Entendiendo la combustion:

Georg Ernest Stahl (1660-1734, alemdn)

Propuso un nombre nuevo para el principio de
la inflamabilidad: flogisto, de una palabra
griega que significa «hacer arders.

Mantenia que los objetos combustibles eran ricos en flogisto,

y en los procesos de combustion éste se perdia en el aire. Lo

que quedaba tras la combustion no tenia flogisto [y por tanto
0

no podia seguir ardiendo. Asi, la madera tenia flogisto, pero
las cenizas no.

Sostenia que el enmohecimiento de los metales era analogo a la combustién de
la madera, y afirmé que los metales contenian flogisto, pero no asi cuando
estaban enmohecidos (o «calcinados»).

Una mena mineral, pobre en flogisto, se calienta con carbén vegetal, muy rico
en flogisto. El flogisto pasa desde el carbdn al mineral, es decir, el carbén
vegetal rico en flogisto se transforma en cenizas pobres en flogisto, mientras
gue con el mineral ocurre precisamente lo contrario.

| Quimica

| Quimica

Quedaba una dificultad sin explicar.

Las sustancias mds combustibles, como la madera, el papel
y la grasa, parecian consumirse en gran parte al arder. E[
hollin o las cenizas restantes eran mucho mds ligeros que
la sustancia original, lo cual era de esperar, ya que el
flogisto habia abandonado la sustancia original.

Sin embargo, cuando los metales se enmohecian, tambiéen

perdian flogisto pero el metal enmohecido eva mds pesado
que el original.

¢Podia el flogisto tener peso negativo, de modo que una
sustancia al perderlo pesaba mds que antes?

En ese caso, ;por qué la madera perdia peso al arder?

¢Habia dos tipos de flogisto, uno con peso positivo y otro
con peso negativo?
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Las cenizas evan mds ligevas que la madera, pero ;qué ocurria con
los vapores (iberados por la materia ardiente? No se consideraban.

La herrumbre era mds pesada que el metal, pero ;habia tomado la
herrumbre algo del aire? No se consideraba.

Antes de poder subsanar estas deficiencias era preciso que los
quimicos se familiarizaran mds con los gases.

Stephen Hales (1667-1761, ingleés )

Recogio gases sobre el agua, por
desplazamiento de agua.

No distinguio entre los
diferentes gases que preparo y
confino, ni tampoco estudio sus
propiedades, pero el solo hecho
de haber ideado una técnica
sencilla para retenerlos fué de la
mayor importancia.

| Quimica

Joseph Black (1728-99, escocés )

Encontro que al calentar la piedra caliza (carbonato
cdlcico) se descomponia, liberando un gas vy dejando cal
(oxido de calcio). También observo que ambos podian
recombinarse nuevamente.

El gas (dioxido de carbono) eva identico al «gas
silvestre» de Van Helmont, pero Black lo (lamo

«aire fijado», porque podia combinarse («fijarlo») de tal manera
que formase parte de una sustancia solida.

Demostro que cuando el CaO se expone en el aire, vuelve
lentamente a CaCO3. De esto dedujo que hay pequerias
cantidades de dioxido de carbono en la atmosfera. O sea
que el aire no es un elemento.

Midio la pérdida de peso implicada en la descomposicion
del CaCo3 vy la cantidad de éste que neutralizaba una
determinada cantidad de dcido. Este fue un paso gigante

hacia (a aplicacion de mediciones cuantitativas a los
cambios quimicos.
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Alrededor de 1750, Joseph Black desarrollo la balanza analitica.
Fra mucho mds precisa que cualquier otra balanza de la época y se

convirtio en un importante instrumento cientifico en la mayoria de
los laboratorios de quimica.

Daniel Rutherford (1749-1819, escocés).
Alumno de Black.

Metio un raton en un volumen cerrado de aire
hasta que murio. Luego encendio (uego una vela en
el gas que quedaba, hasta que se apago. Paso el aire
a traves de una sustancia capaz de absovber el
dioxido de carbono. El aire restante eva incapaz de
mantener la combustion.

Tanto é[ como Black estaban convencidos de la
validez de la teoria del flogisto, asi que [lamo al gas
que habia aislado «aire flogisticado». Hoy dia lo
(lamamos nitrégeno, y concedemos a Rutherford el
crédito de su descubrimiento.

| Quimica
Henry Cavendish (1731-1810, ingles)

Estudio el gas que se formaba cuando los
dcidos reaccionaban con ciertos metales
(hidrogeno).

Fue el primero en investigar sus prlqpieofaa[es
sistemdticamente y se le atribuye el mérito de
su descubrimiento.

Fue el primero en medir el peso de volumenes determinados
de diferentes gases, es decir, determino su densidad.

Averiguo que el hidrogeno es extraordinariamente ligero,
con una densidad de solo una catorceava parte la del aire.

Descubrio ademads que era fdacilmente inflamable.

