
rapidamente.

Entre otros desarrollos industriales recientes se
encuentra el incremento del uso de los procesos
de reaccién que utilizan enzimas, debido prin-
cipalmente a los bajos costos y altos beneficios
que pueden conseguirse. En la actualidad las in-
dustrias estan estudiando métodos que utilizan
la ingenieria genética para producir microorga-
nismos con propdositos industriales. (7)

El petroleo, es otro producto natural que utili-
zamos en la vida diaria en tantas cosas, desde
la construccién, hasta la joyeria, pasando por

la industria; los plasticos y tejidos sintéticos, las
fuentes energéticas como la electricidad, que se
obtienen de la transformacién

de diversas energias. (8)

El uso de las levaduras en la fermentacion,

es muy antiguo, actualmente utilizado en la
industria alimentaria, en el paso de la uva en
vino, cervezas, licores, dulces y pan, etc. En

las fermentaciones es importante la presencia
de la glucosa, los alcoholes, asi como del agua
y el gas carbénico.

Incluso la descomposiciéon de los alimentos, es
un proceso quimico, o la tan importante, biode-
gradabilidad, que no es otra cosa que la capaci-
dad de descomponerse en elementos quimicos
naturales gracias a la accion de agentes biol6gi-
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cos, como el sol, los microorganismos, el agua.
Sin la Quimica, no se podrian sintetizar medi-
camentos, vacunas, sueros.Uno de los grandes
avances que ha marcado un hito en el siglo XX
y que evidentemente seguird avanzando en el
XXI, ha sido el espectacular desarrollo de la
medicina. La investigacion, las nuevas técnicas
y también el talento y dedicacién de profesio-
nales como los médicos, farmacéuticos y otros
investigadores, que han dado lugar a cotas de
esperanza y calidad de vida que no podian ni
imaginarse hace tan sélo un siglo.

La aportacién de la industria quimica ha sido
fundamental en muchos campos, pero especial-
mente en el &mbito de la salud. Sin la quimica,
la medicina y la cirugia se hubieran estancado
en practicas propias del siglo XIX.

Muchas personas disfrutan de una mejor cali-
dad de vida gracias a un marcapaso fabricado
con plastico.Ademads, otros productos del area
sanitaria tienen el plastico como

principal componente: jeringuillas, lentillas,
protesis, capsulas, envases de productos farma-
céuticos, bolsas de sangre y suero, guantes,
filtros para hemodialisis, valvulas, tiritas, gafas
e incluso el acondicionamiento de cada una

de las salas de un hospital se construye con
materiales plasticos. Un ejemplo sencillo es un
“catéter” para, por ejemplo, introducir por una
arteria y solucionar una obstruccion,

tiene que ser desechable, flexible pero firme y
sobre todo, higiénico. En este sentido, el mate-
rial que hoy por hoy, ofrece mas garantias en
esta funciéon es el PVC.

Los productos de limpieza, los gases para la
respiracion asistida, las fibras de la ropa de qui-
rofano, los guantes de latex, constituyen tan
s6lo un minimo ejemplo de los multiples obje-
tos de origen quimico que podemos encontrar
en un hospital. (9)

La quimica en la industria farmacéutica es muy
importante, ya que es la base en la fabricaciéon
y preparacion de quimicos medicinales para
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la prevencion o tratamiento de enfermedades.
Algunas empresas del sector fabrican productos
quimicos farmacéuticos a granel (produccién
primaria) y todas ellas los preparan para su uso
médico mediante métodos conocidos colectiva-
mente como producciéon secundaria.

Entre los procesos de produccién secunda-

ria, altamente automatizados, se encuentran

la fabricacion de farmacos dosificados, como
pastillas, cdpsulas o sobres para administraciéon
oral, soluciones para inyeccién, 6évulos y supo-
sitorios.

Otros preparados pueden chuparse como los
dulces o caramelos, tomarse oralmente (como
los jarabes) o administrarse en forma de inhala-
ciones con aerosoles dosificados, de gotas para
la nariz, oidos u o0jos, o de cremas, pomadas y
lociones aplicadas sobre la piel.

Algunas empresas también fabrican anestésicos
y medios de contraste utilizados para visuali-
zar estructuras corporales mediante rayos X 6
resonancia magnética nuclear (RMN).

