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Summary

Most chemistry textbooks give the student no clues
regarding the origin and development of modern
chemistry. Furthermore, there is a widespread opi-
nion supporting that chemistry grew solely out of
alchemy. However, a more realistic viewpoint is to
recognize that modern chemistry had four experi-
mental sources: the activities of early artisans and
technologists, alchemy, medicine and metallurgy.
Moreover, the role of language of chemistry is a
feature defining the beginning of modern chemistry.
The aim of this paper is to summarize both the expe-
rimental developments that contributed materially
to the support of chemistry and the birth of a system
of nomenclature based on the conception of the
composition of substances.

Resumen

Muchos de los textos de Quimica no realizan una
aproximacion a los origenes de la quimica moderna.
Ademas, existe la idea bastante extendida de que la
quimica surgi6 inicamente como una continuacion
de la alquimia. Sin embargo, se puede establecer que la
quimica moderna posee cuatro fuentes que le otor-
gan una base experimental: las artes practicas, la
alquimia, la medicina y la metalurgia. Ademas, el
papel del lenguaje quimico es uno de los rasgos que
definen el nacimiento de la quimica moderna. El
objetivo de este trabajo supone realizar una sintesis
que contemple dos aspectos: a) los desarrollos expe-
rimentales que dieron soporte al inicio de la quimica
moderna; b) el nacimiento de un sistema de nomen-
clatura basado en la concepcion de la composicion
de las sustancias.

Introduccion

La generacion del conocimiento quimico no se limi-
ta al saber estrictamente empirico que proporcionan
algunos comportamientos particulares o al estableci-
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Aproximacion a los origenes
de la quimica moderna

miento de leyes experimentales. Uno de los princi-
pales objetivos de la quimica es desarrollar modelos
tedricos explicativos (teorias) que nos permitan com-
prender las caracteristicas y las transformaciones de
la materia.

Dos de la primeras teorias que impulsaron el
conocimiento quimico fueron la teoria del flogisto,
que unificaba los procesos de calcinacion y combus-
tion, y el concepto ambiguo de afinidad quimica, que
intentaba dar cuenta de por qué unas sustancias se
combinaban con otras. La teoria del flogisto permitio
orientar la experimentacién quimica a lo largo del
siglo XVIIL. Por su parte, el concepto de afinidad
quimica, a pesar de ser un concepto vagamente
definido y que gozé a través del tiempo de una
amplia polisemia, también ayudo6 al desarrollo expe-
rimental de la quimica, fundamentalmente durante
el siglo XVIII y buena parte del siglo XIX.

Las investigaciones fundamentales llevadas a
cabo a mediados del siglo XVIII, entre otros, por
Joseph Black (1728-1799), Henry Cavendish (1731-1810),
Joseph Priestley (1733-1804) y Carl Scheele (1742-
1786), que supusieron, esencialmente, el desarrollo
de la quimica neumatica, y la sintesis conceptual reali-
zada por Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), con-
figuraron de forma determinante el inicio de la qui-
mica moderna.

Si bien la balanza no habia sido ajena al farma-
céutico o al metalargico, a finales del siglo XVIII las
practicas quimicas empezaron a abandonar su carac-
ter cualitativo debido al empleo sistematico de la
balanza, con alto grado de precision, asi como de
otros instrumentos como eudiémetros, gasometros,
globos de combustion y calorimetros de hielo. Esta
circunstancia permitio la obtencion de datos cuanti-
tativos precisos. La tardia constitucion de la quimica
como ciencia tuvo mucho que ver con la dificultad
de garantizar el mantenimiento de condiciones idén-
ticas en los experimentos, que permitieran efectuar
mediciones que posteriormente se pudieran contras-
tar. Por tanto, la quimica, como ciencia cuantitativa,
se dot6 de nuevos elementos de juicio que propicia-
ban la reproducibilidad de los diferentes experimen-
tos para su contrastacion o refutacién.

Por otro lado, Lavoisier reconoci6é que los pro-
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cesos de combustion, calcinacién y respiracién, no
eran sino manifestaciones de un mismo proceso
(oxidacion) en los que siempre participaba una misma
sustancia: el oxigeno. Se logré con ello una unidad
conceptual para explicar la reaccién quimica.

Finalmente, al amparo del nuevo marco teérico,
Lavoisier, Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737-
1816), Claude Louis Bertollet (1748-1822) y Antoine
Fourcroy (1755-1809) realizaron una propuesta de
sistematizacion del lenguaje quimico. La difusién y
aceptacion de su Méthode de nomenclature chimique
(1787) permiti6 la normalizacion del lenguaje quimi-
co. Unos afios mas tarde, Jons Jacob Berzelius (1779-
1848) propuso una notacién para los simbolos qui-
micos que se adopt6 para representar adecuadamente
las sustancias quimicas y las reacciones en las que
participan.

Antes de que la quimica alcanzase un status de
disciplina cientifica, el abundante conocimiento em-
pirico previo, acumulado a lo largo de los siglos,
concerniente a las propiedades de las sustancias, al
desarrollo de diferentes técnicas y operaciones qui-
micas, asi como al disefio y utilizacion de nuevos
aparatos, proveniente de distintos campos y activi-
dades sin aparente conexién, sent6 las bases de lo
que hoy conocemos como quimica moderna. Si-
guiendo las ideas del historiador de la quimica Her-
mann Kopp (1817-1892), podemos decir que las prac-
ticas quimicas fueron cambiando de objeto a lo largo
del tiempo. Si bien estas actividades compartieron
su interés por el estudio de la composicion y descom-
posiciéon de los cuerpos, a lo largo de la historia el
analisis quimico jugé un papel importante como un
medio para alcanzar fines diferentes.

