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ALQUIMIA

Técnica antigua practicada especialmente en la edad media, que se dedicaba principalmente a descubrir u
sustancia que transmutaria los metales mas comunes en oro y plata, y a encontrar medios de prolongar
indefinidamente la vida humana.

La alquimia fue en muchos sentidos la predecesora de la ciencia moderna, especialmente de la ciencia
guimica.

La alguimia naci6 en el antiguo Egipto, y empez6 a florecer en Alejandria, en el periodo helenistico. Se
considera que los escritores de algunos de los primeros filésofos griegos contienen las primeras teorias
guimicas. Zosimo de Tebas (alrededor del 250-300), descubrié que el acido sulfarico era un disolvente de
metales y liberé oxigeno del 6xido rojo de mercurio.

El concepto fundamental de la alquimia procedia de la doctrina aristotélica de que todas las cosas tienden :
alcanzar la perfeccion. Puesto que otros metales eran considerados menos perfectos que el oro, era razon:
suponer que la naturaleza formaba oro a partir de esos metales en el interior de la Tierra, y con habilidad y
diligencia suficientes, un artesano podria reproducir este proceso en el taller. Al principio, los esfuerzos hac



este objetivo eran empiricos y practicos.

Durante los califatos de los Abasidas desde 750 a 1258, florecié en Arabia una escuela de farmacia. El prin
trabajo conocido de esta escuela es la obra titulada De alchemia traditio summae perfectionis in duos libros
divisa, atribuida al cientifico y fildsofo arabe Abu Musa al-Sufi, conocido en Occidente como Geber; este
trabajo podemos considerarlo como el tratado mas antiguo sobre quimica propiamente dicha. Los alquimist
arabes se familiarizaron con lo que actualmente llamamos reactivos quimicos. Creian que los metales eran
cuerpos compuestos, formados por mercurio y azufre en diferentes proporciones. Su creencia cientifica era
potencial de transmutacion.

La alguimia, se transmitié a Europa a través de Espafia, gracias al florecimiento que las ciencias y las artes
experimentaron en Al-Andalus durante la edad media. Los primeros trabajos existentes de la alquimia
europea son los del monje Roger Bacon y el fildsofo aleman Alberto Magno.

Roger Bacon creia que el oro disuelto en agua regia era el elixir de la vida. Alberto Magno dominaba la
practica quimica de su época. En el siglo XV, el filésofo escolastico italiano santo Tomas de Aquino, el
poligrafo mallorquin Ramon Llull y el monje benedictino Basil Valentine contribuyeron mucho, por la via de
la alquimia, al progreso de la quimica, con sus descubrimientos de los usos del antimonio, la fabricacién de
amalgamas y el aislamiento del espiritu del vino, o alcohol etilico.

Las recopilaciones importantes de férmulas y técnicas de este periodo incluyen Pirotecnia (1540), del
metallrgico italiano Vannoccio Biringuccio; Acerca de los metales (1556), del mineralogista aleman Georgit
Agricola; y Alquimia (1597); de Andreas Libavius, un naturalista y quimico aleman.

El mas famoso de todos los alquimistas fue el suizo Paracelso, que vivio en el siglo XVI. Mantenia que los
elementos de los cuerpos compuestos eran sal, azufre y mercurio. Esos métodos fueron promovidos por
Paracelso. Paracelso paso la mayor parte de su vida disputando violentamente con los médicos de la époc
en el proceso fundo la ciencia de la iatroquimica (uso de medicinas quimicas), precursora de la farmacolog
El'y sus seguidores descubrieron muchos compuestos y reacciones quimicas. Modificé la vieja teoria del
mercurio—azufre sobre la compaosicién de los metales, afiadiendo un tercer componente, la sal. Declaré que
cuando la madera arde lo que se quema es azufre, o que se evapora es mercurio y lo que se convierte en
cenizas es sal. Su hincapié en el azufre combustible fue importante para el desarrollo posterior de la quimic
Los iatroguimicos que seguian a Paracelso modificaron parte de sus ideas mas extravagantes y combinaro
férmulas de él con las suyas propias para preparar remedios quimicos. A finales del siglo XVI, Andreas
Libavius publicé su Alchemia, que organizaba el saber de los iatroquimicos y que se considera a menudo
como el primer libro de quimica.

Después de Paracelso, los alquimistas de Europa se dividieron en dos grupos. El primero estaba compuest
por aquellos que se dedicaron intensamente al descubrimiento cientifico de nuevos compuestos y reaccion
estos cientificos fueron los antecesores legitimos de la quimica moderna, tal como lo anuncia el trabajo del
guimico francés Antoine Lavoisier. El segundo acept6 la parte visionaria y metafisica de la vieja alquimia y

desarrollé una practica, basada en la impostura, la magia negra y el fraude, de la que se deriva la actual no
de alquimia.

