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La estructuracion de la quimica organica

a partir de las teorias dual y unitaria:
Una mirada Kuhniana

Leidy Angélica Aguilera Martinez* y Fredy Ramén Garay Garay**

ABSTRACT (Organic chemistry structuration from dual and unitary theories:

a Kuhnian look)

Reflections on how scientific knowledge and chemical development has been formulated and con-
structed, have led to an in-depth review and analysis about the nature of the theories, laws, models
and concepts, which can be termed as the “conceptual structure of chemistry.” This work focuses on
the review and analysis of both the dual theory of]. J. Berzelius theory, as well as the unitary one by A.
L. Laurent, as potential structural axes of Organic Chemistry. In this sense, we try to reveal the con-
frontation of positions of empirical scientific communities representative of nineteenth century. The
unitary theory — or antidualistic— has consolidated today as theory, to achieve assertive explaining
of chemical phenomena, which has been not possible with the dual theory. Such revision of the two
structural theories was made from an analytical perspective, which included the theoretical as-
sumptions of Thomas Kuhn on the development of scientific knowledge. This account of scientific
conceptions and preconceptions own of its time, on the “effective” matter composition, with an ap-
proach to different concepts of “weight” in the construction of such theories, which will hopefully
reflect the historical-epistemological discussion on the chemical nature of scientific knowledge.
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Resumen

Reflexiones en torno del cémo se ha dado la formulacién, construccién y desarrollo del conocimien-
to cientifico quimico,? han conducido a una revisiéon y andlisis en profundidad respecto de la natura-
leza de las teorias, leyes, modelos y conceptos que han servido de base alo que puede ser denominado
como la “estructura conceptual de la quimica”. Este trabajo se centra en la revisién y andlisis tanto de
la teoria dual de J. J. Berzelius, como de la teoria unitaria de A. Laurent, como posibles ejes estructu-
rantes de lo que serd conocido como Quimica Organica. Asi, se intentara develar la manera en que a
partir del enfrentamiento de posturas y apropiaciones empiricas de las comunidades cientificas re-
presentativas del siglo XIX, la teoria unitaria o anti-dualista se consolidé como teoria, al conseguir
explicar de forma asertiva los fenémenos quimicos que la teoria dual no. Tal revisién de las dos teo-
rias estructurantes, se realizé desde una perspectiva de andlisis, que contempl6 los presupuestos te6-
ricos de Thomas Kuhn, en torno al desarrollo de conocimiento cientifico, lo cual se intent6 reflejar lo
largo de la construccién textual. Esto en consideracién de las concepciones y preconcepciones cien-
tificas propias de la época, acerca de la composicién “efectiva” de la materia, con una aproximacién
al concepto de “peso”, dentro de la construccién de tales teorias, lo cual, se espera, refleje la discusién
histdrico-epistemolégica sobre la naturaleza del conocimiento cientifico quimico.

Palabras clave: naturaleza del conocimiento cientifico quimico, teoria unitaria, teoria dual.
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Introduccion

Seguin revision de la historia de la quimica, ? se puede identi-
ficar que existen teorias que dieron cuenta del accionar qui-
mico de las particulas atémico-moleculares. En particular,
este trabajo se enfoca en la teoria dual y la teoria unitaria. Con
la primera se responsabiliz6 al efecto eléctrico (de cargas) de
las unidades atémicas de las interacciones que éstas tienen
entre si, en tanto que con la segunda se abri6 posteriormente
una puerta a la hipétesis de considerar el comportamiento
de las sustancias en términos de su disposicién espacial.

En contraste, el objeto de abordar histdrico-epistemold-
gicamente (H-E) las teorias dual y unitaria en funcién de la
naturaleza evolutiva® del conocimiento cientifico, conduce
directamente a la revisidn de las numerosas reflexiones has-
ta ahora hechas, delos productos empiricos y formulaciones
tedricas del siglo XIX, en pro de la reestructuraciéon concep-
tual, metodoldgica, procedimental y en algunos casos axio-
légica de la quimica organica y, por ende, de la ciencia qui-
mica. Por tanto, en este texto se intenta presentar un analisis
H-E, que en su desarrollo se nutre y retoma las bases episte-
moldgicas de los presupuestos teéricos de Thomas Kuhn,*
quien en su tesis rescata, desde una perspectiva histérico-
social, los acontecimientos que se recrean alrededor del pro-
greso o paso de un paradigma cientifico a otro.

