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1. La Antigtiedad

La piedra y el fuego

Los primeros hombres que empezaron a utilizar instru-
mentos se servian de la naturaleza tal como la encontra-
ban. El fémur de un animal de buen tamafio o la rama
arrancada de un arbol eran magnificas garrotas. Y ¢qué
mejor proyectil que una piedra?

Con el paso de los milenios, los hombres primitivos
aprendieron a tallar las piedras, ddndoles un borde cor-
tante o una forma que permitiera asirlas facilmente. El
siguiente paso consistié en unir la piedra a un astil de
madera tallado para este propdsito. Pero, de todas for-
mas, sus piedras talladas seguian siendo piedras, y su
madera tallada seguia siendo madera.

Sin embargo, habia ocasiones en que la naturaleza de
las cosas si cambiaba. Un rayo podia incendiar un bos-
que y reducirlo a un montén de cenizas y restos pulveri-
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Breve historia de la quimica

zados, que en nada recordaban a los arboles que habia
antes en el mismo lugar. La carne conseguida mediante
la caza podia estropearse y oler mal; y el jugo de las fru-
tas podia agriarse con el tiempo, o convertirse en una be-
bida extranamente estimulante.

Este tipo de alteraciones en la naturaleza de las sus-
tancias (acompanadas, como a veces descubrian los
hombres, de cambios fundamentales en su estructura)
constituyen el objeto de la ciencia que hemos dado en
llamar guimica. Y una alteracién fundamental en la na-
turaleza y en la estructura de una sustancia es un caz-
bio quimico.

La posibilidad de beneficiarse deliberadamente de al-
gunos fenémenos quimicos se hizo realidad cuando el
hombre fue capaz de producir y mantener el fuego (lo
que en términos histéricos se conoce como «descubri-
miento del fuego»). Tras este hallazgo el hombre se con-
virtié en un quimico practico al idear métodos para que
la madera —u otro material combustible- se combinase
con el aire a una velocidad suficiente y producir asi luz y
calor, junto con cenizas, humo y vapores. Habia que se-
car la madera y reducir a polvo una parte para utilizarla
como yesca; habia que emplear algtin método —como el
frotamiento— para alcanzar la temperatura de ignicion, y
asi sucesivamente.

El calor generado por el fuego servia para producir
nuevas alteraciones quimicas: los alimentos podian coci-
narse, y su color, textura y gusto cambiaban. El barro
podia cocerse en forma de ladrillos o de recipientes. Y,
finalmente, pudieron confeccionar cerdmicas, piezas es-
maltadas e incluso objetos de vidrio.
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1. La Antigtiedad

Los primeros materiales que usé el hombre eran uni-
versales, en el sentido de que se encuentran en cualquier
parte: madera, hueso, pieles, piedras... De todos ellos la
piedra es el mas duradero, y los dtiles de piedra tallada
son los documentos mas claros de que disponemos ac-
tualmente para conocer aquel dilatado periodo. Por eso
hablamos de la Edad de la Piedra.

Atn estaba el hombre en esta época de la piedra talla-
da cuando, unos 8.000 afios a. de C., en la region que
ahora conocemos como Oriente Préximo, se introdujo
un cambio revolucionario en la produccion de alimen-
tos: hasta ahora el hombre obtenia la comida cazando,
igual que cualquier otro animal. Pero a partir de este mo-
mento aprendié a domesticar y cuidar animales, dispo-
niendo asi siempre de comida abundante y segura. Y, lo
que es ain mas importante, aprendio a cultivar las plan-
tas. Como consecuencia de la acumulacién de alimentos
que trajeron consigo la cria de animales y la agricultura,
se registré un importante aumento de la poblacién. La
agricultura exige fijar el lugar de residencia, y asi nues-
tros antecesores construyeron viviendas, desarrollando-
se poco a poco las primeras ciudades. Esta evolucién de-
termina literalmente el comienzo de la «civilizaciéns,
pues esta palabra viene del término que en latin significa
«ciudad».

Durante los dos primeros milenios de esta civilizacion
naciente, la piedra se mantuvo como material caracteris-
tico de los instrumentos, si bien se descubrieron nuevas
técnicas de manufactura. Esta Nueva Edad de la Piedra o
Neolitico se caracterizé por un cuidadoso pulido de la
piedra. La alfareria fue otro de los factores que contribu-
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yeron al desarrollo. Lentamente, los logros del Neolitico
superior se extendieron fuera de la region de Oriente
Proximo. Hacia el afio 4000 a. de C. aparecen caracteris-
ticas de esta cultura en el oeste de Europa. Pero en esta
época las cosas ya estaban suficientemente maduras en
Oriente Proximo —Egipto y Sumeria, lo que hoy es Irag—
para que se produjesen nuevos cambios.

