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Richard Chenevix, un gran quimico desconocido. Parte 2.
Investigacion en acido sulfurico, cloro y sus derivados,
nomenclatura, filosofia quimica y sustancias organicas

Jaime Wisniak

Resumen: En este segundo articulo analizando la obra cientifica de Richard Chenevix (1774-1830), se presentan los resultados que obtuvo en
la investigacion del acido sulfarico y sulfatos, del cloro y sus derivados, asi como sus aportaciones a la nomenclatura, la filosofia quimica, la
mineralogia, la cristalografia y los derivados del acido acético y el aislamiento, aunque no caracterizacion de la acetona.
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Abstract: In this second article, we continue reporting the scientific contributions of Richard Chenevix (1774-1830) in many topics, including
sulfuric acid and sulfates, chlorine and its derivatives, nomenclature, chemical philosophy, mineralogy, crystallography as well as the study of
acetic acid, acetate and the isolation (but not characterization) of acetone.
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En el articulo anterior se presentd un resumen de la bio-
grafia Richard Chenevix (1774-1830), un cientifico prolifico
a caballo entre los siglos XVIII y XIX con interés también en
la obra literaria. También se mostr6 un resumen de sus inves-
tigaciones en niquel y sus compuestos, la identificacion del
paladio, compuestos de antimonio medicinales y arseniatos
metélicos.!

Investigaciones en acido sulfirico y sulfatos

En su articulo sobre los arseniatos,? Chenevix menciond
que habia una gran disparidad entre los valores reportados en
la bibliografiaa acerca del contenido de azufre en las piritas.
Chenevix creia que el error se debia a una combustion parcial
y acidificacion del radical por el acido nitrico empleado para
disolver el mineral, lo que dejaba parte del ingrediente sin
reaccionar. Segin Antoine-Francois Fourcroy (1750-1809)
(Figura 1),> 100 partes de acido sulfurico contenian 71%
azufre y 29% oxigeno, y de acuerdo a Lavoisier,* el sulfato
de bario contenia 33% de 4cido. Conforme a los datos de
Lavoisier, el sulfato de bario debiera contener 23,43% azufre
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Figura 1. Antoine-Frangois Fourcroy.

y no el reportado por Fourcroy. Estas discrepancias llevaron
a Chenevix a ejecutar un estudio detallado del analisis del
sulfato de bario.’

De acuerdo con Chenevix, la cantidad real de 4cido pro-
ducida por la combustion de cualquier base acidificable podia
ser determinada por dos procedimientos: por combinacion
directa en una sal que contuviera proporciones conocidas de
metal y acido; o preparando el 4acido absolutamente libre de
agua. El primer método arrastraba consigo todos los errores
analiticos tipicos, mientras que el segundo era mas defectuoso
por la dificultad en separar el acido de toda el agua que lo
acompafiaba.’

Chenevix utilizo el siguiente procedimiento experimen-
tal. Calentd una mezcla de 4cido concentrado y azufre puro
en una retorta hermética conectada a una botella Woulfe de
lavado y a una bomba neumatica. Todo el liquido que pasaba
era devuelto a la retorta hasta que el azufre se disolvia com-
pletamente. Durante este proceso, el azufre no se evaporaba y
tampoco se producia anhidrido sulfuroso (diéxido de azufre,
SO,). A continuacion, todo el liquido contenido en la retorta
se neutralizaba con una solucion de nitrato de bario, seguido
por una separacion y secado del precipitado de sulfato de
bario. Comparando el peso de azufre empleado con el peso
del sulfato de bario obtenido llevd a Chenevix a concluir que
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100 partes de sulfato de bario contenian 14,5 de azufre en vez
de las 23,43 reportadas por los franceses.’

En seguida Chenevix prepard el sulfato de calcio agre-
gando acido sulfurico a una disolucion de carbonato de
calcio puro en acido clorhidrico, seguido por calentamiento
de la solucién en un crisol de platino hasta eliminacion total
de los compuestos volatiles (agua y acido clorhidrico). En
base al peso de la sal calcinada y del carbonato de calcio
original, Chenevix dedujo que el sulfato de calcio contenia
57% de 6xido de calcio y 43% de acido sulftirico real (seco).
En seguida disolvio 100 partes de sulfato de calcio en una
solucion de acido oxalico acidificada con acido clorhidrico,
seguido por adicion de nitrato de bario. El precipitado de
sulfato de bario separado y secado pes6 183 partes. Dado que
183 partes de sulfato de bario contenian tanto acido sulfurico
como 100 partes de sulfato de calcio, indicaba que el sulfato
de bario contenia 23,5% de acido. El experimento anterior
habia demostrado que tratando 14,5 partes de azufre con
acido nitrico lo llevaba a formar la parte de acido sulftrico
contenido en 100 partes de sulfato de bario, por lo tanto, 100
partes acido sulftrico real debian contener 61,5% de azufre y
38,5% de oxigeno.’