Pensaban que los metales de la Tierra tendian a ser cada vez mas perfectos y a convertirse gradualmente
oro, y creian que podian realizar el mismo proceso mas rapidamente en sus talleres, transmutando asi de
forma artificial los metales comunes en oro. Comenzando el afio 100 de la era cristiana, esta idea dominab:
mente de los filésofos y los trabajadores del metal, y se escribié un gran nimero de tratados sobre el arte d
transmutacion que empezaba a conocerse como alquimia. Aunque nadie consiguié hacer oro, en la blasque
de la perfeccion de los metales se descubrieron muchos procesos quimicos.

Los chinos consideraban al oro como una medicina que podia conferir larga vida o incluso la inmortalidad a



cualquiera que la consumiera. Al igual que los egipcios, los chinos aumentaron sus conocimientos de la
guimica préactica a partir de teorias incorrectas.

Alguimia Griega:

Los origenes de la quimica se pierden en la noche de los tiempos. Estos origenes son técnicos y magicos ¢
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 obten
tintes (parpura del marex), de fundir los esmaltes y desde la mas remota antiguedad, se extrae el cinabrio

(sulfuro rojo), un liquido brillante como la plata, muy pesado y que posee todas las propiedades de un meta

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

Los griegos se planteaban la cuestion de si la materia era continua o discontinua, es decir si podia ser divic
y subdividida indefinidamente en un polvo cada vez mas fino, o si, al término de este proceso se llegaria a |
punto en el que las particulas fuesen indivisibles. Leucipo de Mileto y su discipulo Demacrito de Abdera
(aprox 450 a.C.) insistian en que la segunda hipétesis era la verdadera. Demacrito dio a éstas particulas el
nombre de atomos (o sea no divisible). LIeg6 incluso a sugerir que algunas substancias estaban compuestz
por diversos atomos o combinaciones de éstos. También pensaba que una sustancia podia convertirse en |
al ordenar sus atomos de diferente manera. Si tenemos en cuenta que es sélo una sutil hipétesis, es
sorprendente la exactitud de esta intuicion. Pese a que la idea pueda parecer hoy evidente, estaba muy lejc
serlo en la época en que Platon y Aristoteles la rechazaron.

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

El pensamiento alquimico de la antigua Grecia se bas6 en teorias y especulaciones y muy pocas veces en
experimentacion. Muchas de las escrituras griegas del tema se conservaron y despert6 el estudio de ésta
ciencia en la edad media.

Alguimia China

Resulta muy complicado determinar la aparicion de la alquimia en el pensamiento humano pero las evidenc
parecen demostrar que ésta se desarrollo antes en China que en Occidente. La alguimia china esta relaciol
con propdsitos mas antiguos que la metalurgia o la medicina. Planteaba la inmortalidad fisica y se remonta
siglo 8 a.C. Para el siglo 4 a.C. planteaba que esto se lograria con drogas magicas denominadas el elixir de
vida, y lo planteaba como una solucién 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 asoci6 al taoismo, religion mistica formada en el siglc
a.C.

Los tratados sobre alquimia mas antiguos conocidos relacionan a la alquimia con las matematicas misticas
64 hexagramas (figuras de 6 lineas usadas para adivinacién). La relacion con la practica quimica es tenue |



menciona algunos materiales e implica operaciones quimicas. El primer alquimista chino que fue
razonablemente conocido fue Ko Hung (283-343 d.C.), quien escribid un libro conteniendo obscuras receta
para elixires, en su mayor parte compuestos de arsénico y mercurio. El libro alquimico chino mas famoso e
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 creacion 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
fabricacién de piedras preciosas.

Sin embargo, las igualdades entre los materiales usados en la alquimia china, hinda y occidental son mas
sorprendentes que sus diferencias. De todas maneras la alquimia 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 dominant

La alguimia china siguié su propio camino mientras que en occidente las numerosas promesas religiosas d
inmortalidad hicieron que la alquimia no tuviera como prioridad lograr la inmortalidad. Las deficiencias de la
religiéon china le dieron a la alquimia la oportunidad de llenar ese lugar. Muchos de los elixires desarrollados
por los chinos eran venenosos lo que llevé 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 llevé
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 sucesién de muer
reales hicieron a los alquimistas y emperadores mas cuidadosos y la alquimia china desaparecio. 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 pélvora desarrollada en China (mezcla de salitre,
azufre y carbdn). Los chinos la conocian desde mucho antes que en occidente aunque estos la usaban par
hacer fuegos artificiales. La p6lvora llegé a Europa en el Siglo 13.