El objeto de este trabajo supone analizar dos
aspectos relacionados. En primer lugar, se pretende
realizar un breve repaso de las contribuciones pro-
venientes de los siguientes campos: las artes practicas
(alfareria, ceramica, fabricacion del vidrio, etcétera),
la alquimia, la medicina y la farmacia y la metalurgia
(Ihde, 1964; Multhauf, 1966). En segundo lugar, se
trata de establecer la necesidad de unificacién de un
lenguaje quimico propio, sistematico y universal,
que permitiese la comunicacion entre cientificos, sin
que ello haya supuesto una ruptura de toda una tradi-
cién cultural que ha ido acufiando nuevos términos a
lo largo de la historia (Crosland, 1988; Garcia y
Bertomeu, 1999).

Esta sintesis puede ayudar a introducir los aspec-
tos relacionados en un curso de Quimica general,
maxime cuando una aproximacion a los origenes de

la quimica moderna se suele encontrar ausente en
muchos de los manuales de estos niveles o se trata
de una forma quizas demasiado simplificada (Com-
pain, 1990; Ihde, 1957). La bibliografia que se aporta
permite completar y ampliar los aspectos que en un
articulo de estas caracteristicas no pueden estudiarse
de una forma mas extensa y profunda.

Las artes practicas

En esta parte incluiremos una serie de técnicas qui-
micas, entendidas como el conjunto de saberes prac-
ticos que implicaban la transformacién de unas sus-
tancias en otras o aquellos procesos de separacién y
purificacion de una determinada sustancia a partir
de una mezcla mas compleja. Como veremos, el
conjunto de técnicas que podemos agrupar bajo este
rétulo es muy diverso y, en ocasiones, proceden de
sistemas técnicos completamente independientes,
con escaso intercambio de conocimientos entre si
(Derry y Williams, 1986).

El hombre primitivo utiliz6 el fuego para calen-
tarse, protegerse de los animales y preparar alimen-
tos, especialmente carne. La posterior introduccién
de la coccién de alimentos fue probablemente el
origen de numerosos procesos quimicos. Ademas de
la fabricacion de las vasijas de ceramica, la costum-
bre de cocinar la comida y la posibilidad de conser-
var la carne y el pescado introdujeron una importan-
te demanda de sal. Las fuentes naturales de esta
sustancia fueron el agua de mar y las minas de sal
gema.

Otras técnicas estan relacionadas con la alfare-
ria, la ceramica y la fabricacion del vidrio. La fabri-
cacion de objetos de barro con fines diversos tiene
un origen muy antiguo. En el tratamiento de la
arcilla, un paso esencial es el proceso de coccién ya
que el resultado final depende de la temperatura
maxima alcanzada. La adopcién de técnicas que
permitiesen alcanzar temperaturas superiores a
750°C propiciaron la obtencién de objetos mas re-
sistentes y menos porosos. Por su parte, el vidrio era
fabricado mediante el calentamiento de una mezcla
de sosa, cal y arena. En Egipto, el vidriado de cuentas
de esteatita (talco) se conocia desde el cuarto milenio
antes de nuestra era y la fabricacién de objetos de
vidrio s6lido data aproximadamente del 2500 aC.

Probablemente el primer metal que se obtuvo
mediante calentamiento de un mineral (malaquita,
azurita y determinados sulfuros) fue el cobre. A la
obtencion de este metal sigui6 su aleacion con estafio
(obtenido previamente a partir del calentamiento de
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casiterita con carbon), formando la aleacion denomi-
nada bronce, cuya importancia ha dado lugar a
establecer un periodo histérico con este nombre. La
aleacion de cinc y cobre, el laton, aunque era cono-
cida anteriormente, s6lo se generaliz6 en Europa a
partir de la Edad Media.

El hierro, que también da su nombre a otro
periodo histdrico, tenia el inconveniente de que su
obtencién por reduccion del correspondiente mine-
ral y posterior separacion requeria temperaturas supe-
riores a la necesaria para obtener el cobre. La dificul-
tad que suponia alcanzar temperaturas altas que
permitiesen que el hierro fundiese se soluciond, en
un principio, con el disefio de hornos que posibilita-
ban el flujo constante de aire.

Los primeros metalirgicos, a diferencia de los
alquimistas, eran personas incultas, preocupadas
fundamentalmente por el desarrollo de las artes
practicas relacionadas con el tratamiento de los me-
tales y de sus minerales. Eran artesanos interesados
en el desarrollo de unas técnicas, sin que ello supu-
siera la existencia de ningiin marco filoséfico o con-
ceptual que guiase su trabajo. Sin embargo, podemos
ver a continuacién que puede encontrarse un punto
de conexion entre la metalurgia y la alquimia.

Las antiguas civilizaciones conocian bien el oro,
la plata, el hierro, el mercurio, el estafio, el cobre y
el plomo. Con estos metales los orfebres elaboraban
maravillosas piezas de joyeria, que en muchas oca-
siones trataban de imitar, mediante la preparacion
de aleaciones, sales y tintes, el color del oro y de la
plata. Si bien estas técnicas pueden considerarse
como simple empirismo, no debemos olvidar que
estaban estrechamente ligadas a la magia, al ritual y
al secretismo, lo cual les proporcionaba un cierto
soporte tedrico. En este sentido, podemos mencio-
nar la asociacion realizada entre el nombre de los
metales y los planetas, y de éstos con los dias de la
semana. Ademas, la creencia de que los metales
crecian a ritmo lento en el interior de la tierra
propici6 que la actividad de los herreros y los prime-
ros metalirgicos fuese considerada como un proceso
que podia acelerar el proceso de perfeccionamiento
de los metales mediante su transmutacién de unos
en otros (Holmyard, 1990). En este aspecto es donde
se halla el punto de contacto entre el artesano meta-
lirgico de las sociedades arcaicas y el alquimista
(Eliade, 1990).