Teniendo en cuenta su extrema ligeveza e inflamabilidad,
especulo con la posibilidad de que fuese el mismo flogisto
aislado.
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Joseph Priestley (1733-1804, ingles)

Recogiendo dioxido de carbono sobre agua,
observo que una parte se disolvia y daba al agua
un agradable sabor dcido.

Fra lo que en la actualidad (lamamos «seltz» o «agua de
soda». Y como solo se necesita aniadir esencia y azucar
para producir bebidas gaseosas, se le puede considerarse
como el padre de la moderna industria de refrescos.

Como ya sabia que los gases pueden ser solubles en agua, para no perderlos en
sus experimentos, intentd recogerlos sobre mercurio. Logré recoger y estudiar
gases como el 6xido nitroso, amoniaco, cloruro de hidrégeno y dioxido de azufre.

En 1774, descubrio que el mercurio, cuando se calienta en el aire, forma un
«calcinado» de color rojo ladrillo (6xido de mercurio).

Al ponerlo en un tubo de ensayo y calentarlo éste se transformé de nuevo en
mercurio.

Esta descomposicion liberaba un gas de propiedades muy extrafias.

Los combustibles ardian antes y con mas brillo en este gas que en el aire.

Un rescoldo de madera introducido en un recipiente que contuviese dicho gas
ardia con llama.

| Quimica

Priestley trato de explicar este fenomeno recurriendo a la
teoria del flogisto.

Como los objetos ardian tan fdcilmente en este gas, tenian
que ser capaces de libevar flogisto con extraordinaria
facilidad. ;Como podria ser eso, a menos que el gas fuese
una muestra de aive de la que se hubiera extraido el
flogisto, de tal modo que aceptaba un nuevo aporte con
especial avidez?

Asi, lamo a este nuevo gas «aire desflogisticado». (pocos
arios después fue rebautizado como oxigeno, nombre que
aun conserva.)

Este «aire desflogisticado» parecia ser el opuesto al «aire
flogisticado» de Rutherford. Un raton moria en este
ultimo, pero era particularmente activo y jugueton en el
primero.

Priestley probo a vespirarlo y se sintio «ligero y comodos.
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1730, George Brandt (1694-1730, sueco)

Estudio un mineral azulado que parecia mena de cobre,
pero que, para desesperacion de los mineros, no daba
cobre cuando se sometia al tratamiento habitual. Los
mineros pensaban que eva mineral embrujado povr los
espiritus de la tierva, a los que [lamaban «kobolds»
(gnomos).

Logro demostrar que el mineral no contenia cobre, sino
un nuevo metal (que parecia hievro por sus propiedades
quimicas) al que (lamo cobalto.

1751, Axel Fredric Cronstedt (1722-65, sueco)
Descubrio un metal muy semejante, el niquel.

1774, Johann Gottlieb Gahn (1745-1818, sueco)
Aislo el manganeso.

1782, Peter Jacob Hjelm (1746-1813, sueco)
Aislo el molibdeno.

| Quimica

Torbern Olof Bergman (1735-84, sueco).

Desarrollo una teoria para explicar por qué una sustancia
reacciona con otra, pero no con una tevcera. Supuso la
existencia de «afinidades» de diverso grado entre las
sustancias y las reunio en tablas.
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Car( Wilhelm Scheele (1742-1786, sueco)

Descubrio los dcidos: tartarico, citrico, benzoico,
malico, oxdlico, ldctico, urico, molibdico y
arsenioso.

Preparo e investigo tres gases altamente
venenosos: fluoruro de hidrogeno, sulfuro de
hidrogeno y cianuro de hidrogeno.

Se supone que su temprana muerte fue el resultado de un lento
envenenamiento por los compuestos con los que trabajo, y que
normalmente probaba.

Prepar6 oxigeno y nitrégeno en 1771y 1772. Prepard oxigeno calentando
determinado nimero de sustancias de las que se separaba con facilidad y
gue incluian el éxido de mercurio utilizado por Priestley un par de afios
después.

Scheele describié sus experimentos cuidadosamente, pero por negligencia
de su editor, las descripciones no aparecieron en prensa hasta 1777. Para
entonces ya habian aparecido los trabajos de Rutherford y de Priestley, que
se llevaron la fama de los descubrimientos.

11

Antoine Laurent Lavoisier (1743-94, frances)

Reconocio la importancia de las mediciones
precisas.

Calento un diamante en un recipiente cevrado
hasta que desaparecio. La formacion de dioxido
de carbono fue la primera demostracion clara de
que el diamante eva una forma de carbono.

Calento metales en recipientes cerrados con una cantidad (imitada
de aire. Estos desarrollaron en su superficie una capa de «calcinado»
hasta un momento determinado en que ésta no avanzaba mds. E(
calcinado pesaba mds que el propio metal, y sin embargo, el conjunto
pesaba lo mismo antes y despueés de calentar(os.

Concluyo que la ganancia de peso del calcinado provenia de algo
muy material: una parte del aire.

Nueva explicacion sobre la formacion de los metales a partir
de sus menas: la mena era una combinacion de metal y gas.

