Quimica

CONCEPTO Y TOPICO DE “QUIMICAMENTE PURO”
EN LA INVESTIGACION QUIMICA DEL PRESENTE

La expresion ‘“‘quimica pura’, como tantas otras, ha llega-
do a convertirse en un topico de nuestro tiempo. Se la oye
solo raramente por si misma. Por lo general se la emplea en
combinaciones que intentan trazar una linea de diferencia-
cion en la quimica como un todo. De mundial amplitud es la
Union Internacional para la Quimica Pura 'y la Quimica
Aplicada, a la que también Alemania pertenece nueyamen-
te. “‘Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée™ es
el viejo nombre de la organizacion, con sede en Paris. IUPAC
es hoy la abreviatura mas usada (International Union of
Pure and Applied Chemistry).

;Cual es, realmente, el sentido de la expresion “‘quimica
pura”? Acaso valga la pena considerarlo. Para ello buscare-
mas un mas distante punto de partida, procurando analizar
que es lo que en verdad quiere decirse con la palabreja ““pu-
ra’’ cuando la usamos en relacion con ideas y expresiones
quimicas.

Puro es lo contrario de impuro, de sucio. Que en quimica no
se procede siempre con la maxima limpieza, es generalmente
sabido. Ocasionalmente se desborda la coccion o sobreviene
una explosion que no solo provoca destrucciones mecanicas,
sino que deja, encima, rastros de otra clase. Para la limpie-
za en la quimica son esenciales las medidas para la elimina-
cion de los numerosos productos de desecho que no son
cuestion de alguna vez, ya que en muchas operaciones qui-
micas de los laboratorios e instalaciones son lo natural, re-
gular y necesariamente. La aspiracion a una quimica pura
—en este sentido de la palabra— sera mas importante cada
dia cuanto mas aumente la produccion quimica en los distin-
tos paises. Esta tendencia es ineludiblemente necesaria no
solo en lo que se refiere al interés de quumicos y obreros en
los laboratorios de que se trate y de las fabricas, sino de la
comunidad en general. Basta pensar en la polvareda de las
fabricas de cemento, que deforman los mas bellos paisajes,
en las emanaciones de oxido de nitrogeno de las fabricas de
acido nitrico, en las quejas sobre los desagties, etc. Como
dificil problema han venido a anadirse los escombros ato-
micos de las instalaciones de energia atomica.

No debe ni puede ser aqui considerado cuanto se ha pensado
va, se ha hablado y escrito sobre el conjunto de estos proble-
mas. En todo caso no se ha hecho bastante para eliminar los
inconvenientes que se observan en muchos lugares. Por eso
en la consideracion del sentido literal de la expresion “‘qui-
mica pura’ debe anadirse por lo menos lo siguiente. En ge-
neral se mantiene el punto de vista de que cada uno debe
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encargarse por si mismo de la “eliminacion’ del polvo, re-
siduos y escombros, etc. con que otros le perturban. Funda-
mentalmente parece esto justo, pero, en muchos casos es
mas facil decirlo que hacerlo. Lo dltimo es a menudo dificul-
tado, no por un atraso cientifico-técnico, sino por realidades
economicas. Las fabricas de cemento brindan aqui un ejem-
plo elocuente. Es téecnicamente posible despojar por comple-
to de polvo a los gases practicamente (se trata de toneladas
diarias en una sola instalacion) y en algunos paises las fa-
bricas lo hacen ya con exito. Se pretende en otros, sin em-
bargo, que ello hace subir tanto el precio del cemento que le
hace “‘intolerable” si algo ha de rendir el negocio. Se ha
llegado a aceptar, o por lo menos se cree sostenible, someter
a los alrededores de estas fabricas a un perjuicio y perturba-
cion permanentes para que todos los que construyen con
cemento puedan hacerlo en forma algo mas barata. Ahora
bien, como no todos construyen, no se ha llegado al equili-
brio de ventajas y desventajas desde el punto de vista de la
comunidad, ni en el aspecto geografico, ni el social. Aqui,
como en otro tipo de instalaciones de la industria quimica,
se vislumbra una satisfactoria y tolerable solucion con la
comprension y las facilidades de las autoridades competen-
tes en el sentido de una rebaja de impuestos suficiente, por
ejemplo, y otras facilidades que pongan en condiciones a la
industria para llevar a efecto las medidas necesarias. Una
subvencion directa —como ejemplos de otros paises de-
muestran— no es necesaria o solo lo es en casos excepcio-
nales. Ciertamente en lo que atane a las escombros atomi-
cos es evidente que no disponemos aun de experiencias
suficientemente largas.