La obtencion de materiales diversos (Shank,
2000), asi como la utilizacion de pigmentos, de tintes
para las prendas de vestir, de perfumes y otras técni-
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cas como el ensayo de metales para determinar la
composicién de minerales y aleaciones, y la fabrica-
cién de explosivos, son nuevos ejemplos en los que
las técnicas empleadas contribuyeron de forma no-
table al desarrollo de la quimica moderna.

La alquimia

Las actividades alquimicas estuvieron siempre rela-
cionadas con los interrogantes espirituales del ser
humano en busca del sentido del universo, de ahi
que la alquimia adquiriera formas diferentes en di-
versas culturas (china, hindu, griega) y en momentos
histéricos. Por tanto, los objetivos de la alquimia
transcendian a su ocupacién en conseguir la trans-
mutacion de los metales en oro.

El origen de la alquimia en Occidente se encuen-
tra en Alejandria (Holmyard, 1990), dado su caracter
de encrucijada comercial y cultural. Alli se dieron
cita las tradiciones griegas, egipcias y orientales (chi-
nas e hinduies). El maximo representante de la cultu-
ra helenistica que ha llegado a nosotros es Zésimo
(siglo IV), quien afirmaba poseer lo que llegaria a ser
el elixir, o la piedra filosofal, la ‘tintura’ capaz de
fabricar oro a partir de la rectificacion (curacion) de
los metales ‘viles’ o ‘enfermos’. Ademas, describi6
toda una serie de saberes practicos en forma de
procedimientos (destilacion, sublimacion, disolu-
cién, filtracion, calcinacion, etcétera).

Aunque son precisamente estos procesos y téc-
nicas los que han fundamentado parte de la base de
la quimica moderna, conviene insistir en que unas
solidas bases teoricas, fundamentadas en las teorias
griegas de la materia y del cambio, controlaban y
dirigian ese desarrollo empirico.

Unos de los primeros textos traducidos del grie-
go al arabe fueron los textos alquimicos. En el siglo
VIII comenzaron los trabajos de los alquimistas ara-
bes. Esta alquimia perfecciono las artes de la destila-
ci6én y de la extraccion, de la fabricacion del jabon,
de las aleaciones metalicas (las famosas espadas de
Toledo), y de la medicina farmacéutica y desarrollo
técnicas para el tratamiento del vidrio, la fabricacién
de papel, tintas coloreadas, etcétera. También pro-
gresaron en el conocimiento de técnicas acerca de la
obtencién y comportamiento de sustancias: alcalis
(hidroxido de potasio y de calcio), acidos (acético),
alcohol, etcétera.

Uno de los maximos representantes de la alqui-
mia arabe fue Jabir ibn Hayyan (ca. 721-815) quien
defendi6 las ideas aristotélicas de los cuatro elemen-
tos (aire, fuego, tierra y agua y sus correspondientes
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cualidades: caliente, himedo, seco y frio), e introdu-
jo una concepcién nueva sobre la composiciéon y la
formacion de los metales en la tierra, que general-
mente es conocida como teoria del azufre-mercurio.
Los metales se formarian por la unién de estas dos
sustancias hipotéticas: el azufre proporcionaria las
‘naturalezas’ caliente y seca, y el mercurio lo asocia-
ba con la frialdad y la humedad. Si la unién de estas
dos sustancias en estado puro (las dos sustancias
naturales denominadas con el mismo nombre cons-
tituian las aproximaciones mas cercanas disponibles)
se producia en el equilibrio natural mas completo, el
producto producido era el mas perfecto de los meta-
les. Por tanto, segun esta teoria, los defectos de pureza
o de proporcién daban lugar al resto de los metales.
Estos defectos podian ser corregidos mediante el
oportuno tratamiento de elixires.

Otras importantes tradiciones alquimicas arabes
son las que giran en torno a autores posteriores como
son Al-Razi (ca. 825-925) y Avicena (980-1036/7).

El mundo cristiano, ante la curiosidad de apro-
piarse del conocimiento del enemigo, empezé a
traducir al latin (s. XII) el corpus alquimico arabe
aunque dejando sin traduccién algunos términos de
los que desconocia su significado preciso (ej. alcohol,
alcali, etc.). A partir del siglo XIV los alquimistas
medievales aprendieron a preparar acidos fuertes
(acidos nitrico, clorhidrico y sulfarico) y desarrolla-
ron técnicas de autentificacion del oro (agua regia).
Algunas figuras destacadas procedentes del mundo
cristiano son Alberto Magno (ca. 1193-1280), su dis-
cipulo Tomas de Aquino, Arnau de Vilanova, Ra-
mo6n Llull y Joan de Rupescissa.

La mala imagen que la alquimia ha podido tener
se debe, entre otros factores, a la gran cantidad de
charlatanes y tramposos que la nutrieron. Sin embar-
go, lafalta de un progreso significativo de la alquimia
durante los siglos en los que floreci6 no se debio
tanto a los fraudes cometidos sino al marco teérico
que la sustentaba. Hasta que no se abandoné la
concepcion aristotélica de la materia no pudo desa-
rrollarse la quimica moderna (Bensaude-Vincent y
Stengers, 1997). Su concepcion de los cuatro elemen-
tos estaba ligada a experiencias sensoriales cotidia-
nas (referidas a las interpretaciones de ciertas propie-
dades cualitativas: los sélidos, los liquidos, el viento,
el fuego y los objetos calientes, frios, humedos y
secos) y daba soporte a la teoria de la perfeccion de
los metales, un objetivo constantemente buscado
pero nunca conseguido. Ademas, el lenguaje de la
alquimia estaba asociado a aspectos de caracter mis-

tico, que propiciaban, tanto la utilizacién de la ale-
goria y la analogia como medios de expresion, como
el desarrollo de un vocabulario arcano y secreto,
ideado para impedir la entrada de intrusos y ocultar
informacion a los no iniciados (Crosland, 1988).