Resolvio la contradiccion de los cambios de pesos de la que
padecia la teoria del flogisto.

12
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Antoine Laurent Lavoisier (1743-94, franceés)

Sien el curso de los experimentos se tenian en cuenta todas
las sustancias que tomaban parte en la reaccion quimica y
todos los productos formados, nunca habria un cambio de

peso.
Lavoisier mantuvo que la masa no se cveaba ni se destruia,
sino que simplemente cambiaba de unas sustancias a otras.

Esta es la ley de conservacion de la masa, que sirvio de
piedra angular a la quimica del siglo XIX

Noté ademas que s6lo una quinta parte del aire se combinaba con los metales
para formar un calcinado y con la madera para formar gases. ¢Por qué?

Propuso que un quinto del aire era el «aire desflogisticado» de Priestley.
Fue Lavoisier quien dio a este gas su nombre, oxigeno.

Las otras cuatro quintas partes restantes del aire, que no podian mantener la
combustion ni la vida (el aire «flogisticado» de Rutherford) eran un gas diferente, al
que llamo azoe, “sin vida”. Luego le cambio el nombre a nitrégeno , “que forma
salitre”.

Composicion del aire (hoy): 21% Oxigeno, 78 % Nitrogeno 13

| Quimica

Aprendiendo de los demds:

En 1783 Cavendish aun estaba trabajando con su gas
inflamable. Quemo una muestra de éste y estudio sus
consecuencias, corgproﬁcmo[o que los vapores producidos al
arder se condensaban para formar un liquido que, al
investigarlo, resulto ser nada mds y nada menos que agua.

Este experimento fue de importancia crucial. En primer
[thgmf, eva otro duro golpe a la teoria griega de los
elementos, porque demostro que el agua no era un elemento.

Lavoisier (lamo al gas de Cavendish hidrigeno («productor
de agua»), y dedujo que el hidrogeno ardia por combinacion
con el oxigeno, y que, por tanto, el agua era una
combinacion de hidrogeno y oxigeno.

Las nuevas teorias de Lavoisier suponian una completa
racionalizacion de la quimica. Todos los misteriosos
«principios» habian caido con ella. Fn el futuro solamente
interesarian a los quimicos los materiales que pudieran

_pesarse o medirse.
14
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Colaboracion:

Lavoisier, en colaboracion con otros tres quimicos franceses,
Louis Bernard Guyton de Morveau (1737-1816), Claude Louis
Berthollet (1748-1822) y Antoine ‘Francois de Fourcroy (1755-
1808), elaboro un sistema [ogico de nomenclatura que se
publico en 1787.

Se tendria en lo sucesivo un sistema reconocido que todos
pudieran usar; basado en principios [ogicos de modo que
cualquiera pudiese deducir los elementos de que estaba
formado un compuesto a partir del nombre de éste. Por
ejemplo, el oxido de calcio estaba hecho de calcio y oxigeno;
el cloruro sodico, de sodio y cloro; el sulfuro de hidrogeno,
de azufre e hidrogeno; etc.

Asimismo, se puso a punto un cuidadoso sistema de prefijos
y sufijos que proporcionara alguna indicacion acerca de
las proporciones en las que estaban presentes los distintos
elementos. Asi, el dioxido de carbono contenia mds oxigeno
que el monoxido de carbono.

15

| Quimica

En 1789 Lavoisier publico un [ibro
(Tratado elemental de Quimica)

TRAITE

que aporto al mundo una vision
unificada del conocimiento
quimico en base a sus nuevas
teorias y nomenclatura. Fue el

primer texto moderno de Quimica.

Incluia una lista de todas las
sustancias que Lavoisier considero
elementos.

De las 33 sustancias enumeradas
solamente dos estaban
completamente equivocadas (la
«luz» y el «calorico»).

Otras ocho resultaron no ser
elementos ya que podian
descomponerse en otras mds
simples.
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En el mismo avio en que se publico el libro de Lavoisier,
triunfa la Revolucion Francesa.

Lavoisier estaba relacionado con una ovganizacion de
recaudadores de impuestos que los revolucionarios
consideraban un instrumento de corrupcion de la odiada
monarquia.

Ejecutaron en la guillotina a todos los funcionarios que
lograron prender. Uno de ellos fue Lavoisier (1794).

«Basto un instante para cevcenar esa cabeza, y quizd un
siglo no baste para producir otra iguals, dijo Joseph
Lagrange, el insigne matemadtico.

Lavoisier es universalmente considerado
en la actualidad como
«el padre de la quimica modernas.

17

Jeremias Benjamin Richter
(1762-1807, alemdn)

Estudio sistemdticamente las reacciones
entre dcidos y dlcalis (bases) y midio la
cantidad exacta de los diferentes dcidos
que se precisaban para la neutralizacion.

Por medio de mediciones cuidadosas hallo
que se necesitaban cantidades fijas y definidas.