Alguimia Arabe

La alguimia arabe es tan misteriosa en sus origenes como la griega. Durante los califatos de los Abasidas
desde 750 a 1258, floreci6é en Arabia una escuela de farmacia. El primer trabajo conocido de esta escuela e
obra que se difundié en Europa en su version latina titulada De alchemia traditio summae perfectionis in du
libros divisa, atribuido al cientifico y filosofo arabe Aba Musa al-Sufi, conocido en Occidente como Geber;
este trabajo, que podemos considerar como el tratado mas antiguo sobre quimica propiamente dicha, es ur
recopilacién de todo lo que se creia y se conocia por entonces

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

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



El alquimista arabe mas grande fue seguramente ar Razi (850-923), un cientifico persa que vivia en Baghc
Ar Razi clasifico a los materiales usados por el alquimista 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 ¢
segun los estudiosos del tema no eran mas que soluciones de sal corrosivas.

Las escrituras de Ar Razi representan el apogeo de la alquimia arabe. No se sabe si se dedicd a la medicin
gue sigui6 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, inventé segun se cree el fuego griego. Era una mezcl;
de cal viva, petréleo y azufre a la que se le atribuye la salvacién de Constantinopla cuando los musulmanes
pusieron sitio por primera vez. Al entrar en contacto con el agua la cal viva se encendia y el petréleo ardia ¢
llamas.

Muchos de los escritos arabes revelaban un caracter mistico que contribuia poco al avance de la quimica, |
otros intentaban explicar la transmutacion en términos fisicos. Los arabes basaban sus teorias de la materi
las ideas aristotélicas, 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
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 principi
dentro de las sustancias materiales.

Alguimia Hindd

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 la
heredaron de los Griegos traidas por Alejandro Magno en sus conquistas.

Las Vedas (las mas antiguas escrituras sagradas hindles), contienen algunas pistas sobre la alquimia en [
antigua India que presentan semejanzas con la alquimia de la antigua China. Los Chinos e hindles plantea
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 conversidn 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 Hindues asociaban a la alguimia con el misticismo religioso aunque a partir de los siglos 10 a
12 esto cambid. Se encontraron escrituras claramente alquimicas pertenecientes a estos siglos.

Los primeros pensamientos filoséficos hindues (siglo5 a.C.) planteaban a la naturaleza como una concepci
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 1y 2 d.C. Su
importancia se basé en su capacidad de sublimacion disociandose en 2 materiales corrosivos, amoniaco y
acido clorhidrico los cudles atacan fuertemente a los metales.



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
aguéllos, 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 practica: la alquimia, el precedente de la quimica.

La alguimia europea fue heredada de los arabes de esta forma:

1°- La influencia arabe penetrd en occidente primero por Espafa: el califato de Cérdoba alcanzé su apogec
durante los reinados de Abderraman Il (912-961) y de al-Hakam Il (961-976). Se crearon escuelas y
bibliotecas que atrajeron a los estudiantes de todo el mundo mediterraneo. Segun la tradicién, el monje
Gerbert, mas tarde papa con el nombre de Silvestre Il (999-1003), fue el primer europeo que conocié las
obras alquimicas escritas por los arabes, aungque personalmente fuera sobre todo tedlogo y matematico.

2°- Pero fueron principalmente las Cruzadas las que pusieron al occidente en relacién con la civilizacién
arabe y despertaron vivo interés por la ciencia oriental. Observemos también que Scicilia constituye un nex
entre Oriente e Italia: el astr6logo Miguel Escoto dedic6 su De Secretis (1209), obra en la cual las teorias
alquimistas estaban extensamente desarrolladas, a su maestro el emperador Federico Il de Hohenstaufen.

La alguimia comenzé a ponerse de moda en occidente a mediados del siglo 12, época en la cual fue traduc
del &rabe 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 alguimistas consideraron los metales como cuerpos compuestos, resultantes de 2 propiedades comune
mercurio, que era lo metalico, y el azufre, que era lo combustible. Posteriormente consideraron un tercer
principio, la sal, identificada con la solidez y la solubilidad. Estos principios alquimistas sustitutyeron durante
la Edad Media a los elementos de la filosofia helénica. Una idea inmediata fue la posibilidad de conseguir I
transmutacion de los metales, mediante la combinacion de esos tres principios, pero esta transmutacion sé
podia ser factible en prescencia de un catalizador al que se llamd piedra filosofal. La historia de la alquimia
basicamente la busqueda de la piedra filosofal. Por otra parte los alquimistas confundidos con magos y bruj
sufrieron persecucién por parte de las autoridades religiosas.

