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Alguimia Grieqga:

Los origenes de la quimica se pierden en la noche de los tiempos. Estos origenes
son técnicos y magicos a la vez. Cuando se funda la civilizacién griega, ya se

conocen el cobre, el bronce y el hierro; el oro y la plata se usan para ornamentos
y el plomo facil de trabajar estalejos de ser ignorado. Se conoce la manera de obtener
tintes (purpura del marex), de fundir los esmaltes y desde la mas remota antigiiedad,
se extrae el cinabrio (sulfuro rojo), un liquido brillante como la plata, muy pesado y
gue posee todas las propiedades de un metal.

Los primeros filosofos griegos, cuyo método de planteamiento de la mayor
parte de los problemas era tedrico y especulativo, llegaron a la conclusion de que la
tierra estaba formada por unos cuantos elementos o sustancias basicas. Empédocles
de Agriento, alrededor del 430 a.C. establecio que tales elementos eran cuatro: tierra,
aire, agua y fuego. Un siglo mas tarde, Aristoteles supuso que el cielo constituia un
quinto elemento, el éter. Los griegos creian que las substancias de la tierra estaban
formadas por las distintas combinaciones de estos elementos en distintas
proporciones.

Los griegos se planteaban la cuestion de si la materia era continua o
discontinua, es decir si podia ser dividida y subdividida indefinidamente en un polvo
cada vez mas fino, o si, al término de este proceso se llegaria a un punto en el que las
particulas fuesen indivisibles. Leucipo de Mileto y su discipulo Demdcrito de Abdera
(aprox 450 a.C.) insistian en que la segunda hipotesis era la verdadera. Demdcrito dio
a estas particulas el nombre de 4&tomos (o sea no divisible). Llego incluso a sugerir
gue algunas substancias estaban compuestas por diversos atomos o combinaciones de
éstos. También pensaba que una sustancia podia convertirse en otra al ordenar sus
atomos de diferente manera. Si tenemos en cuenta que es s6lo una sutil hipotesis, es
sorprendente la exactitud de esta intuicion. Pese a que la idea pueda parecer hoy
evidente, estaba muy lejos de serlo en la época en que Platon y Aristételes la
rechazaron.

En el 600 a.C. el fildsofo griego Tales de Mileto descubrié que una resina fésil
descubierta en las playas del Baltico, a la cual nosotros llamamos ambar y ellos
[lamaron elektron tenia la propiedad de atraer plumas, hilos o pelusa al ser frotada
con un trozo de piel.

El pensamiento alquimico de la antigua Grecia se basO en teorias y
especulaciones y muy pocas veces en la experimentacién. Muchas de las escrituras
griegas del tema se conservaron y despertd el estudio de ésta ciencia en la edad
media.



Alguimia Arabe

La alguimia arabe es tan misteriosa en sus origenes como la griega. Durante los
califatos de los Abasidas desde 750 a 1258, florecio en Arabia una escuela de

farmacia. El primer trabajo conocido de esta escuela es la obra que se difundié en
Europa en su version latina titulada De alchemia traditio summae perfectionis in duos
libros divisa, atribuido al cientifico y filésofo arabe Abu Musa al-Sufi, conocido en
Occidente como Geber; este trabajo, que podemos considerar como el tratado mas
antiguo sobre quimica propiamente dicha, es una recopilacion de todo lo que se creia
Yy Se conocia por entonces

Algunos historiadores sugieren que la alquimia arabe desciende de una escuela
asiatica occidental mientras que la alquimia griega desciende de una escuela egipcia.
Esta escuela asiatica no es ni china ni india. Se puede afirmar que la alquimia arabe
estaba asociada con una ciudad especifica en Siria, Harran, que, segun parece, fue en
la que se desarrollaron la mayor parte de los conocimientos alquimicos arabes.

Los alquimistas arabes trabajaron con oro y mercurio, arsenico y azufre, y sales
y acidos, y se familiarizaron con una amplia gama de lo que actualmente Ilamamos
reactivos quimicos. Ellos creian que los metales eran cuerpos compuestos, formados
por mercurio y azufre en diferentes proporciones

El alquimista &rabe mas grande fue seguramente ar Razi (850-923), un
cientifico persa que vivia en Baghdad. Ar Razi clasifico a los materiales usados por el
alqguimista en cuerpos (a los metales): piedras, vidrio, sales, etc. Y espiritus:
mercurio, azufre, amoniaco, etc. El real objetivo de éstos alquimistas era el de
producir oro por medio de reacciones cataliticas de ciertos elementos. Ar Razi
escribié un libro sobre las aguas fuertes que segun los estudiosos del tema no eran
mas que soluciones de sales corrosivas.

Las escrituras de Ar Razi representan el apogeo de la alquimia arabe. No se
sabe si se dedicd a la medicina que siguié siendo independiente aunque hubo una
tendencia arabe de dar mayor énfasis a los remedios minerales que a los provenientes
de plantas que fueron los remedios por excelencia en la cultura griega.

Alla por el afio 670 d.C., un alquimista sirio, Calinico, invento segun se cree el
fuego griego. Era una mezcla de cal viva, petroleo y azufre a la que se le atribuye la
salvacion de Constantinopla cuando los musulmanes le pusieron sitio por primera
vez. Al entrar en contacto con el agua la cal viva se encendia y el petroleo ardia en
Ilamas.

Muchos de los escritos arabes revelaban un caracter mistico que contribuia
poco al avance de la quimica, pero otros intentaban explicar la transmutacion en
términos fisicos. Los &rabes basaban sus teorias de la materia en las ideas
aristotelicas, pero su pensamiento tendia a ser mas especifico, sobre todo en lo
referente a la composicion de los metales. Ellos creian que los metales consistian en
azufre y mercurio, no propiamente estas sustancias que conocian muy bien, sino mas
bien el principio del mercurio, que conferia la propiedad de fluidez a los metales, y el
principio del azufre que convertia en combustibles a las sustancias y corroia a los



metales. Las reacciones quimicas se explicaban en términos de cambios en las
cantidades de esos principios dentro de las sustancias materiales.




Alguimia Hindu

La Alguimia China estd muy relacionada con la hindd, durante el auge de éstas
civilizaciones éstas se mantuvieron en estrecho contacto por lo que muchas ideas

acerca de la alquimia coinciden. Se cree que las heredaron de los Griegos traidas
por Alejandro Magno en sus conquistas.

Las Vedas (las méas antiguas escrituras sagradas hindudes), contienen algunas
pistas sobre la alquimia en la antigua India que presentan semejanzas con la alquimia
de la antigua China. Los chinos e hindles planteaban la relacion entre el oro y la
larga vida.

El mercurio que fue tan importante en la alquimia occidental es mencionado
por Arthashastra durante los siglos 3ro y 4to a.C. se planteaba la posible conversion
de metales comunes en oro.

Pero la alquimia de la medicina y la inmortalidad eran los principales intereses
de los hindues. No parecia muy importante la conversion de metales. En la India los
elixires de la inmortalidad no eran de gran importancia y se trataba de simples
remedios minerales para algunas enfermedades.

Los chinos e hindles asociaban a la alquimia con el misticismo religioso
aunque a partir de los siglos 10 al 12 esto cambid. Se encontraron escrituras
claramente alquimicas pertenecientes a estos siglos.

Los primeros pensamientos filosoficos hindues (siglo5 a.C.) planteaban a la
naturaleza como una concepcién de elementos materiales (fuego, viento, agua, tierra
y espacio). China e India poseian grandes recursos de salitre.

Uno de los grandes descubrimientos fue la sal de amoniaco descubierto durante
los siglos 1 y 2 d.C. Su importancia se basé en su capacidad de sublimacion
disociandose en 2 materiales corrosivos, amoniaco y &cido clorhidrico los cuéles
atacan fuertemente a los metales.




Alguimia China

esulta muy complicado determinar la aparicion de la alquimia en el pensamiento

humano pero las evidencias parecen demostrar que ésta se desarrollo antes en

China que en Occidente. La alquimia china esta relacionada con propositos mas
antiguos que la metalurgia o la medicina. Planteaba la inmortalidad fisica y se
remonta al siglo 8 a.C. Para el siglo 4 a.C. planteaba que esto se lograria con drogas
maégicas denominadas el elixir de la vida, y lo planteaba como una solucion de oro lo
cual era hipotético por la dificultad de disolver oro.

Son posibles las influencias indias ya que la alquimia china es muy similar a la
india. Talvés la alquimia se desarrollo en China como un asunto doméstico. Se le
asocid al taoismo, religion mistica formada en el siglo 6 a.C.

Los tratados sobre alquimia méas antiguos conocidos relacionan a la alquimia
con las matematicas misticas de 64 hexagramas (figuras de 6 lineas usadas para
adivinacién). La relacion con la préctica quimica es tenue pero menciona algunos
materiales e implica operaciones quimicas. EIl primer alquimista chino que fue
razonablemente conocido fue Ko Hung (283-343 d.C.), quien escribio un libro
conteniendo obscuras recetas para elixires, en su mayor parte compuestos de arsénico
y mercurio. El libro alquimico chino méas famoso es el Tan chin yao chuen (grandes
secretos de la alquimia), probablemente escrito por Sun Ssu-miao (581-673 d.C.), y
es un tratado practico en la creacidon de elixires (mercurio, azufre y las sales de
mercurio y arsénico son prominentes) para lograr la inmortalidad, plantea otras
sustancias para la cura de enfermedades y la fabricacion de piedras preciosas.

Sin embargo, las igualdades entre los materiales usados en la alquimia china,
hindu y occidental son méas sorprendentes que sus diferencias. De todas maneras la
alguimia china difiere de la occidental por sus objetivos. Mientras que en occidente
los objetivos principales eran la transmutacion de sustancias y los elixires de
inmortalidad, ninguno de estos dos objetivos parecen haber sido muy importantes en
China.

La alquimia china fue consistente desde el principio, y hubo una pequefia
controversia en su historia. Los alquimistas chinos han variado sus recetas para los
elixires de la inmortalidad o talvés s6lo cambiaron sus nombre; de todas formas se
han encontrado aproximadamente 1000 recetas. En occidente habia conflictos entre
los partidarios de la farmacia quimica y hierbal. En China los remedios minerales
fueron siempre aceptados. En Europa habia conflictos entre los que pensaban que el
objetivo principal de la alquimia era hacer oro y los que creian que era el desarrollo
de nuevas medicinas. En China este ultimo fue el dominante.

La alquimia china siguié su propio camino mientras que en occidente las
numerosas promesas religiosas de la inmortalidad hicieron que la alquimia no tuviera
como prioridad lograr la inmortalidad. Las deficiencias de la religién china le dieron
a la alquimia la oportunidad de llenar ese lugar. Muchos de los elixires desarrollados
por los chinos eran venenosos lo que llevd a los alquimistas chinos a moderar se
peligrosidad variando sus ingredientes o por medio de manipulaciones quimicas. El
gran deseo de los chinos por la inmortalidad llevd al historiador inglés de la ciencia
Joseph Needham a realizar una lista sobre los emperadores chinos que murieron por



envenenamiento a causa de la ingestion de dichos elixires. Finalmente una sucesion
de muertes reales hicieron a los alquimistas y emperadores mas cuidadosos y la
alguimia china desaparecid. Talvés el pueblo chino adopt6 el budismo que ofrecia
formas mas faciles de lograr la inmortalidad.