Todos los conocimientos del funcionamiento
de las células y el metabolismo es gracias a los
descubrimientos de la Bioquimica, los

cuales provienen de investigaciones relaciona-
das a la Quimica, por ejemplo el metabolismo
de los carbohidratos, la sintesis de proteinas,
entre otros.

También el desarrollo de farmacos estd a cargo
de la quimica, especialmente la sintesis en qui-
mica organica. (10)

Adelantos en la esfera de la Quimica en los ulti-
mos decenios. Repercusion de

estos logros.

1. Unido a los movimientos de proteccion
medioambiental y de sostenibilidad, la indus-
tria quimica ha adoptado iniciativas

colectivas para reducir los impactos sobre las
materias primas y el medio ambiente, introdu-
ciendo continuamente mejoras en la eficacia de
los procesos, la reducciéon de emisiones, la segu-
ridad y la eficiencia
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energética. Las primeras acciones de la indus-
tria para reducir el impacto ambiental de su
actividad consistieron en la implantacién de
soluciones de “fin de tuberia”, es decir, de trata-
miento de los efluentes y residuos para mini-
mizar su efecto. (9)

2. La investigacion en el sector quimico también
ha orientado sus lineas de trabajo en esta mis-
ma direccion, ensayando nuevas vias de sintesis
que constituyan la base de procesos con menor
consumo de materias primas, que den lugar

a menos subproductos o residuos y cuyos
productos finales sean también mas seguros e
inocuos. En los dltimos afos se ha acufiado la
denominacién de “Quimica Verde” para
definir este movimiento que trata de ser una
contribucién mas hacia un desarrollo sosteni-
ble. Algunos de los principios:

- Economia atémica: los métodos de sintesis
deben disefiarse de modo que los &tomos pre-
sentes en las materias primas o reaccionantes se
incorporen en la mayor medida posible en los
productos finales de interés.

- Catalisis: los procesos cataliticos suelen ser
mas selectivos que

los no cataliticos, contribuyendo asi a la econo-
mia atomica. Asimismo,

el uso de catalizadores permite aplicar condicio-
nes de operacion mas

suaves.

- Uso de materias primas renovables: contribu-
ye a evitar el agotamiento de materias primas.
- Disefio de productos quimicos més seguros :
para una finalidad dada deben seleccionarse

o disefiarse compuestos de menor toxicidad y
cuya utilizacién implique menos riesgos.

- Disefio de productos finales degradables: los
productos deben disefiarse de modo que al
final de su vida ttil sean facilmente degrada-
bles o reciclables, no persistiendo en el medio
ambiente.

- Incremento de la seguridad de los procesos y
productos: reduccién del riesgo de accidentes,
tanto en el proceso de produccién como en el

manejo de los productos finales, incluyendo
escapes, explosiones e incendios.

- Empleo de disolventes y otras materias au-
xiliares mas seguros e inocuos: tendencia a la
sustitucion de los disolventes organicos,
generalmente téxicos, inflamables y contami-
nantes, por medios acuosos o por fluidos en
condiciones supercriticas.

- Reduccion de las etapas de sintesis que impli-
can derivados para protecciéon/desproteccion
de grupos funcionales o modificacién de
propiedades: estas etapas, muy empleadas en
sintesis orgdnica, suelen requerir el empleo de
reaccionantes adicionales y frecuentemente
originan nuevos productos residuales.

- Mejora de la eficiencia energética: minimiza-
cion de pérdidas, recuperacion de la energia,
sistemas de cogeneracién. Procesos que

operan en condiciones proximas a la temperatu-
ra y presiéon ambiente.

- Mejora del control de procesos que permita
un andlisis en tiempo real para evitar la con-
taminacion: deteccién de las condiciones que
pueden dar lugar a la aparicién de sustancias
peligrosas para evitar su formacién. Como
ejemplo de estas acciones se mencionan a
continuacién dos tecnologias introducidas
recientemente en la industria quimica: la utili-
zacion de fluidos en condiciones supercriticas y
la catalisis asimétrica o catélisis quiral.