Con todo, los siglos de bisqueda de la piedra
filosofal no resultaron completamente baldios.
Como ya se ha senalado, los alquimistas desarrolla-
ron un conocimiento empirico acerca de las sustan-
cias y de los procedimientos necesarios para su
obtencion (que incluyen toda una serie de aparatos
y de utensilios necesarios) que result6 esencial en la
construccién posterior de la quimica moderna.

En el siglo XVI la alquimia ya habia producido
sus principales contribuciones e iniciaba una etapa
de decaimiento. Por su parte, a partir de esta época
la medicina y la metalurgia realizaron una contribu-
ci6n muy intensa a lo que posteriormente seria la
quimica moderna.

La medicina
Los origenes de la quimica moderna relacionados
con la medicina se conocen con el nombre de iatro-
quimica. El maximo representante de esta tradicion
iatroquimica es Paracelso (1493-1541) (Pagel, 1973;
Holmyard, 1990). Este médico y sus seguidores son
los que otorgaron a la quimica un papel importante
en la preparaciéon de medicinas. La obtencién de
remedios curativos constituy6 para Paracelso la fina-
lidad de la alquimia, ya que asistir a un hombre
enfermo era para él mucho mas importante que
dedicarse a fabricar oro y plata. Con ello introdujo
un cambio importante en el enfoque de la alquimia,
al apartarse de las metas clasicas de la misma. Esta
nueva orientacién influyé de modo considerable
sobre el desarrollo posterior de la quimica.

Paracelso conminé a los médicos a que apren-
dieran quimica; anunci6é remedios milagrosos como
la sal de mercurio con la que trat6 con éxito la sifilis
y diagnosticé el origen externo de ciertas enferme-
dades, como la ‘enfermedad de los mineros’, la
silicosis. El descubrimiento de las propiedades tera-
péuticas de los preparados mercuriales, antiménicos,
ferruginosos y de las aguas minerales, asi como el
establecimiento del papel fundamental de la dosis en
la administracién de medicamentos, hacen que Pa-
racelso pueda ser considerado como el fundador de
la auténtica farmacia en toda su verdadera dimen-
sion (Rodriguez, 1995).

La tradicién originada por Paracelso impuls6 a
muchos médicos a interesarse por las relaciones
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entre la quimica y la medicina. Su objetivo era
explicar los procesos que tenian lugar en los organis-
mos vivos y, puesto que las disoluciones jugaban un
papel importante en el mecanismo de los mismos,
centraron sus estudios en aquellos procesos que se
producen en disolucién. Todo este impulso contribu-
y6 al desarrollo del analisis quimico cualitativo y a
un progresivo, aunque lento, conocimiento del mun-
do organico.

Ademas, debemos mencionar al médico Jean-
Baptiste van Helmont (1577-1640), seguidor de Para-
celso, quien se intereso por el estudio y la caracteri-
zacion de los gases. Uno de los aspectos mas
relevantes de sus observaciones es que éstas eran de
caracter cuantitativo y que todos sus experimentos
se realizaban bajo un estricto control. Esta practica
experimental seria el origen de nuevos problemas y
de nuevas técnicas: el equipamiento de los laborato-
rios empez6 a enriquecerse con ‘campanas’ destina-
das a recoger e identificar los gases formados en las
reacciones quimicas.

Otro aspecto que conviene destacar de los segui-
dores de Paracelso es la publicacion de manuales con
objetivos esencialmente didacticos. El interés des-
pertado por saber como reconocer y preparar sus-
tancias determinadas con propiedades reproduci-
bles y la necesidad de transmitir estos conocimientos
propicio la redaccion de manuales de quimica. Esta
tradicion la inici6 Andreas Libavio (1540-1616) con
la publicacién en 1597 del libro que se considera el
primer manual de quimica: Alchemia. Libavio argu-
mentaba que la quimica se podia ensefiar en las
aulas, a condicion de que se estructurase de forma
metodica. Al libro de Libavio le siguieron otros
como Tyrocinium Chymicum (Quimica para principian-
tes) de Jean Beguin, escrito en 1610. Otros profesores
de quimica, como Christopher Glaser (1628-1672),
Nicolas Lémery (1645-1715) y Guillaume-Francois
Rouelle (1703-1770) escribieron sus propios manuales
para la formacion de médicos y de boticarios. Esta
elaboracion de una disciplina pedagégica implicaba
la clasificacion de las técnicas y experimentos de
laboratorio, asi como la utilizacién de un lenguaje
estandar para las sustancias quimicas. Este esfuerzo
colectivo de sistematizar y comprobar todo un cu-
mulo de contribuciones experimentales individua-
les, a veces poco fiables, con el objetivo de ser
ensefiadas, contribuy6 de forma notable al desarro-
llo de la quimica como disciplina y, en definitiva, a
la creacion de la quimica moderna (Hannaway,
1975).
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La metalurgia

Los egipcios (3500 aC) eran capaces de obtener
cobre y plomo mediante la aplicacién del fuego a
una mezcla del mineral correspondiente y carbon.
Hacia el afio 1500 aC, los hititas descubrieron que
mediante calentamiento de una mezcla de hierro y
carbon se producia una nueva sustancia mas resis-
tente que el propio hierro. Ello propicié6 la construc-
cion de diferentes herramientas y de armas.