Chenevix atribuyo el error del analisis reportado por Four-
croy y Lavoisier a las siguiente causas: a) parte del azufre se
habia evaporado durante la combustion; b) todo el azufre no
se habia convertido en anhidrido sulfurico (tridoxido de azufre,
SO3) y permanecia como SO,; y ¢) durante el reflujo, parte
del acido destilaba junto con el agua, o parte del agua se que-
daba con el 4cido en el calderén.’

Investigaciones sobre el cloro, el diéxido de cloro
y el acido perclorico

Los siguientes antecedentes serviran de ayuda para enten-
der las ideas de Chenevix en el tema.® La escuela francesa
de quimica seguia las ideas de Lavoisier y suponia, en un
comienzo, que todos los acidos contenian oxigeno. El oxige-
no no era solamente necesario para producir acidez, también
debia estar presente en una dosis adecuada. Lavoisier habia
clasificado los compuestos en cuatro categorias, dependiendo
de su grado de oxigenacion. El primer grado estaba formado
por los oxidos; el segundo por los éacidos terminando en
eaux, como nitreux (nitroso) y sulfureux (sulfuroso); el tercer
grado correspondia a los acidos terminando en ique, como
nitrigue (nitrico) y sulfurigue (sulfurico); y el ultimo grado
por los compuestos que llevaban la palabra oxygéné, como
acide muriatique oxygéné (acido muriatico oxigenado). Un
hecho interesante era que el acido muriatico oxigenado era
algo andémalo porque era menos 4cido que el dcido muriético.
Lavoisier consideraba que el acido muriatico era el 6xido
(MuO) del elemento hipotético murium (Mu); y, por lo tanto,
opinaba que el acido muridtico oxigenado debia ser MuO,,
y en consecuencia, lo llamo gas oximuriatico. Para Carl
Scheele (1742-1786) era gas oximuriatico o acido muriatico
oxigenado, porque creia que era un 6xido de muriatico (acido
clorhidrico).

El estado de la quimica en aquella época llevd a dos
hipotesis respecto a la naturaleza del acido oximuriatico. Por
una parte, Scheele imagind que era muriatico menos hidro-
geno, por otra parte, Claude-Louis Berthollet (1748-1822) y
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Figura 2. Humphry Davy.

Lavoisier supusieron que se trataba de acido muriatico mds
oxigeno. Berthollet not6 que dado que una porcion notable de
muriato de potasio (KCl) siempre se formaba con el muriato
hiperoxigenado, la cantidad de oxigeno relativa a la del acido
era mayor en la sal que en el 4cido muridtico oxigenado
liberado.®

Fue Humphry Davy (1778-1819) (Figura 2) el que demos-
tr6 de manera inequivoca que el cloro era un elemento. Davy
estudio en detalle la reaccion entre el acido oximuriatico con
oxigeno porque habia notado que las propiedades del gas
variaban con el procedimiento empleado para prepararlo. El
gas preparado a partir del manganeso tenia propiedades uni-
formes, un color amarillo verde palido, se quemaba facilmen-
te con metales y se combinaba con el hidrégeno sin depositar
humedad. El gas producido por la accion del acido muriatico
sobre las sales llamadas hiperoximuriatos (el superoximuriato
de Berzelius) tenia propiedades muy diferentes de acuerdo al
método de produccion y coleccion. Por ejemplo, la reaccion
de una gran cantidad de acido muriatico con una cantidad
pequena de sal, producia un gas similar al obtenido mediante
manganeso. El gas liberado usando una gran cantidad de sal
no so6lo tenia un color totalmente diferente (amarillo verde
brillante), sino a veces explotaba cuando era transferido de
un recipiente a otro. Davy creia que la descomposicion del
gas producia acido oximuridtico y oxigeno. Davy estudid
la reaccion con compuestos tales como fosforo, arsénico,
hierro, carbon, 6xido nitroso, y azufre, y concluyd que habia
preparado un nuevo derivado del acido oximuridtico (Cl0O,),
que sugiri6 llamar eucloro (euchlorine) o acido euclorico
(euchloric acid). Jons Jacob Berzelius (1779-1848) prefirio
el nombre superoxidum muriaticum.®

Chenevix estudié en detalle la cuestion de los estados
diferentes del 4cido muriatico.”,7 En la parte inicial de su
articulo escribidé que sus experimentos demostraban que el
4cido muriatico (HCI) existia en la forma de acido oxigenado
(C1) y acido muriatico hiperoxigenado (ClO,, perclorico). El
acido contenido en el muriato hiperoxigenado de potasio era
acido muriatico en un estado particular de combinacion con
oxigeno. Con el fin de determinar la proporcion de oxigeno
en el acido hiperoxigenado, Chenevix destild 100 partes