3. El comportamiento de las enzimas ha servido
como modelo de referencia en el conjunto de
investigaciones llevadas a cabo en las ultimas
décadas para conseguir la sintesis de compues-
tos quirales (aquellos que contienen uno o mas
atomos quirales (generalmente de carbono).
Atomo quiral es aquel que estd unido a otros
atomos o grupos sustituyentes diferentes entre
si, cuatro en el caso del carbono), mediante
catalizadores asimétricos basados en complejos
organometalicos. Precisamente, el premio No-
bel de Quimica 2001 se ha concedido a tres
investigadores, W.S. Knowles, R. Noyori y B.
Sharpless, por sus aportaciones en el campo de
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la catalisis asimtrica.Los dos primeros llevaron
a cabo en la década de los afios 60 estudios
fundamentales sobre reacciones de hidroge-
nacion asimétrica que ademds permitieron la
implantacién de procesos industriales que han
conducido a la fabricacién de farmacos como el
naproxeno (antiinflamatorio de uso muy ex-
tendido), la L-Dopa, aminoacido esencial para
el tratamiento de la enfermedad de Parkinson,
otros aminodacidos o antibiéticos como el car-
bapenem o la levofloxacina, asi como muchos
otros compuestos como mentol, aromas o fero-
monas.

Por su parte, Sharpless ampli6 las aplicaciones
de la catélisis quiral a las reacciones de oxida-
cion para la obtencionde epéxidos y otros
compuestos, empleando catalizadores que con-
tienen elementos de caracter oxidante, como
el titanio, el osmio o el manganeso. (11)

4. Los recientes avances en Biotecnologia y cien-
cia de los materiales estin ayudando a definir
las fronteras de la investigaciéon quimica.

En biotecnologia se ha podido iniciar un es-
fuerzo internacional para ordenar en serie el
genoma humano gracias a instrumentos ana-
liticos sofisticados. Probablemente, el éxito de
este proyecto cambiaré la naturaleza de campos
como la Biologia molecular, la Ingenieria ge-
nética y la medicina, pudiendo ser la forma de
curacion de enfermedades como la diabetes,

la hemofilia, entre otras. Con repercusién en
otras areas de la industria, entre las que desta-
can:- obtencion de materiales para la industria
del plastico a partir de microbios; obtencién

de microbios para la extraccion del petrdleo
del subsuelo y para combatir la contaminaciéon
por vertidos de petréleo; empleo de microbios
para la extracciéon de metales en las industrias
de tratamiento de desechos; creacion de nue-
vas especies de cultivos capaces de elaborar los
propios fertilizantes y de resistir la sequia y las
enfermedades, ello reduce en estas dreas agrico-
las la utilizacién de sustancias quimicas.
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La ciencia de los materiales, una combinacién
interdisciplinaria de fisica, quimica e ingenieria,
dirige el disefio de los materiales y mecanismos
avanzados. Ejemplos recientes son el descubri-
miento de ciertos compuestos ceramicos que
mantienen su superconductividad a tempera-
turas por debajo de -196 °C, el desarrollo de
polimeros emisores de luz y la enorme diversi-
dad de compuestos que surgieron de la investi-
gacion sobre el buckminsterfullereno.

Incluso en los campos convencionales de la
investigacion quimica, las nuevas herramien-
tas analiticas estan suministrando detalles sin
precedentes sobre los productos quimicos y sus
reacciones. Por ejemplo, las técnicas de laser
proporcionan informacién instantanea de reac-
ciones quimicas en fase gaseosa a una escala de
femtosegundos (una milésima de una billonési-
ma de segundo).

5. La Quimica en la Nanociencia:

el futuro de la humanidad dependera de tener
instrumentos ttiles en

nuestro trabajo, tecnologia, ocio y vida coti-
diana. Estos instrumentos se fabricaran con
materiales adecuados. Por razones préacticas
(propiedades mejoradas y modulables) y ener-
géticas, se tenderd a minimizar el tamafo de
los artilugios.

La Nanociencia y sus aplicaciones (Nanotecno-
logia) es un 4rea de la ciencia de los materiales
que aborda el estudio de objetos (una nano-
particula; NP) en escala nanométrica (orden

de escala de centenares de nanémetros, nm, 1
nm = 10-9).Para alcanzar estos objetivos seran
fundamentales los avances cientificos y tecno-
l6gicos en nanociencia, donde la quimica tiene
mucho que aportar en el disefio, preparacién y
caracterizaciéon de nanomateriales. Actualmen-
te existen muchomateriales nanoparticulados,
especialmente derivados de metales de transi-
cién, como el oro, los 6xidos de hierro,

el diéxido de titanio, el 6xido de zinc o el pala-
dio, que se estdn aplicando en diversas investi-
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gaciones en fase académica, tales como la
catalisis, transferencia energética, materiales
magnéticos, etc.Otras aplicaciones practicas de
la Nanotecnologia seran en el desarrollo de
equipos pequefos para monitorizacion (am-
biental, salud, etc.) o en la fabricacién de na-
nocdpsulas para transporte de farmacos. Se
podran liberar fdrmacos en los 6rganos adecua-
dos del paciente sin afectar a otras partes del
cuerpo. Las nanocépsulas podran dirigirse al
sitio adecuado, por ejemplo usando materiales
magnéticos.

