214

sidad de repetir aqui, que la Quimica es una
ciencia nueva, que juntamente con la Geo-
logia, la Filologia, etc. puede considerarse
como hija de nuestro siglo. Es igualmente
cierto que una ciencia no se forma de una
sola vez, ni es la creacién de un hombre so-
lo, sino el resultado del trabajo acumulado
de varias generaciones. Todoesto es verdad;
pero ello no impide que recordando los fe-
cundos descubrimientos que en el campo
de las ciencias naturales se realizaron 4 fi-
nes del pasado siglo y 4 principios del pre-
sente, podamos sefialar alguno que mds di-

recta y eficazmente haya contribuido 4 dar

4 la ciencia una base solida sobre la cual
apoye sus teorias fundamentales. Nos-
otros desearfamos, para llenar cumplida-
mente el objeto que nos hemos propuesto
en el presente estudio, poder sefalar en la
historia de la Quimica un principio tan ge-
neral y tan fecundo como lo es la historia
de 1a Fisica, 1a admirable teorfa de la atrac-
cion universal. Cuando Newton dijo que to-
dos los cuerpos se atraen reciprocamente
con una fuerza proporcionada 4 susrespec
tivas masas y 4 las distancias que los sepa-
ran, puede decirse que quedd explicado en
dos palabras todo ¢l sistema del Universo.
Si en la historia de 1a Quimica no pode-
mos citar un principio tan general y tan fe-
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cundo, si podemos considerar, siguiendo 1a
opinion de un sabio tan distinguido como
Liebig, el descubrimiento del oxigeno, rea-
lizado en 1774 por Priestley, y casial mismo
tiempo por Scheele, como el punto de par-
tida de todos los descubrimientos posterio-
res que han servido para hacer de los cono-
cimientos quimicos una verdadera ciencia.
* A la manera que la semilla se despren-
da del fruto maduro. decia Liebig, (1) asi 1a
quimica se separé de la Fisica, hace sesenta
anos, para costituirse en cienciaindependien-
te, y dar principio 4 esta nueva era con los
Cavendish y los Priestly. La Medicina, la
Farmacia y la Tecnologia prepararon el sue.
lo en que debia desarrollar y fructificar la
semilla. Su punto de partida fué, como se
sabe, una teoria en apariencia muy sencilla,
la combustién. Las consecuencias que ha
tenido, su utilidad, los beneficios que ha
prodigado el descubrimiento del oxigeno
han sido tales, que el mundo civilizado ha
venido 4 sufrir una revolucion en sus habi-
tos y costumbres. De este descubrimiento
datan el conocimiento de la composicion
de la atmosfera, el de la corteza sélida de
nuestro globo, el del agua y su influencia en
la vida de_los animales y de las plantas,

[1] Cartas quimicas
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las ventajas introducidas en la direccion de
una serie de fabricas v de profesiones, y en
la extraccion de los metales. A aquella fe-
cha puede decirse que se refiere el aumen-
to siempre creciente de la prosperidad ma-
terial de los Estados y de las comodidades
privadas de cada individao. Todos los des
cubrimientos quimicos anteriores han teni-
do por resultado efectos : ogos, y cada
aplicacion de sus leyes puede producir en
cualquier sentido utilidad para las nacio-
nes, aumentando su fuerza y prosperidad.”

Procuremos, pues, para poder apreciar
toda la exactitud de los conceptos anterio-
res, formarnos una idea clara del fen6meno
de la combustion, tan intimamente ligado
al descubrimiento del oxigeno, diciendo al-
gunas, aunque breves pala
sus muchas aplicaciones,

Comenzaremos por recordar que 1
mica €S una ciencia esenc 1ent
mental. La presencia de un cuerpo 6 las
modificaciones que se verifican en Ias com-
posiciones deun conpueste quimico no siem-
pre afectan nuestros sentidos, pt a
nocemos si estudiamos sus manifestaciones
y sus efectos. Viene después la explicacion
del hecho por medio de
que expresa una ley quimica, y conocida la

ley que rige los fenémenos y agrupando

:s todos los hechos que la observa-
cion direcla podido apreciar, se llega a
espresion abstracta de los mismos feno-
menos, esto es, 4 formular una teoria. De es
suerte,como dice el escritor 4 quien hemos
citadoanteriormente, el experimento del qui-
mico no es mas que un pensamiento hecho
accesible ilos sentidos por la forma objetiva,
por un fenémeno; sus pruebas y refutacio-
nes se expresan por experimentos que no
son mas que la interpretacion de los fendme-
nos que hemos producido voluntariamente.
Hecha esta observaciéon, veamos cémo la
explicacidon del émeno tan conocida de la
combustion y el descubrimiento del oxigeno
que con €l se relaciona, pudo ser tan fecun-
do para los progresos de la ciencia.