Ya se ha sefialado que los primeros herreros y
las personas cuyo trabajo estaba relacionado con el
tratamiento de los metales eran personas iletradas.
Por tanto, la transmision de sus conocimientos no se
realizaba a través de documentos escritos. En conse-
cuencia, las influencias de la metalurgia sobre la
quimica s6lo se manifestaron de forma importante a
partir del siglo XVI. En esta época, en territorios que
ahora corresponden a Alemania e Italia, las opera-
ciones relacionadas con la mineria y la fundicién
alcanzaron una gran importancia. Ello originé la
publicacién de los primeros manuales acerca del
tratamiento de los minerales y de los metales. En el
siglo XVI, por primera vez en la historia, los metaldr-
gicos practicos empezaron a anotar los detalles téc-
nicos de su oficio a fin de instruir a los demas. En el
inicio de esta tradicion, los autores mas destacados
son Beringuccio, Agricola y Ercker (Kranzberg y
Pursell, 1981).

Vanoccio Beringuccio (1480-1538) es famoso
por su libro De la pirotechnia (1540), en el que, aparte
de describir ciertas operaciones metaldrgicas (ensa-
yo, refinado, aleacion y fundicién), se registran los
detalles técnicos de la quimica aplicada en el campo
de la metalurgia. Por su parte, el médico Georg
Bauer ‘Agricola’ (1494-1555) pasé parte de su vida
entre mineros. Sus conocimientos de geologia, mi-
neria y metalurgia los plasmé en el libro De re
metallica (1556) que lleg6 a causar un gran impacto
en su época. Finalmente, debemos destacar la publi-
cacion por parte de Lazarus Ercker (1530-1593) de
su libro Beschreibung allerfiirnemsten Mineralischen Ertzt
und Berckwerchsaten Tratado de menas minerales, mi-
neria y operaciones de refineria (1574). Este libro se
centro en el estudio de las técnicas de ensayo, refle-
jandose en las mismas un conocimiento empirico de
las sustancias quimicas y de sus reacciones, que es a
la vez sofisticado y exacto.

A partir del siglo XVI el interés por las artes en
el tratamiento de los minerales tom6 un renovado
interés, que se extendi6 hasta el siglo XIX. Podemos
citar a los suecos Tobern Bergman (1735-1784), Carl
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Wilhelm Scheele (1742-1786) y Berzelius y a los espa-
noles Barba, Rio, Ulloa y los hermanos Elhtyar. Asi,
Alonso de Barba en su Arte de los Metales (1640)
coronod lo apuntado previamente por Beringuccio al
destacar el punto de vista cuantitativo y sefialar que
debian verificarse los procesos a pequefia escala para
determinar los procesos a escala industrial. Por su
parte, Fausto de Elhuayar (1755-1833) descubri6 en el
afio 1782, en colaboracién con su hermano Juan José
(1754-1796), el elemento quimico wolframio. En 1792
se encarg6 en México del Real Cuerpo de Mineria
y Andrés Manuel del Rio (1765-1849), quien también
trabajé en esta institucién, descubri6é un nuevo ele-
mento, al que denominé eritronio, hoy conocido
como vanadio.

Siglo XVII

El impulso alcanzado durante el siglo XVI por la
medicina y la metalurgia propicié el progresivo
abandono de las practicas puramente alquimistas.
Estas perdieron su caracter secreto y se liberaron de
los principios misticos y esotéricos que las inspira-
ban. En este sentido, el papel de la imprenta en la
crisis de la tradicién alquimista fue crucial. Hasta
entonces la principal via de transmision se realiz6
mediante unos manuscritos (firmados con el nombre
genérico de Jabir, en una de sus tradiciones), sin
fecha y que suponian la copia y la traduccién de todo
un conjunto de comentarios y procedimientos tanto
nuevos como antiguos. La imprenta obligé al autor
a darse a conocer (ya no se trataba de seguir ciega-
mente las doctrinas de los clasicos; la autoridad de
un autor se empez6 a medir por la posibilidad de
contrastar los experimentos que describia) e hizo
accesibles los textos a un piblico cada vez mas
extenso (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997).

En el siglo XVII se produjo un incremento nota-
ble en la produccién de sustancias con fines curati-
vos. El desarrollo experimental de distintas operacio-
nes farmacéuticas que implicaban la sintesis y el
analisis de diferentes sales (obtenidas a partir de la
reaccion de 4cidos minerales con metales y con
bases) se produjo dentro de un contexto comercial
en auge, que cristalizaria dentro del marco institu-
cional del Jardin de las Plantas de la Academia de
Ciencias de Paris. A pesar de que este creciente
conocimiento empirico (que complementaba el pro-
veniente de la metalurgia) no estuvo guiado por un
marco teorico definido, fue uno de los factores deter-
minantes en el surgimiento posterior de las primeras
ideas acerca de los compuestos quimicos (Klein,

1995). La tradicion iniciada en 1718 por E.F. Geoffroy
(1672-1731) con la integracion de estos conocimientos
mediante la confeccion de la primera tabla de afini-
dades propicio, a su vez, el desarrollo subsiguiente
realizado por Lavoisier (Duncan, 1970).

Los iatroquimicos, como ya se ha sefialado, con-
tribuyeron a establecer la respetabilidad de la quimi-
cay se aseguraron de que fuese una parte importante
de los estudios de medicina y de farmacia. La publi-
cacion de los primeros manuales de ensefianza de la
quimica consolidé en este siglo el trabajo iniciado
por Libavio. El libro de Beguin fue incorporando en
sus sucesivas ediciones toda una coleccion de recetas
farmacéuticas, en cuya preparacion se aprecia el
progreso de los conocimientos quimicos.