Tratando de explicar las diversas propiedades de las sustencias, los alquimistas atribuyeron dichas
propiedades a determinados elementos, que afiadieron a la lista. Identificaron el mercurio como el elementt
gue conferia propiedades metalicas a las sustancias, y el azufre, como el que impartia la propiedad de la
combustibilidad.

Segun aquellos alquimistas, una sustancia puede transformarse en otra simplemente afiadiendo y sustraye
elementos en las propiedades adecuadas. Un metal como el plomo, por ejemplo, podia transformarse en ol
agregandole una cantidad exacta de mercurio. Durante siglos prosiguié la busqueda de la técnica adecuad:
para convertir en oro un "metal base" y en esto se bas6 toda la alquimia medieval. En este proceso, los
alquimistas descubrieron sustancias mucho mas importantes que el oro, tales como los acidos minerales y
fosforo.

Los acidos minerales: nitrico, clorhidrico y, especialmente sulfarico; introdujeron una verdadera revolucion e
los experimentos de la alquimia. Estas sustancias eran acidos mucho mas fuertes que el mas fuerte conoci



hasta entonces (el acido acético o vinagre), y con ellos podian descomponerses las sustancias, sin necesid
emplear altas temperaturas ni recurrir a largos periodos de espera.

El primer acido mineral en descubrirse fue probablemente el acido nitrico, hecho por la destilacién de salitre
vitriolo y alumbre. El que presentdé mas dificultades fue el acido sulfarico, que era destilado del vitriolo o
alumbre solos pero requeria contenedores resistentes a la corrosién y el calor. Mucho mas dificil fue el acid
clorhidrico que era destilado de sal somun o sal de amoniaco y vitriolo o alumbre.

De todas formas, pocos alquimistas se dejaron tentar por éstos importantes éxitos secundarios, para desvic
de lo que éllos 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 infructosos 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 metodolégico, se debe a los alquimistas un
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 eleboraron lo que mé
tarde iba a ser el método cuantitativo.

Alguimia en el Renacimiento

Durante el renacimiento alquimista se habia convertido en quimico y alquimia habia pasado a ser la ciencig
llamada Quimica. Surgi6é un nuevo interés por las teorias griegas sobre el tema. Las investigaciones realiza
por los alquimistas de la edad media fueron usadas para fundar las bases de la quimica moderna. El
conocimiento quimico se amplié considerablemente y los cientificos comenzaron a explicar el universo y su
fenémenos por medio de la quimica.

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

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

En el brillante nacimiento de esta ciencia, uno de los primeros genios fue Robert Boyle, quien formulé 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 c
otros elementos para formar compuestos y que por el contrario éstas no pueden descomponerse en una
sustancia mas simple.

Sin embargo, Boyle conservaba aun cierta perspectiva medieval acerca de la naturaleza de los elementos.
ejemplo creia que el oro no era un elemento y que podia formarse de algliin modo a partir de otros metales.
mismas ideas compartia su contemporaneo Issac Newton, quien dedic6 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
demostré que el Oxigeno se combina con el hidrégeno para formar el agua, de modo que ésta no podia sel
elemento. Mas tarde, Lavoisier descompuso el aire (que se suponia en ese entonces un elemento), en oxig
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,
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
esa época. Mientras una sustancia no pudiera descomponerse usando las técnicas disponibles debia segui
siendo considerada como un elemento. Por ejemplo, la lista de 33 elementos formulada por Lavoisier inclui
entre otros, los éxidos de cal y magnesio. Pero catorce afios después de la muerte de Lavoisier en la guillo
durante la Revolucién Francesa, el quimico inglés Humphry Davy, empleando una corriente eléctrica para
escindir las sustancias, descompuso la cal en oxigeno y en un nuevo elemento, el calcio; hizo lo mismo cor
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 recien fue desaprovado cientificamente en el siglo 19. Al estar basado el poderio de
pais en la cantidad de oro que poseia en La metropolis de la Alguimia, Praga, los emperadores Maximilianc
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 16
Christian Il torturd a Scotsman Alexander Seton quien habia viajado por Europa haciendo transmutaciones.
La situacién era complicada ya que los alquimistas estaban dejando la transmutacién 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 cuantitat
(véase Andlisis quimico). Los especialistas de otras areas, especialmente de medicina, empezaron a recon
la necesidad de una mayor precisién. Los médicos, algunos de los cuales eran alquimistas, necesitaban sa
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 él eran superiores a los remedios de hierbas
utilizados por los médicos ortodoxos. Paracelso pas6 la mayor parte de su vida disputando violentamente c
los médicos de la época, y en el proceso fundé la ciencia de la iatroguimica (uso de medicinas quimicas),
precursora de la farmacologia. El y sus seguidores descubrieron muchos compuestos y reacciones quimics
Modifico 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. Declar6 que cuando la madera arde "lo que s
guema es azufre, lo que se evapora es mercurio y lo que se convierte en cenizas es sal". Al igual que con |;
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. Lo
iatroquimicos que seguian a Paracelso modificaron parte de sus ideas mas extravagantes y combinaron las
férmulas de él con las suyas propias para preparar remedios quimicos. A finales del siglo XVI, Andreas
Libavius publicé su Alchemia que organizaba el saber de los iatroquimicos y que se considera a menudo cc
el primer libro de quimica.

