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Introduccion

La Qufmica en forma de Alquimia tiene su desarrollo en la Europa medieval, sus
rafces vienen de las culturas antiguas, egipcia, asiria, griega, romana, y comienza a
iniciar un esfuerzo de sistematizacién, imposible de conseguir por la falta de una doc-
trina cientifica aceptada por el conjunto de los alquimistas.

Su interés practico, como el de toda ciencia experimental, serd la bisqueda de la’
“piedra filosofal”, que permita la transmutacién de los elementos quimicos, y de este
modo obtener “oro”, el metal noble por excelencia.

Sus esfuerzos producirdn una abundancia de conocimientos quimicos, tales como
la obtencién del 4dcido clorhidrico, nitrico, sulfiirico, disolventes de metales como el
agua regia, conocimiento de muchas sales, la destilacién de productos naturales,
obtencién de alcohol etilico, etc.

Una segunda direccidn de la Quimica medieval serd de cardcter técnico, meta-
lurgia y cerdmica. La tercera direccién serd la obtencién de medicamentos y drogas,
en busca de otra quimera, “la eterna juventud”; esta especie de Quimica farma-
céutica, recibird el nombre de “latroquimica’, y a ella se consagrardin numerosos
médicos.

Esta etapa de la Quimica, de modo especial la tiltima, la “Tatroquimica’, se cul-
tivard incluso en los siglos XVI y XVII.

A todos estos estudios les falta una doctrina cientifica, han originado un amplio
conocimiento sobre obtencién de compuestos quimicos y métodos operativos, asi
como instrumentos de laboratorio para su preparacién, pero ha llegado un momen-
to en ¢l que caminan a ciegas: “los drboles les impiden ver el bosque”.

En esta situacién nos encontramos en 1700; un médico alemdn, Stahl (1660-
1734), desarrolla la teorfa que necesita fa Quimica para pasar a ser una ciencia expe-
rimental, y no un recetario de preparados quimicos, y serd llamada “del flogisto”.
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Historia de la Quimica

La teoria del flogisto durard en el campo de la ciencia hasta 1774; desaparece con
la aparicién de Lavoisier con su teorfa del oxigeno y su mecanismo de la éxido-reduc-
cién; este quimico la transforma en la llamada Quimica moderna.

Pero, en este siglo que comienza y terminard con la doctrina de Lavoisier, habrd
una intensa actividad quimica.

¢En qué consiste la teorfa del flogisto? Hoy resulta complicada: a las cales (6xi-
dos metdlicos), cuando se les introduce flogisto mediante carbén (sustancia rica en
flogisto), se transforma en metales (cal + flogisto); y pierden peso, pues el flogisto
tiene peso negativo.

Si pensamos que el flogisto es el llamado “gas electrénico” del enlace metilico,
que proporciona las propiedades del enlace metdlico, ¥y que los metales se obtienen
por la reduccién de sus éxidos por carbén, encontramos una légica y un método de
razonar para la obtencién y descubrimientos de nuevos elementos, cromo, manga-
neso, y en general todos aquellos cuyos éxidos o cales eran conocidos en el siglo X111
y podian ser reducidos por carbén; de este modo los hermanos Elhuyar descubrie-
ron y obtuvieron el wolframio.

Pero sabemos que hay un limite, aquellos metales cuyos éxidos escapan al poder
reductor del carbén.,

Para obtenerlos, hay que aguardar a Ia aparicién de Volta (1745-1827) y su pila
eléctrica a principios del siglo X1X, para obtener los metales alcalinos y alcalinoté-
rreos, y a partir de ellos, como reductores, los merales que mediante la electrélisis de
sus sales o sus éxidos fundidos eran dificiles de obrener; un ejemplo es el titanio,

La teorfa del flogisto, ttil para la metalurgia, muestra sus limitaciones cuando se
desarrolla la Quimica neumdtica o estudios de los gases, en el siglo XvIII, de modo
preferente los de la atmésfera,

Esta teoria no puede explicar el cardcter incrte del nitrégeno atmosférico que para
ella es un “aire flogisticado” (cardcter reductor), frente al oxigeno (aire deflogistica-
do), por su cardcter oxidante.

