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1. La aparicion de la quimica moderna.

A principios del siglo XVIII y en la zona geografica formada por §
Gran Bretafia, Paises Bajos y el norte de Francia, la clase media
empezo a financiar la produccion de mercancias. La fabricacion
seguia siendo doméstica y artesanal, pero su control habia pasa-
do a manos de comerciantes y capitalistas urbanos pues los gre-
mios artesanales se hundieron. La navegacion y el establecimien-
to de colonias habian abierto mercados cuya demanda de produc-

tos manufacturados era siempre creciente. _ _
Las nuevas industrias se esta-

blecieron desde el principio en
las proximidades de las minas
de carbon, apareciendo ciuda-

En la segunda mitad del siglo se extiende la Revolucion Indus-
trial, cuyo origen es el crecimiento de la industria textil por su me-

canizacion y la introduccion de la maquina de vapor en la misma,
lo que origina una demanda creciente de hulla y de maquinaria
de hierro, e impulsa mejoras técnicas en la mineria, en los acaba-
dos metalurgicos, en los medios de transporte y, mas tarde, en la

des industriales en el norte y
centro de Gran Bretafia. En
ellas habia gran actividad in-
dustrial, mercantil e intelectual,

alli se fabricaron casi todos los
productos y de alli salié el re-
surgimiento cientifico inglés del
ultimo tercio del siglo XVIII.

fabricacion de productos quimicos.

En la Quimica, la atencién se centré en el mecanismo de la com-
bustion y en la naturaleza de las fuerzas que mantienen unidos
los componentes de una sustancia quimica, problema éste ya de
una Quimica Moderna.

En Gran Bretafia se quintuplica
la produccion de articulos de
algodon entre 1766 y 1787 v,
por consiguiente, la industria
quimica, auxiliar de la textil,
experimenta un gran auge.

Hay que decir que la generacion del conocimiento quimico no se
limita al saber estrictamente empirico que proporciona comporta-
mientos particulares o al establecimiento de leyes experimenta-

les.

Uno de los principales objetivos de la Quimica es el desarrollar modelos tedricos explicativos
(teorias) que permitan comprender las caracteristicas y las transformaciones de la materia.

La construccion de todo este conocimiento tedrico fomenta muchas veces sin proponérselo ex-
plicitamente el desarrollo de técnicas y procedimientos con fines practicos. Las teorias elabora-
das explican e interpretan las observaciones conocidas, estableciendo relaciones entre las dis-
tintas leyes experimentales, a la vez que tienen la capacidad de poder predecir de antemano
propiedades y comportamientos particulares.

Sin embargo, las teorias no son inmutables y estan en continua revision, de forma que a lo largo
de la historia de la Quimica han existido distintas teorias, e incluso convivido en determinados
periodos teorias que proporcionaban explicaciones opuestas de unos mismos hechos. El cambio
de una teoria por otra es un proceso dificil, ya que implica un cambio de conceptos y conlleva
una reestructuracion en los meétodos de trabajo y valoraciones de la propia comunidad cientifica.



Por ello, el proceso de consolidacién de toda nueva
teoria es interpretado como una revolucién en las
ideas de la comunidad cientifica. Un ejemplo es el fin
de la teoria del flogisto por Lavoisier y el nacimiento
de la teoria atdmica de Dalton a principios del siglo
XIX, que sirve de modelo tedrico en el inicio de la
Quimica Moderna.

Mientras que la coronacion de la Ciencia Moderna
tiene lugar en el siglo XVII con la publicacién de los
Principia de Newton, la revolucion en la Quimica ocu-
rre un siglo después con la teoria del oxigeno de La-
voisier.

Hasta entonces la Quimica Experimental se sustenté
en la teoria de los cuatro elementos aristotélicos: tie-
rra, agua, aire y fuego, que se creia que tenian un ca-
racter primigenio y elemental. De todos ellos, para el
quimico los elementos mas importantes eran el aire y
el fuego.

La constatacién crucial de la revolucion quimica fue
que el “aire” no es un elemento simple sino una mez-
cla de varios componentes quimicos distintos en el
mismo estado fisico: vapor o gas.
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CONOCIMIENTO EMPIRICO

Laboratorio de Quimica del siglo XVIII.

La Quimica era y es una ciencia ex-
perimental en continua construccion,
que ha atravesado etapas decisivas,
que han propiciado su desarrollo co-
mo disciplina cientifica y una de ellas
muy importante es la que tuvo a par-

tir de mediados del siglo XVIII.

En cuanto al “fuego”, éste no fue lo sufi-
cientemente entendido por los creado-
res de la Quimica Moderna. Lavoisier se
refirié errbneamente al mismo como una
sustancia simple y la rebautiz6 como
“calorico”, explicando que en el transcur-
so de las reacciones quimicas existe
una pérdida o una ganancia de calor.
No fue hasta el siglo XIX, con el auge de
la Termodinamica, cuando los quimicos
pueden encuadrar el fuego dentro de
un marco teérico satisfactorio.




Dentro de la teoria aristotélica, el aire y el fuego tienen
una propiedad comun que fue descubierta en el siglo
XVIII: pueden estar “fijos”, es decir, ocultos en sustancias
solidas y liquidas.

La obra “Vegetable Staticks” (1727) del botanico inglés
Stephen Hales (1677-1761) reveld que se podia liberar
cantidades de “aire” por destilacion destructiva de muchos
solidos y liquidos, como plantas, cera de abeja e incluso
hasta sangre.

p.262. Hales liberd
aire de los
sélidos pero
no pudo fijar-
' lo en éstos.
- Esta ultima
operacion no se realizd hasta que los quimicos ais-
laron diferentes “aires”, es decir distintos gases co-
mo O, 0 CO, , con propiedades quimicas diferentes
y pudieron emplear su arte para combinarlos quimi-
camente con otras sustancias a fin de crear un pro-
ducto sdlido.

Stephen Hales.

En cualquier caso, el hecho de que el aire pudiera
ser “fijado” en la materia solida fue un descubrimien-
to sorprendente que atrajo mucho la atencion hacia
su estudio. Los quimicos tradicionalmente le habian
prestado poca atencion.

Sus recetas ensefiaban cémo hacer sélidos y liqui-
dos, pero lo que se iba por la chimenea no formaba
parte de esas recetas.