El hombre empezaba a servirse de unos materiales re-
lativamente raros. Alentado por las ttiles propiedades
de estos materiales, aprendi6 a sobrellevar las incomodi-
dades de una busqueda tediosa y unos procedimientos
complicados y llenos de contrariedades. A estos materia-
les se les conoce por el nombre de zetales, palabra que
expresa ella misma el cambio, ya que probablemente de-
riva del vocablo griego que significa «buscar».

Los metales

Los primeros metales debieron de encontrarse en for-
ma de pepitas. Y con seguridad fueron trozos de cobre
o de oro, ya que éstos son de los pocos metales que se
hallan libres en la naturaleza. El color rojizo del cobre
y el tono amarillo del oro debieron de llamar la aten-
cién, y el brillo metélico, mucho mas hermoso y sobre-
cogedor que el del suelo circundante, incomparable-
mente distinto del de las piedras corrientes, impulsaban
a cogerlos. Indudablemente, el primer uso que se dio a
los metales fue el ornamental, fin para el que servia casi
cualquier cosa que se encontrara: piedrecillas colorea-
das, perlas marinas...
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1. La Antigtiedad

Sin embargo, los metales presentan una ventaja sobre
los demas objetos llamativos: son #zaleables, es decir, que
pueden aplanarse sin que se rompan (la piedra, en cam-
bio, se pulveriza, y la madera y el hueso se astillan y se
parten). Esta propiedad fue descubierta por casualidad,
indudablemente, pero no debié pasar mucho tiempo en-
tre el momento del hallazgo y aquel en que un cierto sen-
tido artistico llevo al hombre a golpear el material para
darle formas nuevas que pusieran més de relieve su
atractivo.

Los artifices del cobre se dieron cuenta de que a este
metal se le podia dotar de un filo cortante como el de los
instrumentos de piedra, y que el filo obtenido se mante-
nia en condiciones en las que los instrumentos de piedra
se mellaban. Posteriormente vieron cémo un filo de co-
bre romo podia volver a afilarse con mas facilidad que
uno de piedra. Solamente la escasez del cobre impidié
que su uso se extendiera mas, tanto en la fabricacion de
herramientas como en la de objetos ornamentales.

El cobre se hizo mas abundante cuando se descubri6
que podia obtenerse a partir de unas piedras azuladas.
Cémo se hizo este descubrimiento, o dénde o cuando, es
algo que no sabemos y que probablemente no sabremos
jamas.

Podemos suponer que el descubrimiento se hizo al en-
cender un fuego de lena sobre un lecho de piedras en el
que habia algunos trozos de mineral. Después, entre las
cenizas, destacarian pequefas gotas de cobre brillante.
Quizi esto ocurrié muchas veces antes de que alguien
observara que si se encontraban piedras azules y se ca-
lentaban en un fuego de lefa, se producia siempre co-
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bre. El descubrimiento final de este hecho pudo haber
ocurrido unos 4.000 afios a. de C. en la peninsula del Si-
nai, al este de Egipto, o en la zona montafiosa situada al
este de Sumeria, lo que hoy es Iran. O quiza ocurriera si-
multineamente en ambos lugares.

En cualquier caso, el cobre fue lo suficientemente
abundante como para que se utilizara en la confeccion
de herramientas en los centros mas avanzados de la civi-
lizacion. En una tumba egipcia se ha encontrado una sar-
tén con una antigliedad aproximada de 5.200 afios a. de C.
En el tercer milenio a. de C. se descubri6 una variedad
de cobre especialmente dura, obtenida al calentar juntos
minerales de cobre y de estafo, casi seguro que por acci-
dente (véase fig. 1). A la aleacién (término que designa la
mezcla de dos metales) de cobre y estano se le llamé
bronce, y hacia el ano 2000 a. de C. ya era lo bastante co-
mun como para ser utilizado en la confeccion de armas y
corazas. Se han hallado instrumentos de bronce en la
tumba del faradn egipcio Itetis, que reind aproximada-
mente 3.000 anos a. de C.

