SECCION DE QUIMICA

Teorias Quimicas

Especial para "DYNA', por JUAN M. PARDO
Profesor de la Facultad.

En cada ciencia suele haber diversas clases de profesionales co-
rrespondientes, cada uno, al aspecto o sentido en que se contemple el
mencionado campo de actividades. Asi, por ejemplo, tenemos al pro-
~ fesional practico, que aplica toda una serie de principios, leyes y re-

glas a la realizacién de una planta (en el sentido de obra), y quién
esta obligado a informarse de los procedimientos mds adecuados a
las necesidades reales de determinadas circunstancias. Tenemos al es;
peculativo, quien discute los principios y leyes en que se fundamenta
el profesional prictico, y quien no estd obligado a ejercitarse, pero
tampoco a perder contacto con el primero. Sin embargo, no puede es-

tablecerse una linea divisoria de los dos campos, pues sucede algo pa-

raddjico en esto de las clasificaciones, se hacen, y una vez estableci-
das aparecemos en los diversos campos, sin darnos cuenta de que na-
da respetamos. Parece' que el pensamiento en su actividad, y la practi-
ca en su realizacién sean tna, y las clasificaciones, apenas una acomo-
dacién de la mente humana a su falta de visién total, sin que ellas
sean rigurosas, ni menos absolutas. Ciencia préctica y ciencia especu-
lativa, son dos sentidos, que tienen lugar segin las necesidades bio-
l6gicas imperantes; pueden cambiar y hasta exaltarse uno de esos sen-

tidos, a la manera como en el desarrollo del hombre van surgiendo eta-.

pas diversas al paso que otras desaparecen, muchas veces de aparien-
cia opuesta, hasta alcanzar un desarrollo equilibrado, diferente y su-
perior a las clasificaciones creadas para tales circunstancias.

A

En el desarrollo portentoso de la Quimica, con sus centenares de
especies quimicas puestas ya al servicio del hombre mismo, han in-
fluido-esencialmente numerosas teorfas originadas por el propésito de
inquietos especulativos en el empefio de hallar una solucion, unas
veces de caricter filos6fico, en otras ocasiones mis modestas a la ma-
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teria, sin pensar ni sospechar siquiera el rol que desempefian estas
especies en la vida del hombre. Estas teorias le han dado un sentido
a la ciencia Quimica, que merecen tenerse en cuenta y hacer una con-
sideracion como base o_fundamento para otras teorias que estan sur-
giendo con motivo de los nuevos conocimientos que el hombre tiene
acerca de ese nuevo campo que es el dtomo.

Hipétesis atomica.—Las primeras hipotesis acerca del dtomo, son
de orden filos6fico, y su origen es de razonamiento natural al admi-
tir, de una parte, la divisibilidad de los cuerpos; de otra, el limite for-
zoso de esta divisibilidad indetinida, que desembocaria en aquella par-
ticula indivisible ante todo, y de propiedades especiales para cada ele-
mento. Desde un punto de vista cientifico, fue John Dalton (1766-
1844) quien formuld, en 1808, en su Nuevo Sistema de Filosoffa Qui-
mica su hipotesis del atomo. Por aquel tiempo estaba definido el fe-
noémeno quimico del fenémeno fisico; también el concepto de elemen-
to quimico, en el cual Lavoisier hubo trabajado bastante, sélo que se
le llam¢6 substancia simple; la teorfa del Flogisto llegaba a su fin y
se sospechaba el concepto de energia. Pricticamente las leyes de la
combinacién quimica estaban definidas, inclusive la misma ley de las
proporciones multiples del mismo Dalton, a pesar de las serias difi-
‘cultades en cuanto a instrumental y conocimiento de compuestos. |
| La vision de conjunto del comportamiento de las substancias qui-
micas, en todos los aspectos de la combinacién, indujeron a Dalton
a la hipétesis de una unidad material, la cual no podria perder ni ga-
nar masa. Esa unidad seria la responsable de la combinacién, de ahi
que en la primera ley ponderal, la suma de las masas permanece cons-
tante. La composicién y descomposicién de una substancia no podria
explicarse mejor sino mediante unidades invariables.