Serd Lavoisier, rompiendo esa nomenclatura y creando el nombre de oxigeno
para el “aire deflogisticado” descubicrto por Priestley (1733-1804) y aplicando con
la balanza el principio de conservacién de la mareria en toda reaccién quimica, quien
explique la formacién de las cales, como la combinacién del metal con el oxfgeno.
Desarroll6 una nueva nomenclatura quimica, la actual, con la ayuda de otros qui-
micos franceses, aunque fallé en la creacién de una nueva formulacién quimica;
los stmbolos modernos aparecerdn a mediados del siglo XIX gracias a Berzelius
(1779-1848).

La formulacién actual también se debe a Berzelius, pero tardard mds en madu-
rar y ser aceptada en el mundo quimico.

Volvamos a Lavoisier, ya tenemos una nomenclatura moderna para denominar
los 6xidos, las sales, los 4cidos, etc.; a continuacién, ya muerto Lavoisier como con-
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Introduccion

secuencia de los excesos de la Revolucién francesa, Dalton (1766-1844), quimico
inglés, en 1808 expone su teoria atémica; segiin ésta los dtomos son esferas sélidas
cuyo tamafio y propiedades dependen de cada elemento quimico, y ayudard a expli-
car las leyes cuantitativas de la Quimica que estdn apareciendo en ese tiempo: la de
las proporciones definidas (Proust), proporciones multiples (Dalton), de los vold-
menes de los gases en una reaccién quimica (Gay-Lussac), y otras.

La Quimica ha entrado ya en ¢l siglo XIX, el de la Revolucién Industrial, a la que
prestard una importante ayuda, pero ademds en su evolucién y desarrollo ha conse-
guido unas alas y vuela como los pdjaros.

Aumenta el niimero de los elementos conocidos y compuestos bien determina-
dos, ademds comienzan a establecerse con lentitud pero con paso firme los pesos até-
micos, para lo que serd de gran ayuda la ley de Dulong (1785-1838) y Petit (1791-
1820} sobre calores especificos y pesos atémicos, ley que sélo sirve para sustancias
sélidas, y la ley del isomorfismo de Mitscherlich (1794-1863); también las férmulas
de los compuestos empiezan a ser correctas.

La Electroquimica, ademds de su contribucién al descubrimiento de nuevos ele-
mentos, gracias a Daby (1778-1829) y a Faraday (1791-1867), nos introduce en el
concepto quimico de equivalente y su diferencia con el peso atémico.

El punto culminante de la Electroquimica en la obtencién de elementos quimi-
cos serd la obtencién del fldor por Moissan (1852-1907) a finales del siglo XIX. -

De todas formas el siglo XIX no es un camino de pétalos de rosas, pues el deba-
te entre los quimicos es duro; el concepto de d4tomo es ttil, pero quimicos famosos
no lo aceptan, opinan que no lo necesitan para sus investigaciones, y prefieren ¢l uso
del equivalente quimico que pueden medir con rigor en la electrélisis, utilizando una
determinada cantidad de corriente eléctrica que pasa por la cuba electrolitica (96.500
culombios).

Falra ahora darle forma cientifica a la Quimica Orgdnica; es necesario conse-
guir un modelo de enlaces quimicos para el 4tomo de carbono, cosa que logrard
Kekulé (1829-1896), tanto para el carbono alifdtico como para el aromitico, a par-
tir de sus publicaciones, la gran cantidad de datos analiticos de los compuestos del
carbono se clarificard, se distinguirdn dos ramas, la alif4tica o grasa, y la aromdri-
ca, y su impacto en la quimica de los colorantes artificiales y de los medicamentos
serd destacada.

Con la sintesis de la urea por Wohler (1800-1882) y la del 4cido acérico por Kol-
be (1818-1884), ambos discipulos de Berzelius, la Quimica Orgédnica sale de su limi-
tacién de los compuestos pertenecientes a la materia viva y se sintetizan sustancias
que no pertenecen al mundo biolégico.

Pasteur (1822-1895) explica la isomeria dptica en las moléculas orgdnicas, sepa-
rindolas por diferentes métodos, pero siempre interviniendo, de algtin modo, la vida
€n €stas operacioncs.
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Historia de la Quimica

Werner (1866-1919), afios después, prepara compuestos inorgdnicos, sin nin-
gin ligando orgdnico, que presentan actividad dptica, separdndolos por los mismos
métodos utilizados por Pasteur.