El acontecimiento histérico mas conocido de la Edad
del Bronce fue la guerra de Troya, en la que soldados con
armas y corazas de bronce disparaban flechas con punta
de este metal contra sus enemigos. Un ejército sin armas
de metal estaba indefenso frente a los «soldados de
bronce», y los forjadores de aquella época gozaban de
un prestigio semejante al de nuestros fisicos nucleares.
Eran hombres poderosos que siempre tenian un puesto
entre los reyes. Y su oficio fue divinizado en la persona
de Hefesto, dios mitoldgico de la fragua. Incluso hoy dia
—y no por casualidad— «Smith», o alguno de sus equiva-
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1. La Antigtiedad

lentes, es el apellido mds comun entre los pueblos de Eu-
ropa*.

La suerte iba a favorecer de nuevo al hombre de la
Edad del Bronce, que descubrié un metal atin més duro:
el hierro. Por desgracia era demasiado escaso y precioso
como para poder usarlo en gran cantidad en la confec-
cién de armaduras. En efecto, en un principio las Ginicas
fuentes de hierro eran los trozos de meteoritos, natural-
mente muy escasos. Ademds, no parecia haber ningtin
procedimiento para extraer hierro de las piedras.

El problema radica en que el hierro estd unido mucho
mas firmemente, formando mineral, de lo que estaba el
cobre. Se requiere un calor més intenso para fundir el
hierro que para fundir el cobre. El fuego de lefia no bas-
taba para este propésito, y se hizo necesario utilizar el
fuego de carboén vegetal, mas intenso, pero que sélo arde
en condiciones de buena ventilacion.

El secreto de la fundicién del hierro fue por fin desve-
lado en el extremo oriental de Asia Menor, y al parecer
en una época tan temprana como 1.500 anos a. de C. Los
hititas, que habian levantado un poderoso imperio en
Asia Menor, fueron los primeros en utilizar corriente-
mente el hierro en la confeccién de herramientas. Se
conservan cartas que un rey hitita envi6 a su virrey, des-
tacado en una regién montafosa rica en hierro, fechadas
aproximadamente en el 1280 a. de C., y en las que se dan
detalles inequivocos sobre la produccién del metal.

El hierro puro (hierro forjado) no es demasiado duro.
Sin embargo, un instrumento o una armadura de hierro

* «Smith» = forjador, herrero. (N. del T.)
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wineral de vobire Crisel

b Al Mineral de hierns
Larbin vegeta Fulle

Fig. 1. Crisoles primitivos ideados para alcanzar la temperatura adecuada
para la reduccién de los diferentes minerales. En el horno para cobre (a)
la mena fundia en un crisol sobre fuego de lefia. La reducciéon del mineral
de hierro (b) requeria mas calor, y para obtenerlo se llenaba el horno de
carbon vegetal, suministrando oxigeno mediante un fuelle.

mejoraba al dejar que una cantidad suficiente de carbén
vegetal formara una aleacién con ese metal. Esta alea-
cién —que nosotros llamamos acero— se extendia como
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1. La Antigtiedad

una piel sobre los objetos sometidos a tratamiento y les
conferia una dureza superior a la del mejor bronce, man-
teniéndose afilados durante mas tiempo. El descubri-
miento en territorio hitita de la manufactura del acero
marca el punto crucial en la metalurgia del hierro. Un
ejército protegido y armado con hierro duro podia en-
frentarse a otro ejército pertrechado de bronce con mu-
chas probabilidades de vencer. Estamos en la Edad del
Hierro.

Los dorios, antigua tribu griega, equipados con armas
de hierro, invadieron la peninsula de Grecia desde el
norte, mas o menos en el 1100 a. de C., y gradualmente
fueron venciendo a los pueblos micénicos que, pese a su
mads avanzada civilizacion, sélo disponian de armamento
de bronce. Otros grupos de griegos penetraron en Ca-
naan portando armas de hierro. Eran los filisteos, que
tan importante papel juegan en los primeros libros de la
Biblia. Frente a ellos los israelitas permanecieron inde-
fensos hasta que, bajo el mando de Satil, fueron capaces
de fabricarse sus propias armas de hierro.

El primer ejército abundantemente equipado con hie-
rro de buena calidad fue el asirio, lo que le permitié, 900
anos a. de C., formar un poderoso imperio.

Antes de que apuntaran los dias gloriosos de Grecia,
las artes quimicas habian alcanzado un estado de desa-
rrollo bastante notable. Esto era particularmente cierto
en Egipto, donde los sacerdotes estaban muy interesa-
dos en los métodos de embalsamado y conservacién del
cuerpo humano después de la muerte. Los egipcios no
s6lo eran expertos metaltrgicos, sino que sabian prepa-
rar pigmentos minerales y jugos e infusiones vegetales'.