Aungque las aplicaciones practicas de esta inves-
tigacion son evidentes, no hay que olvidar que
es atin investigacion bésica; se estan poniendo
los cimientos para que en poco tiempo se pue-
dan realizar aplicaciones tecnolégicas. Otro
aspecto importante de esta investigacion es que
se han desarrollado materiales con los que se
pueden estudiar procesos bdésicos en ciencias
fisicas y quimicas, como son entender procesos
de transferencia electrénica e interaccion de la
luz con la materia.

Estos adelantos son resultado de la Revolucién
cientifico -técnica en la esfera de la ciencia qui-
mica. (12)

Desarrollo e impacto de la quimica en un mun-
do asimétrico. Factores sociales.

Hoy en dia, la Quimica se ha ramificado en dis-
tintos campos y se la considera como la ciencia
central, debido a que su estudio es tan

amplio, que se mezcla e introduce en otras cien-
cias, como la medicina, ingenieria.

Las investigaciones quimicas tienen lugar en
laboratorios donde se encuentran las sustancias
y los instrumentos adecuados para realizar
técnicas de investigacion que actualmente se
dividen en dos campos:

-Investigaciéon quimica basica, que investiga
solo con el fin de profundizar en el conocimien-
to de los materiales, sin importar si los conoci-
mientos seran aplicables o no.

-Investigaciéon quimica aplicada, trata de buscar
la forma de desarrollar un producto o de solu-

cionar problemas de nuestra sociedad.

Hoy por hoy, todo ciudadano debe estar in-
fomado y tener un minimo de conocimiento
quimico para sentirse integrado con la sociedad
en la que vivimos, ampliamente influenciada
por la ciecia y las tecnologias.

Diariamente se escuchan noticias de nuevos
hallazgos, o sucesos relacionados con la quimi-
ca, ciencia que forma parte de las industrias, las
medicinas, la cosmética, los transportes. y en
general, de nuestras vidas.

Sin embargo, aunque esta ciencia intenta be-
neficiarnos, también se usa con otras no tan
buenas, como las armas biolégicas, porque la
ciencia no es neutral, estd bajo la influencia de
intereses diversos e incluso contrapuestos, por
lo que debe ser regulado su desarrollo y sus
aplicaciones por la sociedad y por principios
éticos y humanisticos sin dejar de mencionar, el
importante impacto ambiental de muchos pro-
ductos, siendo quizas este el precio que tenga-
mos que pagar a cambio del desarrollo, como la
guerra quimica y bioldgica.

Hasta el siglo XX ese tipo de guerra estuvo
limitada sobre todo a los incendios, los pozos
de agua envenenados, la distribucién de articu-
los infectados de viruela y el uso de humo para
diezmar o confundir al enemigo. Gases como

el gas lacrimégeno, el gas cloro y fosgeno (irri-
tantes de los pulmones) y el gas mostaza (que
produce graves quemaduras) se utilizaron por
primera vez en la I Guerra Mundial para rom-
per el prolongado estancamiento de la guerra
de trincheras. Los adelantos técnicos y el de-
sarrollo del napalm (compuesto de acidos de
nafta y palmiticos), una espesa gasolina que se
adhiere a las superficies, condujo a un uso mas
amplio de armas flamigeras durante la II Gue-
rra Mundial.

Desde la II Guerra Mundial se han utilizado ga-
ses como el lacrimégeno en guerras limitadas,
por ejemplo en la guerra de Vietham; también
fue empleado por la policia para reprimir moti-
nes.
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El uso de agentes mas mortiferos, como el gas
mostaza o nervioso, ha sido condenado por

la mayoria de los paises, aunque semejantes
armas permanecen en arsenales y se cuenta con
evidencias de que fueron utilizadas por Irak
durante la Guerra Irano-Iraqui, en la década de
1980, asi como contra los kurdos del norte de su
territorio.