Wan’t Hoff (1852-1911) introduce las moléculas orgdnicas en ¢l mundo tridi-
mensional, y asi se puede conocer su estructura y de ahi sus diferentes isémeros.

Por fin, en septiembre de 1860, 140 quimicos se rednen en una ciudad alema-
na, Karlruhe, donde se va a celebrar el primer “Congreso de quimicos”, asi lo llaman
sus organizadores, y los quimicos mds famosos de Europa acuden a la cita. Participé
un espafiol, De Luna, catedrdrico de Quimica de la Universidad de Madrid; se dis-
cute y al final se acepta el concepto de 4tomo, molécula y equivalente quimico.

La hipdtesis de Avogadro, necesaria para explicar la ley de Gay-Lussac (siguien-
do la teorfa atémica de Dalton), y hacerla coherente con las leyes ponderales ya cono-
cidas, no aceptada desde hacfa décadas por los quimicos, es retomada por Canniz-
zaro (1826-1910), alma del congreso, y por fin se comprende su necesidad para la
racionalizacién de los mecanismos de reaccién de los gases: “voliimenes iguales de
gases diferentes tienen igual nimero de moléculas a igual temperatura”. Esto no era
aceptado por la teorfa de Dalton, pues los 4tomos, como perdigones de distinto tama-
fio segin el elemento quimico al que pertenecen, llenan de forma compacta un volu-
men determinado, rodeados de una capa de caldrico, pero sin agitacién térmica, y
continuaba Avogadro: “la mayoria de las moléculas de los gases conocidos son dia-
témicas”. Gracias a esta hipdtesis, la ley de Gay-Lussac se podfa explicar utilizando
la teorfa atémica de Dalton, si en la reaccién intervenian moléculas formadas por
dos dtomos; son ejemplos de ello la formacién del agua a partir de hidrégeno y oxi-
geno, o la del cloruro de hidrdgeno a partir de hidrégeno y cloro.

A todos los participantes del congreso, a la hora de despedirse, se les entregé un
articulo de Cannizzaro, con una nueva visién de la teoria quimica siguiendo la hipé-
tesis de Avogadro.

Mendeleiev (1834-1907) y Lothar Meyer (1830-1895), presentes en el congre-
s0, de regreso a sus lugares de trabajo elaboraron independientemente sus tablas perié-
dicas de clasificacién de los elementos quimicos en funcién del incremento en sus
pesos atémicos.

Los éxitos: la prediccién de nuevos elementos, hechos por Mendeleiev, segiin los
huecos que él dejaba en la Tabla; de entre ellos, surgieron el galio, el germanio y el
escandio, y el alterar el orden de situar algunos elementos saltdndose la norma de
incremento del peso atémico.

Todo esto y algunas otras anomalias hicieron pensar a los quimicos interesados
en este tema que el modelo atémico de Dalton, en el que se basaban la Tabla Perié-
dica de Mendeleiev y la de Lothar Meyer, habia quedado desbordado; la clasificacién
de los elementos en la Tabla radicaba en alguna propiedad situada en el interior del
dtomo, en esos momentos imposible de conocer; el 4tomo no era una estera sélida,
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habfa que penetrar en su interior, y as{ conocer otro problema que preocupaba a los
quimicos: “la naturaleza del enlace quimico”, lo que entonces se llamaba “valencia”,
una palabra sin respaldo cientifico, sélo experimental, pues, segiin la teoria de la pola-
ridad (dtomos de polaridad positiva se unen a otros que la tienen negativa en rela-
cién a ellos); esta teoria ideada por Berzelius era incompatible con el enlace de las
moléculas de cloro, bromo o hidrégeno, al no existir diferencia de polaridad entre
los dtomos enlazantes.

Ya en el siglo XX comienzan a aparecer soluciones en los modelos atémicos de
Bohr (1885-1962) y Sommerfeld (1868-1951), en el campo de la Fisica, y el mode-
lo de Lewis (1875-1946) y Langmuir (1881-1957) de electrones estdticos, muy Util
para iniciar la explicacién del enlace quimico de naturaleza covalente.