Es muy digno de aplauso el que para la eliminacion o dismi-
nucion de los danos de los desaglies se haya aceptado la dis-
posicion de la Republica Federal de Alemania que favorece
y ayuda muy esencialmente con la rebaja de impuestos, la
construccion de instalaciones de depuracion. Es condicion
previa que la instalacion o construccion sea ‘‘necesariamente
de interes publico”. Parece de natural apremio el que seme-

jantes disposiciones no se restrinjan a los desaglies y se ex-

tiendan razonablemente a perjuicios publicos como fetidez,
polvo y muchos otros.

A largo plazo, es decir, en lo que se refiere a un lejano futu-
ro, importan menos las soluciones que encontramos hoy pa-
ra cada caso que la actitud fundamental que adoptemos frente
a estos problemas. Al viejo punto de vista de que el causante
de los desechos debe €l mismo ocuparse de su ‘‘eliminacion™

18



se ha renunciado ya hace mucho tiempo cuando se trata de
gente de las ciudades y pueblos. El individuo, por si solo, no
estaria en condiciones de responder al viejo criterio si no le
ayudara el poder publico construyendo canalizaciones,
transportando escombros, etc. Segun mi opinion estas son
fundamentalmente las condiciones en lo que atane a nues-
tras fabricas quimicas.

Asl como en nuestros viajes a lejanos paises estamos incli-
nados a obtener ciertas conclusiones sobre las condiciones
sanitarias, se inclinan otros a juzgar a los que cooperamos
en la evolucion y extension de las fabricas quimicas, nues-
tro modo de librarnos de los productos de desecho de nues-
tras instalaciones. Si cientifica y técnicamente nos
mantenemos firmes en el proposito de mejorar y transfor-
mar constantemente el camino que conduce a la quimica
“pura”, contando con la comprension de vastos circulos
de la poblacion y de los poderes publicos, entonces sera po-
sible superar un odio que diriase implicito, en muchas partes,
en lo que se refiere a la quimica y poner las conquistas de
esta ciencia, ya sin ingratos resabios, al servicio del perfec-
cionamiento de la estructura de nuestra vida.

Puede oirse y leerse, una y otra vez, que se ha logrado pro-
ducir en forma quimicamente pura, valiosas substancias na-
turales, como, por ejemplo, colorantes, substancias
fragantes, vitaminas, hormonas, etc. Significa esto que la
sintesis nos hace independientes de las plantas y animales
en que fueron descubiertas estas substancias. Ahora bien,
en la mayoria de los casos no supone siempre la renuncia
a recurrir a procesos bioquimicos para nuestra tarea. No
se piensa ya, por lo comun, que el carbon, del que, a traves
del carbid obtenemos acetileno. cuyo alquitran elaboramos
para convertirlo en benzol, etc. fue formado por plantas de
remotas épocas del planeta. Teoricamente podriamos par-
tir de! carbono puro. También la accion quimica de plantas
y microorganismos de nuestra época ingresan en nuestra
sintesis total. Ahora bién, no suele inquirirse si el alcohol,
el butanol, el acido citrico, la glucosa, etc., que para ello ne-
cesitamos, son también, por su parte, productos totalmente
sintéticos, es decir, puramente quimicos, o si son obtenidos
de animales o plantas por fermentacion. Pues si tuviera
que ser asi, podriamos obtener todas estas substancias par-
tiendo de los elementos. Aqui nos parece lo posible mas
importante que lo efectivo. El quimico préctico hace caso
omiso de la idea de la distincion entre quimica pura y bio-
quimica.