19



Breve historia de la quimica

De acuerdo con cierta teoria, la palabra khemzeia deri-
va del nombre que los egipcios daban a su propio pais:
Kham. (Este nombre se usa también en la Biblia, donde,
en la version del rey Jacobo, se transforma en Hazz.) Por
consiguiente, khemeia puede ser «el arte egipcio».

Una segunda teoria, algo mas apoyada en la actuali-
dad, hace derivar &hemera del griego khumos, que signi-
fica el jugo de una planta; de manera que khemera seria
«el arte de extraer jugos». El mencionado jugo podria
ser sustituido por metal, de suerte que la palabra vendria
a significar el «arte de la metalurgia».

Pero, sea cual sea su origen, khemeia es el antecedente
de nuestro vocablo «quimicas.

Grecia: los elementos

Hacia el ano 600 a. de C,, el sutil e inteligente pueblo
griego dirigia su atencion hacia la naturaleza del Univer-
so y la estructura de los materiales que lo componian.
Los eruditos griegos o «filsofos» (amantes de la sabidu-
ria) estaban mds interesados en el «porqué» de las cosas
que en la tecnologia y las profesiones manuales. En resu-
men, fueron los primeros que —seglin nuestras noticias—
se enfrentaron con lo que ahora llamamos teoria quimica.
El primer teérico fue Tales (aproximadamente 640-546
a. de C.). Quiza existieron griegos anteriores a Tales, e in-
cluso otros hombres anteriores a los griegos, capaces de
meditar correcta y profundamente sobre el significado de
los cambios en la naturaleza de la materia, pero ni sus
nombres ni su pensamiento han llegado hasta nosotros.
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1. La Antigtiedad

Tales fue un filésofo griego nacido en Mileto (Jonia),
region situada en el Egeo, la costa oeste de lo que ahora
es Turquia. Tales debi6é de plantearse la siguiente cues-
tién: si una sustancia puede transformarse en otra, como
un trozo de mineral azulado puede transformarse en co-
bre rojo, ¢cudl es la naturaleza de la sustancia? ¢Es de
piedra o de cobre? ¢O quiza es de ambas cosas a la vez?
¢Puede cualquier sustancia transformarse en otra me-
diante un determinado nimero de pasos, de tal manera
que todas las sustancias no serian sino diferentes aspec-
tos de una materia basica?

Para Tales la respuesta a la Gltima cuestion era afirma-
tiva, porque de esta manera podia introducirse en el
Universo un orden y una simplicidad bésica. Quedaba
entonces por decidir cual era esa materia bésica o ele-
mento’.

Tales decidié que este elemento era el agua. De todas
las sustancias, el agua es la que parece encontrarse en
mayor cantidad. El agua rodea a la Tierra; impregna la
atmosfera en forma de vapor; corre a través de los conti-
nentes, y la vida es imposible sin ella. La Tierra, segtin
Tales, era un disco plano cubierto por la semiesfera ce-
leste y flotando en un océano infinito.

La tesis de Tales sobre la existencia de un elemento a
partir del cual se formaron todas las sustancias encontro
mucha aceptacion entre los fildsofos posteriores. No asi,
sin embargo, el que este elemento tuviera que ser el agua.

En el siglo siguiente a Tales, el pensamiento astrond-
mico llegé poco a poco a la conclusion de que el cielo
que rodea a la Tierra no es una semiesfera, sino una esfe-
ra completa. La Tierra, también esférica, estaba suspen-
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dida en el centro de la cavidad formada por la esfera ce-
leste.

Los griegos no aceptaban la nocién de vacio y por tanto
no crefan que en el espacio que hay entre la Tierra y el dis-
tante cielo pudiera no haber nada. Y como en la parte de
este espacio que el hombre conocia habia aire, parecia ra-
zonable suponer que también lo hubiese en el resto.

Tal pudo haber sido el razonamiento que llevé a Ana-
ximenes, también de Mileto, a la conclusidn, hacia el
570 a. de C., de que el aire era el elemento constituyente
del universo. Postul6 que el aire se comprimia al acercar-
se hacia el centro, formando asi las sustancias mas den-
sas, como el agua y la tierra (véase fig. 2).

Por otra parte, el filésofo Heraclito (aproximadamente
540-475 a. de C.), de la vecina ciudad de Efeso, tomé un
camino diferente. Si el cambio es lo que caracteriza al
universo, hay que buscar un elemento en el que el cam-
bio sea lo mas notable. Esta sustancia, para él, deberia
ser el fuego, en continua mutacion, siempre diferente a si
mismo. La fogosidad, el ardor, presidian todos los cam-
bios’.

