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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
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s6lo tenia una cémoda vivienda sino ademés ul.’l bien
equipado laboratorio donde hacer los mas sofistlf:ados
experimentos de la época. Todo a cuenta del goblefno.
El Arsenal de la Pélvora estaba conectado por un tur.lel
subterrdneo con la Bastilla, la prisién que los revolum.o-
narios tomaron en 1789, marcando el hito que los l.n/s-
toriadores reconocen como el inicio de la Revolucion
Francesa. Mientras fuera del Arsenal tomaban form,a los
eventos revolucionarios, dentro de él Lavoisier ponia en
movimiento lo que el mundo iba a conocer como la Re-
volucién Quimica.

Esta revoluci6én basicamente consisti6 en reemplazar
las formas de pensar tipicas de la Edad Media y el Re-
nacimiento por un sistema de pensamiento mas ord'enado,
eficiente y penetrante. Lavoisier desarrollé'formld?lbles
estrategias para atacar problemas quimicos; mtrodt/uo‘ las
nociones poderosas y fructiferas de element(? q111m1.co,
compuesto y reaccién quimica; compild la pr.lmera lista
de elementos y disefi6 una nueva manera, mmple y de
acuerdo con sus teorias, de nombrar las sustancias.

Todo esto, sorprendentemente, lo hizo sir? la ayu-
da de la idea de atomo. A pesar de que, como vimos, las
ideas atomistas eran bien conocidas por los contem-
porineos y predecesores de Lavoisier, los tiempos no
eran propicios para las especulaciones auda.ces‘ Los
cientificos respetables no se dejaban llevar por ideas 19-
cas sobre entidades imaginarias. No, debian construir
su ciencia pacientemente, por acumulacic’).n de datosy
por la realizacién de experimentos ingeniosos. La es-
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trategia de Lavoisier consistié en experimentos Y especu-
laciones cautas basados en el uso sagaz de un instrumen-
to sencillo: la balanza de pesar.

La carrera cientifica de Lavoisier habia empezado su
marcha hacia la fama con el uso de la balanza y con pro-
blemas muy concretos. Varios afios atrds el gobierno ha-
bia estado preocupado por la pureza del agua, la cual se
establecfa evaporando muestras de agua y observando los
residuos sélidos. El problema era que la destilacién de
agua pura también dejaba un residuo sélido que nadie po-
dia identificar. Varios cientificos abordaron el tema sin éxi-
to. Incluso se especulaba que el residuo era agua “trans-
mutada” en tierra. Lavoisier resolvig el problema pesando
cuidadosamente un frasco vacio. Después colocé en él
agua pura, sell6 el frasco y puso el agua a hervir por un
mes. Luego abri6 el frasco, pes6 el residuo formado y tam-
bién pes6 el frasco vacio y seco. Not6 que el frasco habfa
perdido peso: la cantidad perdida era casi exactamente
igual al peso del residuo. Su conclusién fue que el resi-
duo no era otra cosa que finisimas particulas de vidrio.

Este caso muestra con simpleza la estrategia bédsica
de Lavoisier. En todo proceso, sostenia, la materia (me-
dida por el peso de los materiales) sufre transformacio-
hes, pero estas transformaciones obedecen a las reglas de
la contadurfa: si uno suma todos los pesos antes y des-
pués de la transformacién, éstos deben ser iguales. Du-
rante la transformacién, la materia cambia de forma,
pero no puede ser creada ni destruida. Una hoja de ba-
lances cuidadosa (como las que Lavoisier usaba en sus
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"El misterio del peso N
de los calcinados metalicos
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vadas de ellos se llaman “cales” o “

calcinados metali-
cos”...

0 al menos asf se llamaban antes de la revolu-
cién quimica. Se trata, evidentemente, de una reaccion
quimica en la que una sustancia (el metal) se transfor-
ma en otra (el calcinado). Pero resulta que esas cales eran
bdsicamente idénticas a los minerales de donde se extrafa
el metal. La interpretacién mas razonable era que en la
combustion (es decir, la calcinacion) los metales perdian
flogisto y se volvian cales nuevamente.

Pero he aquf el dilema: resulta que si uno pesa una
muestra de metal y luego la transforma en cal mediante
calentamiento, la muestra se vuelve m4s pesada. ¢{Cémo
es posible que un objeto pierda algo y gane peso? ¢Aca-
so el flogisto tiene peso negativo? La gran revolucién
de Lavoisier comienza con este misterio.

Para resolverlo, Lavoisier primero se olvidé del flo-
gisto por un momento y se pregunto: ¢de dénde viene el
peso extra del calcinado? Advirti que con lo tinico que
aparentemente el metal tiene contacto es con el aire. ¢Se-
ria posible que, en la calcinacién, el aire o alguna parte
del aire se alojara dentro del metal haciéndolo m4s pe-
sado? Para probar esto Lavoisier calciné un metal en
un frasco herméticamente cerrado y comprobé que se

producia en su interior un vacio parcial. En efecto, par-
te del aire pasaba a ser parte del calcinado.