A partir de estos resultados definio el peso equivalente.
un peso fijo de un compuesto reaccionaba con un peso fijo de
otro

y enuncio la ley de pesos equivalentes:

Tos elementos se combinan en proporcion a sus pesos

equivalentes, multiplicados por numeros enteros y pequenos”
(1792).

18
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Joseph Louis Proust (1754-1826, franceés)

Estudio la composicion de diversos compuestos
descubriendo que la proporcion en masa de
cada uno de los componentes se era siempre la
misma en el compuesto final, y no adquiria
ningun valor intermedio, md‘}‘lpendientemente
de si eran un carbonato natural o artificial, o
de las condiciones de la sintesis. (Ley de las
Proporciones definidas, ~1800)

Ej. o O & c 3 0 Soporta el atomismo

2 parts hydrogen 1 part axygen 1yt Gaseous wals

La ley aplica a mdltiplos de las .> Si hay algun reaccionante en exceso, parte
proporciones fundamentales: de este permanecerd inalterado después de la

reaccion: o 0 0 , o
o o e o + c >, e
0 o c 2 pants hyceogen 2 parts axygen |wmb

19

John Dalton (1766-1844, inglés )

Fnuncio la Ley de las Proporciones miiltiples,
que se diferencia de la Proust en que tiene en
cuenta que existen algunos elementos que
pueden relacionarse entre si en distintas
proporciones para formar distintos compuestos.

Desarrollo la primera Teoria atdbmica moderna
gque se basa en 4 ideas fundamentales:

1. Toda la materia estad compuesta por particulas indivisibles llamadas
atomos.

2. Todos los atomos de un mismo elemento son idénticos entre si y los
atomos de elementos diferentes tienen diferentes propiedades. Los
elementos se diferencian por su peso atémico.

3. Las reacciones quimicas involucran combinacion de atomos, nunca
destruccion de atomos. Implica enlaces entre atomos.

4. Cuando los elementos reaccionan para formar compuestos lo hacen
en proporciones de nimeros enteros bien definidos.

“A New System of Chemical Philosophy” J. Dalton - 1808 paper 20

| Quimica
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John Dalton y su Teoria atéomica (1808)

M Reconocimiento a Democrito (~470-380 a.C)
M Resurgimiento del atomismo

M Golpe mortal a la transmutacion de los alquimicos

Si los atomos son indivisibles e invariables, no se puede transformar un atomo de plomo (u otro
metal) en uno de oro bajo ninguna circunstancia

Los dtomos evan demasiado pequerios para verse, incluso al
microscopio; la observacion divecta era impensable.

Pero las medidas indirectas podian aportar informacion sobre sus
_pesos relativos.

Teniendo en cuenta la proporcion en que se forman los compuestos y
asignando el peso del atomo de hidrigeno arbitrariamente igual a 1,
se podian estimar los pesos de los otros elementos.

Razonando de este modo, Dalton confecciono la primera tabla de
pesos alomicos.

Sin embargo result6 estar bastante equivocada.

Su principal fallo fue que Dalton consideré que las moléculas estaban formadas por un

atomo de cada elemento, lo que es mas la excepcion que la regla. ),

9/21/2010
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Joseph Louis Gay-Lussac
(1778-1850, franceés)

Descubrio que 2 voluumenes de hidriogeno
combinaban con 1 volumen de oxigeno para
dar agua.

Descubrio que los gases se combinan siempre en
volumenes fijos v formulo la ley de (os volimenes de
combinacion.

Formulo la ley segun la cual un gas se expande [y
proporcionalimente a su temperatura (absoluta) —
si se mantiene constante la presion T,
(Ley de Charles y Gay-Lussac).

V2
=

Establecio que si el volumen de un gas se mantiene [p P
constante, el cociente entre presion y temperatura =2
permanece constante (Segunda ley de Gay-Lussac) |11 T

Definio los grados Gay Lussac : medida de alcohol contenida en
un volumen. Sirven para indicar el contenido de alcohol en una

sustancia (el vino). N

| Quimica

Amadeo Avogadro (1776-1856, italiano)

Descubrio que dos volumenes iguales de gases
diferentes, en las mismas condgcwnes de presion
y temperatura, contienen el mismo nimero de
moléculas (Hipotesis de Avaogadro,

0 Ley de Avogadro, 1811).

Numero de Avogadro:  6.02214179(30)x1023 mol-!

-
g

® l{\“" No fue propuesto por Avogadro !!!
Sino por el quimico francés Jean Baptiste
Perrin (1870 - 1942) quien o nombro en
honor de Avogadro.

Perrin ganaria en 1926 Premio Nobel de
Fisica, en gran parte por su trabajo en la
determinacion de la constante de Avogadro
mediante varios métodos diferentes.

24
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Humphry Davy (1778-1829, ingles)

Considerado uno de los fundadovres de la
electroquimica.

Decidio utilizar el poder de la corriente
eléctrica para separar lo que no se podia
separar mediante calor o reacciones.

Si esto servia para descomponer el agua,
POY qué no otros compuestos?