Pagina con grabados de "Vegetable Staticks™. | En 1760, el escocés Joseph Black descubre el fe-
némeno del calor latente en el cambio de estado
liquido-vapor y fue interpretado como “fuego fijado” en la materia, igual que el “aire fijo” era aire
fijado en la materia. Cuando el agua hervia, grandes cantidades de fuego (calor) se fijaban en el
vapor sin producir ningun cambio en la lectura del termémetro, que es lo que ocurre en el cam-
bio de estado. La analogia sugeria una teoria general de la fijacion del aire y del fuego.

Asi se admitié que el fuego se fijaba y se liberaba en muchas reacciones quimicas: por ejemplo,
se desprendia en las reacciones quimicas de combustion y se fijaba en los procesos en los que
se tomaba calor del horno.



2. El problema de la combustién.

Uno de los problemas que mas
interesaba a los quimicos del si-
glo XVIII era el proceso de com-
bustion y su reciproco, la reduc-
cion.

La causa estaba en el auge de la
industria metalurgica. Era conoci-
do el incremento de peso que ex-
perimentaban los metales duran-
te su calcinacion, lo cual fue inter-
pretado por Boyle, suponiendo
que particulas de fuego (idea ato-
mista) atravesaban el cristal del
recipiente y se incorporaban al
metal produciendo la cal.

Por otro lado, la idea de que el
aire es un elemento necesario pa-
ra la combustion estuvo ya pre- | | os experimentos de Boyle le indicaban que la com-
sente en la obra de Paracelso, y

el propio Boyle demostré que era
imposible quemar azufre en au- | Similares y que consumian aire o algun principio vital

Demostracion de la bomba de vacio.

bustion, la respiracidén y la calcinacion eran procesos

sencia de aire. del aire. Sin embargo, los esfuerzos de Boyle para me-

Sin embargo, todas estas ideas | dir esta pérdida de aire no tuvieron éxito.
no se consolidaron en una teoria
que diese plena explicacion a los hechos experimentales, y en su lugar prevalecié la idea obser-
vada en la practica que durante la combustion algo se escapaba en forma de llama. Prueba de
ello eran las ligeras cenizas que quedaban al quemarse la materia organica.

En 1660, Robert Boyle publicé una recopilacién de experimentos realizados con su bomba de
vacio. La bomba de vacio tenia ventajas obvias para investigar el papel del aire en la combus-
tion. Pronto descubrié que la eliminacién de aire apagaba una llama y mataba a los pequefios
animales colocados en el deposito de su bomba. Lo mismo ocurria, pero con mayor lentitud, con
los animales y las velas mantenidos en recipientes cerrados.

Estos experimentos indicaron a Boyle que alguna sustancia vital del aire era necesaria para con-
servar la llama y la vida. También descubrié que la calcinacion -el calentamiento de un metal
hasta reducirlo a escoria (u 6xido)- requeria la presencia de la atmdsfera y que la escoria pesaba
mas que el metal a partir del cual se habia producido.



En 1674, el médico inglés John Mayow (1640-1679) mide una pérdida de aire cuando un ratén
respira o una vela se quema dentro de un recipiente que contiene agua.

MICROGRAPHIA :

En su experimento la pérdida de aire se
debe a que el CO, producido por la res-
piracion y la combustion se disuelve en
el agua del recipiente.

Aunque este trabajo muestra el camino
acertado en la interpretacion del feno-
meno de la combustion, surge la duda
ante el hecho de que hay una sustancia
que arde sin aire: la pélvora.

Tanto Mayow como Robert Hooke lle-
gan a la conclusion de que es el salitre o
nitro de la pdélvora lo que proporciona el
principio vital para la combustion de la
polvora y, por consiguiente, debe haber
algo comun en el nitro y en el aire que
permite la combustién. Mayow la llamo
“espiritu o particulas nitroaéreas”.

Hooke recogio la idea alquimista de que
el azufre es la sustancia o principio favo-
recedor de la combustién y afirmé que el
“fuego es la disolucion de un cuerpo sul-
furoso ardiendo”.

La combustion se mantiene gracias a
que al arder todo cuerpo sulfuroso des-
prende aire a modo de flujo o segrega-
cién, como si fuera el flujo menstrual de
la mujer.

Era una idea antigua, pero que con las
investigaciones experimentales de Boyle,
Hooke y Mayow adquirié una mayor pre-
cision y respetabilidad.
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Tanto el insigne fisico inglés Robert Hooke en
su Micrographia de 1665 como Mayow en su
Tractatus Quinque (Cinco tratados) de 1674
admiten que el nitro de la podlvora es lo que
proporciona el principio vital para la combus-
tion. El azufre y el carbon, los otros dos ingre-
dientes de la poélvora, arden en el aire pero no

en el vacio.




3. La teoria del flogisto.

La Quimica del siglo XVIII venia precedida de un amplio desarrollo 5
de la Metalurgia, ciencia destinada al estudio de los metales y sus |

transformaciones. En todos los procesos de transformacion de me-
tales, la utilizacion del fuego adquiria un papel fundamental, de mo-

do que para el quimico del siglo XVII el fuego era el instrumento &

que permitia transformar los metales y desarrollar combustiones.

Se atribuye a los quimicos alemanes Johann Joachim Becher

(1635-1682) y Georg Ernst Stahl (1660-1734) el nacimien

to de una

teoria explicativa y globalizadora de todas las observaciones ante- N
[ S .

riores sobre los procesos de combustién, denominada teoria del

flogisto.

Johann Joachim Becher.

La hipétesis de que algo se escapa durante la combustion fue planteada por primera vez por Be-
cher en 1667, al admitir que los cuerpos estaban constituidos por tres elementos: la tierra, el
agua y el aire. De estos tres elementos, el aire no podia participar en las reacciones quimicas y el
agua tenia muy cualidades especificas. Por tanto, la multiplicidad de sustancias existentes en la
naturaleza se debia a las diferencias entre las distintas tierras existentes: la vitrea, la grasa y la
fluida. Segun Becher durante la combustion se perdia el principio inflamable que era la tierra gra-
sa o terra pinguis. Las ideas de Becher no eran mas que una adaptacién de las hipotesis iatroqui-

micas de Paracelso.

En 1697, Stahl amplia la teoria de Becher y rebautiza la
tierra grasa como flogisto y mediante su teoria del flogisto
(palabra griega que significa inflamable o prender fuego)
logra crear un cuerpo de doctrina unificado respecto al
fendmeno de la combustién y obtiene una aceptacion casi
general en la época. Para Stahl, la tierra grasa que se es-
capa durante el proceso era el flogisto, que era un princi-
pio igneo que formaba parte de las sustancias combusti-
bles. Cuando éstas ardian, el flogisto se desprendia, pa-
saba a otra sustancia capaz de recogerlo y daba lugar a
un movimiento que era el origen del calor y el fuego, ob-
servables habitualmente en la combustion.

