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work, their names and their role as experts.

INTRODUCCION

|_os estudios sobre el conocimiento experto han mos-
trado c6mo las personas que se dedicaban a la ciencia
realizaban una gran variedad de actividades publicas,
privadas, académicas y profesionales que contribuian
a fundamentar su autoridad cientifica y a obtener re-
conocimiento como personas expertas en la esfera pu-
blica.t'! Por ello, existe una doble dependencia entre
ser visualizado como experto en el ambito publico y
ser considerado como una autoridad cientifica en una
determinada disciplina. Esta cuestion resulta funda-
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Resumen: El estudio histérico de la tabla periddica supone una magnifica oportunidad para mostrar el importante papel de las mu-
jeres en la quimica, a pesar de que, frecuentemente, no ha sido reconocido. En algunos casos su trabajo result6 fundamental para
el diseno de los montajes experimentales, el perfeccionamiento de los ensayos analiticos, la recogida de muestras o la preparacion
de informes. En el caso espanol, diferentes mujeres contribuyeron de forma decisiva a la quimica del fldor en el primer tercio del
siglo xX. Su estudio contribuye a visibilizar sus trabajos, sus nombres y su papel como expertas.

Palabras clave: mujeres, tabla periodica, invisibilizacion, flior, andlisis quimico.

Abstract: The historical study of the periodic table of the elements provides an excellent opportunity to show the role of women in
chemistry, despite the fact that it was frequently not recognized. In some cases, their work was essential for the design of experimen-
tal setups, the improvement of analytical tests, the collection of samples or the preparation of reports. In the Spanish case, different
women contributed decisively to fluorine chemistry in the first third of the 20™ century. Their study contributes to visibilize their

Keywords: women, periodic table, invisibilization, fluorine, chemical analysis.

mental en el caso de las contribuciones cientificas de
las mujeres, que han sido mucho mas numerosas y re-
levantes de lo que suele admitirse.”! Frecuentemente
las mujeres cientificas han sido invisibilizadas, sus co-
nocimientos han sido apropiados y han recibido menos
reconocimientos que sus colegas masculinos.t

En la actualidad existen algunas iniciativas que han
creado directorios de mujeres expertas en una gran
variedad de disciplinas, incluida la quimica, con el
objetivo de poder ser contactadas por medios de co-
municacién, gestores publicos u otros cientificos.!
Estos esfuerzos facilitan que las diferentes especialistas
logren mayor visibilidad publica y que su presencia se
incremente en entrevistas o programas de comunica-
cion, conferencias plenarias en congresos cientificos
o en comités gubernamentales. Como han mostrado
algunas propuestas didacticas, el analisis historico del
papel de las mujeres en la quimica tiene un especial
valor en las aulas de ciencia. Gracias a éstos se visibili-
zan diferentes contribuciones femeninas a la ciencia en
diferentes periodos histéricos, al tiempo que se contri-
buye a reforzar las vocaciones cientificas de las mujeres
en el presente.[®
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LA INVISIBILIZACION DE LAS MUJERES EN LA QUIMICA

Uno de los ejemplos historicos, en el ambito de la quimi-
ca, que permite apreciar con mas nitidez la invisibiliza-
cion de las mujeres cientificas es el proceso de construc-
cion de la tabla periédica de los elementos (Figura 1). El
simposio internacional “Setting their table” organizado
en febrero de 2019 por la RSEQ junto con la IUPAC y
la Working Party on History of Chemistry (EuChemS),
también permiti6é analizar el papel de las mujeres en la
construccién de la tabla periédica.!” Los casos del curio
y el meitnerio son ejemplos que reconocen la activa con-
tribucion de las mujeres en la quimica.”® Sin embargo,
reflejan también como fueron muy pocas las que obtuvie-
ron un reconocimiento por su trabajo y refleja las dificul-
tades, discriminaciones e invisibilizaciones que han afec-
tado a las mujeres a lo largo de la historia de la ciencia.