La segunda ley, o ley de las proporciones definidas, de Proust
es otra confirmacién de esta hipétesis. Pero, donde obtuvo Dalton
mayor sugerencia fue en su misma ley de las proporciones miltiples.
Dos substancias forman a veces series de compuestos, en donde la
una tomada en cantidad constante, hace variar a la otra en multiplos
enteros de una cantidad, que es la correspondiente a la establecida en
la segunda ley de las proporciones definidas. Esto probablemente en-
tretuvo a Dalton suponiendo o imaginando compuestos formados por
un atomo de “A” y uno de “B”; uno de “A” y dos de “B”; uno de
“A” y tres de “B”, etc., a la manera como un nifio forma grupos de
una bolita negra y una blanca; una negra y dos blancas; una negra
y tres blancas, etc.

La cuarta ley, es la generalizacién de las anteriores. Existen com.-
puestos de mds de dos substancias simples; y se pregunté: en qué pro-
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porcion estaria cada substancia con relacion a las otras? Mediante la
segunda y tercera leyes, se establecieron relaciones ponderales en la
combinaciéon quimica, fijando por légica y necesidad natural, una can-
tidad determinada de un elemento o substancia, que seriviria de com-
paracién con las demés. El hidrogeno fue el elemento mds liviano co-
nocido por ese tiempo, al cual se escogié como medida quimica, asig-
nadole el valor de (1); de donde, los demas valores serian mayores
que éste.* La tabla resultante dio valores de (8) para el oxigeno;
(35,5) para el cloro; (16) para el azufre, ‘etc. Para algunos metales co-
nocidos entonces, tales tomo la plata (108); el mercurio (200,6), en
las sales mercuriosas; (100,3) en las sales mercuricas, etc.

En un compuesto, como el dcido sulfirico, se supo que estaba
construido por 2,03% de hidrogeno; 65,4% de oxigeno y 32,7% de
azufre. Si dividimos por los pesos de la tabla anterior, obtendremos
los valores 2,04 para el hidrogeno; 8,17 para el oxigeno y,2,04 para
el azufre. Dividamos por 2,04 para obtener numeros enteros, y habra
2 pesos de combinacién para el hidrogeno, 4 para el oxigeno y 1 para
el azufre. "Las proporciones en que se hallan los elementos en un com-
puesto cualquiera, son los mismos pesos de combinacion tomados una
o “n” veces, siendo “n” un ntimero entero’’. Dalton se encontré aqui
nuevamente con la unidad quimica, indivisible y comin a todos los
compuestos.

Pero establecida esta unidad, a la que llamé dtomo, para confir-
mar la realidad de aquella propiedad atribuida por los filésofos an-
teriores a él, la de la indivisibilidad, Dalton quiso obtener el peso re-
lativo del 4tomo de cada substancia, y ajustindose a las leyes de la
combinacion, dichos pesos atomicos serian los mismos pesos de com-
binacién. Pero la tabla de los pesos de combinacién no expresa sino
una relacién, sin poder aclarar si, en esa relacion de combinacién, en-
trarian uno o varios dtomos. Veamos el siguiente ejemplo: en el agua,
las proporciones del hidrégeno y oxigeno son respectivamente de
1,008 : 8,00. Si se asignara al hidrégeno el peso atémico de 1,008,
cudl seria el del oxigeno? Si es 8, el agua estarfa formada por un ito-
mo de hidrégeno y uno de oxigeno y su férmula seria (HO). Pero
1,008 puede estar dos veces contenido con 16 partes de oxigeno; y
si al oxigeno se le asigna 16 de peso atémico, la relacién se conserva
y su férmula serfa (H20); si entran cuatro dtomos, de hidrégeno, al
oxigeno le corresponderfa 32, y la férmula seria (H4O). Por consi-

deraciones anilogas, puede asigndrsele al agua férmulas tales como

k.