Construy6 una bateria eléctrica con mas de 250 placas metdlicas, la
mas potente construida hasta el momento.

25

| Quimica

Humphry Davy (17781829, ingles)

Envid intensas corrientes a través de soluciones de compuestos sospechosos
de contener elementos desconocidos, pero sin resultado. Solamente obtuvo
hidrégeno y oxigeno procedentes del agua. Habia que eliminar el agua!!!

Cuando uso las sustancias solidas, no logro hacer pasar la corriente a través
de ellas. Finalmente se le ocurrié fundir los compuestos y hacer pasar la
corriente a través de las sustancia fundidas.

Asi logro aislar potasio, sodio, magnesio, estroncio, bario y calcio.

Ademds demostro que un cierto gas verdoso, que
anteriormente se habia pensado que era un oxido, era en
realidad un elemento. Davy sugirio el nombre de cloro, del
vocablo griego «verde».

Demostro que el dcido clovhidrico, aunque era un dcido
fuerte, no contenia ningun dtomo de oxigeno en su
molécula, desestimando asi la sugevencia de que el oxigeno
era un componente necesario de los dcidos.

26
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Michael Faraday (1791-1867)
Discipulo de Davy

Introdujo una serie de términos que se
utilizan todavia en la electroquimica.

Por ejemplo: _
Electrolisis (ruptura de moléculas por una corriente eléctrica)

Electrolitos (compuestos o soluciones capaces de transportar una
corriente eléctrica)

Electrodos (placas o varillas de metal introducidas en la sustancia
fundida o solucion)

Anodo (electrodo que (levaba una carga positiva)
Catodo (electrodo que [levaba una carga negativa)

La corriente eléctrica eva transportada por entidades que denomino
iones (de la palabra griega que significa «viajero»).

Los iones que viajaban al anodo eran aniones; los que viajaban al
cdatodo eran cationes.

Descubrio el benceno .

| Quimica

Primera ley de la electrilisis de Faraday:

La masa de sustancia (iberada en un electrodo durante la
electrolisis es proporcional a la cantidad de electricidad que
se hace pasar a través de la solucion.

Segunda ley de la electrolisis de Faraday:

El peso de metal [ibevado por una cantidad dada de
electricidad es proporcional al peso equivalente del metal.

Las leyes de la electricidad de Faraday (1831) parecian
indicar, que la electricidad podia subdividirse en pequerias
unidades, igual que la materia. En otras palabras, habia
«dtomos de electricidad».

La existencia del
electrén fue
postulada por G.

Fue descubierto
por Joseph John
Thomson (1856-

Johnstone Stoney 1940, inglés)
(1826-1911, irlandés) en 1897
en 1874.
regresaremos... 28
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| Quimica
Jons Jacob von Berzelius (1779 - 1848, sueco)

Se dedico a determinar la constitucion elemental
exacta de distintos compuestos.

Mediante cientos de andlisis, proporciono tantos
ejemplos de la ley de las proporciones definidas
que el mundo de [a quimica no podria dudar mds
de su validez.

‘Uno de sus mayores logros fue el de determinar pesos
atomicos. La primera tabla de pesos atomicos de Berzelius,
publicada en 1828, puede confrontarse favorablemente con los
valores aceptados hoy dia, excepto en dos o tres elementos.

Encontro que los pesos atomicos de los distintos elementos no
son numeros enteros ni multiplos enteros del peso atomico del
hidrogeno.

Durante el siglo siguiente se publicaron cada vez mejores
tablas de pesos atomicos, que confirmaron este hallazgo.

| Quimica
Simbolos quimicos:

Berzelius vio que los circulos evan
superfluos y que bastaban las

ELI-_Q[\I ENTS | iniciales solas.
Q© s 1€ St # Sugirio que cada elemento tuviese
D v A v« | unsimbolo valido tanto para
® - Q@ Lom 2 representar el elemento en
O owses @ Zue | general como para un dtomo del
@ e ‘® Giizier 58 elemento, y que éste consistiese en
@ e, @ o principio en la inicial del nombre
B ¢ | latino del elemento.
:\Il £ rl?f h l (3 SN . - e
® ) g Si dos o mds elementos poseian la
@ e w@ Gl gl pisma inicial, podia aniadirse una
(1]) Sod 28| () Pltina wo | de las letras siguientes del nombre.

Q Maary 47 | Asi se constituyeron los simbolos

quimicos de los elementos, /
dia hay consenso sobre ellos y son
aceplados internacionalmente.

Dalton

30
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| Quimica

Berzelius sugirio que las sustancias como el aceite de oliva o
el aziucar, productos caracteristicos de los ovganismos, se
(lamasen organicas. Las sustancias como el agua o la sal,
caracteristicas del medio no-viviente, evan zzzorganicas.
Se creia que las sustancias inorganicas pueden encontrarse en todas
partes, tanto en el dominio de la vida como en el de la no-vida, al igual que
el agua puede encontrarse tanto en el océano como en la sangre.
Las sustancias organicas, que precisan de la fuerza vital, solamente pueden
encontrarse en conexién con la vida. (vitalismo = existencia de una fuerza o
impulso vital sin la que la vida no podria ser explicada)

Friedrich 'Wohler (1800-82, aleman)

Sintetizo urea a partiv de cianato amonico.
Demostrando ast por primera vez que un
producto de los procesos vitales se podia obtener
en el laboratorio a partir de m%teria inorgadnica.