Tradicionalmente, en diferentes trabajos se ha privi-
legiado el papel de la tabla periédica en la investigacion,
aunque sus origenes estan vinculados a la docencia.” Su
historia también esta asociada con la busqueda (supues-
tamente heroica) de quienes descubrieron los diferentes
elementos. Las discusiones sobre el descubrimiento de
cada elemento estan vinculadas a grandes disputas de
prioridad entre equipos de investigacion o paises dife-
rentes que reivindican su protagonismo. La idea del des-
cubrimiento también privilegia a aquellas (escasas) per-
sonas que han conseguido materializar su trabajo para
dar nombre a un elemento quimico, mientras que ha
ocultado a un niimero mucho mayor de personas dedica-
das a hacerlo posible. Estos trabajos implicaban realizar
tediosos montajes experimentales, perfeccionar los ensa-
yos para pesar o preparar las muestras, innovar en técni-
cas analiticas, recoger y analizar los resultados obtenidos
o redactar los informes que hacian posible la publicacién
de los trabajos finales.!'”)

Proyectos recientes como el titulado Women in their
Element han buscado superar estos vacios historiografi-
cos y recuperar las contribuciones cientificas de dife-
rentes cientificas no sélo con el objetivo de visibilizar
sus contribuciones a la tabla periédica sino también de
estudiar las razones por las que han quedado ocultas
a lo largo del tiempo." Diferentes trabajos de histo-
ria de la quimica —y de otras disciplinas— han mostrado
como existen muchos casos de desigualdades en parejas
cientificas en las que se han producido apropiaciones
intelectuales. Algunas de estas desigualdades fueron re-
sultado de la colaboracion cientifica entre parejas senti-
mentales que trabajaban en el mismo laboratorio. El co-
nocido modelo de “marido-profesor/esposa-asistente”
muestra como muchos de los triunfos y avances profe-
sionales de muchos hombres en ciencia fueron posibles
gracias a la colaboracién de mujeres que les ayudaban y
ejercian de asistentes, corrigiendo trabajos, organizan-
do notas, atendiendo la correspondencia y organizando
la vida social y familiar. Un ejemplo es el de la fisico-
quimica Isabella Karle (1921-2017) —de soltera Isabelle
Helen Lugoski- casada con Jerome Karle (1918-2013),
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Figura 1. Imagen de mujeres junto a una tabla periddica trabajando en un labora-
torio de Filadelfia en 1937. Crédito: Science History Institute

con quien trabajo durante toda su carrera especializan-
dose en cristalografia. A pesar de ello, unicamente su
marido fue quien recibi6 el premio Nobel de Quimica
de 1985.1%1 Otras colaboraciones tuvieron como resul-
tado que las publicaciones cientificas fueran firmadas
Unicamente con el nombre del investigador principal
(usualmente el marido), asi como que las mujeres des-
empenaran un trabajo no remunerado, como colabora-
doras, lo cual dificulté enormemente su reconocimien-
to posterior. Esto sucedié con Astrid Cleve (1875-1968),
la primera doctora en ciencias de Suecia y su esposo,
Hans von Euler-Chelpin (1873-1964), dedicado a la in-
vestigacion en quimica organica. Ambos no sélo colabo-
raron intensamente, sino que también publicaron nu-
merosos articulos de forma conjunta, aunque también
en este caso solo Euler fue galardonado con el premio
Nobel de Quimica de 1929.1%

Al igual que sucede en otros ambitos de la ciencia,
como el sanitario con una presencia femenina mayoritaria
en torno a los cuidados, las actividades con menor reco-
nocimiento por parte de los colegas o de los poderes pu-
blicos llevan aparejados grandes desequilibrios salariales.
Este “efecto Matilda” relativo a la distribucién del mérito
en la ciencia, se une al de los “techos de cristal” y la “se-
gregacion jerarquica” segun el cual la designacion de las
tareas que se consideran apropiadas para progresar en las
carreras cientificas y la obtencion de premios y de puestos
mejor remunerados, dificulta, a multiples niveles, los as-
censos de las personas que se han dedicado a actividades
menos prestigiosas. Finalmente, otros casos, como el de
Reatha C. King (1938), muestran la doble discriminacion,
por género y por raza, que tuvieron que afrontar algunas
cientificas. Reatha C. King se especializ6 en la calorimetria
del fldor y fue la primera mujer afroamericana en traba-
jar en el National Bureau of Standards de los EE. UU.,
no sin antes tener que desplazarse entre diferentes uni-
versidades para completar su doctorado en quimica-fisica
(1963) debido a que aun estaban vigentes las normativas
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de segregacion que le impedian el acceso a muchas de esas
instituciones académicas de la época.l'¥