En ese momento Lavoisier percibié, con gran astucia,
que estaba a las puertas de descubrimientos muy impor-
tantes. Pens6, en primer lugar, que el calcinado es una
combinacion de metal mas algo que est4 en el aire, o qui-
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74s el aire mismo. Si eso era asf, entonces en principio se-
rfa posible descomponer el calcinado y obtener de nuevo
el metal y el gas en cuesti6n, ya sea aire o una parte del aire.

El aire respirable: un nuevo gas

Tal descomposicién no result6 facil de realizar. Pero
Lavoisier tuvo la fortuna de cenar con un cientifico in-
glés, Joseph Priestley, quien le comunico su éxito en la
descomposicién del calcinado de mercurio. Esta sustan-
cia roja, al ser calentada a altas temperaturas, producia
mercurio liquido y metélico por un lado, y por el otro, un
gas bastante peculiar: en €l una vela ardia con mayor
intensidad y un ratoncito parecia vivir mds tiempo que
en aire normal.

Lavoisier repiti6 los experimentos de Priestley. Not6
que, si introducia una brasa en un tubo lleno de ese gas,
la brasa se encendia en llamas intensamente luminosas.
Esto le dio la pauta de que el gas jugaba un papel en la
combustién en general. Lavoisier llamé al nuevo gas “aire
respirable” y més tarde le dio su nombre actual: oxigeno.

Durante 1776 (el mismo afio en que Estados Unidos
declar6 su independencia, Adam Smith public6 La 1i-
queza de las naciones y Espafia establecio el virreina-

to del Rio de la Plata), Lavoisier estudié en profundi-

dad este nuevo gas y su incidencia en la combustion.
Puso en un frasco una cantidad de mercurio; el fras-
co estaba conectado con otro recipiente que contenia
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aire COmfl.Il, pero estaba aislado de la atmésfera, como se
ve én la figura. Lavoisier procedié a calentar (,aste mer-
curio p(?r doce dfas. De hecho, instal6 una cama en ei la-
boratorio para poder observar Io que ocurria dia a dia
El mercurio fue transformandose en un calcinado ro'o.
y la cantidad de aire en el frasco adyacente fue diSYﬂli:
nuyendo, probando que el mercurio estaba absorbien-
do parte del aire. El proceso se detuvo cuando el vol

men del aire habfa disminuido a 4/5 de] original (o selell_
el 20% habfa desaparecido). Es decir que 20% del aire es;

un i
gas que se combina con metales. E] gas que quedd

61.1 el frasco no sostenfa una llama nj era bueno para res-
pirar (hoy se lo conoce como nitrégeno)

MERCURIO

OXIDO DE
MERCURIO
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Un comodin gquimico

A partir de aqui Lavoisier, junto con algunos de sus
compinches, pas6 entonces a demostrar que ese nye-
: Vo gas, el oxigeno, podia combinarse con innumera-
“  bles sustancias, Con cada metal producia su respecti-
: Vo calcinado. Con azufre y f6sforo producia sustancias
- Qque daban lugar a 4cidos. Con el carbén producia una
Sustancia peculiar: un gas incoloro y venenoso llama-
do aire fijado (v hoy conocido como diéxido de carbo-
no). Esto explicaba de maravillas por qué al quemar un
trozo de carbén parecia que éste desaparecia (lo mis-
Mo ocurre con la madera y el papel): no es que desa-
Parezca sino que se combina con el oxigeno para pro-
ducir otro gas. EJ oxigeno también podia combinarse
COn un gas inflamable para producir
agua. A este gas inflamable se lo bau
bre de hidrégeno, que no Quiere de
“productor de agua”,

En otras palabras, Lavoisier acababa de descubrir un
84s que puede combinarse con muchas otras sustancias
-para dar lugar a Sustancias nuevas. Estas ultimas son mas
‘complejas” borque estan compuestas de oxigeno y algo
mas. Pueden ser a sy vez descompuestas para producir

de nuevo el oxigeno y la otra sustancia, restaurando la sj-
tuacion injcial,

nada menos que
tiz6 con el nom-
cir otra cosa que
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Ingredientes irreducibles
y la nueva quimica