Varios compuestos quimicos que alteran el
metabolismo de las plantas y causan defolia-
cion, como el agente Naranja, se han utilizado
en la guerra moderna en la jungla para reducir
la cobertura del enemigo o privar a la poblaciéon
civil de las cosechas necesarias para su alimen-
to. Tales agentes quimicos, que se suelen lanzar
desde el aire, pueden contaminar también el
agua y los peces; su efecto a largo plazo sobre
todo el ecosistema hace que resulten devastado-
res. (12) (13) (14)

La humanidad entr¢6 al siglo XXI bajo la in-
fluencia de gran cantidad de

informacién en todos los campos del conoci-
miento. Las Ciencias médicas

lejos de quedar al margen, son hoy expresion
de un inmenso desarrollo

tecnologico. La expansion de la industria far-
macéutica, a partir de la segunda

mitad del siglo pasado, permitié un incremento
en el nimero de medicamentos con gran efecti-
vidad y seguridad. El progreso se concreta

de manera asimétrica, se cre6 una brecha entre
los paises ricos y pobres; que en los taltimos
afos se convirtié en un abismo, con gran
deterioro econémico y social en la generalidad
de las naciones, ello dio lugar a un proceso de
exclusion para la mayoria de la poblaciéon
mundial.

Fidel Castro expreso; -”Crecen y se profundi-
zan las diferencias relacionadas con los paises
ricos y pobres, entre ellos y dentro de ellos, es
decir, crece el abismo en la distribucién de las
riquezas, el peor azote de nuestra era, con sus
secuelas de pobreza, hambre, ignorancia, enfer-
medades, dolor y sufrimiento insoportable para

los seres humanos”...(15)

El concepto de sostenibilidad ha surgido como
una consecuencia de los fuertes impactos que
la actividad humana ha tenido sobre las mate-
rias primas y sobre el medio ambiente, que se
han extendido a escala planetaria, con particu-
lar intensidad durante la segunda mitad del
siglo XX. Por su caracter, no resulta facil cuan-
tificar la sostenibilidad o no sostenibilidad de
cualquier actuacién humana, aunque se avan-
za con rapidez en la definicion de indices que
permitan la medida objetiva de los efectos. Asi,
en un reciente estudio se cuantifica como hacia
1960 la demanda de recursos naturales repre-
sentaba un 70% de la capacidad regenerativa
del planeta; posteriormente esta demanda se
acelera, de modo que en 1999 la explotacion de
recursos naturales supera en un 20 % la capaci-
dad de regeneracion de la biosfera. De la mis-
ma manera, se debate en ambitos académicos
como deben incorporarse los conceptos relacio-
nados con la sostenibilidada la formacién de los
futuros titulados, que seran los responsables de
que en el futuro pueda convertirse en realidad
lo que actualmente es solo un objetivo.

El aumento de la poblacién mundial y el previ-
sible crecimiento econdémico, especialmente en
zonas poco desarrolladas del planeta,

aseguran que la demanda de energia y de otras
materias primas no energeéticas continuard au-
mentando en las préximas décadas, con la
consiguiente produccion de residuos. Todos
estos factores seguiran afectando negativamen-
te al entorno natural y haran dificil la conse-
cucioén de los objetivos de un desarrollo soste-
nible. La mejora de la eficacia de los métodos
de produccién de energia y de transformaciéon
de materias primas, asi como la introduccién
de nuevas tecnologias que acttien en la misma
direccién, son los instrumentos que pueden
contribuir de forma eficaz a aproximarse a los
objetivos de sostenibilidad, o al menos, a re-
ducir la velocidad de deterioro de los recursos
naturales y del medio ambiente.(10)
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CONCLUSIONES

- Los adelantos en la ciencia quimica como
parte de la Revolucion cientifico -técnica, han
realizado importantes aportes para el desa-
rrollo social y humano, pero muchos han sido
empleados por los hombres en armas bacterio-
légicas, poniéndose de manifiesto la NO neu-
tralidad de la ciencia, el empleo de resultados y
logros para fines no humanitarios, en algunos
casos.

- La necesidad de que la sociedad logre ir regu-
lando, progresivamente, lo que se investiga y
en qué se aplica (regulacion ética, bioética y ju-
ridica) y la necesidad de una creciente respon-
sabilidad en investigadores, cientificos y de su
compromiso cada vez mas firme con la ciencia
y la humanidad.
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