De acuerdo con lo anterior, se asume que el conocimien-
to cientifico se ha desarrollado a razén de la sustituciéon de
un paradigma por otro, ya que dicho caso paradigmatico se
debe ala emergencia de anomalias en la explicacién de fené-
menos por parte del paradigma dominante. Dichas anoma-
lias se evidencian en los periodos de ciencia normal, periodos
considerados por expertos, como momentos de verdadera
producciéon de conocimiento cientifico. Y es a partir de este
supuesto teérico que se realizara el andlisis de las teorias
dual y unitaria como elementos estructurantes de la quimica
organica.

Para cumplir con el objetivo propuesto se emple6 una
perspectiva metodoldgica cualitativa, de caracter critico-re-
flexiva, haciendo uso de las herramientas tedricas ofrecidas
por el analisis documental (Van Dijk, 1992) y el analisis do-
cumental de contenido (Fox, 2005; Pinto, et al., 1996), tarea
que se enmarcé en la revisién cuidadosa de documentos re-
lacionados conla formulacién, desarrollo y posterior acepta-
cién de las teorias dual y unitaria, llevando a un levanta-
miento bibliografico que cumplid con las etapas de rastreo,
ubicacién, inventariado y seleccién bibliografica (Aristiza-
bal, 2008), en contribucién al recobro de los eventos mas
relevantes de la actividad cientifica desarrollada en funciéon
de tales teorias.

2 Para el desarrollo de este trabajo se tomaron fuentes secundarias de alta fiabili-
dad, entre los cuales pueden ser citados autores como Brook, Bensaude-Vincent,
Stengers, entre otros.

3 El concepto de evolucién es asumido de la misma manera como lo formula
Toulmin en su propuesta epistemolégica. Revisar Toulmin, S.,1997.

4 Para fines practicos, este trabajo se fundamenta en el libro La estructura de las
Revoluciones Cientificas (1961).
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El propésito fue el de facilitar la identificacidn, recupe-
raciéon y comunicacidn fiel del contenido de los documentos
originales (Garcia, 1993) o primeras versiones, para llegar a
la posible sustitucién de éstos por un nuevo documento que
incluye las notas epistemolégicas de T. Kuhn (1961), lo que
garantiza una reflexiéon dindmica y fuerte del proceso de es-
tablecimiento de cada una de estas teorias.

De los paradigmas en competencia

La progresion habida en torno ala forma de significar el con-
cepto de “materia” en quimica, con el transcurso del tiempo
ha estado permeada por los diferentes contextos en que ha
tenido lugar su discusion. Por tal razén, en buena medida el
valor tedrico de dichos avances recae en los diferentes anali-
sis epistemolégicos e histéricos que se han hecho alrededor
delanaturaleza dela ciencia, objeto para el que en esta opor-
tunidad emplearemos los postulados del epistemoélogo Tho-
mas Kuhn (1922-1996).

De acuerdo con lo anterior, se iniciara las discusién ha-
cia finales del siglo XVIII, cuando Lavoisier (1943-1974) pro-
puso, aun sin perfeccionar, técnicas de analisis cuantitativo
aplicadas al caracter elemental de las sustancias organicas,
dependientes de los resultados de las investigaciones que
con anterioridad realiz6 en relacién con la naturaleza de las
combinaciones organicas (Klages, 1961), permitiendo que
dicho adelanto fuera complementado mas tarde por J. Dal-
ton (1766-1844) quien afirmé que en esencia las unidades
atémicas eran las conformadoras basicas de la materia y res-
ponsables de las combinaciones de ésta, en tanto que enun-
ci6 la “ley de las proporciones multiples”, asegurando que
cuando dos elementos forman al mismo tiempo dos com-
puestos, al unirse distintas masas de uno de ellos con una
misma masa de otro, se establecen entre si ciertos tipos de
relaciones multiples. Asi, se reafirmé la composicién de la
materia en estructuras minimas denominadas “dtomos”
(Bensaude-Vincent y Stengers, 1997) y en suma, éste es uno
de los resultados que expresa el efimero caracter acumulati-
vo de la historiografia de la ciencias (Kuhn, 1961).