® Q9 A Il .
HsN O—C=N ——» _Co Q%
cianato HaN" "NH; el # 9
aménico Urea e .

| Quimica

Adolph Wilhelm Hermann Kolbe (1818-84, alemdn)

Estaba convencido de que los compuestos
organicos se podrian devivar de los inovganicos,
directamente o indivectamente, por procesos de
sustitucion.

Lo demostro convirtiendo el disulfuro de carbono
en dcido acético.

Luego lo sintetizo a partir de sus elementos constituyentes:
carbono, hidrogeno y oxigeno (sintesis total).

Pierre Fugéne Marcelin Berthelot (1827-1907, francés)

Realizo sistemdticamente la sintesis de compuestos
o1;gdnicos tan importantes como el alcohol metilico,
alcohol etilico, metano, benceno y acetileno.

Logro sintetizar sustancias muy pavecidas a las
grasas ordinarias pevo distintas a todas las conocidas
en la naturaleza. Con esto demostro que el quimico podia
hacer algo mds que reproducir los productos presentes en los
organismos vivos.

32
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Berthelot

También se le considera como uno
de los fundadores de la

termoquimica.

Ideo métodos para efectuar
reacciones quimicas dentro de
camaras cervadas vodeadas por
agua a temperatura conocida
(calorimetro).

A partir de la variacion en la
temperatura del agua
circundante al finalizar la
reaccion, podia medirse

la cantidad de calor (iberada o
absorbida por la misma.

Calorimélre avec)]
son agitatenr |}

Enreinte polie =
intéricurement] ; :
i§

Enceinte annulaire f

remplie dean =
e zb\ T

W

FIG, 207, — CALORIMETRE DE BERTHELOT,

Curiosidades: Se neg6 a patentar los métodos de sintesis por sus
descubrimientos - lo que le hubiese reportado gran cantidad de dinero-
asegurando que acumular riquezas era algo indigno y mezquino.

Asimismo aseguraba que no podria seguir viviendo si su esposa fallecia antes
que él, y en efecto, una vez que ella murid, Berthelot le siguio a la tumba a los dos dias,
sin mas causa aparente que justificara su muerte que su avanzada edad.

33

Friedrich August Kekulé von Stradonitz

(1829-86, alemdn )

En un libro de texto publicado en 1861 definio la
quimica organica como la quimica de los compuestos

de carbono.

La ?uimica inorganica paso a ser entonces la quimica
de los compuestos que no contenian carbono,
Esta definicion ha sido generalmente aceptada.

| Quimica

Aunque sigue siendo cierto que algunos compuestos de carbono,
entre ellos el dioxido de carbono y el carbonato cdlcico, se parecen
mds a los compuestos tipicos inorgdanicos que a [os organicos.

Tales compuestos de carbono se tratan generalmente en los [ibros de

quimica inorganica.

El trabajo mas conocido de Kekulé fuela  H,__H
propuesta de la estructura del benceno.

Importante tanto para la Quimica
Pura como para la Quimica
Aplicada! En 1890 la Sociedad
Quimica Alemana organizé una
elaborada ceremonia en honor de
Kekulé

H, N
/ 4 3\ /4 3\\
gl? 20y ml? e
\ﬁ 1/ 61 ,/
At Oy e =ty
1865
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| Quimica

Curiosidad: oy N e
d F oy Tay o
Lo

E( Uroboros u Ouraboros, muestra a
una sevpiente engullendo su propia
cola.

Expresa la unidad de todas las cosas,
las materiales vy (as espirituales, que
nunca desaparecen sino que cambian
de forma en un ciclo eterno de
destruccion vy creacion, también
representa la infinitud asi como el
tiempo y la continuidad de (a vida.

Se asocia a la prdctica de la alquimia.

En algunas representaciones el animal se muestra con una mitad clara y
otra oscura haciendo recordar la dicotomia de otros simbolos similares como
el yin y yang. En la Alquimia, el Ouroboros simboliza la naturaleza civcular
de la obra del alquimista que une (os opuestos: [o consciente y [o
inconsciente. Siendo igualmente un simbolo de purificacion, que representa
los ciclos eternos de vida y muerte.

El texto mds antiguo donde aparece es en la Chrysopoeia «fabricacion del
oros, un tratado alquimico del siglo II, escrito en Alejandria por Cleopatra.

35

Edward Frankland (1825-99, ingles )

Propuso lo que después llegaria a conocerse como 1
teoria de la valencia (de la palabra latina que
significa «poder»): cada tipo de dtomo tiene un
poder de combinacion fijo.