Uno de los descubrimientos quimicos mas grandes fue la pdlvora desarrollada
en China (mezcla de salitre, azufre y carbon). Los chinos la conocian desde mucho
antes que en occidente aunque estos la usaban para hacer fuegos artificiales. La
polvora lleg6 a Europa en el Siglo 13.




Piedra Filosofal

Los alguimistas de la edad media creian que para lograr la transmutacion de
metales como el plomo, sin gran valor, en oro o plata habia que agregar y

combinar una cantidad justa de Mercurio para lograr la transmutacion. Por otro
lado también pensaban que para que esta reaccion se produzca tendria que ocurrir en
presencia de un catalizador al que se llamé piedra filosofal. La historia de la alquimia
es basicamente la bdsqueda de este catalizador.

He aqui un tratado sobre la piedra filosofal de la edad media:

Pasos para lograr la Piedra Filosofal sequn autor andnimo de la edad media

Primera parte de la obra

Tomad doce partes del méas puro menstruo de una hembra prostituida y una parte del
cuerpo inferior perfectamente lavado, mezcladlo todo junto hasta que toda la materia
sea amalgamada en un vaso ovalado y de cuello largo Pero es necesario afadir
primero al cuerpo dos o cuatro partes del menstruo, y dejarlo reposar
aproximadamente durante quince dias, tiempo en el que se realiza la disolucion del
cuerpo.

Tomad después esta materia y estrujadla para extraer de ella el menstruo, que
guardaréis sobre el cuerpo que quedara tras la compresion, afiadiréis una o dos partes
de nuevo menstruo, y lo dejaréis reposar aun ocho dias, después de los cuales
procederéis como al principio, reiterando en lo mismo hasta que todo el cuerpo sea
Ilevado a agua.

Todas estas operaciones se haran a fuego lento de cenizas y con el vaso bien cerrado
(bouché avec de la carte).

Segunda parte de la obra

Tomad toda el agua de vida y colocadla en un vaso cerrado como el de antes, y con el
mismo grado de fuego de cenizas, que es el primer grado de fuego, cada ocho dias se
formara una piel negra que flotard en la superficie y que es la cabeza del cuervo, la
cual mezclareis con el polvo negro depositado en el fondo del vaso, después de haber
tirado por inclinacion el agua de vida.

Volveréis a colocar esa agua en el vaso y volvereis a proceder del mismo modo, hasta
gue ya no se forme mas negrura.

Tercera parte de la obra

Tomad toda la cabeza de muerto que habéis amasado y colocadla en el huevo
filosofico a fuego de cenizas de encina, y sellad herméticamente su orificio, pero usad



una sola pasta en las junturas de las dos partes del huevo a fin de que pueda ser
abierto con facilidad.

Durante los primeros ocho dias, mas o menos, no daréis mas de beber a vuestra tierra
negra y muerta, porque esta ain embriagada de humedad. Después, cuando haya sido
desecada y alterada, la abrevaréis con agua de vida en igual peso. Abriendo el vaso a
este efecto, mezcladlo bien y, a continuacion, lo volvéis a cerrar y lo dejais reposar,
no hasta que sea totalmente desecado, sino solo hasta la coagulacién; continuad
después embebiendo hasta que la materia haya absorbido toda el agua.

Cuarta parte de la obra

Tomad después esta materia y colocadla en un huevo a fuego de segundo grado,
dejandola asi durante algunos meses hasta que finalmente, después de haber pasado
por diversos colores, se vuelva blanca.

Quinta parte de la obra

Una vez la tierra sea blanca, tendrd una potencia apropiada para recibir la semilla, a
causa de la fecundidad que ha adquirido por las operaciones precedentes. Tomad pues
esta tierra, después de haberla pesado, y divididla en tres partes. Tomad una parte de
fermento, cuyo peso sea igual a una de las partes de vuestra materia dividida y cuatro
partes del menstruo de la hembra prostituida, y haced una amalgama con el fermento
laminado, como antes, y con el menstruo, y haced la disolucion a calor lento durante
catorce dias, hasta que el cuerpo sea reducido a una cal sutil, pues aqui no se busca el
agua de vida.

Tomad después el menstruo con la cal del cuerpo y las tres partes de vuestra tierra
blanca, y haced con todo esto una amalgama en un mortero de marmol, amalgama
gue pondréis en un vaso de cristal a fuego de segundo grado durante un mes.
Finalmente, dadle al fuego su tercer grado hasta que la materia se vuelva muy blanca,
y su aspecto serd como el de una masa grosera y dura como la piedra pomez, pero
pesada.

Hasta aqui llega la operacion de la piedra al blanco. Para hacer la piedra al rojo se
debe operar de la misma manera, pero al final es necesario someterlo a fuego de
tercer grado durante mas tiempo y de forma més vehemente que para la piedra al
blanco.

Sexta parte de la preparacion de la piedra para hacer la proyeccion

Son muchos los que han hecho la piedra desconociendo, sin embargo, la manera de
hacer la preparacion para hacer la proyeccion. Y, sin embargo, la piedra hecha y
acabada no hace ninguna transmutacion si no se hace que tenga ingreso en los
cuerpos. Por ello, romped vuestra piedra a trozos, moledla y colocadla en un vaso
bien enlutado hasta el cuello para que pueda soportar un gran fuego, como el de
cuarto grado, y sometedlo a fuego de carbdn tan fuerte que la arena alcance una
temperatura tal que al lanzar sobre ella unas gotas de agua se oiga un ruido, y tan



fuerte que no sea posible tocar con la mano el cuello del vaso que esta sobre la arena
a causa de su gran calor.

Mantened vuestro vaso en este grado de fuego hasta que vuestra materia se convierta
en un polvo muy sutil y muy ligero, cosa que, de ordinario, ocurre en el espacio de un
mes y medio.

Séptima vy ultima parte del aumento y multiplicacién de la piedra

Una vez hayais hecho la piedra, la podéis multiplicar hasta el infinito sin necesidad
de volver a hacerla de nuevo.

Una vez tengais la piedra hecha y acabada por la quinta parte de la operacion,
tomareis la mitad de ella para usarla en la preparacion necesaria para la proyeccion, y
la otra mitad la guardaréis para multiplicarla.

Pesad pues esta parte, y si pesa tres partes, tomad una parte, pero no del menstruo,
sino del agua de vida. Tendréis de este modo cuatro partes que pondréis en un huevo
a fuego de segundo grado durante un mes, después del cual pasaréis al tercer grado
del fuego hasta el final, como ya hemos ensefiado antes en la quinta parte de la
operacion.




Importancia del Cinabrio en el pensamiento alquimico:

Segl]n los alquimistas de la edad media una sustancia puede transformarse en otra
simplemente afiadiendo y sustrayendo elementos en las propiedades adecuadas.

Se creia que el Mercurio era el elemento el que conferia las propiedades metalicas
a los elementos y Creian que todos los metales estaban formados por diferentes
combinaciones de mercurio y azufre, que era el que convertia a las sustancias en
combustibles y corroia los metales.

A partir de esto dedujeron que agregando y combinando mercurio y azufre en
cantidades adecuadas con un metal base como el plomo, éste transmutaria en oro o
plata.

En la tabla periddica figura con las letras Hg ya que los romanos lo llamaban
hidragyrum que significa plata liquida

Tratado andnimo de la edad media acerca de la de la preparacion y purificacion del
mercurio.

"Tomad, pues, vuestro mercurio, y purificadlo bien pasandolo a través de un lienzo
plegado tres veces, cosa que haréis varias veces hasta que aparezca puro como el agua
limpida y cristalina.

Nosotros rechazamos todas las demaés formas de purificar el mercurio, como aquellas
que lo purifican mediante el vinagre, la sal, la orina, la cal viva, el vitriolo y otros
corrosivos que destruyen la humedad del mercurio en lugar de exaltarla, y que mas
que ser utiles, estorban.”
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Alguimia en la Edad Media

Los sucesores de los griegos en el estudio de las substancias fueron los alquimistas
medievales, aunque sumergidos en la magia y la charlataneria, llegaron a

conclusiones mas razonables y verosimiles que las de aquéllos, ya que por lo
menos manejaron los materiales sobre los que especulaban.

Durante la edad media, especialmente entre los siglos 5 y 15, la ciencia fue
oscurecida por las inquietudes religiosas. Sin embargo, en el siglo 7 la ciencia
reaparecio con los arabes, quienes habian acumulado los antiguos conocimientos de
los egipcios y de la filosofia antigua griega a través de la escuela alejandrina,
fundando una préctica: la alquimia, el precedente de la quimica.

La alquimia europea fue heredada de los arabes de esta forma:
1°- La influencia arabe penetrd en occidente primero por Espafia: el califato de
Cordoba alcanzo su apogeo durante los reinados de Abderraman Il (912-961) y de al-
Hakam 11 (961-976). Se crearon escuelas y bibliotecas que atrajeron a los estudiantes
de todo el mundo mediterraneo. Segun la tradicion, el monje Gerbert, mas tarde papa
con el nombre de Silvestre 11 (999-1003), fue el primer europeo que conocid las obras
alquimicas escritas por los arabes, aunque personalmente fuera sobre todo teélogo y
matematico.
2°- Pero fueron principalmente las Cruzadas las que pusieron al occidente en relacion
con la civilizacion arabe y despertaron vivo interés por la ciencia oriental.
Observemos también que Scicilia constituye un nexo entre Oriente e Italia: el
astrélogo Miguel Escoto dedico su De Secretis (1209), obra en la cual las teorias
alquimistas estaban extensamente desarrolladas, a su maestro el emperador Federico
I de Hohenstaufen.

La alqguimia comenzo a ponerse de moda en occidente a mediados del siglo 12,
época en la cual fue traducida del arabe al latin la obra conocida con el nombre de
Turba philosophorum (la turba de filésofos). Las traducciones del arabe aumentaron
progresivamente y suscitaron en el siglo 13 una extraordinaria boga literaria de la
alquimia.

Los alquimistas consideraron los metales como cuerpos compuestos,
resultantes de 2 propiedades comunes: el mercurio, que era lo metélico, y el azufre,
que era lo combustible. Posteriormente consideraron un tercer principio, la sal,
identificada con la solidez y la solubilidad. Estos principios alquimistas sustituyeron
durante la Edad Media a los elementos de la filosofia helénica. Una idea inmediata
fue la posibilidad de conseguir la transmutacion de los metales, mediante la
combinacion de esos tres principios, pero esta transmutacion solo podia ser factible
en presencia de un catalizador al que se llamé piedra filosofal. La historia de la
alguimia es béasicamente la busqueda de la piedra filosofal. Por otra parte los
alquimistas confundidos con magos y brujos, sufrieron persecucién por parte de las
autoridades religiosas.