* Al hacer el H igual a 1,000, el peso de combinacién para el oxigeno
seria 15,88, Se convino mds bien, hacer el oxigeno igual a 16,00, de
donde dio para el hidrégeno 1,008. .
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HO3, HOy4, etc., si el peso atomico del oxigeno fuera 8, 4, 2, etc. res-
pectivamente. : :

Dalton no pudo confirmar su hipdtesis atémica, tan evidente, en
las leyes de la combinacién con los datos numéricos obtenidos en la
experimentacion. De ahi aue, su tabla de pesos atémicos no tuviera
aplicacion. De esto,-si obtuvo una conclusion; debe haber una relacion
sencilla entre el peso de combinacion y el peso atémico todavia in-
cierto.

Leyes Volumétricas e hipétesis de Avogadro.—Por esa misma épo-
ca, estaba el célebre Gay-Lussac (1805), quien, en asocio de Alexander
von Humboldt, establecieron las leyes volumétricas de la combina-
cion. Estas leyes constituyen el complemento de las ponderales, y die-
ron lugar a una serie de discusiones, cuyos resultados son el princi-
pio de Avogadro y el método Cannizzaro de obtener los pesos atomi-
cos, sin los cuales la Quimica no habria logrado el desarrollo que ha
alcanzado. Todas las substancias que se experimentaron en la combi-

nacion, en forma gaseosa, dieron por resultado las siguientes expre-
siones:

cloro 4 hidrég. = clor. de hidr.

Como se vé, un volumen de cloro y uno de hidrégeno, se combi-
nan para darnos dos volimenes de cloruro de hidrégeno.
En el siguiente, para formar vapor de agna:

hidr. B R ar o =  agua vapor

‘Para el amoniaco:

hid et | hidt, -+ nitr. = amoniaco

En todos estos experimentos, lo significativo es la reducciéon a dos
volimenes finales de compuesto. Esto, sugiri6 a Gay Lussac, la agru-
pacion de los dtomos en un compuesto para formar un conjunto que
ocuparia el mismo volumen (esfera de accion) que cualquier otro com-
puesto, esto es, todas las moléculas deberian ocupar el mismo volu-.
men, de donde, como consecuencia, dos voltimenes iguales de dos ga-

“ses diferentes, contendrian el mismo nfimero de moléculas. En cual-

quiera de los ejemplos anteriores, si se supone que hay “n” dtomos
(de acuerdo con Dalton) de hidrégeno que se combinan con “n” dto-

‘mos de cloro, para darnos 2n dtomos de cloruro de hidrogeno, nos re-

sultarin 2n dtomos de hidrégeno y 2n dtomos de cloro, lo cual Supo-
ne que ]05\ atomos antes de la reaccion se han escindido en dos particu-
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las. Esta conclusién seria contraria al fundamento de la hipétesis ato-
mica daltoniana; Dalton, por tanto, no la acept6, quedando sin expli-
car las leyes volumétricas de Gay Lussac. Pero el razonamiento era
muy puro en cuanto a la escicién del dtomo.

En el afio de 1811, Amadeo Avogadro, profesor de fisica en Tu-
rin, resolvi6 esta dificultad, entre Dalton y Gay Lussac, de un golpe
genial con su célebre hipétesis, y la distincién clara entre moléculas
o agregado de dtomos en un compuesto, y dtomos (los indivisibles de
Dalton), con la diferencia de que él llam6 moléculas integrantes, (a

los primeros), y moléculas elementarias a los ultimos. Hizo patente y

generaliz6 la hipétesis de Gay Lussac, que los volumenes de las mo-
léculas (todas) son iguales y por tanto, iguales volimenes, a las mis-
mas condiciones de temperatura y presion, tienen igual ntmero -de
moléculas. Aunque Avogadro no logré probar su hipotesis, la aplico
a la interpretacion de las leyes volumétricas de Gay Lussac, con las
siguientes conclusiones:

n moléculas n moléculas e 2n moléculas de
de hidrégeno +  de cloro 5~ cloruro de hidrégeno
nH -+ nCl — 2n HCI

Luégo, nos han resulatado 2n moléculas de hidrogeno y 2n mo-
léculas de cloro; pero hemos colocado solamente “n” de cada una.
Diremos, entonces que las moléculas elementarias se han escindido o
roto en dos partes, luego, estos elementos, tienen una molécula com-
puesta de dos partes; serfan mds bien diatomicas, y les corresponderia
la formula Hs y Clz, respectivamente.

