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2. Contando atomos y moléculas:

Los tres niveles de interpretacién

Cuando tratamos con dtomos y moléculas, que son las
1€zas que estructuran toda la materia que conocemos, mane-
amos particulas de tamafios muy pequefios, pero que, en con-
unto, son responsables del aspecto y de las propiedades que
bservamos en los objetos con los que interactuamos a diario.
esta manera, la materia puede ser estudiada en el plano ma-
croscopico, a través de caracteristicas que pueden ser percibidas
o medidas directamente. Sin embargo, esas propiedades obede-
cen al comportamiento microscépico de una gran cantidad de
particulas inobservables.

Normalmente, las propiedades observables de la materia
(como el color, la temperatura, el punto de ebullicién, etc.)
son el resultado de un agrupamiento enorme de atomos o
- moléculas, es decir que pierden sentido a la hora de analizar
dtomos o moléculas individuales. En otras palabras, los, nlveles
macro y microscépico de representacién de la materia’ estin
fuertemente relacionados, y es habitual recurrir a este dlfimo
para explicar comportamientos observables. Por ejemplo, la di-
ferencia de coloracién de los metales (plomo, hierro, cobre,

4 Invitamos a los lectores a consultar nuestro libro Pasaporte a la
quimica universitaria. Una articulacién con la ensefianza media,
Buenos Aires, Dunken, 2010.
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oro, etc.) sélo puede entenderse considerando la diferente .

conformacién interna de los dtomos que los constituyen. Del
mismo modo, la temperatura de un gas encerrado en un re-
cipiente es una manifestacién macroscopica de la velocidad
promedio con que se mueven sus moléculas. Asi, en una lo-
comotora de vapor, a medida que la caldera se encuentra a
mayor temperatura la velocidad promedio de las moléculas de
‘agua aumenta, lo que logra un impacto mds energético de ellas
contra el pistén y el consecuente aumento de la potencia en su
movimiento mecanico.

“Ademds, en quimica tenemos una herramienta fundamental
que nos permite mostrar de manera sintética lo que ocurre tan-
to en el plano atémico-molecular como en el macroscépico: el
nivel simbélico. Asi, el simbolo quimico Sn representa, al mismo
tiempo, un dtomo de estano y el elemento estano. Como ya vi-
mos en el capitulo anterior, la férmula quimica H,O representa
tanto una molécula de agua, e indica su composicién (dos ato-
mos de hidrégeno y uno de oxigeno), como la sustancia agua.
Por lo tanto, las férmulas aportan informacién cuantitativa sobre
la composicion intima de las moléculasy, a la vez, son una mane-
ra convencional de representar una sustancia.

El camino para interpretar de modo completo un fenémeno
- quimico, entonces, supone tres pasos: partir de lo observable o
experimental (nivel macroscépico), explicarlo en funcién de
lo que ocurre en el plano atémico-molecular (nivel microsco-
pico) y representarlo mediante formulas y ecuaciones quimi-
cas (simbélico). Sin embargo, una vez reconocido este camino
para comprender un fenémeno dado, se puede asumir el ca-
racter ciclico que vincula estos niveles y efectuar descripciones
comenzando por cualquiera de ellos, tal como muestra la si-
guiente figura.
Lo importante es saber qué significa cada uno de los niveles
de descripcién y como se relacionan.
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Nivel macroscoépico
(observable

experimentalmente)

Nivel simbdlico

Nivel microscopico

(atomos y moléculas) (formulas y ecuaciones

quimicas)

¢{Cuantos atomos forman un objeto?

Supongamos ahora que tenemos una cacerola de aluminio y
que somos lo bastante curiosos como para preguntarnos cudn-
tos dtomos de aluminio hay que reunir para “armarla”. También
pOflrfamos querer saber cudntas moléculas de sacarosa es nece-
sario juntar para reunir un kilogramo de azicar. Si, los quimicos
somos seres muy curiosos. En resumen, nuestras indiscretas pre-
gun@s estan orientadas a realizar alguna operacién (que puede
1}11p11cal‘ mediciones y cdlculos) que nos permita saber cudntos
atomos o moléculas hace falta reunir para formar una cantidad
de malteria que pueda ser percibida de manera directa con nues-
tros sentidos.

Por supuesto, también podriamos preguntarnos para qué nos
puede llegar a interesar determinar esto.

Es clerto que nuestra vida cotidiana no va a modificarse de-
masiado si ignoramos esta informacién, pero también es verdad
que todo proceso industrial que involucre reacciones quimicas
;e basa f?n larelacion entre la masa de una sustancia y la cantidad
es 1;:;15_1:3;2:;;i;?inpo—ne-n. iPor qué‘.p Porque lo qge ocurre

quimica no es mas que la manifestacién
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pacto en la manera en que sentimos y entendemos nues-
tro mundo espiritual. Esta tensi6n puede verse actual-
mente en Estados Unidos con la teorfa de la evolucidn.
Para muchos, aceptar que todos los seres vivos descien-
: ) den de un ancestro comdn por innumerables y peque-
filsimos cambios genéticos implica casi negar la exis-
"tencia de Dios. De hecho, la teorfa evolutiva, como la
atémica, plantea una visién materialista de ciertos pro-
- cesos. ¢Estd esta visién intrinsecamente refiida con- el
pensamiento religioso? ¢éSerd posible que en algunos
afios mds todos se sientan c6modos con las ideas evo-
lutivas, ateos y tefstas por igual, y que, como con la teo-
ria atomica, esa dicotomia pase a la historia?

Mientras tanto, esperemos que no pase como con
Galileo o Harriot y que exista la libertad para explorar
y ensefiar las ideas que van surgiendo de las galeras de
los cientificos.

"Un hombre de la pesada

~ All4 por los afios 1700, Francia tenfa graves proble-
mas con su produccién de pélvora. Este no era un detalle
_menor porque por esa época se usaba mucho de este ma-
terial explosivo para pelear con los ingleses y, eventual-
mente, para llevar adelante la revolucién. La produc-
cién de salitre (el componente principal de la pélvora)
dejaba mucho que desear en cantidad y calidad. Para ata-
car el problema, el gobierno francés creé la Administra-
ci6n de la Pélvora y nombré como su director a Antoine
Laurent Lavoisier. La eleccién no podria haber sido me-
jor. Lavoisier era un destacado, vivaz e inventivo cien-
tifico, quien ya en otra ocasién habia elaborado una pro-
puesta para mejorar la oferta de salitre en Francia. Por
otro lado, era un consumado hombre de negocios y ad-
ministrador, que dedicaba la mitad de su tiempo a tra-
bajar en una poderosisima empresa de recoleccién de im-
puestos (la Ferme Générale).

En 1775 Antoine y su bella esposa Marie se muda-
ron al mismisimo Arsenal de la Pélvora. Allf Lavoisier no