Tratando de explicar las diversas propiedades de las sustancias, los alquimistas
atribuyeron dichas propiedades a determinados elementos, que afiadieron a la lista.
Identificaron el mercurio como el elemento que conferia propiedades metalicas a las
sustancias, y el azufre, como el que impartia la propiedad de la combustibilidad.
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Segun aquellos alquimistas, una sustancia puede transformarse en otra
simplemente afiadiendo y sustrayendo elementos en las propiedades adecuadas. Un
metal como el plomo, por ejemplo, podia transformarse en oro agregandole una
cantidad exacta de mercurio. Durante siglos prosiguié la busqueda de la técnica
adecuada para convertir en oro un "metal base" y en esto se baso toda la alquimia
medieval. En este proceso, los alquimistas descubrieron sustancias mucho mas
importantes que el oro, tales como los acidos minerales y el fosforo.

Los 4acidos minerales: nitrico, clorhidrico y, especialmente sulfdrico;
introdujeron una verdadera revolucion en los experimentos de la alquimia. Estas
sustancias eran acidos mucho mas fuertes que el mas fuerte conocido hasta entonces
(el acido acético o vinagre), y con ellos podian descomponerse las sustancias, sin
necesidad de emplear altas temperaturas ni recurrir a largos periodos de espera.

El primer acido mineral en descubrirse fue probablemente el &cido nitrico,
hecho por la destilacion de salitre, vitriolo y alumbre. El que presentd mas
dificultades fue el acido sulfurico, que era destilado del vitriolo o alumbre solos pero
requeria contenedores resistentes a la corrosién y el calor. Mucho mas dificil fue el
acido clorhidrico que era destilado de sal comdn o sal de amoniaco y vitriolo o
alumbre.

De todas formas, pocos alquimistas se dejaron tentar por éstos importantes
éxitos secundarios, para desviarse de lo que ellos consideraban su busqueda principal.
Muchos simulaban producir oro por medio de trucos de prestidigitacion para ganar el
apoyo financiero de los mecenas.

Los trabajos de los alquimistas de
la Edad Media, aunque infructuosos en
el descubrimiento de la piedra filosofal
y del elixir de la larga vida, y por tanto
estériles, produjeron indudables
progresos en la quimica de laboratorio,
puesto  que  prepararon  nuevas
sustancias, inventaron aparatos Utiles y
desarrollaron técnicas empleadas mas
tarde por los quimicos. Desde el punto
de vista metodoldgico, se debe a los
alquimistas una operaciéon fundamental
en quimica: la operacién de pesar. Sus
filtros  exigian una  dosificacion
minuciosa de los ingredientes que se
mezclaban: asi en sus laboratorios
“fausticos”, los alquimistas elaboraron
lo que mas tarde iba a ser el método
cuantitativo.




Alguimia en el Renacimiento

urante el renacimiento alquimista se habia convertido en quimico y alquimia

habia pasado a ser la ciencia llamada Quimica. Surgié un nuevo interés por las

teorias griegas sobre el tema. Las investigaciones realizadas por los alquimistas
de la edad media fueron usadas para fundar las bases de la quimica moderna. El
conocimiento quimico se amplio considerablemente y los cientificos comenzaron a
explicar el universo y sus fenémenos por medio de la quimica.

Comienzan a aparecer obras quimicas en el sentido moderno de las palabra. Por
otro lado la alquimia alcanza su apogeo, y se asocia cada vez mas con la cébala, la
magia y la teosofia

Todos los conocimientos quimicos desarrollados durante la edad media
comenzaron a ser vistos desde otra perspectiva mas cientifica y se formaron las bases
sobre las cuales la quimica moderna se apoya. Sin embargo muchos quimicos
aceptaron algunas doctrinas de la epoca como marco de trabajo lo cual retrasé el
desarrollo de la quimica aunque esta avanzo a grandes pasos durante ésta época.

En el brillante nacimiento de esta ciencia, uno de los primeros genios fue
Robert Boyle, quien formulo la ley de los gases que hoy lleva su nombre. En su obra
"El Quimico Escéptico” (1661), Boyle fue el primero en establecer el criterio
moderno por el cual se define un elemento: una sustancia basica puede combinarse
con otros elementos para formar compuestos y que por el contrario éstas no pueden
descomponerse en una sustancia mas simple.

Sin embargo, Boyle conservaba aln cierta perspectiva medieval acerca de la
naturaleza de los elementos. Por ejemplo creia que el oro no era un elemento y que
podia formarse de algun modo a partir de otros metales. Las mismas ideas compartia
su contemporaneo Issac Newton, quien dedicé gran parte de su vida a la alquimia.

Un siglo después de Boyle, los trabajos practicos realizados por los quimicos
empezaron a poner de manifiesto que sustancias podian descomponerse en otras mas
simples y cuales no. Henry Cavendish demostro que el Oxigeno se combina con el
hidrogeno para formar el agua, de modo que esta no podia ser un elemento. Mas
tarde, Lavoisier descompuso el aire (que se suponia en ese entonces un elemento), en
oxigeno y nitrégeno. Se hizo evidente que ninguno de los elementos de los griegos
eran tales segun el criterio de Boyle.

En cuanto a los elementos de los alquimistas, el mercurio y el azufre resultaron
serlo en el sentido de Boyle. También lo eran el hierro, el estafio, el plomo, el cobre,
la plata, el oro y otros no metalicos como el fésforo, el carbono y el arsénico. El
elemento de Paracelso, la sal, fue descompuesto en dos sustancias mas simples.

Desde luego, el que un elemento fuera definido como tal dependia del
desarrollo alcanzado por la quimica en esa época. Mientras una sustancia no pudiera
descomponerse usando las técnicas disponibles debia seguir siendo considerada como
un elemento. Por ejemplo, la lista de 33 elementos formulada por Lavoisier incluia
entre otros, los 0xidos de cal y magnesio. Pero catorce afios después de la muerte de
Lavoisier en la guillotina durante la Revolucion Francesa, el quimico inglés Humphry
Davy, empleando una corriente eléctrica para escindir las sustancias, descompuso la
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cal en oxigeno y en un nuevo elemento, el calcio; hizo lo mismo con el 6xido de
magnesio obteniendo oxigeno y un nuevo elemento: el magnesio.

A pesar del gran giro de esta ciencia en el renacimiento, todavia quedaba el
gran objetivo de hacer oro en estudio, fendmeno que recién fue desaprobado
cientificamente en el siglo 19. Al estar basado el poderio de un pais en la cantidad de
oro que poseia en La metropolis de la Alquimia, Praga, los emperadores Maximiliano
Il y Rodolfo Il financiaban y entretenian a todos los alquimistas de Europa para
mantenerlos en su poder y de poderse hacer oro ellos serian los duefios de éste.

Esto no Era una ventaja para los alquimistas. En 1595 Edward Kelley,
alquimista inglés junto con John Dee, famosos astrélogo, alquimista y matematico,
perdieron su vida en un intento de escapar de Rudolf Il. En 1603 Christian Il torturé a
Scotsman Alexander Seton quien habia viajado por Europa haciendo
transmutaciones. La situacion era complicada ya que los alquimistas estaban dejando
la transmutacion o la medicina para convertirse en religiosos y cientificos de las
teorias griegas.

Entre los libros mas influyentes que aparecieron en esa época habia trabajos
practicos sobre mineria y metalurgia. Esos tratados dedicaban mucho espacio a la
extraccion de los metales valiosos de las menas, trabajo que requeria el uso de una
balanza o una escala de laboratorio y el desarrollo de métodos cuantitativos (véase
Analisis quimico). Los especialistas de otras &reas, especialmente de medicina,
empezaron a reconocer la necesidad de una mayor precision. Los médicos, algunos
de los cuales eran alquimistas, necesitaban saber el peso o volumen exacto de la
dosis que administraban. Asi, empezaron a utilizar métodos quimicos para preparar
medicinas.

Esos métodos fueron promovidos enérgicamente por el excéntrico médico
suizo Theophrastus von Hohenheim, conocido como Paracelso. Al crecer en una
region minera se habia familiarizado con las propiedades de los metales y sus
compuestos, que segun €l eran superiores a los remedios de hierbas utilizados por
los médicos ortodoxos. Paracelso pasd la mayor parte de su vida disputando
violentamente con los médicos de la época, y en el proceso fundé la ciencia de la
iatroquimica (uso de medicinas quimicas), precursora de la farmacologia. El y sus
seguidores descubrieron muchos compuestos y reacciones quimicas. Modificd la
vieja teoria del mercurio-azufre sobre la composicion de los metales, afiadiendo un
tercer componente, la sal, la parte terrestre de todas las sustancias. Declard que
cuando la madera arde "lo que se quema es azufre, lo que se evapora es mercurio y
lo que se convierte en cenizas es sal". Al igual que con la teoria del azufre-mercurio,
se referia a los principios, no a las sustancias materiales que responden a esos
nombres. Su hincapié en el azufre combustible fue importante para el desarrollo
posterior de la quimica. Los iatroquimicos que seguian a Paracelso modificaron
parte de sus ideas mas extravagantes y combinaron las formulas de él con las suyas
propias para preparar remedios quimicos. A finales del siglo XVI, Andreas Libavius
publico su Alchemia que organizaba el saber de los iatroquimicos y que se considera
a menudo como el primer libro de quimica.

En la primera mitad del siglo XVII empezaron a estudiar experimentalmente
las reacciones quimicas, no porque fueran (tiles en otras disciplinas, sino mas bien
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por razones propias. Jan Baptista van Helmont, médico que dejé la practica de la
medicina para dedicarse al estudio de la quimica, utiliz6 la balanza en un
experimento para demostrar que una cantidad definida de arena podia ser fundida
con un exceso de alcali formando vidrio soluble, y cuando este producto era tratado
con &cido, regeneraba la cantidad original de arena (silice). Esos fueron los
fundamentos de la ley de conservacién de la masa. Van Helmont demostré también
que en ciertas reacciones se liberaba un fluido aéreo. A esta sustancia la llamo gas.
Asi se demostrd que existia un nuevo tipo de sustancias con propiedades fisicas
particulares.

En el siglo XVI los experimentos descubrieron cémo crear un vacio, algo que
Avristételes habia declarado imposible. Esto atrajo la atencion sobre la antigua teoria
de Demacrito, que habia supuesto que los atomos se movian en un vacio. El filésofo
y matematico francés René Descartes y sus seguidores desarrollaron una vision
mecanica de la materia en la que el tamafio, la forma y el movimiento de las
particulas diminutas explicaban todos los fenémenos observados. La mayoria de los
latroquimicos y filésofos naturales de la época suponian que los gases no tenian
propiedades quimicas, de aqui que su atencidon se centrara en su comportamiento
fisico. Comenzd a desarrollarse una teoria cinético-molecular de los gases. En esta
direccion fueron notables los experimentos del quimico fisico britdnico Robert Boyle,
cuyos estudios sobre el 'muelle de aire' (elasticidad) condujeron a lo que se conoce
como ley de Boyle, una generalizacion de la relacion invrsa entre la presion y el
volumen de los gases.

A finales del renacimiento con el nacimiento de la quimica moderna, la
alquimia se habia transformado en una ciencia con objetivos religiosos ocupando su
lugar la quimica moderna que llevaria a cabo descubrimientos sorprendentes durante
los siglos 18, 19 y 20.