Zj. en condiciones normales, un dtomo de hidrogeno
solamente se combinard con otro dtomo. Esto es también
cierto para el sodio, cloro, plata, bromo y potasio.

Todos ellos tienen una valencia de 1.

Los dtomos de oxigeno pueden combinarse con dos dtomos diferentes,
igual que los de calcio, azufre, magnesio y bario. Todos estos
elementos tienen una valencia de 2.

Elnitrogeno, fosforo, aluminio y oro tienen una valencia de 3.
E( hierro puede tener una valencia de 2 0 de 3, y asi sucesivamente.

E( concepto de valencia ayudo a clarificar (a diferencia entre peso
atomico y peso equivalente de un elemento.

peso equivalente de un atomo = su peso atédmico dividido por su valencia

36
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| Quimica

Archibald Scott Couper (1831-1892, escocés)

Desarrollo los conceptos de datomos de carbono
Tetravalente.

Propueso la representacion grdfica de las moléculas
utilizando (ineas para rvepresentar los enlaces que
aun utilizamos en las formulas desarrolladas.

Alexander Mijailovich Butlerov (1828-86, yuso)

Apoyo este nuevo y lo utilizo para explicar la
existencia de isomeros.

H H H H
H—C—(‘i—O—H H—(IZ—O-CI‘,—H
o hoow
alcohol etilico éter dimetilico

Aln después de este avance la representacion era plana

Jacobus Hendricus Van't Hoff (1852-1911, danés )

En 1874, sin terminar aun su tesis para el
doctorado, sugirio atrevidamente que los cuatro
enlaces del carbono estaban distribuidos en las tres

dimensiones del espacio hacia los cuatro veértices de
un tetraedro.

Permite explicar la isomeria dptica

[all bond angles 109.5°

Joseph Achille Le Bel (1847-1930, francés )

Publico una sugerencia similar casi
simultaneamente.

El datomo de carbono tetraédrico es conocido a
veces como teoria de VantHoff-LeBel.
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Viktor Meyer (1848-97, aleman )

Mostro que los enlaces de los dtomos de nitrogeno,
concebidos en tres dimensiones, podian explicar
también ciertos tipos de isomerias opticas.

William Jackson Pope (1870-1939, ingleés)

Demostro que lo mismo eva aplicable a otros
dtomos tales como los de azufre, selenio y estario.

Alfred Werner (1866-1919, germano-suizo)

Aiadio el cobalto, cromo, rodio y otros metales. Desarrollo
una teoria de la coordinacion de (a estructura molecular.

Johann Friedrich Wilhelm Adolf von Baeyer
(1835-1917, alemdn )

‘Utiliz6 la representacion tridimensional para dibujar dtomos de
carbono fijos a anillos planos (compuestos ciclicos). Sostuvo que si
el angulo es obligado a variar, el dtomo se encontrard sometido a
un esfuerzo. Explico la preponderancia de anillos de 5y 6
miembros en la naturaleza.

Hacia 1900 la descripcion de la estructura molecular en tres dimensiones, habiendo
demostrado su validez, fue universalmente aceptada.

| Quimica

| Quimica

Hacia 1830 se conocian 55 elementos diferentes.

Variaban extensamente en sus propiedades y parecia
existir poco orden entre ellos.

¢Por qué habia tantos? ;cudntos mds quedaban
todavia por descubrir? ;Diez? ;Cien? ;Mil? ;Un
numero infinito?

Parecia importante buscar un orden en el conjunto
de los elementos ya conocidos.

Quizd de esta manera podria encontrarse alguna
razon que explicase su numero, y justificar la
variacion de las propiedades que posetan.

40
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Johann Wolfgang Diobereiner (1780-1849, alemdn )

Fue el primero en captar un atisbo de ovden en [os
elementos quimicos.

Fn 1829 observo que el elemento bromo parecia tener
propiedades que estaban justo a mitad de camino entre
las del cloro y las del yodo, estos 3 elementos no solo mostraban un
orden progresivo en propiedades como color y reactividad, sino que
el peso atomico del bromo parecia estar justo a medio camino entre
los del cloro y el yodo. ;Seria una coincidencia?

Triadas de Débereiner

Busco otras infructuosamente.

Cloro Litio | Calcio = Azufre ' £ pnecho de que cinco sextas partes de

los elementos conocidos no pudieran
colocarse en ninguna triada hizo que
los quimicos decidieran que los
hallazgos de Débereiner eran mera
Potasio | Bario Teluro coincidencia.

Bromo Sodio | Estroncio | Selenio

Yodo

L Sl

41

\

Quim

Curiosidad:

En 1860 se convoco la primera reunion cientifica internacional de la
historia.

Se llamoé Primer Congreso Internacional de Quimica y se reunié en
la ciudad de Karlsruhe, en Alemania. (homenclatura, representacion
de estructuras, nimeros atomicos).