. ar de la palabra se lla-
ma combustién al cambio total que se opera
*n la natutal e la mayor parte de los
cuerpos con emisién abundante del calé6rico
y dela luz; pero en Quimica no siempre se
le ha dado esta acepcién. Ya en 1630, Juan
Ley, médico francés, habiendo notado que

plomo v el estafo aumentaban de peso

por la calcinacidén, explicaba este fenémeno

1
por la absorcion del aire; ¢l inglés Roberto
Hooke, did la siguiente explicacion del mis-

mo fendémeno; “el aire en que vivimos, dijo,
i > de los los combustibles,

Cora,—28
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4 los cuales disuelve, cuando se calientan,
dando lugar 4 la alta temperatura que lla-
mamos fuego. Una parte del cuerpo que arde
se transforma en aire, y se volatiliza, mien-
tras que otra se combina conel aire que nos
rodea y forma un coagulum 6 precipitado
cuyas porciones ligeras se evaporan mien-
tras que las mds groseras quedan fijas.”

Como se ve, este autor sélo habia puesto
su atencién en la combustién de los cuerpos
ordinarios, de lo cual se habia formado una
idea mds clara que muchos de sus contem-
pordneos. Pero otros de sus experimentos
posteriores hicieron ver que esta explica-
cién lejos de ser general, parscia estar en
contradicion conotras muchas experiencias,
hasta que por el descubrimiento del oxige-
no,por Priestly en Inglaterra y por Scheele
en Suecia, vino 4 conocerse la composicion
del aire atmosférico, asi como la diferencia
entre el dzoe y el dcido carbdnico, dando
origen 4 una nueva teoria de la combustion.
Lavoisier, en 1777, prob6 que esta consistia
en una absorcion de gas oxigeno y que el
aumento de peso en los cuerpos era igualal
peso del oxigeno absorbido, lo cual basté 4
su elevado genio para dar 4 la ciencia una
dircceion enteramente nueva, que expuso,
enformade doctrina, en su Tratado elemen-
tal de Quimica, publicado en 1789.
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La incertidumbre en que, 4 pesar de esta
teoria, quedaba la produccién de la luz du-
rante la combustion, no dejo de suscitarnu-
merosas objeciones; pero dado el primer
paso en la explicacion experimental del fe-
némeno, los progresos de la ciencia no po-
dian detenerse. Hoy se da el nombre de
combustién en Quimica, 4 toda combina-
cion que se efectiia con el concurso del oxi-
geno 6 de cualquier otro cuerpo, el cloro,
el azufre, el bioxido de dzoe, por ejemplo,
la cual resulta de una reaccion entre los di-
versos dtomos que constituyen la molécula
de an cuerpo compuesto (ejemplo, la nitro-
glycerina) y que no es otra cosa sino la pér-
dida por parte del combustible de toda ¢
parte de la energia actual que posce, pér-
dida que encuentra su equivalencia en la
produccion de cierta cantidad de calor. Si
el calor es luminoso, como en la combus-
tion del carbon con el oxigeno, se llama vi-
va; en el caso contrario se le da el nombre
de lenta, como en la oxidacion del fierro
por el aire himedo.

Comprendido de esta suerte el fenémeno
de 1a combustion, veamos brevemente, por-
que los estrechos limites de este articulo no
nos permiten mayor amplitud, la multitud &
importancia de los hechos jue ha venido 4

explicar, y la influencia que ha ejercido en
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la Fisiologia, en la Geologia, en las artes y
en la industria

Viene desde luego el importantisimo fe-
némeno de la respiracién y de la alimenta-
cién,ambos relacionados estrechamente con
el asunto de que venimos tratando. La res-
piracién en su acepcion mds general no es
otra cosa, sino ¢l cambio de gases entre el
organismo y el medio exterior. La sangre
venosa se purifica al contacto del oxigeno
del aire y se convierte en sangre arterial,
Bajo este aspecto se la puede considerar
como una combustién, y asi se la ha consi-
derado, en efecto, por muchos fisiélogos,
aunque en realidad consiste en una absor-
cion de oxigeno por la sangre y una elimi-
nacién de dcido carbénico.

sL.as primeras condiciones para el sostén
dela vida animal, dice Liebig, son la ab-
sorcién del oxigen: I aire (respiracion) y
la introduccion de los alimentos en el cuer-
po (alimentacion ) El hombre y los anima-
les durante la vida absorben constantemen-
te oxigeno por medio de los 6rganos respi-
ratorios; ni por un instante puede interrum-
pirse esta funcion mientras el animal vive.»