Paracelso:

I\/I édico y alquimista suizo nacido en 1493. Estableci6 el rol de la quimica en la
medicina. Publicé el gran libro de la cirugia en 1536 y una descripcion clinica

de la sifilis en 1530.

Hijo de un medico y quimico, su madre murié cuando era muy joven por lo que
se mudaron al sur de Austria donde su padre le ensefid la teoria y practica de la
quimica. El joven Paracelso aprendio de los mineros de la zona mucho acerca de los
metales y se pregunto si algun dia descubriria la forma de transformar el plomo en
oro.

En 1507, a los 14 afios, se unié a un grupo de jovenes que viajaban por Europa
en busca de grandes profesores en las universidades. Asistio a varias universidades
guedando decepcionado con la educacion tradicional.

Decia que las universidades no ensefiaban todas las cosas que deberian por lo
gue un medico debia concurrir a gitanos, magos, sabios, ancianos para aprender cosas
de ellos. Un doctor debe ser un viajero, la sabiduria es la experiencia.

Se dice que se gradud en 1510 en la universidad de Viena a los 17 afios pero se
cree que se graduo en la Universidad de Ferrara en 1516 (los archivos universitarios
de ese afio no se han encontrado). En Ferrara era libre de criticar la creencia de que
los astros controlaban las partes del cuerpo humano.

No era un hombre de establecerse en un lugar por toda la vida por lo que luego
de recibirse paso su vida en casi toda Europa. Participé como cirujano en las guerras
holandesas. Paso por Rusia, Lituania, Inglaterra, Escocia, Hungria, e Irlanda.

En sus uGltimos afios su espiritu viajero lo llevdo a Egipto, Arabia,
Constantinopla. Por cada lugar que visitaba aprendia algo sobre la alquimia y
medicina.

Luego de viajar por 10 afos, regresé a Austria en 1524 donde descubrié que
era famoso por muchas curas milagrosas que habia desarrollado. Se convirtio en El
Gran Paracelso a los 33 afios y fue designado como el medico del pueblo y
conferenciante de la universidad de Basel y estudiantes de toda Europa concurrian a
sus conferencias. No solo invitaba a estudiantes sino a todo aquel al que le interesara
el tema. Las autoridades se escandalizaron por su amplia invitacion.

3 Semanas después, rodeado por una multitud de estudiantes que lo apoyaban
gquemo los libros de Avicenna (el principe de los médicos de Arabia) y los de Galen
(médico griego) en frente de la universidad.

Alcanzé la cima de su carrera en Basel. Su fama se difundid por todo el mundo
conocido. Escribio acerca del poder para curar de la naturaleza y como tratar heridas.
Decia que si uno prevenia la infeccion de una herida esta se curaria por si misma.
AtacO severamente muchas de las practicas medicas erroneas de la época y
descalifico a las pildoras, infusiones, balsamos, soluciones, etc. Como tratamientos
médicos.

Su triunfo en Basel duré menos de un afio y habia ganado muchos enemigos.
Era visto como un mentecato por los profesionales de la época. De repente se vio
obligado a huir a Alsacia. PasO varios afios viviendo con amigos y revisO Vviejos
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tratados y escribié nuevos. Con la publicacion del Gran Libro De La Cirugia gano
nuevamente la fama perdida y ain mas. Se volvié un hombre rico.

En mayo de 1538, en la cima de su segundo periodo de gloria volco a Austria a
ver a su padre y descubrio que habia muerto 4 afios antes. En 1541 Paracelso muri6 a
los 48 afios de edad en circunstancias misteriosas.

Logros de Paracelso:

Sus descubrimientos médicos fueron muy importantes. En 1530 escribié la mejor
descripcion clinica de la sifilis de la época aprobando el tratamiento de ésta
enfermedad por medio de la ingestion de pequefias cantidades de mercurio
cuidadosamente medidas. Afirmo que la enfermedad de los mineros (Silicosis) era
resultado de la inhalacién de vapores de los metales y no una venganza de los
espiritus de las montafias. Fundo las bases de la homeopatia moderna.

Fue el primero en conectar las paperas con la ingestion de agua con metales (en
gral. Plomo). Y realiz6 numerosos remedios para numerosas enfermedades.




Teoria del Flogisto:

Fines del siglo 17 los quimicos alemanes Johann Becher y Georg Stahl

plantearon una sustancia hipotética que representaba la inflamabilidad que

usaron para explicar el fendomeno de la combustion. La teoria del flogisto
planteaba que toda sustancia inflamable contiene flogisto y durante la combustion
esta sustancia perdia el flogisto hasta que se detenia. EI mercurio, por ejemplo
aumenta de peso surante la combustion por lo que se le asigno al flogisto un peso
negativo. Se pensaba que el carbon o el azufre estaban formados exclusivamente por
flogisto y de ahi derivaba su extrema combustibilidad. EI quimico Ingles Joseph
Priestley realizO experimentos con combustiones y comprobé que lo que hoy
Ilamamos oxigeno era necesario para la combustion, pero describié a este gas como
aire deflogistizado. La teoria del flogisto comenzé a tambalear con el quimico francés
Antoine Lavoisier quien descubrio que la combustion es una reaccion en la cual el
oxigeno se combina con otra sustancia. Para el afio 1800 la teoria del flogisto habia
sido desaprobada por todos los quimicos reconociendo como valido el experimento
de Lavoisier.

La teoria del flogisto planteaba la siguiente formula:

Metal (en combustion) - Cal + Flogisto.
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Lavoisier Antoine Laurent de (1734-1794)

Quimico francés. Se le Atribuye el descubrimiento del oxigeno y se lo considera
uno de los fundadores de la quimica moderna. Establecié la ley de conservacion

de la materia y demostrd que el aire estd compuesto por oxigeno y nitrogeno.
Sostuvo que la respiracion no es una simple combustion del carbén, sino que contiene
hidrégeno quemado con formacion de vapor de agua, descubriendo asi que los seres
vivos utilizan el oxigeno del aire para la combustion de los alimentos, la cual produce
energia. Realizd importantes trabajos sobre la nomenclatura quimica. Colaboré con
Laplace en una serie de experimentos para determinar los calores especificos en
cierto numero de sustancias.

Durante la Revolucion Francesa fue condenado por el tribunal revolucionario y
ejecutado en la guillotina.

Es considerado por muchos como el Newton de la quimica. Desarrollo nuevos
métodos que hicieron posibles analisis y descubrimientos més precisos. Decia que
solo cuando los cuerpos eran analizados en las sustancias que los componen, solo en
ése caso, seria posible clasificarlos. Fue quizas el investigador mas decisivo en la
conformacion de la quimica.

Lavoisier fue quien derribd la teoria del flogisto y fundd la quimica moderna.
En 1774 reemprende un andlisis del aire y descubre que esta formado por 2 “aires”
distintos. Uno que mantiene las combustiones y otro en el cual los seres vivos mueren
por asfixia (experimentd con ratones). Realiza la sintesis del agua. También separo al
aire en sus componentes al agua sumergiendo en esta un hierro al rojo vivo. Lo llevd
a cabo en publico y sus mediciones eran extremadamente precisas para la época.

La importancia de Lavoisier es que fue el primero en usar muchas de las
técnicas de investigacion de hoy en dia, que, para su tiempo eran novedosas. Derribo
la teoria del flogisto hasta ese momento aceptada por todos los quimicos y que era
erronea.
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LLa Quimica del Siglo 18

a quimica del siglo 18 se basé en interaccion entre las substancias y la formacion

de nuevas substancias desde un punto de vista totalmente cientifico. Tomé

mucho de sus problemas y puntos de vista de la Optica, mecénica de la luz y
nociones de quimica médica.

En esa época, aproximadamente, otra observacion hizo avanzar la
comprension de la quimica. Al estudiarse cada vez mas productos quimicos, los
guimicos observaron que ciertas sustancias combinaban mas facilmente o tenian
maés afinidad con un determinado producto quimico que otras. Se prepararon tablas
gue mostraban las afinidades relativas al mezclar diferentes productos. El uso de
estas tablas hizo posible predecir muchas reacciones quimicas antes de
experimentarlas en el laboratorio.

Todos esos avances condujeron en el siglo XVIII al descubrimiento de
nuevos metales y sus compuestos y reacciones. Comenzaron a desarrollarse
métodos analiticos cualitativos y cuantitativos, dando origen a la quimica analitica.
Sin embargo, mientras existiera la creencia de que los gases sélo desemperiaban un
papel fisico, no podia reconocerse todo el alcance de la quimica.

El estudio quimico de los gases, generalmente llamados ‘aires’ empezé a
adquirir importancia después de que el fisidlogo britanico Stephen Hales
desarrollara la cubeta o cuba neumatica para recoger y medir el volumen de los
gases liberados en un sistema cerrado; los gases eran recogidos sobre el agua tras
ser emitidos al calentar diversos solidos. La cuba neumatica se convirtio en un
mecanismo valioso para recoger y estudiar gases no contaminados por el aire
ordinario. El estudio de los gases avanzo rapidamente y se alcanz6 un nuevo nivel
de comprension de los distintos gases.

La interpretacion inicial del papel de los gases en la quimica se produjo en
Edimburgo (Escocia) en 1756, cuando Joseph Black publicé sus estudios sobre las
reacciones de los carbonatos de magnesio y de calcio. Al calentarlos, estos
compuestos desprendian un gas y dejaban un residuo de lo que Black llamaba
magnesia calcinada o cal (los oxidos). Esta ultima reaccionaba con el ‘alcali’
(carbonato de sodio) regenerando las sales originales. Asi el gas dioxido de
carbono, que Black denominaba aire fijo, tomaba parte en las reacciones quimicas
(estaba "fijo", segun sus palabras). La idea de que un gas no podia entrar en una
reaccion quimica fue desechada, y pronto empezaron a reconocerse nuevos gases
como sustancias distintas.

En la década siguiente, el fisico britanico Henry Cavendish aislé el ‘aire
inflamable’ (hidrégeno). También introdujo el uso del mercurio en lugar del agua
como el liquido sobre el que se recogian los gases, posibilitando la recogida de los
gases solubles en agua. Esta variante fue utilizada con frecuencia por el quimico y
tedlogo britanico Joseph Priestley, quien recogio y estudié casi una docena de gases
nuevos. El descubrimiento méas importante de Priestley fue el oxigeno; pronto se dio
cuenta de que este gas era el componente del aire ordinario responsable de la
combustién, y que hacia posible la respiracion animal. Sin embargo, su
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razonamiento fue que las sustancias combustibles ardian enérgicamente y los
metales formaban escorias con mas facilidad en este gas porque el gas no contenia
flogisto. Por tanto, el gas aceptaba el flogisto presente en el combustible o el metal
maés facilmente que el aire ordinario que ya contenia parte de flogisto. A este nuevo
gas lo llamé ‘aire deflogistizado' y defendié su teoria hasta el final de sus dias.