MUJERES Y FLUOR EN LA ESPANA DE LA DECADA DE 1930

Muchas de las cuestiones apuntadas anteriormente pue-
den ser analizadas a través de un caso particular: los traba-
jos analiticos vinculados a la busqueda del fldor en diferen-
tes sustancias.'™ A pesar de que este elemento quimico era
conocido anteriormente, su aislamiento y estudio esta tra-
dicionalmente asociado al quimico y farmacéutico francés
Henri Moissan (1852-1907), asi como al quimico aleman
Otto Ruff (1871-1939). Uno de los visitantes del laborato-
rio de Moissan, en 1902, fue José Casares Gil (1866-1961),
catedratico de analisis quimico en la Universidad de Barce-
lona entre 1888y 1905y, posteriormente en la Universidad
Central de Madrid.!"®! Desempené diferentes cargos politi-
cos e institucionales, como el de presidente de la RSEFQ.
Fue también director del laboratorio aduanero e integré
su laboratorio universitario en los de la Junta para la Am-
pliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE).
En las décadas de 1920 y 1930, el nimero de mujeres es-
tudiantes de ciencias creci6 progresivamente y muchas de
ellas trabajaron en su laboratorio. En el marco de la JAE,
el laboratorio de la Residencia de Senoritas también fue
fundamental para impulsar los estudios y la investigacion
quimica en Espana, asi como en su internacionalizaciéon
debido a la labor desarrollada por la quimica estadouni-
dense Mary Louise Foster (1865-1960).1'"!

Una de las primeras expertas en la quimica del fldor
en Espana fue Jenara Vicenta Arnal Yarza (1902-1960).
Inicialmente formada como maestra, fue la primera doc-
tora en quimica en Espana (1929), con una tesis titulada
Estudio potenciométrico del acido hipocloroso y de sus sales. Asi-
mismo, fue la segunda (1930) en obtener una catedra

Oxydationen mit Fluor XVIII'). Einwirkung von Fluor auf
Cer(ll)sulfat und auf Jodate

von Fr, Fiehter und Vicenta Arnal.
(. VI 31)

L. Cer(ITI)sulfat wnd Fluor.

Die Oxydation von Ce''-jon zu Ce'¥-ion verlangt ein Potential
von - 1,6 Volt und ist somit durch Fluor spielend leicht zu ver-
wirklichen; aber die in iger Lisung unv idliche gleich-
zeitige Bildung von W: peroxyd steckt der A von
Cer(1V)salz eine Grenze. Eine weitere Schwierigkeit bietet die Aus-
fillung von schwer loslichem schlei m Cer(ILT)fluorid, 2 CeF,
 Hy0?), durch die mit dem Fluorgas eingefiihrte oder aus ihm in
der wisserigen Losung erzengte Flussiure. Diese Fallung kann durch
einen geniig grossen 1 von ‘hindert,
werden, der aber seinerseits die Loslichkeit des Cer(1IT)sulfats herab-
setzt. Die Bedingungen, unter denen die Oxydation gelingt, sind
dadureh ziemlich eng begrenzt; die Konzentration an Schwefelsiure
muss ca. 8-n. sein (40 g SO, in 100 em? Lisung). Selbst in so saurer
Liosung fallt etwas Cer(I11)fluorid aus, doch stort es weder die Oxy-
dation durch Fluor, noch die Analyse der Lisung, die mit Hilfe
von itberschiissigem titriertem Wasserstoffperoxyd und Zuriick-

" MEMORIA

TRABAJOS EFECTUADOS PARA
ASPIRAR AL GRADO DE DOCTOR

POR

MARIA DEL CARMEN BRUGGER Y* ROMANI

de instituto en fisica y quimica. Fue también una de las
primeras mujeres que ingresé, en 1929, en la Sociedad
Espanola de Fisica y Quimica, debido a su excelente ex-
pediente académico y a su actividad investigadora. Rea-
liz6 numerosos viajes de estudio gracias a la JAE, espe-
cializindose en aislar el flior por via electroquimica.!™
Su estancia como pensionada le permiti6 trabajar en la
Universidad de Basilea con el quimico inorganico suizo
Friedrich Fichter (1869-1952), vicepresidente de la In-
ternational Union of Chemistry. Durante un ano parti-
cip6 en numerosos seminarios cientificos, se integré en
el Anstalt fiir Anorganische Chemie y publicé un articulo
en la prestigiosa revista cientifica Helvetica Chimica Acta
sobre la electroquimica del cinc y del lantano en la oxi-
dacion del flior. También publicé otros articulos conjun-
tamente con Fitcher en esa revista sobre las oxidaciones
quimicas producidas por la accion del flior en corrien-
tes gaseosas, en las que el flior era obtenido por elec-
trélisis del bifluoruro de potasio fundido.!! A pesar de
su trayectoria cientifica, con una consolidada actividad
investigadora y con intensas conexiones internacionales,
no consiguié integrarse en la estructura universitaria.*”
Después de trabajar como catedrdtica interina en un ins-
tituto de bachillerato en Barcelona, se trasladé a Madrid
donde ejerci6 en el Instituto Nacional Veldzquez y termi-
no dirigiendo el instituto femenino de Ensenanza Media
Beatriz Galindo.!"