En la primera mitad del siglo XVIlI empezaron a estudiar experimentalmente las reacciones quimicas, no
porque fueran Utiles en otras disciplinas, sino mas bien por razones propias. Jan Baptista van Helmont, mé«
gue dejé la préactica de la medicina para dedicarse al estudio de la quimica, utilizé 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 acido, regeneraba la cantidad original de
arena (silice). Esos fueron los fundamentos de la ley de conservacion de la masa. Van Helmont demostré
también que en ciertas reacciones se liberaba un fluido aéreo. A esta sustancia la llamé gas. Asi se demos
gue existia un nuevo tipo de sustancias con propiedades fisicas particulares.

En el siglo XVI los experimentos descubrieron como crear un vacio, algo que Aristételes habia declarado
imposible. Esto atrajo la atencidn sobre la antigua teoria de Demacrito, que habia supuesto que los atomos
movian en un vacio. El filésofo y matematico francés René Descartes y sus seguidores desarrollaron una
vision mecdnica de la materia en la que el tamafio, la forma y el movimiento de las particulas diminutas
explicaban todos los fendmenos observados. La mayoria de los iatroquimicos y fildsofos naturales de la ép
suponian que los gases no tenian propiedades quimicas, de aqui que su atencidén se centrara en su
comportamiento fisico. Comenzé a desarrollarse una teoria cinético-molecular de los gases. En esta direcc
fueron notables los experimentos del quimico fisico britAnico Robert Boyle, cuyos estudios sobre el 'muelle
aire' (elasticidad) condujeron a lo que se conoce como ley de Boyle, una generalizacion de la relacion invrs
entre la presiéon y el volumen de los gases.

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

|NUEVOS CAMPOS DE LA QUIMICA

En el siglo XIX, los avances mas sorprendentes de la quimica se produjeron en el area de la quimica organ
La teoria estructural, que proporcionaba una imagen de cdGmo se mantenian los atomos juntos, empleaba s
propia l6gica. Ella hizo posible la prediccién y preparacion de muchos compuestos nuevos, incluyendo una
gran cantidad de tintes, medicinas y explosivos importantes, que dieron origen a grandes industrias quimice

Al mismo tiempo, aparecieron otras ramas de la quimica. Estimulados por los avances logrados en fisica,
algunos quimicos pensaron en aplicar métodos matematicos a su ciencia. Los estudios de la velocidad de |
reacciones culminaron en el desarrollo de las teorias cinéticas, que tenian valor tanto para la industria com
para la ciencia pura. El reconocimiento de que el calor era debido al movimiento a escala atémica (un
fendémeno cinético), hizo abandonar la idea de que el calor era una sustancia especifica (denominada calér
e inici6 el estudio de la termodinamica quimica. La extension de los estudios electroquimicos llevé al quimic
sueco Svante August Arrhenius a postular la disociacién de las sales en disolucién para formar iones
portadores de cargas eléctricas. Los estudios de los espectros de emisién y absorcion de los elementos y
compuestos empezaron a adquirir importancia tanto para los quimicos como para los fisicos, culminando el
desarrollo del campo de la espectroscopia. Ademas, comenzé una investigacion fundamental sobre los
coloides y la fotoquimica. A finales del siglo XIX, todos los estudios de este tipo fueron englobados en un
campo conocido como quimica fisica.