Mientras tanto, la quimica habia hecho grandes progresos en Francia,
particularmente en el laboratorio de Lavoisier. A éste le preocupaba el hecho de que
los metales ganaban peso al calentarlos en presencia de aire, cuando se suponia que
estaban perdiendo flogisto.

En 1774 Priestley visito Francia y le comentd a Lavoisier su descubrimiento
del aire deflogistizado. Lavoisier entendidé rapidamente el significado de esta
sustancia, y este hecho abri6 el camino para la revolucién quimica que establecio la
quimica moderna. Lavoisier lo llamd 'oxigeno’, que significa 'generador de &cidos'.




La guimica del Siglo XIX:

Principios del siglo 19, al quimico Inglés John Dalton contemplo los elementos

desde un punto de vista totalmente nuevo. Por extrafio que parezca, esta

perspectiva se remonta, en cierto modo a la época de los griegos quienes,
después de todo, contribuyeron con lo que talvés sea el concepto simple mas
importante para la comprension de la materia. Los griegos se planteaban la cuestion
de si la materia era continua o discontinua, es decir si podia ser dividida y subdividida
indefinidamente en un polvo cada vez mas fino, o si, al término de este proceso se
llegaria a un punto en el que las particulas fuesen indivisibles. Los griegos llamaron a
éstas particulas &tomos (no divisible).

La nocion de 4tomos no fue nunca descartada de las escuelas occidentales.
Dalton demostré que las diversas normas que regian el comportamiento de los gases
podian explicarse tomando como base la naturaleza atomica de la materia. Segun
Dalton, cada elemento representaba un tipo particular de atomos, y cualquier cantidad
de éste elemento estaba formado por atomos idénticos de ésta clase. Lo que distinguia
a un elemento de otro era la naturaleza de sus 4&tomos. Y la diferencia basica entre los
atomos radicaba en su peso. Asi, los atomos de azufre eran mas pesados que los de
azufre y éstos mas pesados que los de oxigeno, etc.

El quimico italiano Amedeo Avogrado aplico a los gases la teoria atomica y
demostré que volimenes iguales de un gas, fuese cual fuese su naturaleza, estaban
formados por el mismo namero de particulas. Es la llamada hipétesis de Avogrado.
Al principio se creyd que estas particulas eran atomos; pero luego se demostro que
estaban compuestas, en la mayor parte de los casos por grupos de atomos, llamados
moléculas. Si una molécula contiene atomos de distintas clases es una molécula de un
compuesto quimico. Naturalmente era importante medir los pesos relativos de los
distintos 4&tomos, para hallar los pesos atomicos de las sustancias. Pero los pequefios
atomos se hallaban muy lejos de las posibilidades ponderables del Siglo 19. Mas,
pesando la cantidad de cada elemento separado de un compuesto quimico y haciendo
deducciones a partir del comportamiento quimico de los elementos, se pudieron
establecer los pesos relativos de los atomos. El primero en realizar este trabajo fue el
quimico sueco Jons Jacob Berzelius. En 1828 publicd una lista de pesos atomicos
basados en dos patrones de referencia: uno, el obtenido al dar el peso atomico del
oxigeno el valor 100, y el otro cuando el peso atomico del hidrdgeno se hacia igual a
1.

El sistema de Berzelius no alcanzé inmediata aceptacion; pero en 1860, en el
ler congreso internacional de quimica, celebrado en Karlsruhe (Alemania), el
quimico italiano Stanislao Canizzaro presentd nuevos metodos para determinar los
pesos atomicos con ayuda de la hipdtesis de Avogrado, menospreciada hasta
entonces. describid sus teorias en forma tan convincente, que el mundo de la quimica
quedd conquistado inmediatamente. Se adoptd como unidad de medida el peso el
peso del oxigeno y no del hidrogeno puesto que el oxigeno podia ser combinado mas
facilmente con los diversos elementos. ElI peso atémico del oxigeno fue medido
convencionalmente, en 1850, por el quimico belga Jean Servais Stas, quien lo fijo en
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16, de modo que el peso del hidrégeno, el elemento mas liviano, seria
aproximadamente de 1.

A lo largo del Siglo 19 y pese a realizar mdltiples investigaciones que
implicaban la aceptacion de las nociones de atomos y moléculas y a que, por lo
general, los cientificos estaban convencidos de su existencia, no se pudo aportar
ninguna prueba directa de que fuesen algo mas que simples abstracciones
convenientes. Algunos destacados cientificos, como el quimico aleman Wilhelm
Ostwald, se negaron a aceptarlos. Para él eran solamente conceptos Utiles y no reales.

La existencia real de las moléculas la puso de manifiesto el movimiento
browniano, que observo por primera vez, en 1827, el botanico escocés Robert Brown,
quien comprobd que los granos de polen suspendidos en el agua aparecian animados
de movimientos erraticos. Al principio se creyo a que los granos de polen tenian vida;
pero también se manifiesta este fendbmeno en pequefias particulas de sustancias
colorantes totalmente inanimadas.

En 1863 se sugirié por primera vez que tal movimiento seria debido a un
bombardeo desigual de las particulas por las moléculas de agua circundantes. En los
objetos macroscopicos no tendria importancia una pequefia desigualdad en el nimero
de moléculas que incidieran de un lado u otro. Pero en los objetos microscopicos,
bombardeados quiza por sélo unos pocos centenares de moléculas por segundo, un
pequefio exceso, por uno u otro lado, podria determinar una agitacion perceptible. El
movimiento al azar de las pequefias particulas constituye una prueba casi visible de
que el agua y la materia en general tienen particulas.

A medida que, durante el Siglo 19, fue aumentando la lista de elementos, los
quimicos empezaron a verse envueltos en una intrincada maleza. Cada elemento tenia
propiedades distintas, y no daban con ninguna formula que permitiera ordenar aquella
serie de elementos. Puesto que la ciencia tiene como finalidad el tratar de hallas un
orden en un aparente desorden, los cientificos buscaron la posible existencia de
caracteres semejantes en las propiedades de los elementos.

En 1862, después de haber establecido Canizzaro el peso atbmico como una de
las mas importantes herramientas de trabajo de la quimica, un gedlogo frances,
Aléxandre Emile Beguyer de Chancourtois, comprob6 que los elementos se podian
disponer en forma de tabla por orden creciente, segin su peso atémico, de modo que
los de propiedades similares se hallaran en la misma columna vertical. Dos afios mas
tarde un quimico britanico, John Alexander Reina Newlands, llegé a disponerlos del
mismo modo, independientemente de Beguyer. Pero ambos cientificos fueron
ignorados o ridiculizados. Ninguno de los dos logré ver impresas sus hipdtesis.
Muchos afios mas tarde, una vez reconocida universalmente la importancia de la tabla
periddica, sus investigaciones fueron publicadas al fin A. Newlands se le concedio
inclusive una medalla.

El quimico rudo Dimitri lvanovich Mendeléiev fue reconocido, finalmente,
como el investigador que puso orden en la selva de los elementos. En 1869, él, y el
quimico aleman Julius Lothar Meyer, propusieron tablas de los elementos que,
esencialmente, se regian por las ideas de Chancourtois y Newlands. Pero Mendeléiev
fue reconocido por la ciencia , porque tuvo el valor y la confianza de llevar sus ideas
mas alla que los otros.
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En primer lugar, la tabla periddica de Mendeléiev ( llamada periddica porque
demostraba la repeticion periodica de propiedades quimicas similares) era mas
complicada que la de Newlands y méas parecida a la que hoy estimamos como
correcta. En segundo lugar, cuando las propiedades de un elemento eran la causa de
que no conservara el orden establecido en funcidén de su peso atdmico, cambiaba
resueltamente el orden, basandose en que las propiedades eran méas importantes que el
peso atémico.

Finalmente, y esto es lo mas importante, cuando Mendeléiev no conseguia que
los elementos encajaran bien en el sistema no vacilaba en dejar espacios vacios en la
tabla y anunciar, con lo que parecia un gran descaro, que faltaban por descubrir
elementos los cuales rellenarian los vacios. Pero fue ain mas lejos. Describio el
elemento que correspondia a cada uno de los tres vacios, utilizando como guia las
propiedades de los elementos situados por encima y por debajo del vacio de la tabla.
Aqui Mendeléiev mostrose genialmente intuitivo. Los tres elementos predichos
fueron encontrados, ya en vida de éste por lo que pudo vivir el triunfo de su sistema.
En 1875, el quimico francés Lecog de Boisbaudran descubri6 el primero de dichos
elementos al que llamé Galio. En 1879 el quimico sueco Lars Fredrik Nilson
encontro el segundo y lo Ilamo escandinio. Y en 1886, el quimico aleman Clemens
Alexander Winkler aislo el tercero y lo llamo Germanio. Los tres elementos
mostraban casi las mismas propiedades que predijera Mendeléiev.
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Investigaciones Recientes en la Quimica:

La Estructura Atbmica:

Dalton fue el primero que basandose en hechos experimentales construyo una
teoria cientifica en base a la existencia de atomos. En ella, se postulaba la
indivisibilidad atémica (los presentaba como diminutas bolitas homogéneas), idea
que permitié el logro de resultados extraordinarios.

Sin Embargo a fines del Siglo 19 y comienzos del siguiente, diversas
experiencias sugirieron que el atomo era divisible, es decir, se hallaba compuesto por
otros corpusculos. En efecto, J. J. Thomson (1856-1940) observd que, en ocasiones,
escapaban particulas cargadas con electricidad negativa a las que denomind
electrones. A partir de ello Thomson concibié al &tomo en 1898 como una esfera de
electricidad positiva en la que los electrones negativos estarian incluidos. Casi toda la
masa del atomo estaria asociada a la electricidad positiva, conclusion que se deducia
al observar como los fragmentos positivos de los &tomos eran mucho mas pesados
que los electrones. En 1911, lord Rutherford llevé a cabo un experimento, hoy
clasico, para comprobar la verdad del modelo de Thomson: consistié en investigar la
dispersion de las particulas alfa al atravesar delgadas ldminas metalicas. Segun el
Modelo de Thomson, el metal estaria formado por atomos, que serian esferas
positivas conteniendo electrones negativos, es decir, que el metal seria un mar de
electricidad positiva con cargas negativas en su seno. Puesto que las particulas alfa
poseen gran energia se pensd que atravesarian en linea recta la lamina metélica, y
dado que la carga positiva y la masa estarian uniformemente repartidas por todo el
metal no existia razon para que las particulas alfa se desviasen de su trayectoria
inicial y no se abriesen paso rectilineo a traves del metal.

En el experimento las particulas alfa provenian de un elemento radioactivo, el
Polonio, una placa gruesa de plomo con un orificio permite el paso de un haz de
dichas particulas; en el trayecto de ese haz se coloca una lamina metalica, y
finalmente, una pantalla recubierta de sulfuro de cinc permite detectar la llegada de
las particulas.