La gran contribucion de Stahl fue relacionar la combus-
tion con otros procesos como la respiracion y la calcina-
cién de los metales. Este ultimo fenémeno era conocido
desde muy antiguo. Al calentar un metal como el hierro
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Becher publicé en 1669 su libro Physi-
ca subterranea con sus ideas que sir-
vieron de base para el nacimiento de la
teoria del flogisto.

se producia una sustancia de aspecto

terroso y sin ninguna de las caracteristicas metalicas (brillo, ductilidad, maleabilidad) que se de-
nominaba habitualmente cal metalica, que en la alquimia se denominaba sal.



La teoria del flogisto admite que el principio de la combustidn esta
en el combustible y no en el aire, que es sélo el medio en el que
tiene lugar la reaccién quimica, y afirma que todas las sustancias
combustibles poseen un componente comun que escapa en el ac-
to de la combustion, el denominado flogisto, considerado por Sthal
como un componente quimico.

Stahl desarroll6 la teoria del flogisto para explicar fenémenos tales
como que una vela encendida encerrada en un recipiente acaba
apagandose porque el aire se satura de flogisto y no permite mas
liberacion de esa sustancia proveniente de la vela. De igual forma,
cuando arde un trozo de lefia nos parece ver salir las llamas por
todos los poros y elevarse en el aire. ,Qué conclusién mas natu-
ral cabe inferir sino que se ha escapado una sustancia, el flogisto,
en tanto que quedan las cenizas? En resumen:

Georg Ernst Stahl.

Para Sthal el flogisto constituyé
su guia de trabajo diario en el

Combustion: sustancia — ceniza + flogisto laboratorio.

De esto puede deducirse que la madera esta formada de flogisto y ceniza, igual razonamiento se
aplica para las combustiones del fésforo, del carbén y de otras sustancias, donde sélo cambia el
tipo y las caracteristicas de la ceniza. El carbon es una sustancia rica en flogisto, y al quemarse
deja poca cantidad de cenizas, de forma que se puede considerar que el carbén esta formado de
ceniza + flogisto.

Es decir, todas las sustancias combustibles contienen una sustan-
cia que carece de peso, el flogisto y durante su combustion, el flo-
gisto se separa en forma de llamas dejando un residuo incombus-
tible conocido en la alquimia como sal, cal o simplemente cenizas.

La calcinacion de un metal se explica como un proceso en el que
se desprende flogisto y el metal se transforma en cal metalica o
escoria:

Calcinacién: metal — cal + flogisto La teoria del flogisto tuvo una

Stahl explico el proceso inverso, la reduccion de la cal al metal amplia_repercusion entre los
P P ’ » | quimicos del siglo XVIII debido

como una adicion de flogisto. Asi, si una sustancia rica en flogis- | 3 sy caracter explicativo sobre
to, como el carbon, era puesta en contacto con una cal metalica, | los procesos de combustion y

podia transferirle su flogisto y dar lugar a la formacién del metal | reduccién empleados en la in-
segun: dustria metalurgica.

cal + carbéon — metal

La combustion y la calcinacion cesan cuando el aire en el que tienen lugar dichos procesos se
satura y envenena con el flogisto. El aire actia como una especie de esponja para absorber el
flogisto y una vez viciado por el flogisto pierde su capacidad para permitir la combustion o la calci-
nacion.



3.1. Defectos de la teoria del flogisto.

Como toda teoria cientifica, la teoria del flogisto tuvo defensores
y detractores. Hubo entonces quimicos flogisticos y no flogisti-
cos. No obstante, la teoria del flogisto es una teoria falsa, pero
hay que admitir que coordiné la generalidad de los hechos cono-
cidos por los quimicos de la época y les permiti6 emplear sus
conocimientos eficazmente en la solucion de nuevos problemas.

Los defectos mas importantes de la teoria del flogisto son tres:

a) Nadie habia visto el flogisto, por tanto era una sustancia hi-
potética, pero que a nadie le importaba o preocupaba.

b) El inconveniente de la necesidad del aire para la combustion,
lo solucionaron diciendo que el aire solo es necesario como au-
xiliar mecanico: el flogisto se combina con el aire, o una parte
de él, durante la combustion. Si no habia aire, el fuego se apa-
gaba porque el flogisto no tenia nada con que combinarse.

c) El hecho, observado, al menos por Boyle, de que al quemar
los metales, sus residuos pesaban mas que el metal, siendo asi
que si al arder se supone que deben perder flogisto, por tanto
deberia pesar menos. Esta dificultad es insuperable de poder
explicarse, pero merecid poca atencion en aquella época, pues
el analisis cuantitativo estaba poco extendido.

No obstante, la teoria del flogisto proporcion6 una explicacion
coherente de los hechos conocidos de la combustion. Hacia
1750 era ya muy aceptada y perduré como generalizacion teori-
ca de la Quimica hasta finales del siglo XVIII. Si bien es cierto,
que es opuesta a la teoria de la oxidacion-reduccion, pues don-

de nosotros admitimos que se incorpora una sustancia, el oxi-

geno, Stahl admitia que se desprendia otra, el flogisto.

La ciencia moderna nunca ha agradecido a Stahl sus elucubra-
ciones, que tanta acogida tuvieron entre los aprendices de al-
quimia de su tiempo, siendo como fue su teoria la raiz del surgi-
miento del estudio de los gases. Si Shtal nunca hubiera abierto

la boca, posiblemente sus sucesores no hubieran dedicado tiempo a experimentar para demos-
trar a favor o en contra la constatacion y consistencia de su teoria. El gran mérito de Stahl, fue
concebir una teoria de una gran facilidad con que se entendia. Esto provoc6 que sedujera a no
pocos cientificos de la época, que de pronto explicaba lo que hasta entonces era un mundo ma-

Calcinacion de metales em-
pleando lentes. El incremento
de masa ocurrido durante la
calcinacion de los metales fue
obviado por Stahl por carecer
para él de importancia (hay que
tener en cuenta que hay que
esperar a Lavoisier para que el
tratamiento cuantitativo adquie-
ra su verdadera importancia).
Adeptos a la teoria del flogisto
adujeron que el flogisto tenia
masa negativa. De modo simi-
lar, la necesidad del aire para
el proceso era explicado por el
hecho de que el flogisto se
combinaba con parte del aire.