Maria del Carmen Brugger Romani (1899-¢) y Trini-
dad Salinas Ferrer (¢-1965) también realizaron interesan-
tes contribuciones al andlisis del flior. Ambas finalizaron
su doctorado en farmacia en la Universidad Central de
Madrid a finales de la década de 1920 e inicios de la de
1930 y se especializaron en la quimica del flior en el la-
boratorio de Casares (Figura 2). Brugger habia nacido en
una familia burguesa de Valencia. Comenz6 sus estudios
universitarios en Barcelona junto con su hermana y los

Sobre la determinacidn cuantitativa del fluor y su aplicacién
a algunos productos naturales
por
José Casares y Trinidad Salinas

(PRESENTADO EN LA SESION DEL 16 DE ENERO DE 1935)

El problema de la distribucién del fluor en el reino orginico es muy inte-
resante; ficilmente se encuentra en huesos y dientes, y, segiin muchos investi-
gadores, ¢n otros tejidos del organismo animal, También se ha sefalado su
presencia en los vegetales, donde seguramente existe. No de otra manera se
explica el que en los huesos de los herbivoros pueda demostrarse la presencia
del fluor con toda seguridad.

La Memoria cldsica, citada por los autores respecto a la distribucion del fluor
en el reino orgénico, es Ja de Gautier y Clausmann (1). Aplicando su método, es-
tos quimicos franceses han demostrado que el fluor, a semejanza de iodo, es un
elemento que se halla muy esparcido en la naturaleza. Lo han descubierto en
¢l agua del mar, en casi todas las aguas de los rios y en gran nfmero de aguas

titrieren mit Kaliumpermanganat nach c. Knorre®) durchgefiihrt T

wurde,

Auffallend bei der Fluorierung der Cer(II)sulfatlosung ist der
Umstand, dass die Gelbfirbung sehr langsam auftritt; sie erreicht
ihr Maximum erst nachtriiglich, nach Unterbrechung des Fluor-
stromes, nach 3- bis 4stiindigem Stehen, und blasst dann wieder ab.
Nach zwei Tagen ist die gelbe Farbe vollig verschwunden; dafiir
ist dann stets etwas Wasserstoffperoxyd nachweisbar.

Kiiufliches Cer(III)sulfat wurde in Wasser von 0° gelost und
76,92 ¢m® einer Losung mit 23,08 em® konz. Schwefelsiure vom
spezifischen Gewicht 1,84 vermischt. Die Losung enthielt dann
0,993 g Ce -~ und 39,90 ¢ SO,” in 100 em?, Von ihr wurden fir jeden
Versuch 26 em?® angewandt. Die Temperatur wurde durch Eiskiih-

’) XVII, vgl. Helv. 13, 1200 (1930).
*) Jolin, BL. (2] 21, 533 (1876).
%) B. 33, 1924 (1900).

MADRID, 17 NOVIEMBRE DE 1926

IC)
VALENCIA: 1927
ARTES GRAFICAS - J. GAMON - TROYA, NOM. 7

Tetroxo 342

minerales, en los 6rganos y tejidos de los animales, etc., habiendo determinado su
cantidad en la sangre, en misculos y tendones, en el cerebro, glindula tiroides,
epidermis, orinas, etc. Pero la investigacion cuantitativa del fluor en pequefias
cantidades, y especialmente en presencia de dcido fosférico y de silice, ofrece
dificultades, y hemos creido que resultaria interesante ¢l confirmar en algunos
casos particulares—ya que en todos la tarea seria demasiado extensa—Ilos datos
obtenidos por algunos investigadores.