Del mismo modo, las mencionadas formulaciones tedri-
co-experimentales dadas al desarrollo del conocimiento
cientifico revolucionario como sugiere Kuhn (1961), le per-
mitieron aJ. J. Berzelius (1779-1848) proponer y fundamen-
tar la teoria electroquimica de la combinacién, inicialmente
cimentada en una caracterizacién de los cuerpos simples y
compuestos, como cuestiéon que posteriormente se satisfizo
con la atribucién de toda actividad quimica al efecto de la
carga eléctrica sobre los atomos; a la vez, se recogié el viejo
enigma Lavoisierano de “afinidad” (Bensaude-Vincent y Sten-
gers, 1997), asimilado en la “combinacién” de cuerpos opues-
tos eléctricamente y descritos por su capacidad de unién en
la formacién de compuestos de naturaleza progresivamente
compleja y distintos entre si, por ser de tipo binario, ternario
o0 cuaternario, de acuerdo con la disposicién de los mismos
(Brock, 1998). Esto dio paso a la sustitucién de unos elemen-
tos por otros, solo cuando el entrante fuera mas electro-
positivo o mas electronegativo que el fijo, de conformidad
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con lo requerido (Estanny, 1990).

En 1818, J.J. Berzelius publicé su primera tabla de “pe-
sos atoémicos”,® mostrandola como material basico de la
constante revisiéon de datos, y cuya caracteristica principal
fuelanotacién asignada por Dalton (1803) a los compuestos,
de acuerdo con su composicién atdmica a partir representa-
ciones con “circulos y puntos” (Bensaude-Vincent y Sten-
gers, 1997).

Sin embargo, en medio de este despliegue de avances
aparece un nuevo concepto; el de “radical” (parte de la sus-
tancia capaz de conservar su identidad eléctrica a través de
una serie de reacciones quimicas) (Bensaude-Vincent y Sten-
gers, 1997), instaurandose como “concepto central” del pa-
radigma dual, denominacién bajo la cual le fueron concebi-
dos el apoyo y dedicacién de los quimicos mas sobresalientes
de la época. Su pertinencia conceptual permitié andlisis y
explicaciones mas profundas al respecto de la obtencién pro-
gresiva de variados compuestos, a los cuales posteriormente
se les clasific6 segun la cantidad de dtomos cuantificables
presentes en su expresion formular (formula quimica) (Ben-
saude-Vincenty Stengers, 1997). En contraste, trasla confir-
macién del radical como la parte activa y promotora de las
reacciones quimicas, se ratific6 al atomo como minima uni-
dad de combinacién, al evidenciarse la posibilidad ini-
cialmente enunciada por Proust, de establecer relaciones
multiples y simples entre compuestos de manera constante
(Brock, 1998).

Con todo, los elementos hasta el momento exhibidos en
funcién del desarrollo de la teoria dual corresponden al pe-
riodo de ciencia normal de la misma; cuyo proceso fue lide-
rado casi en su totalidad por el mismo J. ] Berzelius, quien
dedic6 buena parte de su vida al desarrollo exclusivo de di-
cha teoria, a tal punto que cuando la comunidad cientifica
considerd que ésta no satisfacia sus interrogantes, y que por
tanto dejaba de ser central en sus investigaciones, éste “sin-
ti6” ¢ haber desperdiciado todos sus esfuerzos (Bensaude-
Vincent y Stengers, 1997).

Consecuentemente, de la reflexidn vinculada a los pos-
tulados de Dalton y Berzelius respecto de la naturaleza del
atomo y sus proporciones “peso equivalente o atémico”,
brindando exactitud a los andlisis en ejecucién, surgié como
anomalia dentro del “paradigma” (Kuhn, 1961) la necesidad
de optimizar y precisar la naturaleza de dichas proporciones,
razén por la cual se reorientd la actividad cientifica en el pro-
posito de precisar el peso atdmico de cada elemento conoci-
do (Estanny, 1990).

Mas tarde, en el afan por definir los “pesos atémicos re-
lativos” (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997, p. 103) de los
compuestos conocidos, los cientificos emprendieron la tarea

5 Es importante aclarar que tal tabla de pesos atémicos, como en muchas otras
tablas, obedecia a “Pesos Atdmicos Relativos”, debido a que existia apenas un
patrén de comparacién. Dalton define peso atémico relativo como el peso de
un dtomo en relacién con otro.