Antiguos hornos de calcina-
cion.

gico-espiritual y del que todo el mundo podia ahora experimentar casi matematicamente.
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3.2. Detractores de la teoria del flogisto.

A pesar de los defectos de la teoria del flogisto, se puede afirmar
que debajo de ella subyace el concepto fundamental de la trans-
ferencia de algo de una sustancia a otra. Este concepto de trans-

ferencia del flogisto fue el primer gran principio unificador de la o

Quimica y por eso la teoria incluyé una enorme cantidad de he-
chos o ejemplos. Existieron también algunos cientificos que no
creyeron en la teoria del flogisto como el holandés Hermann
Boerhaave (1668-1738), cuyas ideas sobre la afinidad quimica
fueron su mejor contribucion al progreso de la Quimica.

Los quimicos intentaron desarrollar el concepto de afinidad ba-
sandose en las ideas de la dinamica de Newton. Se suponia que
toda particula material esta dotada de cierta fuerza atractiva, que
es la causa de todas sus acciones fisicas y quimicas. La hipote-
sis es satisfactoria al ser aplicada en Mecanica o Astronomia,
pero resultd ser demasiado vaga al intentar explicar con ella los
problemas que plantean las reacciones quimicas. Se elaboraron
tablas de afinidad, que expresaban la capacidad de reaccién de
cada sustancia con otras, con la esperanza de poder predecir la
de otras sustancias en reacciones similares. Estas tablas refleja-
ban resultados experimentales reales y son un ejemplo de que
la mayoria de los quimicos tendian cada vez mas a utilizar los

Estatua en Leiden a Boer-
haave.
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datos del laboratorio como guia para el trabajo posterior.

La primera tabla de afinidades fue publicada en 1718 por el

Tabla de afinidades quimicas
de Geoffoy.

francés Etienne Francgois Geoffroy (1672-1731), relacionando

entre si 24 sustancias quimicas diferentes. Las tablas de afinida-
des quimicas se extendieron y la mas completa fue elaborada en
1775 por el quimico sueco Tobern Olof Bergman (1735-1784). La
idea era atractiva, pues si dos sustancias estan unidas y se afa-
de una tercera que tenga mas afinidad por una de ellas, dicha
sustancia se unira a ésta, separandola de la otra, por tanto si de
un compuesto quimico conocemos todas las sustancias que tie-
nen afinidad con él y el grado relativo de esa afinidad, se podria
determinar con ello la quimica de ese compuesto quimico. Sin
embargo, la temperatura, la presion, la solubilidad y la naturaleza
del medio de reaccién tienen un peso muy importante en el curso
de la reaccién quimica, por lo que las tablas sélo pueden propor-
cionar una parte de la informacién necesaria. No obstante, sirvie-

Tobern Olof Bergman.

ron en su tiempo como forma adecuada y expedita para cotejar los fendmenos quimicos.
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4. Precursores de Lavoisier.

En el siglo XVIII la teoria quimica se desarrolla lentamente pero las técnicas experimentales se
perfeccionan y se complementan con otras nuevas. Los métodos analiticos por "via seca" se
efectian a temperaturas elevadas, sometiendo a los materiales a las operaciones de fusion o cal-
cinacion. El quimico sueco Axel Fredrik Gronsted (1722-1765) introdujo el uso del soplete en el
laboratorio, lo que le permitio dirigir el dardo de la llama a una pequefia region, y con ello aplicar
las técnicas de fusidn o calcinacién a muestras pequefas. Se hizo famoso por contribuir a refor-
mar la Mineralogia, iniciando una clasificacion de los minerales en la que consideraba su estruc-
tura quimica y los detalles de sus apariencias externas.

Esta labor la continud el también sueco Bergman, quien ademas de utilizar la via seca de anali-
sis, también uso la via humeda, es decir, la utilizacion de reacciones quimicas en disolucion, que
era mas comoda y permitia efectuar los analisis con mas rapidez y exactitud, finalmente también
introdujo la técnica del analisis gravimétrico cuantitativo y, por todo ello, l6gicamente se le puede
considerar el padre de la Quimica Analitica.

El aleman Martin Heinrich Klaproth (1743-1817) fue tenido por el
mejor analista de su época, introdujo la practica de desecar los
precipitados hasta pesada constante y la del resultado porcen-
tual. Entre su carrera de éxitos como analista se puede citar co-
mo mas transcendente la obtencion a partir del mineral pechblen-
da de un compuesto amarillo que con bastante certeza contenia
un elemento quimico aun desconocido, obtuvo el 6xido de dicho
elemento quimico creyendo que era un metal y le llamé uranio,
siguiendo la costumbre de los antiguos alquimistas que bautiza-
ban los metales con nombres de planetas.

También hay que citar a los espafioles Fausto de Elhuyar (1755-
1833) y Juan José (1754-1796). Ambos se favorecen del espiritu
de la llustracion, al ser pensionados por el gobierno espafriol en
distintas universidades europeas con el fin de traer a Espana los
conocimientos utilitarios de la investigacion cientifica y fueron
unos ilustres mineralogistas. En 1781, Juan José es enviado a

Juan José de Elhuyar estuvo pri-
mero en Upsala en cuya uni-
versidad investigaba e impartia
clases Torbern Olof Bergman;
mas tarde, marcha a Kdping y
trabaja con Carl Wilhelm

Suecia, que esta a la vanguardia de la quimica, ademas de que
el gobierno espanol se interesé por los métodos suecos para fa-
bricar cafiones. Junto a Bergman, estudié los métodos modernos
de laboratorio para la obtencién de elementos quimicos, y sera el
propio Bergman quien le traslado al Elhuyar la sospecha de que
existia otro elemento metalico en la scheelita. A su vuelta a Es-
pana, en 1783 Juan José, ayudado por su hermano, obtiene el
wolframio o tungsteno, siendo éste el primer elemento quimico
descubierto sin ser extraido directamente de la naturaleza.
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Scheele.

En 1784, fue enviado a Santa
Fe de Bogota para trabajar en
la minas de plata de Mariquita
en el departamento de Tolima.
Su muerte se produce en 1796
en la ciudad de Bogota, en el
entonces Virreinato de Nueva
Granada y hoy Colombia.




Mientras Juan José va a Suecia a ampliar estudios, su hermano
Fausto se encuentra en 1781 en Vergara ensefiando como Cate-
dratico de Mineralogia y Metalurgia. Su trabajo se centra en la en-

sefianza y en el trabajo en el laboratorio asociado a Frangois Cha- |

vaneau (catedratico de Quimica en Vergara), y consiguio la purifi- ':

cacion y maleabilidad del platino.