<].as observaciones de la Fisiologia de-

muestran que el cuerpo de un hombre adul-
to, alimentado de un modo conveniente, no

aumenta ni disminuye de pesoen el espacio
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de veinticuatro horas, sin embargo de ser
muy considerable la cantidad de oxigeno
LIll.L.: en este intervalo se ha introducido en
su organismo. Segin los experimentos de
Swisien un hembre adulto extrae anualmen
te 746 libras de oxigeno de la atmosfera.
¢Qué se ha hecho, se puede preguntar, de
esa enorme peso? A esta pregunta se ha
contestado de una manera segura y satis-
factoria. En el cuerpo no queda ninguna
molécula del oxigeno absorbido: después
de haber penetrado en ¢l organismo, es ex-
pelido en forma de combinacién carbonosa
0 hidrogenada. El carbono y el hidrdgeno
de ciertas partes del organismo se han com-
binado con el oxigeno introducido por la
piel y los pulmones, y luego fueron elimi-
nados por los tegumentos y el aparato res-
piratorio bajo la forma de dcido carbdnico
y vapor de agua. A cada movimiento respi-
torio se separa del organismo animal cier-
ta cantidad de sus principios constituidos,
después de haberse combinado dentro del
mis:fn') cuerpo con el oxigeno del aire at-
mosférico. Este fenémeno se repite ince-
santemente mientras dura la vida.»

Asi, pues, la acci -eciproca de los ele-
mentos nutritivos y del oxigeno, transpor-
tado al organismo por la circulacidén de la
sangre, es lo yue sostiene la vida, siendo al
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mismo tiempo la fuente del calor animal.y
desde luego se comprende quéinfluencia tan
fecunda debe habertenido el conocimiento
de estos fendmenos, tan intimamente rela-
cionados con el fenémeno de la combustion,
en los progresos de la Fisiologia, 1a Higie-
ne, la Medicina, ete.

Pasando después 4 otro ordende fenéme
nos sélo senalaremos, por ser de grande
importancia, los de la putrefaccion y las fer-
mentaciones, que podemos considerar tam-
bién como comprendidos en lo que hemos
dicho respecto de la combustion. porque en
efecto unos y otros no son quimicamente
considerados sino combustiones lentas, co-
mo lo demuestra la experiencia.

Extinguida laraccion vital, los dtomos or-
gédnicos conservan solo en virtud de la iner-
cia, su estado, su forma y sus propiedades,
Al formarse los tejidos vejetales y animales
la fuerza vital estd como en pugi-m con las
demds fuerzas, la cohesién, el caldrico y la
electricidad, que, cuando actian fuera -del
organismo se oponen 4 que los 4tomos se
reunan en grupos complejos de un or-
den mds elevado; pero cuando agnella deja
de existir, prevalece la influencia de estas
tltimas, v esto determina las alteraciones
que experimentan en sus propiedades las
combinaciones orgdnicas sustraidas por la
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muerte al imperio de la fuerza vital. Se ha
llegado a comprobar experimentalmente
que no existe en el organismo parte alguna
capaz de fermentar 6 podrirse espontanea-
mente, y que esta suerte de descomposicio-
nes es siempre provocadapor el caldrico, 6
por una accién quimica, tal como el contac-
to del oxigeno. :

Asi por ejemplo, el zumo de la uva, mien-
tras esti preservado delaire, no ex perimen-
ta alteracion sensible, y el racimo se scca
gradualinente; pero una pequefia lesion,
efectuada con una aguja en la pelicula que
lo proteje, es suficiente para que se alteren
todas las propiedades del zumo. La fermen-
tacion de los jugos vegetales, la acidifica-
cién y la coagulacion de la leche son feno-
menos que pertenecen 4 la misma clase,
bien que difieren en la forma