En el caso del agua:

2n mol. de H 4+~ n mol. de O = 2n mol. de H2O

También nos da 4n moléculas de H y 2n moléculas de oxigeno,
luego la molécula elementaria de hidrégeno se ha escindido en dos,
lo mismo que la del oxigeno; de donde se comprueba que el hidrgeno
es diatomico y el oxigeno también. A este ultimo se le puede asignar
la férmula Os.

En el caso del amoniaco, se compob6 de nuevo la diatomicidad
del hidrégeno y la diatomicidad del nitrégeno (Nz).

Con estos tres experimentos hay demasiado para concluir: a) la

diatomicidad de estos gases; b) el desdoblamiento de estas moléculas
para formar otras diferentes, conservandose a través de estas transfor-
maciones una unidad que seria propiamente el dtomo de Dalton; c)
la relacién atémica del compuesto, que es igual a la de los volimenes
combinades: 1:1, en el cloruro de hidrégeno; 2: 1, en el agua; 3 : 1,
en el amonifaco; d) una férmula, a saber HCl, HoO, NH3s, etc. y €)
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un peso molecular para el hidrégeno de 2; de 32 para ¢l oxigeno, por
el siguiente razonamiento: la formula del agua ya es ua asunto deter-
minado de H2O, y si la relacién de pesos del hidrégeno al oxigeno es
de 1,008 : 8,000, y por convencion se hace 1,008 el valor del peso ato-
mico para el hidrégeno, segin la férmula, debe haber 2,016 para el
hidr6geno y 16 para el oxigeno, pero este tltimo coresponde a un
atomo, luego su peso es de 16.00, y si la molécula e diatomica, su
eso molecular es de 32. De donde el origen de este valor asignado
a la molécula de oxigeno, que se ha tenido como medida de los pesos
moleculares, no viene a ser un nimero culaquiera tomade al azar.
Con estos valores también se puede determinar el peso molecu-
lar del agua y el del amoniaco, y en general de los compuestos en ex-
perimentacion.

Sin embargo, a las leyes volumétricas y a la hipotesis de Avoga-
dro, no se les dio, por ese tiempo, la importancia y trascendencia que
“hemos consignado en el presente articulo; hasta 1860, cuando Canniz-
zaro ante un congreso de quimicos en Karlsruhe, puso de presente la
importancia de las ideas de Avogadro, su maestro,

De habérsele dado toda la importancia que ellas tienen, se ha-
bria adelantado la Quimica medio siglo en la determinacién die pesos
atomicos, pesos moleculares y férmulas, especialmente en la sintesis
quimica de compuestos no muy complicados.

Pero queda una observacién, a manera de critica. A todo este edi-
ficio construido sobre la hipétesis de Avogadro, no hemos demostra-
do si es cierta 0 no. Cannizzaro se encargé de ello. En su método de
determinacion de pesos atémicos, fundamentindose en el vilor de 32
para la molécula de oxigeno, hallé el valor de 16 para el dtomo de
oxigeno, y como férmula para la molécula Os, lo mismo que para el
H:. Los pesos atomicos y las formulas halladas por este méodo com-
probaron la hipétesis de Avogadro. Hoy, otros métodos ham proba-
do su hipétesis, por lo cual ya se considera como una ley, y atin m4s
como un principio fundamental para la quimica, pues de ello s¢ de-
duce el nimero de Avogadro “N”, 6,02 % 1028, hallade por-diferen-
tes métodos; fundamental hoy en los estudios atémicos.

Nuestra admiracién por el talento intuitivo de estos de estos cua-
tro cientificos, quienes constituyen un cuadrilitero en la quimica, sin
cuya base tedrica de una tabla de pesos atémicos y pesos moleculares,
la quimica no tendria el caricter de una ciencia.
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