Conforme a lo esperado, el 99% de las particulas alfa pasaron linea recta, pero
hubo algunas que se desviaron angulos bastante grandes, y un nimero muy reducido
de ellas se reflejaron y retrocedieron sus trayectorias. Para Rutherford el resultado era
increible. He aqui sus propias palabras: "era casi tan increible como si alguien
disparase una granada de 15 pulgadas contra un trozo de papel de seda, fuese
rechazada y golpease al lanzador". EI modelo de Thomson no era capaz de explicar
tan grandes desviaciones. Si la carga positiva y la masa estuviesen uniformemente
repartidas por todo el metal, una particula alfa no tropezaria con grandes obstaculos
ni experimentaria repulsiones fuertes en ningun punto de su trayectoria. Segun
Rutherford, la Unica posibilidad de espaciar una desviacion tan grande es admitir que
la electricidad positiva y la masa se concentran en regiones my pequefias. Asi
Rutherford sugirio que el atomo posee un ndcleo o centro, en el que se encuentra su
masa y su carga positiva con electrones girando a su alrededor del nucleo en orbitas
circulares (algo parecido a los planetas girando alrededor del Sol).
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Calculando el porcentaje de particulas que se desviaron, las que pasaron y las
que se reflejaron se pudo calcular el tamafio que ocupa el nucleo en comparacion con
el que ocupan los electrones. Se dedujo que el nucleo ocupa una parte muy reducida
del atomo, que practicamente estd ocupado por los electrones. Estableciendo una
comparacion: si el nucleo creciese hasta adquirir el tamafio del punto tipografico con
que termina esta frase, la totalidad de &tomo seria mayor que una casa.

La objecion mas seria que recibid este modelo, y que obligé a su abandono, fue
la de que segun las leyes fisicas clasicas del electron, poseedor inicialmente de una
cierta cantidad de energia, la iria perdiendo en forma de ondas electromagnéticas, lo
que provocaria la precipitacion de dicha particula sobre el nucleo. De este modo, el
atomo, como tal, que daria destruido, contrariamente a lo que ocurre en la realidad.

Para superar la anterior objecion, el fisico danés Niels Bohr recurrié a la
denominada teoria de los cuantos formulada por el aleman M. Planck (1858-1947).

Segun la concepcion de Bohr, los electrones sélo pueden circular alrededor del
nicleo atdmico en ciertas Orbitas circulares, seleccionada de acuerdo con unas leyes
expresables matematicamente.

La hipdtesis de Bohr fue rapidamente aceptada, pero pronto requirid de ciertas
modificaciones para explicar las nuevas observaciones. La mas importante fue la de
Sommerfield, que a fin de permitir la introduccion de un nuevo concepto, el
desdoblamiento de cada nivel de energia en subniveles, introdujo la elipticidad de las
Orbitas.

La concepcion Bohr-Sommerfield tiene un caracter intuitivo, pero no explica
suficientemente los fendmenos observados. Por ello a debido abandonarse por otro
modelo, mucho mas dificil de comprender, que se basa en el concepto matematico de
probabilidad. Dicho modelo afirma que no se puede afirmar con exactitud en que
punto se encuentra el electron: no obstante, si se puede prever en que region del
espacio se hallara muy probablemente en un instante determinado. A esta region se la
Ilama orbital.

Particulas Exoticas:

Los cientificos creyeron alguna vez que los atomos eran estructuras simples formadas
por sélo tres particulas fundamentales: electrones, protones y neutrones. Sin embargo
el estudio de la radioactividad demostrd que cuando un neutrén se descompone en un
protdn, liberando un electrén (descomposicion beta), existe una diminuta porcion de
masa con la que antes no se contaba, Esto s6lo podia explicarse por la presencia de
una particula fantasma llamada neutrino. Mas tarde se descubrieron los rayos
cosmicos, particulas especiales del tipo de los electrones pesados, llamadas muones, y
piones 0 pi-mesones, que mantienen unidos a los protones y neutrones. Muy pronto
se descubrieron otros mas, utilizando aceleradores construidos para desintegrar los
nucleos por medio de la rapida rotacion de las particulas.

Finalmente los cientificos se vieron enfrentados a un desconcertante grupo de
particulas subatomicas, hasta que lograron concluir que estas podian clasificarse en
tres familias. Los electrones, los muones y los neutrinos son variaciones de una
misma particula llamada lepton; en tanto que los protones neutrones y piones son

27



todos del tipo hadron. Una tercera familia, conocida como bosones, incluye diminutas
particulas mensajeras que transmiten toda la fuerza cdsmica del universo. Los
fotones, por ejemplo, son los bosones que transportan la fuerza electromagnética, y
pueden existir particulas llamadas gravitones, responsables de la fuerza gravitatoria.

Ahora los fisicos creen que todos los hadrones estan constituidos por particulas
incluso mas basicas llamadas quarks. De acuerdo con la teoria de los quarks, estos
vienen en seis formas: arriba, abajo, extrafio, encantado, fondo y cima. Los neutrones
y los protones son en esencia tripletas de quarks; los piones son pares. Junto con los
leptones, los quarks parecen ser las unidades constitutivas del universo.

Como si esto fuera poco, los cientificos han estado convencidos de que cada
particula tiene su antiparticula, su imagen reversa invisible, semejante pero en todos
los sentidos opuesta. Por cada electrén existe un positron invisible de carga positiva;
por cada quark un antiquark, etc. Alguna vez se pensé que deberia existir en el
universo tanta antimateria como antimateria; pero ahora los cientificos creen que en
su mayoria fue destruida, poco después del Big Bang, junto con la mayor parte de la
materia, quedando sélo la pequefia cantidad existente en el universo actual.

Materiales Compuestos:

Utilizados en todo, desde la fabricacion de cocinas hasta de naves espaciales, los
plasticos son uno de los mas extraordinarios materiales artificiales y
permanentemente se les encuentran nuevas aplicaciones. Casi sin excepcion, estan
formados por moléculas gigantes especiales llamadas polimeros. La mayor parte de
las moléculas que se encuentran naturalmente constan maximo de 20 é 30 4tomos;
pero los polimeros estan formados por cientos e incluso miles de ellos.

Los polimeros mas simples se crean cuando la presion o el calor hacen que los
monomeros , pequefiisimas moléculas, se alteren ligeramente y se unan en una larga
cadena semejante a una serie de clips para papeles. Cuando se encadenan mondmeros
idénticos, se forman polimeros de adiccion; si dos tipos de monomeros distintos
reaccionan juntos se crean polimeros de condensacion.

El polietileno, por ejemplo, es un polimero de adicion formado por 50000 6
mas mondmeros de un hidrocarburo simple llamado etileno. Otros polimeros, como la
celulosa y la seda, existen naturalmente, pero los polimeros artificiales pueden
modelarse para ajustarlos a una amplia variedad de propositos; en la actualidad miles
de clases diferentes.

Se han desarrollado polimeros de cadena rigida como el Kevlar (inventado en
los sesenta), que son mas duros y mas livianos que el acero. El Kevlar se emplea en
muchas cosas, desde la fabricacion de esquies y otros articulos deportivos, hasta
componentes vitales de las aeronaves; se emplea inclusive en chalecos antibalas. Los
plasticos y los polimeros plasticos fueron alguna vez casi las Unicas moléculas
artificiales, pero desde mediados de los sesenta los cientificos han avanzado
enormemente en la creacion de moléculas sintéticas. Las computadoras les han
servido para disefiar y comprobar con rapidez, en la pantalla, diversas disposiciones
moleculares. Las moléculas sintéticas comprenden ahora desde las zeolitas artificiales
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empleadas en la industria petroquimica, hasta los cristales liquidos usados en las
pantallas digitales.

A comienzos del siglo, los cientificos sofiaban con encontrar balas magicas,
quimicos que pudieran radicarse en las partes enfermas del cuerpo y curarlas. Hoy
existen cientos de drogas de esta clase, destinadas no sélo a atacar los organismos
causantes de la enfermedad sino también a reemplazar o bloquear el efecto de ciertos
quimicos del inferior del cuerpo.

Alguna vez las empresas farmacéuticas crearon nuevas drogas mediante el
procedimiento de prueba y error, ensayando diferentes variaciones hasta encontrar la
molécula perfecta. Hoy, la computadora hace innecesaria la preparacion de estos
compuestos, ya que los investigadores pueden reunir moléculas y probar su ajuste en
una pantalla de computadora.

Elementos Radioactivos:

Tras el descubrimiento de los rayos X se abrio una nueva era en la quimica. El fisico
britdnico Charles Govler Barkla descubrio que, cuando los rayos X se dispersaban al
atravesar un metal, dichos rayos, refractados tenian un sensible poder de penetracion
que dependia de la naturaleza del metal. En otras palabras, cada elemento producia
sus rayos X caracteristicos.

Existian algunas dudas de si los rayos X eran corrientes de pequefias particulas
0 si consistian en radiaciones de caracter ondulatorio similares, en ese sentido, a la
luz.

El fisico aleman Max Theodore Felix von Laue demostré que se trataba de
radiaciones con caracter ondulatorio.

Con este descubrimiento, muchos cientificos se sintieron impulsados a
investigar estas nuevas radiaciones, tan espectacularmente penetrantes. Antoine-
Henri Becquerel se habia mostrado interesado por la fluorescencia, o sea la radiacién
visible.

Becquerel descubrid una sustancia, el sulfato de uranilo potasico (que cada una
de sus moléculas contenia un atomo de uranio), que emitia radiacién capaz de
atravesar delgadas laminas de metal (en esa época solo se conocian los rayos X como
la radiacién capaz de atravesar delgadas cepas de metal). Becquerel expuso el sulfato
al sol (para que la luz UV estimulara la fluorescencia) sobre una placa fotografica.
Pero entonces el cielo se nubl6 por densos nubarrones y como sin sol el experimento
no resultaria, retird la placa y el sulfato. Luego de unos dias decidio revelar las placas
con la esperanza de que, a pesar de la falta de luz directa, se hubiera emitido una
pequeia cantidad de rayos X. Para su sorpresa la placa estaba totalmente negra a
causa de una intensa radiacion. Becquerel lleg6 a la conclusion de que esa radiacion
fue emitida por el uranio contenido en el sulfato de uranilo potésico. Este
descubrimiento impresiond profundamente a los quimicos y muchos comenzaron a
trabajar con este fendémeno. Uno de ellos fue la joven quimico Marie Sklodowska
casada con Pierre Courie.
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Marie Courie decidié medir la cantidad de radiacion emitida por el uranio.
Marie Curie fue la que sugirié el termino de radioactividad y encontré una segunda
sustancia radioactiva, el torio.

Se descubrieron nuevos tipos de radiacion como los rayos gamma y se
descubrié que los elementos radioactivos emitian radiacion mientras se iban
convirtiendo paulatinamente en otras sustancias, se podria decir que seria cm una
version moderna de la transmutacion.

Los Curie descubrieron que la pechblenda (fuente natural del uranio) contenia
regiones mas radioactivas. Consiguieron toneladas de pechblenda y se instalaron en
un cobertizo en condiciones precarias desmenuzaron la pechblenda en busca de
nuevos elementos. En julio de 1898 habian aislado un polvo negro 400 veces mas
radioactivo que el uranio. Este elemento se colocé en la tabla periddica y los Curie lo
bautizaron Polonio en honor a su pais. Siguieron trabajando y ese mismo afio
encontraron un elemento atin mas radioactivo que el polonio y lo llamaron radio.