La quimica inorganica también necesitaba organizarse. Seguian descubriéndose nuevos elementos, pero r
habia descubierto ningin método de clasificacion que pudiera poner orden en sus reacciones. El sistema
periddico, formulado a raiz de que el quimico ruso Dmitri lvanovich Mendeléiev en 1869 y el quimico alema
Julius Lothar Meyer en 1870 elaboraran independientemente la ley periddica, elimind esta confusion e indic
dénde se encontrarian los nuevos elementos y qué propiedades tendrian.

A finales del siglo XIX, la quimica, al igual que la fisica, parecia haber alcanzado un punto en el que no
guedaba ningun campo sorprendente por desarrollar. Esta vision cambi6é completamente con el
descubrimiento de la radiactividad. Los métodos quimicos fueron utilizados para aislar nuevos elementos,
como el radio, para separar nuevos tipos de sustancias conocidas como isétopos, y para sintetizar y aislar |
nuevos elementos transuranicos. Los fisicos consiguieron dibujar la estructura real de los atomos, que reso
el antiguo problema de la afinidad quimica y explicaba la relacion entre los compuestos polares y no polare



Otro avance importante de la quimica en el siglo XX fue la fundacién de la bioquimica; empez6 simplement
con el analisis de los fluidos corporales, pero pronto se desarrollaron métodos para determinar la naturalez:
funcioén de los componentes celulares mas complejos. Hacia la mitad del siglo, los bioquimicos habian
aclarado el cédigo genético y explicado la funcién de los genes, base de toda la vida. El campo habia creci
tanto que su estudio culmind en una nueva ciencia, la biologia molecular.

INVESTIGACIONES RECIENTES EN QUIMICA

Los recientes avances en biotecnologia y ciencia de los materiales estan ayudando a definir las fronteras d
investigacién quimica. En biotecnologia se ha podido iniciar un esfuerzo internacional para ordenar en serie
genoma humano gracias a instrumentos analiticos sofisticados. Probablemente, el éxito de este proyecto
cambiard la naturaleza de campos como la biologia molecular y la medicina. La ciencia de los materiales, u
combinacion interdisciplinaria de fisica, quimica e ingenieria, dirige el disefio de los materiales y mecanism
avanzados. Ejemplos recientes son el descubrimiento de ciertos compuestos ceramicos que mantienen su
superconductividad a temperaturas por debajo de —196 °C, el desarrollo de polimeros emisores de luz y la
enorme diversidad de compuestos que surgieron de la investigacion sobre el buckminsterfullereno.

Incluso en los campos convencionales de la investigacién quimica, las nuevas herramientas analiticas esta
suministrando detalles sin precedentes sobre los productos quimicos y sus reacciones. Por ejemplo, las
técnicas de laser proporcionan informacion instantanea de reacciones quimicas en fase gaseosa a una esc
femtosegundos (una milésima de una billonésima de segundo).

Energia Solar:

Si se pudiera conseguir un material que convierta a la energia solar en energia eléctrica mas eficientement
gue 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 sélo transforma
alrededor de un 8% de la energia que reciben en energia solar. De las fabricas de estos paneles un pequei
porcentaje puede llegar a aprovechar un 20% de la energia como maximo, por ser pocos y caros, se destin
para los proyectos espaciales.

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

Energia Nuclear:

El gran peligro de las centrales nucleares actuales son los desechos sélidos que son parte del combustible
agotado del reactor. Al contrario de lo que mucha gente piensa las centrales nucleares casi no contaminan
atmadsfera ni el agua. El agua que enfria el reactor no toma contacto con el material radioactivo mientras qu
por sus chimeneas sale vapor y una cantidad de CO2 miles de veces menor que la de una central térmica
convencional. Siendo los residuos sélidos los altamente peligrosos una de las tareas de la quimica seria ha
una manera segura de deshacerse de ellos. Actualmente se los sumerge en cubas de agua durante unos n
hasta que pierden la radioactividad remanente, luegos se los almacena en edificios especialmente construi
0 en tlneles 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 talvés sea necesario recurrir a la energia nuclear nuevamente.