METODO DE GAUTIER Y CLAUSMANN

Siendo, como ya hemos dicho, ¢l trabajo de estos autores el que ha servido
de base para la creencia general respecto a la distribucién del fluor en o reino or-
génico, consideramos oportuno exponer brevemente su fundamento.

(1) Compt. rend, Acad, Sciences, 154, 1469, 1.670, 1.753 (1012).

Figura 2. Portada de trabajos publicados por Arnal, Brugger y Salinas relativos al fltior
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finaliz6 en Madrid con una tesis titulada Contribucion al
estudio de la quimica analitica del flior.®* Su objetivo princi-
pal era la investigacion cualitativa y cuantitativa de dicho
elemento para conocer con mds detalle como utilizar los
fluoruros como aditivos en los alimentos y sus propiedades
como agentes conservadores. Para ello, no sélo estudio
numerosas reacciones propuestas en la literatura cientifi-
ca existente, sino que desarroll6 diferentes técnicas y mon-
tajes instrumentales para llevar a cabo nuevas reacciones.
En relacion con Salinas, se convirtié en una experta en la
deteccion de este elemento en diferentes tipos de sustan-
cias, gracias a su tesis titulada Estudios sobre la determinacion
cuantitativa del flior y su aplicacion a varios productos del reino
animal.”®™ Su trabajo se centro en la deteccién del flior no
solo en las sustancias mas habituales —como huesos, dien-
tes o el agua—, sino en detectarlo en pequenas trazas en
presencia de acido fosférico y de silice. Para ello realizo
numerosos ensayos utilizando diferentes tipos de silicatos
como vidrio pirex, porcelana, platos porosos, etc., y dife-
rentes fluoruros, como fluorina, criolita, fluoruro de sodio
y de bario. El éxito de su trabajo le llevo a publicar un
articulo junto con Casares en la Revista de la Academia de
Ciencias de Madrid, en el que aplicaban sus investigaciones
a una gran variedad de productos naturales como huesos
de humanos, fosiles, dientes de diferentes animales, hue-
sos de mamiferos, aves y peces, caparazones de crustdceos
e incluso en fuentes naturales mas exoticas como marfil,
barbas de ballena o conchas de jibia.*"

La colaboracién con ambas autoras fue beneficiosa
para Casares ya que le permitié consolidar nuevas lineas
de investigacion en quimica analitica y en bromatologia.
121 Por su parte, los trabajos de Brugger y Salinas no sélo
les ayudaron a completar sus tesis doctorales, sino también
a conseguir nuevas becas de colaboracion con la JAE, a pu-
blicar sus trabajos en revistas cientificasy a ser citadas en la
literatura cientifica internacional. Un ejemplo de ello son
las diferentes menciones al articulo de Salinas y Casares
incluidas en un tratado sobre las intoxicaciones del flior
publicado en 1937 en el que se revisaban los ensayos y ex-
perimentos mas relevantes de la época sobre esta materia
y se senalaba como ambos habian permitido detectar valo-
res limite de dicho elemento desconocido hasta la época
en muestras de huesos.?"

Vicenta Arnal nunca se cas6, tampoco Maria del Car-
men Brugger ni Trinidad Salinas, lo cual era un prerre-
quisito invisible pero practicamente indispensable para las
mujeres que desearan dedicarse a la ciencia en las prime-
ras décadas del franquismo.®” Esta condicién personal era
compartida por algunas de las escasas quimicas integradas
en instituciones cientificas de ese periodo como técnicas
de investigacion en el CSIC. Estos fueron los casos de Sara
Borrell Ruiz (1917-1999) o Piedad de la Cierva Viudes
(1913-2007) que lograron continuar investigando debido,
posiblemente, a sus conexiones familiares y sociales con
las élites franquistas.® En paises como la Alemania nacio-
nalsocialista, el trabajo femenino estaba incluso prohibido
para las mujeres casadas. A diferencia de las dos investiga-
doras anteriores, Brugger y Salinas no continuaron sus ca-

rreras cientificas después de la guerra, ni siquiera en pues-
tos de trabajo menos visibles que las catedras universitarias.
A partir de entonces, las noticias sobre ambas son casi
inexistentes. No sucedi6 lo mismo con sus investigaciones,
de las que se apropi6 el propio Casares, junto con otros co-
laboradores, con quienes continué publicando trabajos so-
bre la determinacién del flior en diferentes productos.®”