Otro sueco eminente fue Karl Wilhem Scheele (1742-1786) en el

transcurso de su carrera como investigador ayudé a descubrir mas

numero de sustancias y en mayor variedad que ningun otro quimi- = 4

co en el mismo periodo de tiempo. Fue farmacéutico y un habil ex-
perimentador quimico. En esta época los farmacéuticos prepara-
ban la mayor parte de los medicamentos a partir de minerales y
plantas, de tal forma que ante los reducidos equipos técnicos del
momento, necesitaban de una enorme habilidad experimental.
Trabajo con el equipo de investigadores de Bergman y regentd su
propia farmacia en Koéping, donde compaginé su trabajo con el de
la investigacion. Participd en el descubrimiento de muchos ele-
mentos quimicos (bario, cloro, manganeso, molibdeno, nitrdgeno
y wolframio) y a pesar de todo ello es sin duda el quimico de peor
suerte de la historia, pues después de haber realizado una labor
fenomenal en el descubrimiento de nuevos elementos quimicos
no se le ha dado el crédito indiscutible de haber descubierto nin-
guno de ellos. El caso mas tragico fue el del oxigeno, el cual des-
de el punto de vista quimico fue el mas importante de sus descu-
brimientos, lo aislo entre 1771 y 1772 calentando distintas sustan-
cias que le dejaban en libertad con facilidad, entre ellas el oxido
de mercurio. Describié sus experimentos con todo detalle en un
libro titulado "Del aire y el fuego", pero por negligencia del editor
no se publicé hasta 1777 y por aquel afio Priestley ya habia dado
cuenta de su descubrimiento y es a €l a quien se acredita el éxito
en el descubrimiento del oxigeno.

Estatua de Fausto De Elhuyar
en la entrada a la Antigua Fa-
cultad de Medicina de Zarago-
za.

En septiembre de 1785, Fausto
renuncia a su catedra de Ver-
gara y marcha a México. Du-
rante su estancia americana se
ocupo de la creacién del Cole-
gio de Mineria, la construccién
del Palacio de Mineria y la di-
reccion de los mismos, asi co-
mo de visitar las "Reales de
Minas". En 1788 es supervisor
de la industria minera en Méxi-
co hasta la revoluciéon a co-
mienzos del siglo XIX. Fausto
regresa a Espafia en 1822 y se
ocupa del reconocimiento ofi-
cial de las minas de Almadén,
Guadalcanal y Rio Tinto. En
1825 es nombrado Director
General de Minas. Muere en
Madrid el 6 de enero de 1833.

En 1773, Scheele enunci6 en contra de la hipétesis del flogisto, que el aire estaba constituido por
una mezcla de dos gases, uno que permitia la combustion ("aire de fuego"), y otro que la preve-
nia ("aire nocivo"). Un afio mas tarde sintetizé el gas verde de cloro, al hacer reaccionar el acido
clorhidrico con el diéxido de manganeso (MnO,), que mas tarde fue identificado como un elemen-
to quimico por inglés Humphry Davy. Scheele fue un descubridor incansable que obtuvo multitud
de compuestos organicos e inorganicos en las décadas de 1870 y 1880; los mas destacados
son: los acidos fosfdrico, tartarico, arsénico, molibdico, tungstico y sulfhidrico, la arsina, el nitrato
potasico, el didxido de manganeso y oxido de mercurio. Demostrdé que el acido lactico era un
componente de la leche y establecio las propiedades y composicion de los acidos citrico, malico

y oxalico, asi como del cianuro de hidrégeno (acido cianhidrico).
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5. Los ultimos quimicos flogisticos.

En el desarrollo sobre el conocimiento de los gases hay que des-
tacar al escocés Joseph Black y al britanico Henry Cavendish
(1731-1810). Black, mas conocido por su contribucion en el desa-
rrollo de los conceptos del calor, demostré que un gas puede
combinarse quimicamente con un solido para dar un compuesto
quimico nuevo de propiedades diferentes y eliminé asi la idea de
que los gases no pueden intervenir en las reacciones quimicas, y
en sus observaciones sobre sales como la magnesia alba dedujo
gue el aire no debe ser una sustancia pura sino una mezcla.

Los estudios de Joseph Black sobre la magnesia alba o blanca

(MgCQO3) probaron que al calentarla se producia un residuo | Joseph Black.
(MgO) que tenia un peso inferior a la magnesia blanca y la reac-

cién de ésta con un acido producia una efervescencia. Dichos procesos responden a las siguien-
tes reacciones quimicas: MgCO3;— MgO + CO, y MgCO;+ 2 HCI - MgCl, + H,O + CO,

Black identifica la efervescencia con la pérdida de peso que sufre la magnesia alba al calentarla y
admite que en ambos procesos lo que ocurre es la liberacién de aire de su estado fijo en la mag-
nesia alba. Luego comprueba que el “aire fijo” (CO, es un aire con propiedades quimicas espe-
ciales, pues en su seno no hay vida y es un producto de la respiracion, de la fermentacion al-
cohdlica y de las combustiones con carbén vegetal. Por tanto, el aire fijo de Black es un aire dis-
tinto del aire atmosférico.

En el siglo XVIII, el desarrollo de la Quimica a partir de la maquina
neumatica supuso la apariciéon de nuevos métodos para estudiar
los gases y sus propiedades, consistentes en recoger el gas des-
prendido de la combustion en recipientes llenos de liquidos o de
mercurio. Los entusiastas del flogisto asentian en que todo cuanto
contenia gas o ardia contenia flogisto en mayor o menos medida,
hasta el punto de que al gas que ardia sin dejar residuo lo consi-
deraron el flogisto puro (hidrégeno).