¢ Se coloca en comillas, ya que dicha expresion corresponde con la dificultad en el
abandono del paradigma, proceso referenciado por T. Kuhn.
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de hacer para sus investigaciones, uso de saberes y técni-
cas de medicién como la cristalografia y la volumetria, espe-
rando que fueran tutiles en el planteamiento de formulacio-
nes teéricas en relacién con los supuestos emergentes y los
datos experimentalmente extraidos. Gracias a esto, y en par-
cial desacuerdo con J.J. Berzelius, Louis Gay-Lussac (1808)
certificd que “los gases se combinan entre si en proporciones
muy simples” (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997, p. 98),
hipétesis que posteriormente respaldé Amadeo Avogadro
(1811) al establecer “que en condiciones iguales de tempera-
turay presion, volimenes iguales de gases diferentes contie-
nen el mismo niimero de moléculas” (Bensaude-Vincent y
Stengers, 1997).

Por otro lado, la falta de claridad en los conceptos de
peso atémico, peso equivalente y pesos moleculares, asi como la
identificacién del fenémeno de isomerismo (sustancias
eventualmente compuestas por los mismos elementos qui-
micos pero combinados de distintas formas) y el desatino
mostrado por las investigaciones subsecuentes que emplea-
ban la hipétesis de permanencia “eléctrica” de los radicales
en el transcurso de una reaccién quimica (Bensaude-Vincent
y Stengers, 1997), fueron aspectos que al brotar sentaron las
bases de las consiguientes anomalias en el seno del paradig-
ma dual. Estos, expresados en la falta de argumentos tanto
teéricos como experimentales —caso particular la dificultad
para determinar los “radicales” en las formulas de los com-
puestos ya conocidos— ocasionaron la pérdida incisiva de
credibilidad en las formulaciones tedricas del teoria dual,
como teoria emergente (Klages, 1969) hasta aquel momen-
to, ya que por mérito de la revolucién cientifica del conoci-
miento, empezaba a ser cuestionada de manera tajante, da-
das las sugerencias subjetivas que hacia de la disposicién
atomico-molecular de los compuestos quimicos (Kuhn,
1961).

Lo anterior presenta los argumentos en torno de la fragi-
lidad del modelo dual, emergiendo cuestionamientos dirigi-
dos a suimposibilidad de realizar clasificaciones definitivas.
Se hizo notable su incapacidad para satisfacer las necesida-
des cientificas de la época, y en vista de la abundancia de
anomalias y contraposiciones que le asechaban, tuvo lugar
su “fracaso”, impulsandose asila basqueda de nuevos princi-
pios investigativos. En términos Kuhnianos, esto podria vi-
sualizarse como una posible crisis paradigmatica debida ala
emergencia de anomalias que el paradigma dominante no
podia dar cuenta (Kuhn, 1961).

Para Kuhn, el sosiego venido después de una crisis para-
digmadtica estd determinado por el cambio de paradigma vy,
en este caso, dicho proceso estuvo liderado por los avances
generados en el seno investigativo de una ciencia experi-
mental, la “cristalografia”. Sus procedimientos permitieron
poner contundentemente en tela de juicio la veracidad de los
postulados de laya decaida “teoria dual”, debido a su incapa-
cidad para dar cuenta de los variados resultados experimen-
tales que arrojaba a la comunidad, en cuanto a la naturaleza
de las combinaciones quimicas, y soportado por el inusitado
desarrollo cientifico que emergia a su alrededor.
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Asilas cosas, saliendo de escena Berzelius, en 1832]. B.
Dumas (1800-1884) responde a las necesidades citadas, ad-
virtiendo la posibilidad de caracterizar las combinaciones
quimicas con la “ley de la metalepsia” (en una reaccién se
produce la sustituciéon de atomos o radicales por otros ato-
mos o radicales) (Katz, 2011) que vinculé la interrelacién en-
tre densidad y calores especificos de los diversos compues-
tos. Dado esto, en 1837 se reivindicé la “teoria unitaria”
como nuevo “eje estructurante” de la quimica organica. Ha-
ciendo uso de las aproximaciones de A. Avogadro, Dumas
sugiri6 la pertinencia de establecer analogias en relacién con
el proceder quimico que tienen varios de estos compuestos
en la combinacién (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997), y a
continuacién, August Laurent (1807-1853) complement6
dicha posibilidad, sugiriendo viable la sustitucién de un ele-
mento por otro en un compuesto, sin que las propiedades del
mismo cambiasen drasticamente. Asegur6é que durante el
proceso de cloracién en combinaciones organicas, el hidré-
geno electropositivo podia ser reemplazado por el cloro elec-
tronegativo sin alterar el matiz de combinacién, principio
que a su vez le permitié caracterizar el comportamiento ana-
logo de variados compuestos organicos (Asimov, 1975). Pos-
teriormente, la vinculacién razonada de los sucesos ocurri-
dos al interior de los compuestos a la disposicién espacial de
los mismos, afianzé el desenlace de la teoria dual por propo-
ner soluciones ajenas a su proceder.