Otro de los libros publicados como curso de
enseflanza de la quimica para farmacéuticos fue el
Tiaité de Chymie (1663) de Christopher Glasser. En el
afio 1675 N. Lemery publico su Curs de Chymie, que
rapidamente se tradujo al latin, aleman, inglés, espa-
nol e italiano. La primera version espaiiola de la obra
de Lemery es de 1703 y estuvo a cargo de Félix
Palacios, quien poco después publicé su Palestra phar-
macéutica (1706), siguiendo un esquema similar (Lo-
pez, Navarro y Portela, 1989).

En el Curs de Chymie la quimica aparece como
una ciencia ya desligada de las referencias anteriores
alquimistas a cualidades ocultas y en el mismo se
presenta el saber empirico de la quimica del siglo
XVII (Powers, 1998). La comprobacién experimental
de todos los procesos descritos otorgé al autor una
gran credibilidad. Las clases y conferencias de Le-
mery, realizadas con apoyo experimental, alcanza-
ron un gran éxito. Para Lemery, la distincion entre
la alquimia y la quimica no surgfa como una diferen-
cia del estudio de fenémenos distintos, que ambas
compartian, sino de los objetivos que se proponian
y de como se presentaban los resultados obtenidos
al publico (Brock, 1998). Esta demarcacion se insti-
tucionalizo en la Academia de Ciencias de Francia a
principios del siglo XVIIL. En lo sucesivo, sélo los
quimicos se encontrarian legitimados para realizar y
validar sus investigaciones al amparo del campo de
estudio de la quimica. Con todo, conviene advertir
que sobre esta demarcacion ya existian antecedentes
en el siglo XVI.

Uno de los introductores del vocablo ‘chymia’
como alternativa a la palabra alquimia fue Agricola.
A partir del siglo XVII, este término alternativo fue
progresivamente empleado para referirse a los sabe-
res tedricos y practicos procedentes de la medicina,
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la farmacia y diversas técnicas, para diferenciarlos
de los conocimientos alquimicos, que quedaron res-
tringidos a las practicas religiosas esotéricas.

Otro de los autores impulsores de la experimen-
tacion en la quimica fue Robert Boyle (1627-1691).
Este autor mostré una gran consistencia en el plan-
teamiento de los experimentos de laboratorio, con-
trolando todas las variables implicadas. En su libro
The Sceptical Chymist (1661) presenta una imagen del
quimico escéptico, que pide demostraciones. Boyle
otorga una gran importancia a la metodologia cien-
tifica y a la forma de comunicar una investigacion a
otros cientificos (Lopez, Navarro y Portela, 1989).
Este aspecto queda puesto de manifiesto de forma
patente mediante las siguientes palabras en las que
este cientifico sustituye el valor de la autoridad por el
de la credibilidad del cientifico. Dice Boyle:

‘Seria deseable que cuando aquellos que no estdn
Jfamiliarizados con las operaciones quimicas comien-
zan a citar experimentos quimicos que no le son
propios, abandonaran este tipo indefinido de testimo-
nio: los quimicos dicen esto o los quimicos afir-
maban aquello; harian mejor si alegaran para cada
experimento el nombre del autor o autores sobre cuyo
crédito se basan. De esta forma quedarian a salvo de
la sospecha de falsedad (a la que la otra prdctica les
expone) y dejarian que el lector juzgara qué le conviene
creer de cuanto se le dice, al tiempo que no emplearian
sus propios nombres importantes para patrocinar du-
dosas relaciones; y también harian justicia a los inven-
tores o expositores de los experimentos verdaderos, asi
como a los intrusos que presentan los falsos. Por el
contrario, con esa forma genérica de citar a los quimi-
cos, el escritor sincero no obtiene la alabanza que merece
y el impostor escapa a la desgracia personal a la que
es acreedor.’

Otra contribucién importante de Boyle la cons-
tituyeron sus investigaciones acerca del aire, gracias
a la invencion de la maquina pneumatica (Parting-
ton, 1961). Con este aparato comenzé a estudiar la
naturaleza de la combustion y de la respiracion.

Ademas, en el siglo XVII las operaciones quimi-
cas (evaporacion, rarefaccion, condensacion, disolu-
cién) se convirtieron en los hechos empiricos que
daban cuenta de la existencia de los atomos, ya que
podian explicarse admitiendo la materia disconti-
nua. Las explicaciones de estos hechos, asi como la
propia naturaleza del cambio quimico, propiciaron
un lugar adecuado de confrontacién con las concep-
ciones aristotélicas de la materia. Tanto Pierre Gas-
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sendi (1592-1655) en Francia como Boyle en Ingla-
terra plantearon interpretaciones mecanicistas y cor-
pusculares de la materia (Partington, 1961).

Por otro lado, larevolucion cientifica en la fisica
contribuy6 a cambiar la imagen de la ciencia como
saber absoluto, definitivo y, por tanto, estatico. Las
interpretaciones de la realidad pasaron a ser pura-
mente provisionales, vigentes inicamente mientras
el progreso cientifico no desbordase su capacidad y
permitiese su sustitucion por otras diferentes de ma-
yor poder predictivo.

El crecimiento exponencial del conocimiento
cientifico mostré rapidamente lo inadecuado que
resultaba el libro como unico instrumento de infor-
macion cientifica. La aparicién de las primeras revis-
tas cientificas, auspiciadas muchas de ellas por gru-
pos de investigadores organizados en torno a
sociedades cientificas, vino a remediar la deficiencia
mencionada.

Al igual que habia ocurrido con la fisica, en la
quimica el conocimiento empirico habia sido eleva-
do al rango de conocimiento cientifico; se pasé de
valorar lo abstracto a apreciar lo concreto (las deno-
minadas artes practicas o ttiles). A finales del siglo
XVII la quimica se habia convertido en una actividad
‘racional’ (liberado de cualquier referencia al ‘ocul-
tismo’) que se ensefaba y que crecia al abrigo de
instituciones donde se desarrollaba la idea de la
ciencia como empresa colectiva, llevada a cabo entre
colegas que se reconocian entre si como tales, dignos
de confianza y por tanto capaces de juzgarse unos a
otros.