Una vez alertados sobre la posibilidad de que existieran aires dife-
rentes con distintas propiedades, los quimicos britanicos se pusie-
ron a buscarlos. Asi, en 1766, Henry Cavendish (1731-1810) ais-

16 el “aire inflamable” (Hy) y fue el primero en hacer un estudio | Henry Cavendish.
minucioso sobre el mismo y fue una pena que Cavendish identifi-
case el hidrogeno con el flogisto, y hoy en dia cuesta creer como este hombre pudo encajar los
resultados de sus experimentos con la teoria del flogisto, pero la verdad es que lo hizo. Mientras
tanto, en 1774, Daniel Rutherford (1749-1819) identifico el nitrdgeno (N2) como otro tipo de “aire”.
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Pero la labor mas importante en el desarrollo de la Quimica Neu-
matica la realizé el inglés Joseph Priestley (1733-1804), lo que le
supuso nuevos retos para la interpretacion quimica en base a la
teoria del flogisto. Este autor empleé la teoria del flogisto para ex-
plicar las transformaciones de lo que denominaba "fluidos elasti-
cos", o0 gases en nuestra actual terminologia y encontré un nume-
ro muy importante de “aires”. Priestley mejoro los métodos de ma-
nipulacion de los gases al utilizar el mercurio en vez del agua en
la cubeta neumatica, esto hizo que pudiera aislar numerosos ga-
ses hasta entonces desconocidos a causa de su solubilidad en el
agua. En 1772 demostrd experimentalmente la analogia que exis-
te entre la combustion y la respiracion, al observar que el aire en
gue habia ardido una bujia hasta apagarse espontaneamente vol-
via a ser respirable y capaz de mantener la combustion después
de que las plantas habian crecido en él durante algun tiempo.

Priestley introdujo las expresiones "aire flogisticado" y "aire desflo-
gisticado". Se habia observado desde muy antiguo que cualquier
sustancia arde durante un periodo limitado si la cantidad de aire
disponible es igualmente limitada (en caso de hallarse, por ejem-

plo, en un recipiente estanco). Priestley denominé al residuo de

aire que quedaba tras el proceso de combustion (en realidad,

una mezcla de nitrégeno y diéxido de carbono) "aire flogisticado",

pues pensaba que durante la combustién dicho aire habia absor-

bido todo el flogisto que tenia capacidad de albergar. La combus-

tiébn cesaba porque no podia absorber mas flogisto.

En 1772 Priestley publicé sus trabajos sobre el “aire nitro-
so” (NO) y el “aire acido marino” (HCI) y entre 1772 y 1774 hall6
el “aire alcalino” (NHg), el “aire acido vitridlico” (SO, el “aire nitro-
so flogisticado” (N,O) y sobre todo en 1774 el “aire desflogistica-
do” (02). Obtuvo el aire desflogisticado a partir del éxido de mer-
curio, compuesto quimico a partir del cual también lo obtuvo
Scheele. En 1775 lo estudié con detenimiento, pues este gas
sorprendio a todos los quimicos de la época porque ardia con
una viva luz y paso a considerarlo como gas sin flogisto. Encon-
tré que dicho gas era mas puro que el aire ordinario y lo llamé

Joseph Priestley.

Las experiencias de Cavendish
y Priestley ponen de manifiesto
la existencia de contradiccio-
nes entre lo observado y lo es-
tablecido por la teoria del flo-
gisto.

Dibujos explicativos sobre el
instrumental utilizado por Pries-
tley en el descubrimiento del
oxigeno.

aire desflogisticado (mas tarde Lavoisier lo llamaria oxigeno), al creer que éste era el componen-
te de la atmésfera al que se unia el flogisto cuando se escapaba de una sustancia en ignicion. Y
llamo "aire flogisticado" al nitrégeno (Ny. Al igual que Scheele, Priestley no comprendio el verda-
dero significado de su descubrimiento, pues ambos fueron unos profundos convencidos de la
teoria del flogisto, lo cual fue menos perdonable en Priestley pues ni los brillantes trabajos de La-

voisier pudieron convencerle de lo contrario.
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6. Lavoisier.

El francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) hizo por la Qui-
mica lo que Galileo por la Fisica y el resultado en la Quimica fue
igual de rotundo y es en parte por esto por lo que se considera a
Lavoisier el fundador de la Quimica Moderna, entendida como tal
ciencia. Fue elegido miembro de la Academia de Ciencias en

1768. Ocupd diversos cargos publicos, incluidos los de director ! ‘

estatal de los trabajos para la fabricacion de la polvora en 1776,
miembro de una comisidn para establecer un sistema uniforme
de pesas en 1789 y comisario del Tesoro de 1791.

Lavoisier introdujo en el estudio de la Quimica lo que mas se ne-
cesitaba en aquella época: los habitos y la actitud mental del fisi-
co entrenado. Desde el comienzo de sus investigaciones, en
1764, se dio cuenta de la importancia que tiene la precision de
las medidas. Emple¢ la balanza de forma sistematica, no sélo en
el analisis, sino también en la demostracion de algunas leyes
fundamentales de la naturaleza.

Lavoisier se opuso a la teoria del flogisto y diseid un experimen-
to para contrastarla basado en:

a) Prediccion: Una consecuencia inmediata de la teoria del flo-
gisto era que los cuerpos al quemarse pierden materia, por lo
que los restos mas las cenizas deben pesar menos que el cuer-
po integro antes de la combustion.

b) Experimento: Colocd una pequefia cantidad de una sustancia
combustible (mercurio) sobre un sélido flotante en agua , que
estaba encerrado bajo una campana de cristal y con una lupa
enciende el mercurio.

Si la teoria del flogisto fuera cierta se deberia observar:

1°. El cuerpo flotante esta menos sumergido tras la combustion
ya que la cantidad restante de sustancia junto las cenizas debe
pesar menos que la inicial. 2°. El volumen de aire dentro de la
campana debe aumentar como efecto de la asimilacion del flo-

En 1754 Lavoisier empezo6 sus
estudios en la escuela de elite
Colegio de las Cuatro Nacio-
nes, destacando por sus dotes
en las ciencias naturales. Estu-
dié Ciencias Naturales y Dere-
cho por peticiéon de su padre.

En 1771, Lavoisier se caso6 con
Marie-Anne Pierette Paulze,
que era hija de un copropietario
de la Ferme générale, la con-
cesion gubernamental para la
recaudacion de impuestos en
la que participé Lavoisier. La
dote le permitio instalar un la-
boratorio bien equipado donde
recibi6 ayuda de su esposa,
que se intereso auténticamente
por la ciencia y tomaba las no-
tas de laboratorio ademas de
traducir escritos del inglés, co-
mo el Ensayo sobre el flogisto
de Richard Kirwan vy la investi-
gacion de Joseph Priestley.

Lavoisier traté de introducir
reformas en el sistema moneta-
rio y tributario francés y en los
métodos de produccion agrico-
la.

gisto y con ello el nivel de liquido encerrado debe ser mas bajo que al comienzo. c) Verificacion:
la teoria del flogisto resulto falsada, pues el experimento produjo resultados opuestos.

Lavoisier enterro la teoria del flogisto al cambiarla por la teoria de la combustion, basada en la
combinacién de los compuestos quimicos con el oxigeno del aire. Pero ello requirid un camino
previo en el conocimiento de los distintos gases que forman parte del aire atmosférico.