Durante algin tiempo se creyo poder delimitar estas esferas
basandose en el hecho de que en la naturaleza solo se en-
cuentra cierto tipo de substancias organicas, mientras otras
solo por sintesis son obtenibles. Una de las sorpresas de la
altima década es el hecho de que las substancias que se for-
man en los microorganismos, pero también en plantas su-
periores, que como antibidticos han contribuido al auge de
la quimoterapia esencialmente, hayan sido descubiertas, asi
como muchas otras que incluyen grupos nitro y diazo, polia-
cetilenos, alenes, cuya obtencion parecia ser prerrogativa
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de la sintesis ‘‘quimicamente pura’. Lo mismo que la ex-
presion ‘‘quimicamente puro’, invita también a la conside-
racion critica la expresion de pureza quimica, tan empleada.
En las etiquetas de los envases de productos quimicos saltan
a la vista palabras como puro, purisimo, pureza probada
por analisis, con frecuencia en latin: purum, purissimun,
pro analysi. Sabemos muy bien que en cada caso el precio
depende del nombre que se le ponga al producto. Y sabemos
tambien que en los laboratorios y en las instalaciones de
fabricacion y produccion, tenemos que elegir, segin los ca-
sos y las circunstancias, este o el otro grado de pureza. Pero
la misma substancia que para un objeto determinado revela
su pureza por analisis, para otro objeto puede contener de-
masiadas impurezas. Es imposible una definicion, general-
mente valida, sobre lo que es puro, purisimo, etc. Por este
motivo las firmas productoras mas importantes en la esfera
de los productos de quimica fina, han decidido estampar
en las etiquetas los resultados de analisis, de la mayor exac-
titud posible, que incluyan frecuentemente las impurezas
encontradas, aunque solo sea como simples huellas, en el
preparado de que se trate. Solo asi se esta libre de la arbi-
trariedad. Al leer etiquetas de este tipo todo quimico esta
en condiciones de decidir si el preparado es adecuado o no
para su proposito.

De la mano de los avances de la ciencia y las conquistas de la
técnica, aumentan, en este aspecto, nuestras exigencias ex-
traordinariamente. En la esfera de los metales es, cierta-
mente, el germanium, en lo que se refiere a la construccion
de transistores, hoy donde se manifiestan las maximas exi-
gencias de pureza. Y solo los trabajos en la esfera de la ener-
gia atomica, han puesto en claro, para la comprension de
vastos circulos lo que —uvisto técnicamente— la expresio
carbono “puro” significa.

En el curso de las altimas déecadas ha cambiado aun, en un
plano distinto, la significacion del término que analizamos.
Vino este cambio con el descubrimiento de los isotopos.
Mientras antes se declaraba puro un elemento quimico
cuando en el cuadro de la exactitud quimico-analitica (per-
feccionada constantemente) evidenciaba estar libre de otros
elementos, se restringe hoy el concepto del elemento puro
—para todos los problemas en que se trata de isotopos— a
aquellos que solo consisten en un tipo atomico unico, en los
que, por lo tanto, todos los demas atomos evidencian el mis-
mo peso atomico. Los elementos que constan de atomos de
diverso peso atomico, son designados como elementos mix-
tos. El espectroscopio y el espectrografo de masas se han
convertido en las instancias decisivas en lo que atane al gra-
do de pureza de los elementos.

En lo que se refiere a las combinaciones organicas los meéto-
dos de la disociacion se han perfeccionado y afinado tambiéen
esencialmente. Ha sido posible desglosar por la cromatogra-
fia y otros procedimientos substancias que durante décadas
se habian considerado puras. Hablamos hoy de cromato-
graficamente puro, etc., aludiendo con ello a un graco de
pureza mayor del que, en muchos casos, podia obtenerse por
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cristalizacion, destilacion y otros meétodos “‘clasicos””. Ahora
bien, no siempre puede afirmarse que con ello se ha llegado
al limite de la posibilidad de disociacion, especialmente en
combinaciones de alto peso molecular.

En cuanto hemos hablado hasta ahora nos hemos referido
exclusivamente a criterios objetivos sobre el uso y el ocasio-
Ahora bien, debemos
abandonar esta firme base si planteamos la cuestion de lo

nal abuso de la palabrita “puro”.

que significa puro en contraste con aplicado. Con ello nos
situamos en lo mas interesante de las discordancias. Nos
hemos referido a ellas al principio al tratar de la Union para
Quimica pura y aplicada. Con ideéntico sentido que la expre-
sion quimica pura se habla tambieén, frecuentemente, de
investigacion universitaria, etc. y de investigacion basica en la
esfera de la quimica. Se incluyen también aqui, sin embargo,
la ensenanza, la historia de la quimica y la bibliografia. Con
la expresion quimica aplicada pensamos en la investigacion
industrial, etc. en la investigacion con una finalidad y final-
mente en cuanto pertenece a la fabricacion de productos
quImicos.