Fusién Nuclear:

La fision nuclear no es la Unica fuente de energia de este tipo. Hay otra que produce una mayor cantidad y
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la fusion nuclear. A esta Ultima se debe la energia que contiene el Sol y las estrellas, también la inmesa
energia destructiva de la bomba de hidrégeno. Mientras que en la fisidn se libera energia al dividir un atomg
grande en uno mas pequefio, en la fusion se libera energia al combinar dos atomos ligeros para formar unc
mas grande. Se vienen realizando desde 1950 investigaciones de como llevar a cabo este proceso de form
controlada lo cual presenta a los cientificos grandes dificultades. Si se llegara a lograr una central de fusién
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 u
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. El motor eléctrico es altamente eficiente
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 escencial de gran parte de los aparatos
elctrénicos de bajo consumo. Sin embargo en los aparatos de alto consumo como por ejemplo un auto ésta
son bastante ineficientes: duran un corto lapso, entregan poca energia, son grandes y pesadasy requieren
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. Sdlo asi el auto eléctrico desplazara al de combustién interna con lo que se disminuira
notablemente la contaminacion en las ciudades. Si se imponen los autos eléctricos seria de mucha importa
la creacion de nuevas fuentes de energia puesto que aumentaria el consumo de electricidad en gran medic
Sera trabajo de la quimica el desarrollo de las centrales de fusidon o un mejoramiento de las de fisién, ya qu
estas a pesar de su peligrosidad, casi no contaminan el aire y ofrecen una buena cantidad de energia por p
combustible a cambio. También se debera disminuir los metales pesados usados en las pilas ya que estas
grandes contaminantes.

Nuevos combustibles:

Por otro lados también seria factible la produccién de nuevos combustibles mas eficientes y con una menot
tasa de contaminacién que combiandos con motores mas eficientes disminuiran la contaminacion provocad
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 Ultimo siglo no hay duda de qt
seguira haciendo en el siglo venidero.

Se haran materiales mas resistentes y mas livianos para el campo de la aviacion lo cual hara a los aviones
resistentes, eficientes y seguras.

Se podran construir autos mas livianos y tan resistentes como los actuales y hasta alin mas. Mejores matet
resistentes al calor que sustituiran al peligroso asbesto usado actualmente en calefacciones centrales y traj
para bomberos. Esto no sera totalmente beneficioso ya que aumentarian las industrias quimicas, la
contaminacioén 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.

LA INDUSTRIA QUIMICA
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El crecimiento de las industrias quimicas y la formacién de quimicos profesionales ha tenido una correlacio
interesante. Hasta hace unos 150 afios, los quimicos no recibian formacion profesional. La quimica avanza
gracias al trabajo de los que se interesaban en el tema.

A principios del siglo XIX se empezaron a crear universidades provinciales. En Giessen, el quimico aleman
Justus von Liebig fundd un centro de investigacion quimica. Este primer laboratorio de ensefianza tuvo tant
éxito que atrajo a estudiantes de todo el mundo. Poco después le siguieron otras universidades alemanas.

Se empez6 a formar a un gran grupo de quimicos jévenes en la época en que las industrias quimicas
comenzaban a explotar los nuevos descubrimientos. Esta explotacién comenzdé durante la Revolucién
Industrial

Entre otros desarrollos industriales recientes se encuentra el incremento del uso de los procesos de reaccic
gue utilizan enzimas, debido principalmente a los bajos costos y altos beneficios que pueden conseguirse. |
la actualidad las industrias estan estudiando métodos que utilizan la ingenieria genética para producir
microorganismos con propdsitos industriales

LA QUIMICA Y LA SOCIEDAD

La quimica ha tenido una influencia enorme sobre la vida humana. En otras épocas las técnicas quimicas s
utilizaban para aislar productos naturales y para encontrar nuevas formas de utilizarlos. En el siglo XIX se
desarrollaron técnicas para sintetizar sustancias nuevas que eran mejores gue las naturales, o que podian
reemplazarlas por completo con gran ahorro. Al aumentar la complejidad de los compuestos sintetizados,
empezaron a aparecer materiales totalmente nuevos para usos modernos. Se crearon nuevos plasticos y
tejidos, y también farmacos que acababan con todo tipo de enfermedades. Al mismo tiempo empezaron a
unirse ciencias que antes estaban totalmente separadas. Los fisicos, bi6logos y gedlogos habian desarrolle
sus propias técnicas y su forma de ver el mundo, pero en un momento dado se hizo evidente que cada cier
a su modo, era el estudio de la materia y sus cambios. La quimica era la base de todas ellas. La creacién d
disciplinas intercientificas como la geoquimica o la bioquimica ha estimulado a todas las ciencias originales

El progreso de la ciencia en los Ultimos afios ha sido espectacular, aunque los beneficios de este progreso
acarreado los riesgos correspondientes. Los peligros mas evidentes proceden de los materiales radiactivos
su potencial para producir cancer en los individuos expuestos y mutaciones en sus hijos. También se ha he
evidente que la acumulacion, en las plantas o células animales, de pesticidas (que antes se consideraban
inocuos), o de productos secundarios de los procesos de fabricacion, suele tener efectos nocivos. Este
descubrimiento, lentamente reconocido al principio, ha llevado a establecer nuevos campos de estudio
relacionados con el medio ambiente y con la ecologia en general.