16




Los experimentos de Lavoisier sobre él aire sin flogisto o desflo-
gistizado, el oxigeno, le permitien explicar la combustion como la
union de oxigeno con otras sustancias. Lo demostré con pesos y
medidas dando lugar al nacimiento de la oxidacion.

Sus estudios sobre la combustion derivan de su método natural
de trabajar y en 1777 concluye sus experimentos afirmando en
su teoria de la combustién las siguientes proposiciones:

12. En toda combustion se desarrollan luz y calor.

22, Los cuerpos arden unicamente en un aire eminentemente
puro. Este fue el nombre que Lavoisier dio primero al oxigeno.

32. Este ultimo se consume con la combustién, y el aumento de
peso de la sustancia quemada es igual a la pérdida de peso que
experimenta el aire.

43 Mediante el proceso de la combustion, la sustancia combusti-
ble se transforma generalmente en acido, sin embargo, los meta-
les se calcinan.

Para visualizar las distintas formas de analizar la oxidacion de un
metal como el plomo y la reduccidn de su 6xido, las interpretacio-
nes que se han dado sobre dichos fendmenos quimicos son:

- Segun la teoria del flogisto:
plomo — 6xido de plomo (litargirio) + flogisto
oxido de plomo + carbdn vegetal (fuente de flogisto) — plomo
- Segun Lavoisier:
plomo + oxigeno del aire — 6xido de plomo
oxido de plomo + carbdn vegetal — plomo + aire fijo
- Interpretacion actual:
2Pb+0,—2PbO
2PbO+C — 2Pb+CO,

Lavoisier estudio la formacion de agua durante la combustién
del aire caliente y descubrié que el agua que habia sido consi-
derada hasta entonces como un elemento era finalmente una
sustancia compuesta. A la luz de este descubrimiento se de-

Lavoisier en una de sus de-
mostraciones.

Gasometro utilizado por Lavoi-
sier

Lavoisier en su laboratorio.

mostré que habia sustancias tenidas por compuestas que eran en realidad simples (casos por
ejemplo del carbon o de los metales) y viceversa, habia otros tenidos por simples que resultaron
ser compuestos (por ejemplo herrumbre de metal, que ademas del metal contenia oxigeno).
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En 1778, Lavoisier "’
esta convencido de
que el aire es una
mezcla de dos ga-
ses, uno es el que
se consume en la
respiracion y en la
calcinacion de los
metales, al que La-
voisier llamoé  oxi-
geno y cree que
entra en la com-
bustion de todos
los acidos, y el otro
gas, inerte, lo llamo
azoe, pero acabd
llamandose nitré-
geno.

Lo mas importante
es que sus estu-
dios le llevan a admitir que toda combustion es una combinacion con el oxigeno y a sustituir al
flogisto por el oxigeno, de forma que en la combustién se consume el oxigeno y el aumento de
peso de la sustancia quemada es igual a la pérdida de peso que experimenta el aire, lo que
constituye la ley de conservacion de la masa.

Recreacion de una sala de trabajo en el laboratorio de Lavoisier.

A pesar de la claridad de su exposicion y de los meticu-
losos experimentos con que apoyaba sus conclusiones,
sus ideas produjeron de momento poca impresion, hasta |
gue otra serie de experimentos, llevados a cabo en 1782 y

1783, condujeron a su ley de la conservacion de la masa.

A pesar de la claridad de su exposicién y de los meticu-
losos experimentos con que apoyaba sus conclusiones,
sus ideas produjeron de momento poca impresion, hasta
gue otra serie de experimentos, llevados a cabo en 1782 y
1783, condujeron a su ley de la conservacion de la masa.

Hay que citar que antes de que Lavoisier enunciara su ley
de la conservacion de la masa, en Rusia, Mikhail Vasilevic
Lomonosov (1711-1765) critico la teoria del flogisto y hablé
de la conservacion de la masa, pero su obra paso inadver- § '
tida.

Mikhail Vasilevic Lomonosov.
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del siglo XIX a la teoria atdmica de Dalton.

A partir de la ley de conservacion de la masa se hizo | paginas del libro Méthode d'une Nomen-
necesaria la revisién de la nomenclatura y clasificacion | clature Chimique.
de los gases y de las diferentes sustancias en general,
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1787 una nomenclatura basada en la composicién cualitativa. TRAITE
BLEMENTAIRE

En concreto, en ese afio de 1787, Lavoisier publicé junto con DE CHIMIE,
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simples de las que proceden, de esta forma los nombres alquimi- | :
cos u otros nuevos sin ninguna relacion con la composicion real |
de las sustancias quedaron completamente abandonados. AP RIS

| Ches Cucnur, Libaie, roo & Sbud Serprrre.
Las nuevas ideas de Lavoisier quedan plasmadas en su gran M DCC LXXXIX
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texto "Traité Elémentaire de la Chimie", publicado en 1789, que L.
tuvo la originalidad de enterrar la teoria del flogisto y de promul-

gar la nueva nomenclatura quimica, haciendo de la Quimica una
Ciencia mas inteligible, pues aunque muchos de los libros escri-
tos en la época del flogisto fueron buenos compendios, eran muy dificiles de entender por la no-
menclatura utilizada y por el paradigma cientifico utilizado basado en la teoria del flogisto.

Traité Elémentaire de la Chimie

En su obra se afirma claramente que el conocimiento quimico esta sujeto a revision a medida
que se descubren hechos nuevos. El libro de Lavoisier consta de un discurso preliminar y tres
partes. En el discurso afirma la imposibilidad de separar la nomenclatura de la ciencia porque
opinaba que toda ciencia fisica se forma necesariamente de tres cosas:

12. La serie de hechos que constituyen la ciencia.
22 Las ideas que los evocan.

32. Las palabras que los expresan.
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En la primera parte del libro, Lavoisier expone los aspectos tedri-
cos de la nueva Quimica y utilizando casi siempre experimentos
propios, describe la obtencién y propiedades de numerosos
compuestos quimicos y hace algunas consideraciones sobre la
composicion de materias vegetales y animales, estudiando su
descomposicion por las fermentaciones.

La segunda parte es un compendio de varias obras, propias y
ajenas, en el que se dan tablas de nomenclatura de diversas
sales y breves explicaciones sobre los procedimientos para la
obtencién de distintos acidos.