Asistieron ciento cuarenta delegados.

louu ANIACH

VERBININNGEN, |

42
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Alexandre Fmile Beguyer de Chancourtois
(1820-86, franceés)

Ordeno los elementos segun su peso atomico
creciente y los distribuyo en un grdfico cilindrico.

Los elementos semejantes se acomodaban en
columnas verticales.

Publico su trabajo, pero no su grdfico, vy sus estudios
pasaron inadvertidos

John Alexander Reina
Newlands

(1837-98, ingleés )

Ordeno los elementos conocidos
Segun sus pesos atomicos

crecientes, y observo que este e e i Ol
orden coincidia con el de las | "'“”‘" B T M B

propiedades, al menos Sa b ma o, e e ew
parcialmente.

Llamo a este ordenamiento %
la ley de las octavas T usr s an 1864 s

| Quimica

. ] | Quimica
Julius Lothar Meyer (1830-95, aleman) .

Se centro en los volumenes atomicos, en lugar de en los
pesos atomicos.

Al graficarlos en funcion de los pesos atomicos, se obtenian
una serie de ondas que alcanzaban valorves mdximos en los
metales alcalinos: sodio, potasio, rubidio y cesio y que se
correspondian con el incremento en sus propiedades.

70 1870 Ce

1 Meyer's Atomic Volume Curve Cada descenso y subida
8 b corresponderia a un periodo
en la tabla de elementos.
El segundo y tercer periodos
comprendian siete elementos
cada uno, y repetian la ley de
las octavas de Newlands.
Sin embargo, las dos ondas
siguientes comprendian mas
de siete elementos, y esto
demostraba claramente que
Newlands habia cometido un
error.

20 a0 80 80 100 120 140
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| Quimica
Dimitri Ivanovich Mendeleiev (1834-1907, ruso)
Habia descubierto también el cambio en la longitud de los

periodos de los elementos, pasando luego a demostrar las
consecuencias de manera particularmente espectacular.

ONHTD CHCTEMH BAEMEHTOB. Estaba escribiendo su tesis en

& WAy T RO M NAw x Alemania en la época en que se celebré el
Congreso de Karlsruhe.
Ti=50 Ir= 50 7=180. - . . ,
Vo1 Nbm 94 Tam 182, Comenzo a estudiar la lista de elementos segun
Crma52 Mo= 96 Wa186. Su peso atémico creciente.

Mn=55 Rhe=1044 Pl=197. . 21 .
Fem56 Rnmi0ds Irm198. Incluyo en su analisis el punto de vista de la

Ni=Co=59 Plm106s O~=190. valencia.
Ha=1 Cu=8634 Ag=108 Hg=200.
Bew DaMg=24 Zn=652 Cd=112 U Na K C R0 &g & - T
Bull Al=274 =68 Ur=116 Au=197? T 28 B9 634 854 103 1M 4
C=12 Si=m28 ?=70 Sn=|i8 Be Mg Ca In & {A Ba — :&r
Nel4 Pm=3l As=75 Sb=i22 Bi=2107 : i il = i S e
0=16 5=32 Sem791 Te=1287 NP A IR e e
F=i9 Cl=35sBr=80 l=127 0 s o e e PR W -
Li=7 Na=23 K=39 Rb=85s Cs=133 Tlm=204 = R A N —
Ca=40 Sr=87s Ba=137 Fb=l0T. 19 855 3 60 (80 127 160 180 720
7=45 Ce=92
MEr=56 La=94 - . .
M1=60 Di=95 Descubrié que era necesario dejar huecos.
Hn=154Th=1187 En lugar de considerarlo como imperfecciones
de la tabla, los tomdé como representantes de
Mengax , .
L il elementos todavia no descubiertos.
1869 1 afio antes que Meyer i

| Quimica
Vila —

Iu\ III_A I\".!:K VA VI_J\ ‘d'_ll.r\ Hl"’
i 6o 8| |n|o]F v

2 Tabla Periodica Actual
H
Li

En 1871 Mendeleiev se fijé de modo
especial en tres huecos y predijo varias
3 |EH AT propiedades de tales elementos,

Br estimando que la prediccion debia hacerse
|| %] apartir de las propiedades de los
elementos situados encima y debajo de los
huecos de |a tabla.

B VB VB VIB VIB__VIIBE___ 1B IIB cl | Ar

Fe | Co| Ni

cu|zn|?
d|Ag|cd

t | Au

- ot &L M =

El mundo de la quimica seguia siendo
escéptico, y quiza hubiese continuado

- T‘;,. y‘h siéndolo si susaudaces predicciones no se
; hubiesen verificado de modo espectacular.

Th|Dy

o & e i

Paul Fmile Lecoq de Lars Fredrick Nilson C[emensfﬂ[examﬁgr
Boisbaudran (1840-1999, sueco) Winkler ;
(1838-1912, francés) (1838-1904, aleman)

Descubre el Galio Descubre el Escandio Descubre el Germanio

en 1879.
en 1875, B 79 en 1886.

e N
L

| Después de esto nadie volvié a dudar de la validez de la tabla Periddica.

3
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