Con todos estos resultados, Lavoisier comenz6 a for-
mular una nueva visién de la quimica. Para empezar, le
dio otra cara al proceso de combustion. Ya no se trata-
ba de calcinados combinados con flogisto para obtener
metales, sino casi al revés: metales combinados con oxi-
geno para obtener calcinados. Es més, toda combustion
parecia poder explicarse como la combinacién de algo
con oxigeno. El flogisto, como los 4tomos de Demdcrito,
no podia verse ni detectarse de ninguna manera. Por su-
puesto, dirfa Lavoisier, precisamente porque no existe. El
oxfgeno, en cambio, es una sustancia real, con pesoy
propiedades, y uno puede tener una botella llena de €l
Asf como muchas sustancias son combinaciones de
oxigeno con algo mas, deben existir otras sustancias que
son combinaciones de otras cosas. Y asi es: el nitroge-

noy el hidrégeno se combinan para dar amonfaco. Nues-

tros cuerpos contienen carbon e hidrégeno combinado

con otras cosas. En la concepcion de Lavoisier estaba

emergiendo una nueva forma de ver las cosas. Hay sus-

tancias que estdn compuestas de otras sustancias. Esto
facil de ver, porque pueden descomponerse (como la cal
de mercurio) o formarse por combinacién (como el aire
fijado). Hay otras sustancias, en cambio, que no pueden .
armarse a partir de otras ni obtenerse por descomposi-
cién. Esas sustancias son muy especiales, porque son los
ingredientes basicos con los que se hacen todas las de-

anip

mentos conocidos hasta

cons f
ervando hoy dia ege especia

truye (ley de la conservacién de

baimpuesta por él mism
tosamente, comg por ej
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las ideas del tlogisto y su Propuesta consistia en una
concepcion intensamente nueva de qué sucede en toda
reaccion quimica. Advirtis entonces que debia estabie-
cer una verdadera batalla de relaciones publicas para
lograr que sus ideas resultaran apetecibles a los pen-
sadores de la época y tomaran asidero en |a comunidad
cientifica.

Su ataque consistié, primero, en producir un texto
bésico de quimica general, el Traité Elémentaire de Chi-
mie. Segundo, fundé una nueva revista en la cual los qui-
micos pudieran publicar sus descubrimientos sin ningiin
tipo de Cénsura, una revista controlada por €l y no por
Sus opositores. Finalmente, decidis modificar por com-
pleto la totalidad de Ia nomenclatura quimica.

Para esto se ali6 con otros tres quimicos franceses:
Claude-Louis Berthollet, Antoine Francois de Fourcroy
V Louis-Bernard Guyton de Morveau, quien ya estaba.
trabajando en nuevos sistemas para nombrar y clasifi-
car sustancias quimicas. Y entre 1786 y 1787, durante
ocho meses febriles, los cuatro quimicos se reunieron
en Paris a diario en un verdadero complot cientifico. El

resultado fue el arma intelectual que habria de cam-
biar el rumbo de Ia ciencia: el Méthode de nomencla-
ture chimique.

Hasta entonces lag sustancias quimicas tenfan nom-
bres misteriosos. Se hablaba, por ejemplo, de aqua re-
gia, de aceite de vitriol, de aire fijado, polvo de algaroth.
Muchas veces una misma sustancia recibfa varios nom-
bres distintos; por ejemplo, tartaro vitriolado, arcano du-
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plicado o sal policresta de Glaser eran todos nombres del
actual sulfato de potasio. En su tratado, el cuarteto in-
fernal de la quimica propuso un sistema més 16gico, sis-
tematico y elegante. En el nuevo esquema, los elemen-
_ tostenfan nombres simples y, los compuestos, nombres
' _complejos, por lo general binarios, basados en los ele-
“mentos presentes en cada compuesto. El esquema esta-
ba inspirado en el sistema binario de nomenclatura zoo-
" 16gica. El cuarteto respet6 casi todos los nombres de los
elementos aceptados en esa €poca: oro, plata, hierro, car-
bén, y los nombres de los elementos que acababan de ser
descubiertos, como el hidrégeno y el oxigeno. Un com-
puesto de dos elementos recibia un nombre derivado de
los elementos, como cloruro de sodio, 6xido de plata, sul-
furo de hidrégeno. El agua pasé a ser 6xido de hidrége-
no. Otras sustancias recibfan nombres mas complejos,
como sulfato de cobre (que contiene azufre, oxigeno y
cobre) o acido nitrico. El sistema ideado por el cuarte-
to infernal es el que sobrevive, con modificaciones, has-
ta el dia de hoy.

Muchos quimicos se sintieron violentados y hubo ex-
presiones de desaprobacién. El quimico inglés Joseph
Black observé con frustracién que adoptar el nuevo sis-
tema de nomenclatura quimica equivalia a aceptar el
cuerpo de ideas tedricas propuesto por Lavoisier. Pode-
mos imaginar lo que el astuto Lavoisier le hubiera con-
testado. Elemental, mi querido Joseph. '

Esta nueva concepcién de la quimica como un jue-
go de armar y desarmar combinaciones de elementos se
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cruzaria fi A
€N pocos afios mas en el camino intelectual de
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