Los Curie fueron los pioneros en la investigacion de los elementos
radioactivos. Marie Curie muri6 de cancer a causa de los trabajos con radiacion que
realizaba sin proteccidn alguna. Ya a principios del siglo 20 se siguieron sumando
elementos a la tabla periddica. Para ese entonces casi todos los elementos "pequefios”
estaban descubiertos. Elementos cada vez mas pesados se fueron sumando a la tabla
hasta el dia de hoy que se conocen elementos con pesos atomicos mayores a 100 (el
mas pesado tiene un peso atomico de 110)

Radioisotopos:

Aparte de para producir electricidad, los reactores nucleares pueden utilizarse para
producir varios tipos de materiales con diversas aplicaciones. Muchos elementos
tienen sus respectivos isotopos pero muchos de ellos no se consiguen de forma
natural. Estos pueden conseguirse colocando un elemento en el interior de un reactor
nuclear y bombardedndolo con neutrones. Los productos que se originan en el
bombardeo son inestables tendiendo a volver a su estado original emitiendo radiacién
en un proceso llamado degeneracion radioactiva. Los is6topos radioactivos reciben el
nombre de radioisétopos.

Por ejemplo, si el yodo en su estado natural, 1-127, se bombardea con
neutrones, formaré el radiois6topo 1-128. Quimicamente es idéntico al 1-127 pero su
nucleo ha absorbido un neutrén por lo que aumenta su masa.

El 1-128 degenera gradualmente para transformarse nuevamente en [-127,
emitiendo radiacién (rayos beta), durante el proceso. En una muestra cualquiera de I-
128, la mitad de ella se habra transformado en 1-127 en 25 minutos: a esto se le
conoce como periodo de semi-desintegraciéon. El 1-128 no es el Unico isétopo del
yodo que puede producirse artificialmente por bombardeo de neutrones en un reactor
nuclear. De hecho, se han llegado a producir 21 isétopos del yodo con periodos de
semi-desintegracion que van desde los 2,5 segundos hasta los 1720 millones de afios
(1-129). Por otro lado, de los elementos conocidos pueden llegar a obtenerse en la
actualidad alrededor de 1400 isétopos distintos.
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Los radioisotopos tienen muchas aplicaciones. Pueden utilizarse como fuentes
de radiacion para tratamientos médicos; por ejemplo, el cobalto-60, que emite rayos
gamma penetrantes se usa para tratar el cancer. Una pequefia aguja de este material se
coloca al lado de los tejidos cancerosos y los destruye. Una de las aplicaciones mas
importantes de los radioisotopos es la de elementos trazadores, particularmente en
diagnosticos clinicos. Por ejemplo, la circulacion de la sangre por el interior de las
venas puede ser estudiada inyectando una pequeiia cantidad de sodio-24 radioactivo
al paciente y seguir su movimiento a traves del cuerpo mediante un detector de
radiaciones.

Los isdtopos pueden utilizarse para construir fuentes de energia muy fiables
para aplicaciones tales como marcapasos y balizas. En el viaje a la Luna Apolo 12 se
utiliz6 un generador de este tipo para proporcionar energia a una serie de
instrumentos que se dejaron en la superficie lunar.

También se pueden usar en el ambiente industrial para descubrir defectos en las
piezas. Se coloca un radioisotopo de un lado de la pieza y del otro lado una pelicula
sensible a la radiacién. Al revelarse la pelicula queda impresa la pieza mostrando
cada grieta que pudiera tener por imperceptible que esta fuera.

La energia nuclear:

La energia nuclear es la energia liberada cuando se dividen cierto tipo de atomos. En
el interior de un reactor nuclear esta division tiene lugar en unas condiciones
controladas cuidadosamente. El funcionamiento de las armas atémicas depende
también de esta division, pero se lleva a cabo en condiciones totalmente distintas; tal
es el caso de una bomba atémica. En ambos casos se libera gran cantidad de energia
al dividir el atomo.

En un reactor nuclear la energia se usa para hacer hervir agua y producir vapor,
el cual acciona turbinas de vapor y produce electricidad. Bajo este aspecto no existe
gran diferencia entre una central térmica que utilice carbon o fuel-oil como
combustible; ambas utilizan turbogeneradores para transformar el calor en
electricidad. Sin embargo, a diferencia del carbon o petréleo, la energia nuclear no se
puede utilizar para otros fines que no sean la produccion de electricidad. No podemos
Ilevar a cabo la division en una caldera o usarlos para mover un coche. Ello es debido
a a que la energia nuclear precisa de medios de control muy complejos para que su
liberacidn se efectle de forma segura y de protecciones de gran espesor para evitar el
escape de los productos generados en la division atdmica. Las centrales atdbmicas son
muy grandes y su construccién es muy costosa. Estan disefiadas para extraer la
escalofriante energia del &tomo en forma segura y controlada.

Las primeras centrales nucleares se construyeron en Inglaterra y Estados
Unidos en los afios 50. Actualmente existen mas de 200 centrales atdmicas en
funcionamiento en todo el mundo. Ultimamente su construccion a decaido ya que
mucha gente opina que es una amenaza para el medio ambiente innecesaria y que
podrian ser reemplazadas por otras fuentes de energia mas seguras. Sin embargo otros
esperan a que las reservas de combustibles fésiles escaseen para que se produzca un
nuevo impulso en este tipo de energia.
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Se vienen haciendo estudios sobre la fusion desde hace ya varios afios. De
lograrse una central de fusion que une atomos pequefios en otros mas grandes
liberandose energia mayor a la fision esta seria la fuente de energia ideal. Se ha
logrado en Rusia con un aparato llamado Tokomak llevar a cabo fusion. Claro que a
pesar de haber funcionado bien consumid mas electricidad de la que genero.

Vapor daigua

tritium H3 helium He4

deuterium H2 neutron




LLa Quimica del Aino 2000

a quimica juega un importantisimo papel en la vida moderna y lo seguira

haciendo en los afios venideros. Los productos quimicos son esenciales si la

poblacion mundial debe ser vestida, alimentada y resguardada. Las reservas
mundiales de combustibles fosiles se iran eventualmente agotando y nuevos procesos
y materiales proveeran al mundo del siglo 21 de fuentes de energia alternativa.

Energia Alternativa:

Energia Solar:

Si se pudiera conseguir un material que convierta a la energia solar en energia
eléctrica mas eficientemente que los materiales actuales seria una importante
revolucion en la forma de funcionar del mundo y daria un fuerte empuje a la quimica.
Los actuales paneles solares para la produccion de electricidad solo transforman
alrededor de un 8% de la energia que reciben en energia solar. De las fabricas de
estos paneles un pequefio porcentaje puede llegar a aprovechar un 20% de la energia
COmMO maximo, por ser pocos y caros, se destinan para los proyectos espaciales.

Ademas de ser ineficientes, durante su fabricacion intervienen metales pesados
gue son grandes contaminantes por lo que las fabricas de paneles contaminan casi
tanto como "limpian” el planeta los paneles.

Energia Nuclear:

El gran peligro de las centrales nucleares actuales son los desechos solidos que son
parte del combustible agotado del reactor. Al contrario de lo que mucha gente piensa
las centrales nucleares casi no contaminan la atmésfera ni el agua. El agua que enfria
el reactor no toma contacto con el material radioactivo mientras que por sus
chimeneas sale vapor y una cantidad de CO2 miles de veces menor que la de una
central térmica convencional. Siendo los residuos solidos los altamente peligrosos
una de las tareas de la quimica seria hallar una manera segura de deshacerse de ellos.
Actualmente se los sumerge en cubas de agua durante unos meses hasta que pierden
la radioactividad remanente, luego se los almacena en edificios especialmente
construidos o0 en tdneles subterraneos que son sistemas bastante "precarios”. En el
futuro estos residuos podran almacenarse embebidos en cristal con lo cual perderian
su potencial peligrosidad. En un futuro en el que escaseen los combustibles fosiles tal
vez sea necesario recurrir a la energia nuclear nuevamente.

Fusion Nuclear:

La fisién nuclear no es la unica fuente de energia de este tipo. Hay otra que produce
una mayor cantidad y es la fusién nuclear. A esta Gltima se debe la energia que
contiene el Sol y las estrellas, también la inmensa energia destructiva de la bomba de
hidrégeno. Mientras que en la fision se libera energia al dividir un &tomo grande en
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uno mas pequefio, en la fusion se libera energia al combinar dos atomos ligeros para
formar uno més grande. Se vienen realizando desde 1950 investigaciones de cOmo
llevar a cabo este proceso de forma controlada lo cual presenta a los cientificos
grandes dificultades. Si se llegara a lograr una central de fusion seria facil conseguir
el combustible: el deuterio se puede conseguir del agua practicamente en cantidades
infinitas y el tritio se saca del litio que es la sustancia mas abundante en el planeta.
Por las chimeneas de una central de fusion saldria oxigeno y produciria una pequefia
cantidad de desechos de baja peligrosidad.

Otros Avances:

Nuevas Baterias para los autos eléctricos.

El principal problema de los autos eléctricos radica en las baterias. EI motor eléctrico
es altamente eficiente si tiene energia ilimitada pero si tiene que funcionar a base de
baterias este se ve seriamente limitado. Las baterias han evolucionado mucho desde
su invencion y son parte esencial de gran parte de los aparatos electronicos de bajo
consumo. Sin embargo en los aparatos de alto consumo como por ejemplo un auto
éstas son bastante ineficientes: duran un corto lapso, entregan poca energia, son
grandes y pesadas y requieren un largo tiempo de recarga. La quimica del futuro
debera encontrar nuevas sustancias que al ser combinadas produzcan electricidad
suficiente para hacer andar a un auto por un largo tiempo y con excelentes
prestaciones. S6lo asi el auto eléctrico desplazara al de combustion interna con lo que
se disminuira notablemente la contaminacion en las ciudades. Si se imponen los autos
eléctricos seria de mucha importancia la creacion de nuevas fuentes de energia puesto
gue aumentaria el consumo de electricidad en gran medida. Sera trabajo de la quimica
el desarrollo de las centrales de fusion o un mejoramiento de las de fision, ya que
estas a pesar de su peligrosidad, casi no contaminan el aire y ofrecen una buena
cantidad de energia por poco combustible a cambio. También se debera disminuir los
metales pesados usados en las pilas ya que estas son grandes contaminantes.

Nuevos combustibles:

Por otro lado también seria factible la produccion de nuevos combustibles mas
eficientes y con una menor tasa de contaminacion que combinados con motores mas
eficientes disminuiran la contaminacion provocada por vehiculos. Un descubrimiento
reciente en éste campo fue la nafta sin plomo.

Nuevos materiales:

Aunque la tecnologia de los materiales ha progresado enormemente en este Gltimo
siglo no hay duda de que lo seguira haciendo en el siglo venidero.
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Se haran materiales mas resistentes y mas livianos para el campo de la aviacion
lo cual haré a los aviones mas resistentes, eficientes y seguras.