CONCLUSIONES

Las mujeres han realizado contribuciones relevantes a la
tabla periodica. Los ejemplos anteriores han mostrado su
papel en el estudio del flaor en la década de 1930, tanto
en Espana como en el contexto internacional. El analisis
de sus biografias también permite conocer histéricamen-
te el impacto de las discriminaciones que han afectado a
las trayectorias cientificas de las mujeres, como han sido
su exclusion de los estudios académicos o su veto para ac-
ceder a catedras universitarias. Incluso actualmente, los
techos de cristal siguen dificultando la adecuada integra-
cion de la mujer en la ciencia. El andlisis de los casos an-
teriores muestra también como muchas de las cientificas
que lograron reconocimientos tuvieron que sortear barre-
ras u obstaculos histéricos, asi como renuncias persona-
les o sociales para competir con éxito en un mundo en
el que las reglas habian sido marcadas por los hombres
(Figura 3). Por todo ello, los casos histéricos mencionados
muestran el valor de recuperar no sélo las contribuciones
individuales y colectivas de diferentes mujeres en la quimi-
ca, sino también del estudio de las razones que motivaron
los desequilibrios que se encontraron. El reconocimiento
de las contribuciones de las cientificas pasadas y presentes
pasa también por su visibilizacién como expertas ante la
comunidad cientifica y la opinién publica.

Punch’s AlmanacKk for 1907.

WOMAN’S TRIUMPH IN THE PROFESSIONS.

CHEMISTRY.
Firat Lady Dispenser (maling up a prescripti [iiERE SEENS SONETHISG WRONG HERE!"
Second Lady Dispenser, “Yes; | TUISK ANOTUER PEATUER WOULD IMPROYE IT VERY MUOIL”

Figura 3. Caricatura de una revista estadounidense de 1907 burlandose de las

contribuciones de las mujeres a la quimica. [ Triunfo de las mujeres en las profesio-

nes. Quimica. Primera preparadora (formulando una receta): “Parece que hay algo

falla aqui”. Segunda preparadora: “Si, pienso que otra pluma lo mejoraria mucho”].
Crédito: Wellcome Collection

An. Quim., 117 (2), 2021, 122-126 WwWWw.rseq.org

Real Sociedad Espariola de Quimica

© 2021 Real Sociedad Espaiola de Quimica

*TRSEQ



Anales de
..... IGNACIO SUAY-MATALLANA

wn RSEQ_

126

BIBLIOGRAFIA

[1]

[21

[3]

[4]

[71

[8]

[9]

[10]

[11]

© 2021 Real Sociedad Espafiola de Quimica

[12]

[13]

[14]

[15]

*IRSEQ

P. Abir-am, D. Outram. Uneasy careers and intimate lives. Women
in Science, 1789-1979, New Brunswick, Rotgers University Press,
1987.

D. Opitz, S. Bergwik, B. van Tiggelen. Domesticity in the Making
of Modern Science, Palgrave McMillan, Londres, 2016.

J. R. Bertomeu Sanchez, Mujeres de ciencia en el siglo XIX,
https://www.investigacionyciencia.es/blogs/ciencia-y-socie-
dad/108/posts/mujeres-de-ciencia-en-el-siglo-xix-18886, con-
sultado el 16/04/2021.

Lykknes, A., Opitz, D. L.; van Tiggelen, B. (eds.), For better or
for worse? Collaborative couples in the sciences, Springer, 2012.

500 Women Scientists. in STEM,
https://500womenscientists.org/request-a-scientist, consulta-
do el 16/04/2021.

R. Martinez-Haya. Una perspectiva historica y epistemologica

Request a  Woman

de los estudios de ciencia y género y su uso en el aula de cien-
cias. Anales de Quimica. 2019, 1, 26-31.

“Setting their Table” - International Symposium on Women
and the Periodic Table of Elements, https://iupac.org/event/
setting-their-table-international-symposium-on-women-and-
the-periodic-table-of-elements/, consultado el 16/04/2021.

A. 1. Morales Lopez. Hacia la igualdad de género en la histo-
ria del sistema periédico. Anales de Quimica. 2019, 3, 227-234.
(Este trabajo obtuvo el Premio “Salvador Senent” de la RSEQ).
J- R. Bertomeu Sanchez, A. Garcia Belmar, B. Bensaude-Vin-
cent. Looking for an Order of Things: Textbooks and Chemi-
cal Classifications in Nineteenth Century France. Ambix. 2002,
49 (2), 227-251.