EL NACIMIENTO DE LA QUIMICA MODERNA

Lavoisier demostrd con una serie de experimentos brillantes que el aire contiene un 20% de oxigeno y que
combustion es debida a la combinacion de una sustancia combustible con oxigeno. Al quemar carbono se
produce aire fijo (diéxido de carbono). Por tanto, el flogisto no existe. La teoria del flogisto fue sustituida
rapidamente por la visién de que el oxigeno del aire combina con los elementos componentes de la sustanc
combustible formando los 6xidos de dichos elementos. Lavoisier utilizé la balanza de laboratorio para darle
apoyo cuantitativo a su trabajo. Defini6 los elementos como sustancias que no pueden ser descompuestas
medios quimicos, preparando el camino para la aceptacion de la ley de conservacion de la masa. Sustituy6
sistema antiguo de nombres quimicos (basado en el uso alguimico) por la nomenclatura quimica racional
utilizada hoy, y ayudé a fundar el primer periédico quimico. Después de morir en la guillotina en 1794, sus
colegas continuaron su trabajo estableciendo la qguimica moderna. Un poco mas tarde, el quimico sueco Jo
Jakob Berzelius propuso representar los simbolos de los atomos de los elementos por la letra o par de letrz
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iniciales de sus nombres.

TECNOLOGIA Y FILOSOFIA EN LA ANTIGUEDAD

Los primeros procesos quimicos conocidos fueron realizados por los artesanos de Mesopotamia, Egipto y
China. Al principio, los forjadores de esas tierras trabajaban con metales nativos como el oro y el cobre, qu
veces se encontraban en la naturaleza en estado puro, pero rapidamente aprendieron a fundir menas
(principalmente los 6xidos metdlicos y los sulfuros) calentandolas con madera o carb6n de lefia para obtene
los metales. El uso progresivo del cobre, bronce y hierro dio origen a los nombres que los arqueélogos han
aplicado a las distintas eras. En esas culturas se inicié también una tecnologia quimica primitiva, conforme
tintoreros descubrian métodos para fijar los tintes en los distintos tipos de tejidos y los alfareros aprendian
preparar barnices y mas tarde a fabricar vidrio.

La mayoria de esos artesanos trabajaban en los monasterios y palacios haciendo articulos de lujo. En los
monasterios especialmente, los monjes tenian tiempo para especular sobre el origen de los cambios que ve
en el mundo que los rodeaba. Sus teorias se basaban frecuentemente en la magia, pero también elaboraro
ideas astrondémicas, matematicas y cosmoldgicas, que utilizaban en sus intentos de explicar algunos de los
cambios que hoy se consideran quimicos.

FILOSOFIA NATURAL GRIEGA

Desde los tiempos de Tales de Mileto, unos 600 afios a.C., los filésofos griegos empezaron a hacer
especulaciones logicas sobre el mundo fisico, en lugar de confiar en los mitos para explicar los fenémenos.
mismo Tales pensaba que toda la materia procedia del agua, que podia solidificarse en tierra o evaporarse
aire. Sus sucesores ampliaron esta teoria en la idea de que el mundo estaba compuesto por cuatro elemen
tierra, agua, aire y fuego. Segun Demdcrito, esos elementos estaban compuestos por atomos, particulas
diminutas que se movian en el vacio. Otros, especialmente Aristételes, creian que los elementos formaban
medio continuo de materia y, por tanto, el vacio no podia existir. La idea atdémica perdi6 terreno rapidament
pero nunca fue completamente olvidada. Cuando fue revisada durante el renacimiento, formé la base de la
teoria atbmica moderna.

Aristételes fue el mas influyente de los filésofos griegos, y sus ideas dominaron la filosofia natural durante
casi dos milenios después de su muerte, en el 323 a.C. Creia que la materia poseia cuatro cualidades: calc
frio, humedad y sequedad. Cada uno de los cuatro elementos estaba compuesto por pares de esas cualida
por ejemplo, el fuego era caliente y seco, el agua fria y hUmeda, el aire caliente y humedo, y la tierra fria y
seca. Esos elementos con sus cualidades se combinaban en diferentes proporciones para formar los
componentes del planeta terrestre. Puesto que era posible cambiar las cantidades de cada cualidad en un
elemento, se podia transformar un elemento en otro; asi, se pensaba que era posible cambiar las sustanciz
materiales formadas por los elementos, por ejemplo, el plomo en oro.
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