La tercera parte es una completisima guia de laboratorio, en la
que Lavoisier, ayudandose solo de su propia experiencia, da

una descripcion detallada de todas las operaciones relativas a la Quimica Moderna y de los ins-

trumentos necesarios para ellas.

En su clasificacién quimica coloca en la lista
de elementos quimicos a la luz y al calérico
que, aunque reconocia que no poseian peso,
se daba perfectamente cuenta de que su apa- |
ricion se hallaba asociada a un cambio quimi-
co.

Al admitir que toda combustién es una combi-
nacion con el oxigeno y sustituir al flogisto por
el oxigeno se cambid un paradigma por otro,
pues en el sistema de Lavoisier cada elemen-
to quimico ocupa una posicién conforme a su
relacion con el oxigeno, incluso creia que to-

Grabado de Lavoisier.

dos los acidos debian contener oxigeno y que

éste era el principio fundamental de las combi-
naciones quimicas.

El final del siglo XVIII marca el despegar de la Quimica y a ello
contribuye notablemente la labor de Lavoisier y la aparicién de
las primeras revistas de tipo quimico, asi en 1778 aparecio el

Chemisches Journal, que pronto cambié su nombre por el de

Chemische Annalen y que se publicé hasta 1803, y en abril de
1789, Lavoisier y otros cientificos iniciaron la publicacion de los
Annales de Chimie.

En sus ultimos afios, Lavoisier se dedicé a la Fisiologia, llegando
a afirmar que el estado normal del ser humano es un equilibrio
dinamico regulado por la "respiracion”.
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Balanza de finales del siglo
XVIII.




Explico el calor animal como producido en los
pulmones por una combustion con el oxigeno
del aire, y fue este un paso muy importante en
el comienzo de la Quimica Fisiolégica.

Trabajando con el matematico Pierre Simon
Laplace, Lavoisier encerré a un cobaya duran-
te 10 horas en una jarra que contenia oxigeno
y midio el didéxido de carbono producido.

Midié también la cantidad de oxigeno consumi-
do por un hombre en actividad y reposo. Con
estos experimentos pudo mostrar que la com-
bustion de compuestos de carbono con oxi-
geno es la fuente real del calor animal y que el
consumo de oxigeno se incrementa durante el
trabajo fisico.

En 1789, Lavoisier llevd a cabo estudios cuanti-
tativos sobre la fermentacion alcohdlica y hallé
ademas de etanol y didéxido de carbono, otro
producto al que le dio el nombre de acido acéti-
co. Hallé estequiométricamente que 95,6 par-
tes de azucar dan un 57,5 % de etanol, 33,3 %
de didxido de carbono y 2 % de acido acético.

Mercurio

Lavoisier,

Horno

Material de laboratorio utilizado por
Lavoisier en sus experiencias.

palabras de

Lavoisier trabajo en el cobro de contribu-
ciones, motivo por el cual fue arrestado en
1793. Importantes personajes hicieron to-
do lo posible para salvarlo. Cuando se ex-
pusieron al tribunal todos los trabajos que
habia realizado Lavoisier, se dice que, a
continuacion, el presidente del tribunal
pronuncio la famosa frase: «La republica
no precisa ni cientificos ni quimicos, no se

puede detener la accion de la justicia».

El sentimiento de la poste- |
ridad respecto del dano
hecho con tal
mundo hallé su expresion §
mas exacta, en aquella
época, en las amargas

como funcionario de la Monarquia, fue condenado a muerte y
tewis — gjecutado en la guillotina en Paris el 8 de mayo de 1794 du-
rante el periodo mas violento de la Revolucion Francesa.

S

muerte al

Lagrange:

"No les costd mas que un momento para cortar aquella cabe- | Laboratorio de Quimica del siglo

za, pero quizas se necesiten mas de cien afios para encon-

trar otra igual".

La época que siguid a esta época es rigurosamente cuantitativa, haciendo de la Quimica mas
bien una ciencia que un arte. De aqui que Wurtz, en su Diccionario de Quimica, la denomine

"una ciencia francesa fundada por Lavoisier".

21

XVIII.




7. Actividades.

1. ¢ Tuvo algun protagonismo la industria textil en la extensién de la Revolucion Industrial?
. Explica lo que se quiere expresar con que el aire esté fijo en las sustancias sélidas o liquidas.
. ¢,Qué significado tiene para Stephen Hales la destilacién destructiva?

. Explica los fundamentos de la teoria del flogisto y en qué consiste la calcinacion de un metal.

2
3
4
5. ¢ Cuales son los defectos mas importantes de la teoria del flogisto?
6. Explica el concepto de afinidad quimica.

7. ¢ Qué significa método analitico por via seca?

8. ¢ Hay alguna relacion entre el mineral pechblenda y el uranio?

9. ; Como es posible que a finales del siglo XVIII existiera una catedra de Quimica en Vergara?
10. ¢ Es cierto que hasta Lavoisier no se utilizé la balanza en el laboratorio?

11. ¢ A qué se llama aire fijo e identifica el aire respectivo con el compuesto quimico que le corres-
ponde: Aire alcalino  Aire vitridlico Aire acido marino  Aire nitroso flogisticado

N2O HCI SO, NH3

12. Explica el significado de Priestley de aire flogisticado y aire desflogisticado y con qué gas se
corresponde cada uno de ellos segun la terminologia actual.

13. A pesar de que actualmente la teoria del flogisto es considerada incorrecta, dicha teoria sirvio
de guia a los grandes quimicos del siglo XVIII, permitiendo desarrollar mejores técnicas metalurgi-
cas de fundicién de metales, el reconocimiento de nuevas sustancias y la identificacion de nuevos
gases. ¢,Se puede afirmar que la existencia de teorias "no correctas" implica sélo aspectos negati-
vos para el desarrollo cientifico?

14. Pon el nombre en el pie de cada uno de los retratos siguientes:

15. ¢ Cuales son las contribuciones mas importantes de Lavoisier al avance de la Quimica?

16. Da alguna razén de por qué Priestley no utilizara el trabajo de Lavoisier en el descubrimiento
del oxigeno o de que Lavoisier no tuviera en cuenta la aportacion de Lomonosov sobre la ley de
la conservacion de la masa.

17. Un experimento de Lavoisier consistia en calcinar estafo en un recipiente cerrado. Comprobé
que la masa total del recipiente no variaba después de la calcinacion, pero la masa del metal
transformado en cal aumentaba en igual valor que disminuia la masa del aire encerrado. Interpre-
tar dichas observaciones usando la teoria del flogisto y la teoria expuesta por Lavoisier.
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