B. van Tiggelen, A. Lykknes. The women behind the periodic
table. Nature, 2019, 565, 559-561.

Lykknes, A; van Tiggelen, B. Women in their Element, World
Scientific, 2019, Singapure.

J. Sanz-Aparicio. The legacy of women to crystallography. Ar-
bor, 2015, 191 (772).

K. Espmark, C. Nordlund. Married for Science, Divorced for
Love: Success and Failure in the Collaboration Between Astrid
Cleve and Hans von Euler-Chelpin. En: A. Lykknes, D. Opitz,
B. Van Tiggelen, For better or for worse? Collaborative cou-
ples in the sciences, Springer, 2012, 81-102.

J. E. Brown. African American women chemists. Oxford University
Press, Oxford, 2018.

I. Suay-Matallana, I. Fluorine and the research of Vicenta Ar-
nal, Maria del Carmen Brugger, and Trinidad Salinas. En: A.
Lykknes, B. Van Tiggelen, B. Women in their Element. World
Scientific, 2019, 158-169, Singapure.

Real Sociedad Espafiola de Quimica

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Www.rseq.org

I. Suay-Matallana. Expertos en quimica analitica y familias
cientificas en la Espana contemporanea: Antonio Casares Ro-
driguezy su hijo José Casares Gil. Llull, 2017, 40 (84), 207-224.
C. Magallén. El Laboratorio Foster de la Residencia de Senori-
tas. Las relaciones de la JAE con el International Institute for
Girls in Spain, y la formacién de las jovenes cientificas espano-
las. Asclepio. 2007, 49 (2), 37-62.

Memoria correspondiente a los cursos 1931 y 1932. Junta para
Ampliaciéon de Estudios e Investigaciones Cientificas, Madrid,
1933.

F. Fichter, J. V. Arnal, Oxydationen mit Fluor XVIII: Ein-
wirkung von Fluor auf Cer (III)sulfat und auf Jodate. Helvetica
chimica acta. 1931, 14 (4), 862-867.

1. Suay-Matallana. Farmacéutics innovadors. Maria del Car-
men Brugger Romani. Circular Farmaceutica. 2019, 77 (1), 49.
M. J. Baguena Cervellera, Jenara Vicenta Arnal Yarza,
http://dbe.rah.es/biografias/61256/jenara-vicenta-arnal-yarza,
consultado el 16/04,/2021.

M. C. Brugger Romani. Contribucion al estudio de la quimica ana-
litica del flior. Artes Graf, J. Gamén, Valencia, 1927.

T. Salinas Ferrer. Estudios sobre la determinacion cuantitativa del
Jhior y su aplicacion a varios productos del reino animal. Universi-
dad Central, Madrid, 1934.

J. Casares Gil, T. Salinas. Sobre la determinacién cuantitativa
del flior y su aplicacién a algunos productos naturales. Revista
de la Academia de Ciencias de Madrid. 1935, 32, 88-119.

I. Suay-Matallana. La colaboracion cientifica y los espacios de la
quimica: un estudio de caso espanol en la primera mitad del siglo
XX. Revista Espariola de Documentacion Cientifica. 2014, 37 (4).

K. Roholm, Fluorine Intoxication: A Clinical-Hygienic Study. With
a Review of the Literature and Some Experimental Investigations. H.
K. Lewis & Co. Ltd, Londres; Nyt Nordisk Forlag, Copenha-
gen, 1937.

C. Magallon. Pioneras espanolas en las ciencias. Las mujeres del
Instituto Nacional de Fisica y Quimica, Madrid, CSIC, 1998.

M. J. Santesmases. Género, aficion y mérito: Una biografia de
Sara Borrell Ruiz. Arenal. 2017, 24 (2), 287-318; A. Romero De
Pablos. Mujeres cientificas en la dictadura de Franco: Trayec-
torias investigadoras de Piedad de la Cierva y Maria Aranzazu
Vigén. Arenal. 2017, 24 (2), 319-348. Ver también: A. Ulises
Acuna Ferndandez. Maria Josefa Molera: cinética, fotoquimica
y cromatografia en la Espana de 1940 a 1980. Anales de Quimi-
ca. 2013, 1, 31-33.

J. Casares Gil, F. Moreno Martin. Investigacion de flior en ce-
nizas vegetales, Anales de Fisica y Quimica. 1944, 11, 685-692.

An. Quim., 117 (2), 2021, 122-126