Los cristalégrafos de la época expresaron la posibilidad
de reconsiderar la figura y disposicién de los dtomos en la
constitucién de estructuras quimicas crecientemente com-
plejas, a lo que el cristalégrafo A. Laurent (1808-1853) da
sentido con su hipétesis esencial: “Un compuesto es un edi-
ficio unitario dibujado por sustituciones progresivas a partir
de un médulo basico (el nticleo)” (Brock, 1998). Sin embar-
go, Laurent comprueba también que llevada a término la
sustitucién de un elemento electropositivo por uno electro-
negativo en una sustancia, cambia significativamente la na-
turaleza de la misma, lo cual le permitié divagar en la posibi-
lidad de que el compuesto de partida en una reaccién tuviera
caracteristicas similares a las del compuesto resultante (Ben-
saude-Vincent y Stengers, 1997).

El aporte de Laurent significé parala quimica en general
y para la quimica orgdnica en particular, un cambio repre-
sentativo en la éptica de las comunidades e investigaciones
cientificas de la época, ya que pasaria a ser la “molécula”,
nombre asignado alos “edificios moleculares” de Laurent, el
objeto de estudio o estructura central de analisis, dados los
nuevos interrogantes expuestos por la quimica en aquel en-
tonces.

La nueva teoria describia una estructura que se hallaba
conformada por dtomos distribuidos en toda su configura-
cién, lo que conllevaria a la evolucién del concepto de “radi-
cal”, que empieza entonces a referirse desde la teoria unita-
ria a la proporcién en que se presentan los atomos de cada
compuesto organico; en otras palabras, representar el nd-
mero de grupo o cadena de hidrocarburos (nimero de carbo-
nos en una molécula) presente en cada compuesto organico.
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(Bensaude-Vincent y Stengers, 1997).

Por lo que sigue, los hechos recién presentados, juntos
pueden ser interpretados desde los presupuestos Kuhnianos
como la revolucién cientifica que tendria por nuevo paradig-
ma a “la molécula” al configurarse como concepto cientifico
fundamental, y protagonista del nuevo fenémeno de “susti-
tucién” caracteristico de la teorfa unitaria, en reemplazo del
supuesto de combinacién de la teoria dual, permitiendo la
subsiguiente constitucion del periodo de ciencia normal de
la teoria unitaria, en la medida en que se posibilitaron investi-
gaciones que aseguraron, en breve, el relajamiento de varios
de los postulados en estado de surgimiento para entonces.

Mais tarde, J. B. Dumas (1800-1884), en sus reflexiones
sobre el isomorfismo molecular, expresa: “Sila quimica ha
de limitarse a consideraciones esencialmente aéreas, enton-
ces se convertird en una ciencia puramente conjetural” (Ben-
saude-Vincenty Stengers, 1997). Hecho al que acude C. Ger-
hardt (1816-1856), estableciendo que los compuestos se
derivaban de sustituciones progresivas de un tipo funda-
mental en las que el agua era la razén para caracterizarlas en
funcién de la “basicidad” (nimero de atomos que podia sus-
tituir cada compuesto de acuerdo con el nivel de condensa-
cién del agua situada mas préxima a éste). Entonces los cien-
tificos empiezan a referir el término radical a la relacién
seglin la cual se sustituian o trasladaban cuerpos aislables en
un compuesto, de cuerpo a cuerpo, en la doble descomposi-
cién (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997). Y finalmente,
Gerhardt concluye: “Todos los cuerpos se consideran como
moléculas tinicas cuyos atomos estan dispuestos de un modo
relativo que es indicado por las reacciones quimicas” (Katz,
2011, p. 120).