Sin embargo, a principios del siglo XVIII, toda
esta actividad social y practica de la quimica todavia
no tenia un principio unificador, globalizador, que
intentase dar cuenta de toda una marafia construida
de ‘hechos’, procedimientos e interpretaciones (Ben-
saude-Vincent y Stengers, 1997).

Un lenguaje preciso para la quimica: publica-
cion del Méthode de nomenclature chimique

Los modos de nombrar las sustancias, al igual que
cualquier otro aspecto de la quimica y de la ciencia
en general, deben entenderse dentro del contexto
histérico en el que surgieron. Larevolucién cientifica
asociada a la sintesis conceptual realizada por Lavoi-
sier implicaba la constitucién de un nuevo lenguaje
quimico que fuese preciso, sistematico y normaliza-
do. Esta solidaridad entre teoria y lenguaje fue una
idea basica en los escritos de Lavoisier: la necesaria
ruptura radical con la tradicion debia tener lugar en
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el lenguaje (Gutiérrez, 1998). La publicacion en 1787
del Méthode de nomenclature chimique supuso el inicio
del abandono definitivo de la nomenclatura quimica
antigua (Crosland, 1988). Pero esta publicacion no
supuso el simple ofrecimiento de una nomenclatura
o de un nuevo método de denominacién, sino que
revolucion6é completamente la concepcién de la qui-
mica al establecer un cambio de nombres en funciéon
de nuevos presupuestos cientificos. Es decir, se hizo
imposible llevar a cabo una revolucién en los con-
ceptos sin que mediara en ella el instrumento del
lenguaje.

Las distintas etapas por las que previamente
habia pasado el conocimiento quimico generaron
una serie de nombres de sustancias quimicas cuya
propiedad mas destacada era su caracter asistemati-
co. El caracter arbitrario de estos nombres propicia-
ba la confusién y dificultaba la comunicacién.

Antes de llegar a establecer criterios de nomen-
clatura basados en la composicion de las sustancias,
laidentidad de una de éstas (y, por tanto, su nombre),
se establecia atendiendo a concepciones diferentes
de lo que significaba identificar una sustancia; es de-
cir, del criterio utilizado para determinar qué es lo
mismo y qué es diferente.

Estos criterios podian ser sus propiedades fisicas
(color, brillo, consistencia, textura, olor, sabor, etc.),
su método de obtencion, las propiedades médicas o
su comportamiento quimico en presencia de otras
sustancias. Todo ello, junto al empleo de nombres de
planetas, de las personas asociadas a una sustancia
en particular y de los lugares en los que se descubrie-
ron, favoreci6 una diversidad de equivocos por su
ambigiiedad (Montagut, 2000).

Podemos ilustrar, mediante ejemplos, algunos
nombres que dan buena prueba de los criterios sub-
jetivos empleados y de la vaguedad asociada a los
mismos: color (vitriolo verde, vitriolo azul), sabor (azi-
car de saturno), propiedad medicinal (sal febrifuga de
Sylvius, sal catdrtica amarga), nombre del descubridor
(sal de Glauber), procedencia geografica (sal de Ingla-
terra), figura externa (flores de zinc), consistencia (man-
teca de antimonio, leche de cal), olor (gas hediondo),
método de obtencion (cinabrio de antimonio), etcétera.
Resulta patente que, en cualquier caso, la composi-
cién apenas carecia de importancia, puesto que,
segun las teorias vigentes, todos los cuerpos estaban
formados por un mismo nimero reducido de princi-
pios elementales, no siendo éste un caracter diferen-
ciador importante (Garcia y Bertomeu, 1999).

Este lenguaje era el que tenian que utilizar en sus

comunicaciones las personas que cultivaban la inves-
tigaciéon quimica. En consecuencia, estos nombres
debian ser memorizados por los estudiantes si
querian comprender los textos en los que aprendian
las propiedades y los métodos de obtencion de las
diferentes sustancias. La posibilidad de encontrar, en
distintos manuales de quimica, una misma sustancia
con nombres totalmente diferentes dificultaba
todavia mas la correcta asimilacién de estos textos.

Por tanto, no es de extranar que el problema de
lareforma de la nomenclatura quimica se convirtiese
en centro de atencién de los quimicos de finales del
siglo XVIII, ya que de su resolucion dependia el
propio desarrollo de la quimica.

Lavoisier expresé que el trabajo que presenta-
ban a la comunidad cientifica ‘era un método de
nombrar, mas bien que una nomenclatura’, por lo
que, independientemente de los trabajos que se hi-
ciesen con posterioridad, sélo seria susceptible de
reformas parciales que pudieran modificar o cambiar
alguno de los vocablos pero no los principios meto-
dolégicos que los cimentaban, y donde encontrarian
‘lugar y nombre las sustancias nuevas que se pudie-
ran descubrir’.

Las sustancias simples debian ser las primeras en
recibir un nombre. Estas se nombrarian por la pro-
piedad que mejor las caracterizase con el fin de
‘aliviar la memoria de los principiantes, quienes
retienen con dificultad una nueva voz siempre que
esté vacia de contenido y acostumbrarlos, con tiem-
PO, a no admitir voz alguna sin acompaiarle alguna
idea’. Guyton de Morveau propuso que ‘las sustan-
cias simples debian, preferiblemente, tener un nom-
bre simple’ y que ‘la denominacién de un compuesto
quimico sélo podia ser clara y exacta en tanto que
hiciera referencia a sus partes constituyentes’.