Se podran construir autos mas livianos y tan resistentes como los actuales y
hasta aln mas. Mejores materiales resistentes al calor que sustituiran al peligroso
asbesto usado actualmente en calefacciones centrales y trajes para bomberos. Esto no
sera totalmente beneficioso ya que aumentarian las industrias quimicas, la
contaminacion por parte de plasticos y materiales sintéticos. Las ventajas serian que
mejores materiales aislantes podrian ahorrar energia al disminuir la perdida de calor
de casas y heladeras.
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RECETAS:

Traducidas por Leo Rubens

e  Solucidn para hacer oro y hacer el gran Elixir:
Por el Maestro Raimundo Lullio

Toma tartaro blanco y hazlo polvos sutiles y lo pondrds dentro de un
recipiente de loza con una tapadera, el cual lo acomodaréas sobre un hornillo soplando
el fuego hasta que haya desaparecido toda la humedad; y cuando empiece a aparecer
un cierto licor negro, muda el recipiente y aumenta el fuego, manteniéndolo fuerte
hasta que aquel ingrediente se haya convertido en aceite; entonces sacalo y ponlo en
una botella y encima le pondras como dos dedos de agua de vida y se volvera como
goma liquida. Entonces volveras a ponerlo en un recipiente de loza con su tapadera a
fuego lento, y le quitards la humedad, cuidando que la tierra no quede muy enjuta;
después sacala fuera y la embeberas con esta «agua de vida» y la desecards como
antes y la volveras a embeber, y esto lo haras tantas veces hasta que la tierra quede
blanca; después dale fuego fuerte hasta que se calcine, y calcinada picala y ponle
encima agua de vida hasta que se la embeba toda, y por ultimo ponla en una botella
de cuello largo y hazla sublimar y de ese modo seran separadas las heces. Toma,
pues, la sublimacion vy tira las heces y haréas la siguiente composicion. Toma de dicha
sublimacion tres partes y oro calcinado una parte, picalos juntos y ponlos dentro de
una botella bien tapada que no respire, y ponia en lugar himedo y se volvera aceite; y
este aceite es medicina, la cual puede multiplicar el oro en infinito; porque si tomas
una onza de oro y fundido le afiades un tercio de dicha medicina lo hard bonisimo y
sera también medicina, y asi se puede multiplicar en infinito.

e  Agua que disuelve el mercurio y la plata:
Por el Maestro Raimundo Lullio

Tomese una libra de vitriolo o caparrosa que sea bueno, salitre una libra y sal
amoniaco. Pulvericese todo y mezclado disuélvase.

e Para hacer agua que da Color de oro a cualquier Metal:
Por el Maestro Raimundo Lullio

Poner salitre alumbre una libra, media de vitriolo, cinabrio ocho onzas, y
todas las cosas sobredichas sean bonisimas y pongaselas todas juntas dentro de un
vaso de tierra con su tapadera y se la han de tapar bien las junturas y darle todo fuego
por seis dias y seis noches continuas y saldrd un agua que poniendo adentro plata la
hara volver como si fuese finisimo oro.
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e Un Modo de Hacer Oro:
Por el Maestro Raimundo Lullio

Toma vitriolo calcinado una y sal nitro y haras agua fuerte en la cual
disolveras mercurio y cuando esté disuelto lo congelaras y lo haras polvo. Después
tomaras otra libra de vitriolo calcinado, otra de sal nitro, “verdet” una libra, y sal
amoniaco ocho onzas; de todas estas cosas haras agua fuerte, tirando la espuma; y de
esta agua tomaras ocho onzas y en ella disolveras una onza oro fino laminado; y
cuando esté disuelto tomaras de aquel mercurio pulverizado nueve onzas y lo pondras
en una botella de cuello largo y lo fundiras poco a poco sobre aquella agua en la que
has disuelto oro; y haz de manera que la botella quede vacia la tercera parte y tapala y
ponla un dia y una noche metida en cenizas calientes y apareceran muchos y diversos
colores; después sella la botella con sello hermético y ponla al Bafio Maria hasta que
todo sea disuelto, y entonces sacala y ponla al aire en lugar seguro y aquella agua
poco a poco la congelaras; y cuando veas un circulo rojo al fondo del agua, entonces
abre la botella y ponia otra vez entre cenizas ho muy calientes para que la materia
contenida se seque bien, y cuando esté bien seca rompe la botella y pica la materia
sobre una piedra, y cuando esté convertida en polvos sutiles, de ellos tomaras una
parte y diez partes 0 mas del mercurio; pero puedes probar ti mismo la dicha parte
cuantas partes tefira, y esto lo probaras del modo siguiente: Toma un crisol y pondras
en él mercurio; encima pondras la medicina o sea los polvos de la botella, y encima
de la medicina pondras sal comun preparada, y tapa el crisol con lodo y dale primero
fuego lento y después fuego de fusion, y haz luego lingote y tendras oro bonisimo y
puro.

e Parahacer oro:
Por el Maestro Alquimista Castell

Toma sublimado seis onzas, espiritu de vitriolo, azufre vivo y sal amoniaco.
Seis onzas de cada cosa aparte y una vez sublimadas tomaras un cuarto de onza de
cada una y haz que sea bien hecho; después tomaras dos onzas y media de plata, la
pondrés al peso del oro por copelacién y la pondras a fundir con lo dicho. Cuando
esté bien fundido, hards cinco partes con los polvos de dicha sublimacion y los
proyectaras envueltos en cera sobre la fusion, con intervalo de un cuarto de hora cada
parte, y proyectado el Gltimo dejaras toda la materia asi fundida por espacio de media
hora, después la echaras en lingote y la haras hervir con lo siguiente sal amoniaco, sal
nitra y espumas de agua fuerte, y tendras un Oro bellisimo y que es probadisimo.

e Otra para hacer oro:
Por el Maestro Alquimista Castell

Toma vitriolo romano, cinabrio mineral y “verdet” una onza y media de cada

uno y Sal amoniaco dos onzas y lo picaras todo junto; y con cucuruchos de papel del
tamafio de una bellota echaras dichos polvos en proyeccion sobre una onza de oro en
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fusién, de uno en uno, por intervalos, hasta que estén todos proyectados. Cuando el
oro esté bien fundido y se le hayan echado todas las proyecciones, lo dejaras todo asi
por espacio de media hora. Después lo vaciaras en lingote y lo volveras a fundir
afiadiéndole una onza de plata puesta al peso del oro por copelacion, y tendras cinco
onzas de oro bueno.

e Aguade laVida (aqua vitae):
Por el Maestro Bavor Rodovsky, Alguimista Checo.

Si quieres preparar una buena aqua vitae, toma un buen aguardiente y
asimismo los condimentos que a seguir enumeramos: salvia, jengibre, nuez moscada,
canela, pimienta negra, ajenjo, pasas, azlcar, anis, enebro y cascara de naranja. Todos
estos ingredientes se reduciran a polvo, mezclaran con miel y disolveran en el
aguardiente. Si no tienes aguardiente, basta un buen vino italiano. Déjalo reposar
durante treinta dias en un recipiente bien cerrado y después destila con cuidado.

e OBTENCION ARTESANAL DE JABON:
Ingredientes
1,250 L de aceite usado, 1,25 L de agua y 250 g de hidroxido sddico (sosa NaOH).

Se pone el agua en una cacerola de porcelana, barro o vidrio y se disuelve la
sosa con mucha precaucion. Cuando el agua esta templada, se afiade el aceite usado
sin dejar de remover (con una pala de madera y con la batidora) en el mismo sentido
y se afiade la sustancia aromatica que mas nos guste. Se preparan los moldes (plastico
fuerte o madera). Se vuelca la mezcla cuando tiene una consistencia parecida a la
mayonesa. Esperamos una semanay jlisto para lavar!

e OBTENCION DE ESENCIAS AROMATICAS
Material necesario
Jazmin, lavanda y otras plantas
aromaticas. Alambique de 10 litros,
una alquitara pequefia, matraces Yy
frascos de la época.

Ingredientes
1 litro de agua y 250 g de flor de
espliego, jazmin, romero...

Se realiza el montaje colocando
el agua en el primer matraz (color
azul) y la flor de la esencia elegida en
el segundo matraz (color verde). Al
cabo de 10 minutos se obtienen las
primeras fracciones de destilado de
esencia. Si se desea, se puede
concentrar la esencia empleando el rotavapor. PRECAUCIONES: Hay que controlar
la temperatura del agua del primer matraz.

La destilacion es por arrastre de vapor.
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e RECREACION DE UNA PALETA DE ARTISTA DEL
RENACIMIENTO
Material necesario:
e Pigmentos naturales y huevos.
Tarros de vidrio tintado de pequefio tamafo.
Papel de pergamino o cartulina.
Pluma y pinceles.
Caballete, lienzo.
Libro antiguo, vela y martillo.
Material necesario para cada pigmento.

Extraccion de pigmentos:

Aplicacion didéactica

Empleando pigmentos naturales y yema de huevo como disolvente se recreara la
paleta de un pintor del Renacimiento. Cada pigmento tiene su forma peculiar de
tratamiento.

VERDIN Se frota una tira de cobre con lana de acero o lija. Se mezcla con vinagre y
se deja secar. Se pulveriza con agua y a las 24 horas se forma el verdin.

AMARILLO Media cucharadita de cartamo en polvo.

AZUL Una cucharadita de gravilla azul de acuario. Se emplea una doble bolsa de
plastico y se golpea hasta que quede reducido a polvo

NEGRO Se coloca una vela encendida debajo de un plato y se espera a que se
acumule hollin.

BLANCO Se tritura tiza blanca.

MARRON Se hierve una bolsita de té en agua. Se aflade media cucharada de
limaduras de hierro y tres gotas de vinagre. Se deja que cuaje la mezcla (12 h).

Mezcla y aplicacion del disolvente
Se separan 5 yemas de huevo. Se agitan sin que se produzca espuma. Posteriormente
se toma media cucharada de yema y se mezcla con cada pigmento.

Propiedades quimicas

Se produce la suspension de particulas de pigmento en la yema de huevo, el agua
afiade viscosidad y la grasa transmite adherencia al papel, facilitando el
endurecimiento.
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Al estilo renacentista...

Aplica una capa péalida de color. Dejar secar. Comienza a pintar. La témpera al huevo
se empled durante 800 afios, y si no posees los ingredientes propuestos, puedes
realizar la experiencia empleando tizas de colores trituradas, yema de huevo y aceite
de linaza.

Ha llegado el final de este Manual, ten mucho cuidado si decides realizar los
experimentos ya que se emplean algunas sustancias que son corrosivas, inflamables,
toxicas 0 nocivas. Y si no te sale el experimento a la primera, sigue probando, los
nuevos descubrimientos se consiguen a base de probar y probar diferentes variables.

No te dejes intimidar por los nombres de algunos ingredientes, si investigas un
poco, verads que en la actualidad tienen otros nombres y que no son tan dificiles de
consequir.

La Alquimia fue la base de la quimica actual, asi que cada vez que te duela la
cabeza y tomes un analgésico para aliviarte, recuerda que hubo muchos alquimistas
gue murieron en la hoguera por calmar tu dolor.

Gracias a todos ellos.