Pero cuando la teoria unitaria atravesaba su propio pro-
ceso de instauracién (ciencia normal), dicho proceso se ve
sorprendido por la objetividad de la teoria de “los tipos”, en
cuya estructura se asumian como posibles apreciaciones
mas precisas sobre la clasificacion de los compuestos. Con
ello qued6 al descubierto que si bien el modelo unitario,
como paradigma, era aplicable principalmente para la qui-
mica organica, habria de servir como instrumento en una
tendencia “unitaria” que contribuiria al establecimiento de
la teoria de los tipos, ratificando la naturaleza isomorfa
(compuestos con formula quimica similar, pero con distinta
disposicién en sus estructuras moleculares) de los compues-
tos organicos (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997).

No obstante, considerada la disposicién atémica de los
compuestos como nuevo atractivo cientifico, se vio factible
determinar siuno o mas compuestos se convertian en el mis-
mo cuerpo sin pérdida de carbono, lo que deja al descubierto
que todos estos cuerpos pertenecian a una misma serie: la de
los hidrocarburos (Brock, 1998).

En consecuencia, el avance en el proceso de ciencia nor-
mal del paradigma unitario, por efecto de la situaciéon econé-
mica, politica y social del siglo XIX, queda al servicio de los
procesos industriales, que sacaron provecho de las técnicas
de “sintesis organica” para los fines que se proponian, y en
efecto lo que se exhibe desde entonces es una “demarcada
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tendencia por la obtencién de productos cada vez mas indis-
pensables para la industria, y fabricados a partir de procedi-
mientos como: la preparacidn, el aislamiento, la identifica-
cién, ylapurificaciéon”. En 1840 fue aprobada la clasificaciéon
de moléculas organicas en tipos quimicos, y adicionalmente
se lleg6 a una distincidn clara entre atomo y equivalente ha-
cia 1846, concepto que representd gran dificultad para los
quimicos dualistas (Estanny, 1990).

En funcién de este progreso industrial atribuido en lo-
gros ala quimica organica, cabe destacar como sobresaliente
el trabajo de A. W. Hoffman (1906-2008) en pro del fortale-
cimiento del paradigma dual, atin en calidad de paradigma,
ya que proporcioné estudios significativos en relaciéon con
los “derivados clorados y bromados de la anilina” apoyando
el caracter basico y no basico de dichas sustancias, coheren-
tes con la definicién de “basico” de C. Gerhardt. Asimismo,
es meritorio el aporte de A. Williamson (1824-1904) con mi-
ras a fortalecer el cardcter formular de varios compuestos
quimicos organicos, en especial de alcoholes y éteres, dando
relevancia como habian insistido varios quimicos en el para-
digma unitario, al valor escritural de la quimica organica
(Katz, 2011).

Analisis epistemologico

Hablar de progreso en funcién de los avances logrados con el
conocimiento cientifico es una intencién que nos evoca al
contexto preciso en que fueron posibles cada uno de los lo-
gros nombrados.

En primera instancia, el establecimiento de la teoria
dual requiri6 dentro de su curso una primera aproximacién
a la caracterizacién de las sustancias e identificacion del
comportamiento electroquimico de las mismas a lo largo de
una reaccién, avance que con el tiempo gand la atencién
dela comunidad cientifica y, por tanto, su apoyo, redundan-
do en que las posteriores reflexiones fuesen mds especificas
y se centraran cada vez mas en la naturaleza eléctrica de las
combinaciones quimicas (Contreras, 2004).

Con este hecho inicia la campafa de acoplamiento de los
hechos y hallazgos a la teoria electroquimica de J.J. Berze-
lius, resultando en la identificacién del paradigma o “reali-
zacién cientifica”, que encarné el concepto de “radical”. El
radical empieza a ser reconocido de manera “universal” por
la comunidad cientifica, dada la integridad del modelo de
problemas (e instrumentos empleados) y soluciones que pro-
porcionaba (Gonzales, 2004). Por consiguiente, los hechos
posteriores fueron la base para la articulacién del paradig-
ma, que se enmarcaron en la identificacién del comporta-
miento quimico de varios compuestos en la combinacidn,
sirviendo de avance directo al proceso de construcciéon de
conocimiento, que a partir de aquel momento gand un valor
casi predictivo de los resultados obtenidos posteriormente
(Contreras, 2004).

En consecuencia, bajo laintencién de apoyar los andlisis
en relacién con la naturaleza de las combinaciones quimi-
cas, surge como interrogante la influencia que pudiese tener
la estructura molecular de los compuestos en el comporta-
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miento quimico de los mismos. Esto llama la atencién de los
cientificos, y en consecuencia genera ajustes en las unidades
de reflexién del modelo, propiciando, también, nuevos
compromisos que irrumpieron en la tradicién propia de la
ciencia normal (Kuhn, 1961) en el modelo tedrico dual.