El punto de partida de la nueva nomenclatura lo
constituy6 la lista de sustancias simples elaborada
por Lavoisier a partir de la conocida definicién que
proponia ‘considerar como simples todas las sustan-
cias que no se habian podido descomponer’. La
distincion entre sustancias simples y compuestas per-
miti6 establecer nombres claramente diferentes para
ambos tipos de sustancias.

Los autores del Methode apenas prestaron aten-
ci6n a los nombres de las sustancias simples, que, en
general, continuaron siendo los que habian sido
empleados hasta ese momento. Todo lo contrario
ocurri6 con los términos empleados para designar las
sustancias compuestas. Estas fueron designadas me-
diante nombres binarios, en los que se utilizaban las
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raices de los nombres de los elementos para indicar
su composicion quimica. De este modo, una sustan-
cia que hasta entonces habia sido designada con
nombres como tdrtaro vitriolado, arcano duplicado o sal
policresta de Glaser, pas6 a denominarse sulfato de
potasa, término que hace referencia a las sustancias
que se encuentran en su composicion.

Podemos encontrar nuevos ejemplos en el actual
sulfato de magnesio (seis términos distintos emplea-
dos en el siglo XVIII) o el sulfato de sodio (cuatro
términos diferentes). Este método permitia no sélo
la eliminacién de los multiples sin6nimos empleados
para una misma sustancia sino también establecer un
criterio unico, la composicion quimica, para nom-
brar las sustancias compuestas.

Otro problema que debieron solucionar los au-
tores de este Méthode fueron los términos para desig-
nar sustancias compuestas con idénticos constituyen-
tes, pero presentes en diferente proporcién. De las
distintas reglas formuladas para nombrar compues-
tos nos han llegado muchos de los nombres actuales.
Por ejemplo, los sufijos —ico y —oso hacen referencia
a la distinta proporcién del oxigeno en acidos de un
mismo elemento (e]. acido sulftrico y acido sulfuro-
s0), que cambian a —afo e —ito en las sales resultantes
de la reaccion de estos acidos con bases (ej. sulfato
de sodio y sulfito de sodio). Ello no ha impedido que
términos como aqua fortis sigan utilizindose para
referirse al acido nitrico, si bien esa denominacion
poseia, en un principio, un caracter polisémico ya
que hacia también referencia al espiritu del vino
(alcohol) o la sosa caustica en disolucion.

Con el fin de que la nueva nomenclatura fuera
de caracter internacional, se recomendaba que la
traduccion a las distintas lenguas se hiciera tomando
como base los nombres latinos nuevos y no los
franceses derivados de ellos, formados de acuerdo
con las peculiaridades del idioma galo.

Como ya se ha apuntado, este esfuerzo de siste-
matizacion y de precisiéon no ha impedido que lle-
guen hasta nuestros dias algunos nombres que, como
en cualquier otro lenguaje, son el producto de un
proceso de creacion historica (Garcia y Bertomeu,
1998). En la nomenclatura que utilizamos actual-
mente podemos hallar las huellas de culturas y ge-
neraciones precedentes, que revelan ademas los es-
fuerzos por racionalizar y sistematizar en su intento
de acabar con la arbitrariedad y la confusion. De esta
forma, en el analisis de la terminologia quimica
podemos ver cristalizadas las diversas teorias formu-
ladas a lo largo del tiempo, asi como las influen-
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cias de diversas concepciones metafisicas que inci-
dieron en cada momento en el pensamiento y en las
actividades de las personas relacionadas con el estu-
dio de las sustancias y las reacciones quimicas.

La tradicion alquimica nos ha dejado una ingen-
te cantidad de nombres de sustancias y de procesos.
Por ejemplo, al término mercurio se le afiaden otros
términos nuevos (uranio, neptunio, plutonio, telurio o
selenio) asociados todos ellos al criterio de designar
sustancias relacionadas con diversos cuerpos astro-
némicos. Asi, cuando hablamos de la enfermedad
denominada saturnismo, estamos indicando una into-
xicacién producida por plomo o saturno en el lenguaje
alquimista. Por otro lado, el término purificacion, que
en el lenguaje quimico actual hace referencia a la
separacion de mezclas en sus diferentes componen-
tes (sustancias puras), tiene una clara ascendencia
teologica.

El nombre oxigeno fue acunado por Lavoisier,
desplazando al nombre anterior: aire desflogisticado
(este nombre desaparecié junto con la teoria del
flogisto, que lo sustentaba). Lavoisier consideraba al
oxigeno como el causante de las propiedades acidas
de las sustancias, por lo que lo denominé principe
acidifiant y, mas tarde, principe oxygene, a partir de las
raices de origen griego. Pero rapidamente se com-
probé que no todos los acidos contenian oxigeno.
Por ejemplo, Humphry Davy (1778-1829) demostro
que el dcido muridtico (acido clorhidrico en la actua-
lidad) no contenia oxigeno. Las ideas de Lavoisier se
abandonaron pero la palabra oxigeno se ha mante-
nido hasta nuestros dias, a pesar de la propuesta de
términos alternativos mas acordes con sus propiedades,
como la realizada por Manuel de Aréjula (1755-1830),
que consistia en denominar a esta sustancia simple
arxicayo (o principio de la combustion) (Gago y Ca-
rrillo, 1979).

Algunos términos derivados como dxido tam-
bién se han conservado, aunque ello no significa que
todos los 6xidos posean propiedades acidas. Como
contraste, otro de los nombres que surgieron de la
reforma de 1787 fue dzoe (compuesto del prefijo a-,
que indica carencia, y 20, vida) para designar al gas
que resultaba de eliminar todo el oxigeno de una
muestra de aire y que era incapaz de mantener la
vida de los animales. En castellano, el término fue
abandonado en favor del nombre actual, nitrogeno,
pero la raiz az(o) se sigue empleando para designar
muchos compuestos nitrogenados. v
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