En la época de Anaximenes los persas invadieron las
costas jonicas. Tras el fracaso de un intento de resistencia,
el dominio persa se volvié mas opresivo, y la tradicion
cientifica entré en decadencia; pero antes de derrumbarse
los emigrantes jonios trasladaron esta tradicion maés al
oeste. Pitdgoras de Samos (aproximadamente 582-497
a. de C.), natural de una isla no perteneciente a las Jéni-
cas, abandond Samos en el 529 a. de C. para trasladarse
al sur de Italia, donde se dedic6 a la ensenanza, dejando
tras de si un influyente cuerpo de doctrina.
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B Pl

qupiter * Estag,
Maft@ S Hierrp

Fig. 2. La cosmologia alquimista incorporé los «cuatro elementos» de
Aristételes junto con las equivalencias terrestres y celestes, haciendo co-
rresponder los mismos simbolos a los planetas y a 105 metales. La figura es
adaptacién de un grabado original de Robert Fludd (1574-1637), que dio
la espalda al espiritu cientifico de su época y se lanzé a la busqueda de lo
oculto.

Empédocles (aproximadamente 490-430 a. de C.), na-
cido en Sicilia, fue un destacado discipulo de Pitagoras,
que también trabajé en torno al problema de cudl es el
elemento a partir del que se formé el universo. Las teo-
rias propuestas por sus predecesores de la escuela jonica
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lo pusieron en un compromiso, porque no vefa de qué
manera iba decidirse por una u otra.

Pero, ¢por qué un solo elemento? ¢Y si fueran cuatro?
Podian ser el fuego de Heraclito, el aire de Anaximenes,
el agua de Tales y la tierra, que afiadi6 el propio Empé-
docles.

Aristoteles (384-322 a. de C.), el mas influyente de los
filésofos griegos, acept6 esta doctrina de los cuatro ele-
mentos. No considerd que los elementos fuesen las mis-
mas sustancias que les daban nombre. Es decir, no pen-
saba que el agua que podemos tocar y sentir fuese
realmente el elemento «agua»; simplemente es la sustan-
cia real mas estrechamente relacionada con dicho ele-
mento.

Aristételes concibid los elementos como combinacio-
nes de dos pares de propiedades opuestas: frio y calor,
humedad y sequedad. Las propiedades opuestas no po-
dian combinarse entre si. De este modo se forman cuatro
posibles parejas distintas, cada una de las cuales dara ori-
gen a un elemento: calor y sequedad originan el fuego;
calor y humedad, el aire; frio y sequedad, la tierra; frio y
humedad, el agua.

Sobre este esquema avanzé todavia un paso mas al afir-
mar que cada elemento tiene una serie de propiedades
especificas que le son innatas. Asi, es propio de la tierra
el caer, mientras que en la naturaleza del fuego esta el
elevarse. Sin embargo, los cuerpos celestes presentaban
caracteristicas que parecian diferentes de las de las sus-
tancias de la Tierra. En lugar de elevarse o caer, estos
cuerpos daban la impresion de girar en circulos inaltera-

bles alrededor de la Tierra.
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Aristételes supuso que los cielos deberian estar forma-
dos por un quinto elemento, que llamé «éter» (término
que proviene de una palabra que significa «resplande-
cer», ya que lo més caracteristico de los cuerpos celestes
es su luminosidad). Como los cielos no parecian cambiar
nunca, Aristételes consideré al éter como perfecto, eter-
no e incorruptible, lo que lo hacia muy distinto de los
cuatro elementos imperfectos de la tierra.

Esta teoria de los cuatro elementos impulsé el pensa-
miento de los hombres durante dos mil afios. Si bien aho-
ra estd ya muerta, al menos en lo que a la ciencia se refiere,
todavia pervive en el lenguaje corriente. Por ejemplo, ha-
blamos de la «furia de los elementos» cuando queremos
expresar que el viento (aire) y las nubes (agua) se manifies-
tan violentamente por efecto de la tormenta. En cuanto al
«quinto elemento» (éter), se vio transformado por la len-
gua latina en la quintaesencia, y cuando hablamos de la
«quintaesencia» de algo, queriendo indicar que se en-
cuentra en el estado mds puro y concentrado posible, es-
tamos en realidad invocando la perfeccion aristotélica.

Grecia: los atomos

Otro importante tema de discusion encontré un amplio
desarrollo entre los filésofos griegos: el debate sobre la
divisibilidad de la materia. Los trozos de una piedra par-
tida en dos, incluso reducida a polvo, siguen siendo pie-
dra, y cada uno de los fragmentos resultantes puede vol-
ver a dividirse. Estas divisiones y subdivisiones ¢pueden
continuar indefinidamente?
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