Pero antes serd necesario descubrir el electrén (1897) por J. J. Thomson (1846-
1940), y la naturaleza de los rayos X, descubiertos por Roentgen (1845-1923).

Posteriormente, las experiencias de difraccién de rayos X, en la redes cristalinas
de los elementos y de los compuestos quimicos por Laue (1879-1960) en Alemania,
y por Bragg padre (1862-1952) e hijo, en Inglaterra, ambos de forma independien-
te, permitieron conocer la estructura de las sustancias quimicas y tener evidencia
experimental de la existencia de los 4tomos.

Moseley (1887-1915}, estudiando la radiacién de los rayos X caracteristica de
cada elemento, descubrié la causa del orden en la Tabla Periédica de los elementos:
era el ndmero de cargas positivas del niicleo atdémico, y no el peso atémico; las ano-
malias en ¢l orden de la Tabla de Mendeleiev desaparecieron.

En 1923 Louis de Broglie demostré de forma teérica, basdndose en razonamientos
de la Fisica cudntica combinados con otros de la Fisica cldsica, que cada particula
(electrén) debe tener una onda asociada a ella, teorfa demostrada experimentalmen-
te por G. P. Thomson y C. J. Davisson independientemente; la difraccién de elec-
trones ha tenido una amplia aplicacién para conocer la estructura de sustancias micro-
cristalinas que no podifan obtenerse mediante difraccién de rayos X; aparte de que,
como microscopio, su poder de resolucién es muy superior al éptico.

La teoria onda corpusculo de Louis de Broglie la desarrolla E. Schrédinger en su
mecénica cudntica de amplios resultados para el conocimiento del enlace quimico,
destacando los estudios de L. Pauling con su teorfa sobre la resonancia en estructu-
ras moleculares.

Al mismo tiempo, ¢l campo de la Quimica se ha ampliado, su conocimiento va
desde las entrafias de la Tierra, Geoquimica, hasta m4s all4 del sistema planetario,
Cosmoquimica; desde la estructura y composicién quimica de la molécula que con-
tiene la transmisién de la herencia bioldgica, el ADN, hasta la bisqueda de los meca-
nismos qufmicos que permitan aproximarnos a explicar el origen de la vida en la Tie-

rra y en el Universo, Quimica de sintesis prebidricas; o hacia el interior del 4tomo,
Quimica nuclear.
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Sabemos de dénde hemos partido, dénde estamos, pero ;hasta dénde llegare-
mos? El planeta Tierra tuvo un principio en el tiempo y en el espacio, y tiene un
final; si éste llega antes de su final césmico (por explosién del Sol cuando llegue a ser
una supernova), serd antes o después y la Quimica podria decidirlo.
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Prélogo

Querido lector: Aquf tienes un libro de Historia de la Quimica, fruto de los cur-
sos impartidos sobre esta disciplina en la universidad, a nivel de licenciatura y de doc-
torado. El libro hace un recorrido por la Historia de la Quimica desde la Alquimia
hasta mediados del siglo XX, pero la mayor parte se dedica a la Historia de la Qui-
mica moderna, que se ha fijado con dos figuras emblemdticas: Antoine Laurent Lavoi-
sier y Linus Pauling, éste premio Nobel de Quimica y de la Paz, figura clave en la
investigacién en el siglo XX. Se ha elegido este intervalo por ser la parte mds atrayente
de la Historia de la Quimica y estar situado dentro de nuestra cultura actual.

En este recorrido histérico se ha descrito la participacién espafiola cuando ésta
ha sido relevante, algo olvidado en los libros extranjeros; se han dedicado algunos
capftulos a temas de Historia de la Fisica que han impulsado la investigacién qui-
mica (descubrimiento del electrén, de los rayos X, modelos atémicos, radiactivi-
dad...). Hay un capitulo dedicado al problema, desde la Quimica, de la Historia del
origen de la vida en la Tierra, y su conexién con otras ramas de la ciencia experi-
mental y de la historia.

El libro va dirigido a estudiantes universitarios y a personas con inquietud cul-
tural que deseen penetrar en esta 4rea de conocimiento.
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