Hay una “Revista para quimica aplicada™, pero econtra-
mos tambien en ella, sin embargo, muy numerosas contribu-
ciones y colaboraciones sobre quimica pura. El *‘Journal
para quimica practica™ no se diferencia, por su contenido, de
las revistas al servicio de la llamada investigacion basica.
No existe, ciertamente, ningun investigador que no persiga
algin fin con su trabajo. Se pregunta uno, pues, que es lo
que quiere decirse con las palabras investigacion con finali-
dad. Y parece justificada una pregunta idéntica en lo que
atane a la investigacion basica, ya que todo conocimiento
cientifico y todo avance técnico constituyen un fundamento
para nuevas evoluciones. No estamos en situacion de dis-
cernir una linea de separacion entre quimica pura y quimica
aplicada. Por eso se afirma hoy frecuentemente que dicha
linea no existe. Pero puede también suceder que se recu-
rre menos a razones objetivas que a motivos psicologicos o
de otra especie, desde el momento en que se ha hecho tan
usual el enfrentar lo puro con lo aplicado.

Si ponemos atencion en otras ciencias naturales comproba-
remos que hay tambien una fisica aplicada, una botanica
aplicada y una zoologia aplicada. En la medicina nuestra
sensibilidad se resiste a hablar de puro y aplicado. Se habla,
pues, de medicina teorica y medicina practica, de especiali-
dades teoricas y especialidades clinicas. En total lo que ocu-
rre es que las ciencias puras se ponen al servicio de un
aumento del conocimiento como tal, mientras las aplicadas
hacen de los conocimientos obtenidos algo que allende el
arculo de las ciencias puede ser de importancia para mu-
chas otras personas. Ahora bien, esto se convierte en algo
que expresa imperfectamente el contraste entre puro y apli-
cado. ¢(No hay, acaso, otras ciencias, en las que una parte
se pone al servicio del conocimiento como tal conocimiento,
siendo de importancia la otra parte para la vida cotidiana
del hombre y en las que no es costumbre, o apenas lo es,
una separacion entre puro y aplicado? Cabe pensar aqui en
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las ciencias del lenguaje, en la teologia o en las ciencias ju-
ridicas. Si tuviera sentido trazar una linea de separacion a
traves de todas las ciencias con las palabras aqui puro, aqui
aplicado, podria ocurrirsenos delimitar la ensenianza de la
religion y la tarea del parroco en su parroquia como teolo-
gia aplicada frente a una teologia pura, escrita y ensefiada
en lo esencial por sabios y para sabios. La hoy usual linea
de delimitacion no es empleada, sin embargo, con las pala-
bras pura y aplicada. Se habla, mas bien, de teologia cien-
tifica y teologia practica. Lo que nos recuerda también que
se habla de ciencia medica practica y de medicina practica,
pero no de medicina aplicada. Acaso se trata solo de contin-

gencias del lenguaje. !

Es presumible que mas o menos conscientemente nos haya-
mos acostumbrado a emplear la palabra aplicado, no como
frecuentemente suele decirse para caracterizar algo que es
de importancia para la vida cotidiana, sino para expresar,
en sentidko mucho mas estricto, algo que en la esfera de
nuestra vida influye directamente en la produccion de bienes
economicos. Hablamos de fisica aplicada y quimica aplicada
cuando pensamos en la produccion de aparatos, utensilios,
maquinas y productos quimicos que tienen determinado va-
lor mercantil. Cuando hablamos de botanica aplicada y zoo-
logia aplicada pensamos en el cultivo de plantas y la crianza
de animales que pueden ser verdidos y también de paso en
los recursos para combatir las plagas nocivas que aminoran
la produccion. Y solo desde este punto de vista comprende-
mos por que la delimitacion entre puro y aplicado se reduce
a determinadas ciencias. No se trata evidente y sencillamen-
te de la “importancia para la vida cotidiana”. Esta impor-
tancia la tienen también, entre otras, en alta medida, las
ciencias del lenguaje y las ciencias juridicas, pero estas solo
participan indirectamente, lo mismo que ocurre con la
medicina practica, en la producciéon de bienes econémicos.