Para T. Kuhn, la evolucidn cientifica se recrea en medio
de acontecimientos revolucionarios, y el proceso investigati-
vo que se dio para propiciar el reemplazo del modelo teérico
dual por el paradigma unitario es un hecho que lo demues-
tra, ya que en vista de los nuevos requerimientos de la comu-
nidad cientifica en aquel momento, gana peso la falta de cla-
ridad de los conceptos y la incapacidad del paradigma dual
para dar cuenta de los resultados experimentales arrojados
por el entorno cientifico de aquel entonces (Kuhn, 1961). Sin
embargo, es de acrecentar que esto no obedece solo a tal en-
torno cientifico, sino que ademas esta permeado por la in-
fluencia de los contextos politicos, econémicos, sociales y
principalmente culturales en los cuales fueron formulados.

Por efecto de la bisqueda de soluciones, a falta de efecti-
vidad de los postulados del modelo dual, el paradigma unita-
rio se mostré complaciente con su descripcién espacial del
comportamiento quimico, poniendo como bandera de la
quimica organica las observaciones logradas con la cristalo-
grafia (ciencia instrumental).

Con la asimilacién del nuevo paradigma cambiaron los
objetivos cientificos y fue posible detectar los “nuevos” fené-
menos en torno a los que se adelantarian las posteriores in-
vestigaciones, lo cual obligd a una revisién profunda de las
concepciones vigentes acerca de la combinacién quimica.
En ello cabe sefialar el aporte de C. Gerhardt, quien materia-
liz6 varias de sus observaciones en una clasificaciéon que or-
dend el caracter molecular de los compuestos organicos a
partir de la cantidad de carbonos en su estructura, sirviendo
a trabajos como el de Mendeleiev en la clasificacién de las
sustancias segin su volumen (Masanori, 2002).

Consideraciones finales

El amplio esbozo susceptible de ser obtenido con el andlisis
histérico-epistemolédgico de formulaciones teéricas tan se-
rias como como la dual y la unitaria, y dados los requeri-
mientos “positivistas” que tiene el conocimiento cientifico
como conocimiento universal actualmente, permite asignar
a las comunidades cientificas el papel de promotoras de
avance, y de protagonista al conocimiento, que tras densos
sometimientos investigativos aparece dando respuesta a la
mayoria de los interrogantes que alberga la humanidad so-
bre el proceder material del Universo.

Por tal razén, parece valido afirmar que el caracter revo-
lucionario (cambiante en los procesos de apoyo y oposicién
entre quienes lo configuran) del conocimiento que sefiala
Kuhn en su obra, hace parte de una totalidad intelectual y
bioldgica (el Universo) que configura al hombre. De ahi que
el valor de la identificacién y ampliacién en aspectos como
los paradigmas (objeto y centro del proceso de construcciéon
del conocimiento cientifico), no sea solo de tipo intelectual
sino que también lo sea desde una perspectiva social a la
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medida de los requerimientos del analisis. Por tanto, y ha-
ciendo uso de la categoria de campo formulada por
P. Bourdieu,” quien establece que éste es un espacio donde
confluyen las relaciones de los individuos y su entorno, se
puede afirmar que los presupuestos tedricos que configuran
los paradigmas se dan en la interaccién social de aquellos
que los formulan.

Finalmente el analisis H-E permite también no solo
como han mencionado autores en otras investigaciones, la
desmitificaciéon y humanizacién de la ciencia, y pasar del ca-
racter individual del conocimiento cientifico a uno mas gru-
pal, donde la ciencia sea concebida como una actividad so-
cial. El rescate del rol de la mujer, entre otros, es relevante
para la finalidad de este trabajo, asi como asumir que estos
analisis también permiten reconocer y resaltar que existe un
conocimiento cientifico quimico alejado de toda fisicaliza-
cién y matematizacién, el cual debe ser retomado no solo
para defender la autonomia de la quimica (Lombardi y Pérez,
2010; Lombardiy Labarca, 2005), sino para aproximarse ala
naturaleza misma de la estructura conceptual del conoci-
miento cientifico quimico, CCQ (Garay, 2012).

7 Para profundizar sobre el concepto de campo, ver P. Bourdieu (1997).
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