La putrefaccién es también una combus-
tién lenta. I.a causa primitiva y masimpor-
tante de todas las metamorfosis que experi-
mentan los dtomos orgdnicos, es, segun lo
demuestra la experiencia, la accién quimica

que el oxigenoejerce sobre ellos:la fermen

tacién y la putrefaccion, dice Liebig,se des-
envuelven tinicamente 4 consccuencia de
los fenémenos de una disolucion incipiente:
su complemento es el restablecimiento del
estado de equilibrio. Cuando el oxigeno s¢




combina con uno de los ¢leme
po orgdnico, se destruye

de equilibrio que existia
reciproca de todos los ¢

cién disolvente no cesa sino cuat

agotado la aptitud de los el
€os para combinarse con €l
dad la fermentacion 6 putre
cuerpo no es otra cosa gque la
los elementos que lo constitt

narse con el oxiceno, de tal su

demos decir con la Qui

menos de la descomposicion

mads que una especie de c
verifica lentamente 4 laten
ria, durante !a cual los
mentacion y de la p

tas y de los ani

mente con el ox no d

la actividad vital, no existe
parte alguna vegetal ¢ anii
sistir 4 la ::-‘a'iu:J-elllf:;il.::e
cenelaire y la humedad, pues
te se destruye completame
tencia que el organismo p
transitorio, como sostén
medio de las m:

da; sus elementos «

perio exclusivo

quimicas.
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Se comprende sin necesidad de grande
esfuerzo intelectual cudn fecunda en resulta-
dos debié ser esta teoria, y cémo la ciencia
quimica ha podido ejercer una influencia
tan poderosa en ciencias, que como la Geo-
iogia tratan de explicar la aparicién de la
vida en el globo terrestre, 6 que, como la
Biologia procuran explicar los fendmenos
que la constituyen y presiden 4 su desen-
volvimiento, no menos que en las artes y
las industrias que tienen por objete evitar
la descomposicién de los cuerpos, preca-
viéndolos del contacto del aire atmosférico
6 acelerar su descomposicién para que sir-
van de abono 4 las tierras agotadas, como
lo hace la Agricultura. La simple exposicién
de ciertos cuerpos al aire libre con el obje-
to de blanquearlos, no es mas que una apli-
cacién industrial del fenémeno de la des-
composicién orgdnica por la accién del oxi-
geno.

Si se reflexiona, por otra parte, que esta
vasta teoria que sirve al mismo tiempo
para explicar la fermentacién, la putrefac-
cion y la disolucion de los cuerpos, como
fenomenos del mismo orden, por la accién
quimica de los cuerpos, principalmente del
oxigeno, ha dado lugar & que se llegue 4
afirmar que nada perece en la naturaleza,
se vendrd en conocimiento de cémo el es-

Cera,—29,
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tudio del simple fenémeno de la combus-
tion puede conducir 4 nnestra mente hasta
las consideraciones filosoficas mds gene-
raies v mds elevadas. Todos los fenome-
nos de la naturaleza, puede decirse, se re-
ducen pura y simplemente 4 una serie de
descomposiciones, cuyo resuitado definiti:
vo es la disolucién de los principios cons:
titutivos del organismo, 6 la restitucién de
sus elementos al estado en que se hallaban
antes de someterse al influjo de la fuerza
vital. Mientras tiene lugar esa serie de fe-
nomenos, los 4tomos, compuestos organicos,
que pertenecen 4 un orden de combinacién
superior, pasan 4 formar combinaciones de
orden inferior, esto es, se restituyen 4 su
punto de partida.

Creemos, por lo tanto, en vista de lo que
brevemente hemos indicado en este articu-
lo, que hay razén para considerar el fend-
meno de la combustidn, claramente explica-
do desde que Prestley y Scheele descubrie-
ron el oxigeno, como uno de los mis gene-
rales en la naturaleza, pudiendo decirse
que en cuanto es posible sefialar la fecha
precisa del nacimiento de una ciencia, cl
de la ciencia Quimica data del precioso y
fecundo descubrimiento del oxigeno, en el
tltimo tercio del pasado siglo, debido 4 los
dos eminentes quimicos que acabamos de

nombrar, Asi se enlazan y relacionan los
conocimientos humanos, v cuando la cien-
cia se apodera de un fendmeno tan comun
como la combustidén, y logra cxplicarlo sa-
tisfactoriamente, se encuentra con una ex-
plicacién mucho m4s general, que ni siquie-
ra sospechaba, debido esto 4 la admirable
sencillez de los procedimientos que la natu-
raleza emplea en la produccion de todos los
fenomenos. La sencillisima ley de la atrac-
cién universal formulada por Newton, diji-
mos antes, explicé el sistema del mundo; la
simple teoria de la combustién, que es la
forma mas general de las composiciones y
descomposiciones quimicas, anadimos, aho-
ra, puede en nuestro humilde concepto, con-
tener la explicacién de todos los fendme-
nos que se relacionan con la naturaleza in-
tima de los cuerpos, vy el secreto de todas
las transformaciones que se verifican en la
naturaleza.