No directamente, hemos reconocido que la ciencia de hoy
viene a significar la economia de manana. Mas no ocurre lo
que, en forma esquematica, se intenta expresar: que en las
Universidades, las Altas Escuelas técnicas y los Institutos
Max-Planck, solo se trabaja en la investigacion basica y por
otra parte en Institutos especiales y en la Industria se traba-
Ja unicamente en investigacion con finalidad objetiva. Inclu-
so quisiera llegar al punto de afirmar que cabalmente en los
mas raros casos, contra lo que pretende la esquematizacion,
en los Institutos universitarios se elaboran procedimientos
de inmediata importancia economica y por otra parte en los
laboratorios de la Industria se fomentan fundamentales
conocimientos cientificos, tal como observamos siempre de
nuevo, para dar a la ciencia una estructura mas atrayente.
No nos dejemos influir demasiado en nuestro pensamiento
y nuestra accion, frente a la evolucion efectiva, por topicos
siempres repetidos. Incluso en el caso de expresiones obser-
vadas circunstanciadamente —quimica pura, e investiga-
cion basica frente a quimica aplicada a investigacion con
finalidad objetiva— no sean tan exactamente delimitables
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como pudiera parecer a primera vista y aunque sean gene-
ralmente aceptadas por el mas vasto publico, es indudable
que expresan algo caracteristico en forma facilmente asequi-
ble. Mas, a su vez, suponen la tentacion de llevar nuestro
pensamiento y nuestra accion por caminos no propios de la
esencia de la naturaleza y de la técnica y son simplemente
obra del ser humano, que esquematiza aqui, influyendo en
las cosas por motivos de organizacion. De ninguna de las or-
ganizaciones hoy corrientes en las esferas de la educacion y
la ensenanza, de la vida profesional y de la vida del capital
y la economia puede decirse que, a largo plazo, subsistiran
sin ninguna variacion. No podra dejar de experimentar un
cambio, igualmente, el concepto de quimica pura, segun
todas las probabilidades, con el transcurrir del tiempo.
Acaso algun dia dejara de estar de moda, o tal vez se acen-
tue aun con mayor fuerza. Quedara esto determinado sobre
todo por evoluciones politicas y économicas. Pues en ultimo
téermino no se trata del problema puro-aplicado, Universi-
dad-Industria, idea basica y finalidad objetiva, sino, senci-
llamente de lo que se trata es de algo libremente vinculado.
La libertad de la investigacion en nuestras Universidades
tiene multiples estructuras. Libre es la eleccion de las esfe-
ras de trabajo, libre la informacion sobre los resultados del
trabajo mismo, de palabra y por escrito, libre la eleccion de
los colaboradores, etc. Nunca se pondra bastante insistencia,
dentro del marco de nuestra cultura, en la defensa de estas
libertades. De los tiempos del Tercer Reich no se nos ha bo-
rrado del recuerdo adonde la intervencion en estas libertades
nos lleva al cabo. Ahora bien, la libertad ilimitada no existe.
Lo que priva de libertad a los investigadores de las Universi-
dades, sobre todo, lo que le ata y merma su accion, es en
muy numerosos casos, la restriccion de los recursos sin los
que es imposible hacer investigacion fecunda y eficaz y cuya
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imprescindible magnitud hace que se eleve en forma cons-
tante la extension y ampliacion de la actividad cientifica

En este aspecto tienen mas libertad los laboratorios de las
grandes empresas industriales. Para ello estan mas fuerte-
mente vinculados por lo dado economicamente y sus propo-
sitos en tal sentido. En algunos casos los gobiernos estian
interesados en tomar por su cuenta los resultados de la in-
vestigacion y en orientar —es decir, vincular— las investi-
gaciones en direcciones determinadas. Debe esperarse por
todos estos motivos, que en su dependencia de evoluciones
economicas y estatales, el concepto ‘‘quimica pura’ ex-
perimentara tambien un cambio con el correr de los tiempos.
Cuando se dice que se quiere considerar algo desde el punto
de vista “puramente cientifico’’, puede esto obedecer a varios
designios: puede significar que en la consideracion se inter-
prete el problema independientemente de las cuestiones de
su ejecucion tecnicamente practicable y sin que importe
cualquier valorizacion economica. No es raro que un inven-
tor oiga, con cierta desilusion, que su construccion y su
procedimiento son interesantes desde el punto de vista cien-
tifico, pero que por estas o las otras razones no son valori-
zables practicamente. Otros casos en los que la expresion
“puramente cientifico” debe emplearse, de vez en cuando,
son motivados por la defensa frente a ideas y proposiciones
“pseudocientificas” presentadas (a menudo ornamentadas
con expresiones escasamente cientificas, apenas o nada
comprensibles) por personas que toman como punto de
partida, no la experiencia y la observacion, ni previos cono-
cimientos y a las que parece no importarles que sus ideas
y declaraciones resistan o no una prueba experimental. En
estos casos debemos defender el espiritu de la ciencia pura.
Se trata de la aspiracion a la verdad. Constituye parte de

ella la aspiracion a la pureza.
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