* En una nota al pie del titulo de este articulo, Chenevix agregd que pre-
feria la palabra oxygenized a oxygenated, porque ate era la terminacion
apropiada para el nombre de sales formadas por acidos cuyo nombre ter-
minaba en ic.
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de la sal en un matraz de vidrio recubierto y recogio 38,3
partes de oxigeno. Posteriormente agregd nitrato de plata al
residuo en el matraz y obtuvo una cantidad de muriato de
plata (AgCl) equivalente a 20 partes de acido muriatico. Un
balance de materia de todas estas operaciones indico que el
acido muriatico hiperoxigenado estaba compuesto de 65%
peso de oxigeno y 35% de acido muridtico. Posteriormente
pas6 una corriente de acido muridtico oxigenado a través
de una solucion de hidréxido de potasio y, a continuacion,
destild el licor hasta sequedad. Esta vez observd que no habia
desprendimiento o absorcion de oxigeno, de modo que ahora
la misma cantidad se habia condensado en el muriato hipe-
roxigenado de potasio como la que estaba en una cantidad
relativa de acido muriatico oxigenado. El andlisis de la sal
indicé que contenia 84% de muriato de potasio y 16% de
muriato hidroxigenado de potasio, un resultado que sefalaba
que el acido muriatico oxigenado contenia 16% en peso de
oxigeno y 84% de 4cido muriético.”

Chenevix estudié numerosas sales del 4cido muriatico
oxigenado (potasio, sodio, bario, estrontio, calcio, magne-
sio, amonio, cobre, hierro, plomo, y plata) y encontré que
se descomponian inmediatamente en muriatos comunes ¢
hiperoxigenados, lo que demostraba que la afinidad del acido
muriatico hiperoxigenado por la sales salificables era mayor
que la del acido muriatico oxigenado. A continuacion exami-
no6 los muriatos hiperoxigenados y encontrd que el acido era
eliminado por todos los otros acidos, a excepcion de los aci-
dos benzoico, acético, borico, prusico, y carbonico (CO,), y
que la afinidad de las sales salificables y térreas decrecia en el
orden potasio, sodio, bario, estrontio, calcio, ammonio, mag-
nesio, aluminio, y silicio. De acuerdo a Chenevix, el muriato
hiperoxigenado de potasio podia existir en dos estados y uti-
liz6 esta sal para tratar de separar el acido. Afiadiendo acido
sulfurico resultaba en una fuerte crepitacion y generacion
de un liquido de color naranja que desprendia humos verde
amarillo. Al calentar para destilar se producia inmediatamente
una explosion violenta (en estos experimentos el Dr. Vandier,
ayudante de Chenevix, fue seriamente herido y casi perdid
la vista). Enfriando con hielo permitia recoger la primera
fraccion del acido en forma de cristales naranjas octaédricos.”

Para Chenevix las sales mas interesantes formadas por
la combinacion de acido muridtico en sus diferentes estados,
eran las que tenian por base los 6xidos de mercurio. Muchos
quimicos habian descrito en forma contradictoria la naturale-
za de las sustancias conocidas bajo los nombres de calomel
[cloruro de mercurio (I), Hg,Cl,] y sublimado corrosivo [clo-
ruro de mercurio (IT), HgCl]. Berthollet, por ejemplo, habia
pensado inicialmente que el acido en el sublimado corrosivo
estaba en un estado que ¢l denominé 4cido marino deflogisti-
cado. Fourcroy opinaba que este compuesto era muriato hipe-
roxigenado. Chenevix llevo a cabo una serie de experimentos
que lo condujeron a descubrir una sal nueva, que era real-
mente el muriato hiperoxigenado de mercurio. Inicialmente
traté una solucion de sublimado corrosivo con hidroxido de
potasio y luego separ6 y seco el liquido resultante. Un analisis
del mismo indicéd que contenia so6lo muriato de potasio (KCI),
sin trazas de acido muriatico hiperoxigenado. Tratamiento
de la solucion con nitrato de plata produjo un abundante
precipitado blanco. Los resultados de sus experimentos lle-
varon a Chenevix a concluir que en el sublimado corrosivo
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el 4cido combinado con el mercurio era el muridtico (HCI) y
no el muriatico hiperoxigenado. El analisis de este compues-
to seflald que contenia 82% de o6xido de mercurio y 18% de
acido muriatico. Ademas, Chenevix concluy6 que en esta sal
el 6xido de mercurio estaba un 15% oxidado.”

El andlisis de calomel indicé que contenia 88,5% de
o6xido de mercurio y 11,5% de acido muriatico, de modo que
el sublimado corrosivo contenia 6,5% mas acido y sélo 2,8%
mas de oxigeno que el calomel (para la misma cantidad de
mercurio). Ademas, Chenevix encontré que una disolucion
de sublimado corrosivo en contacto con un trozo de cobre
depositaba calomel purisimo, mientras que el paso de una
corriente de acido muriatico oxigenado (cloro) a través de
una solucion acuosa de 6xido rojo de mercurio generaba un
verdadero muriato oxigenado, mas soluble que el sublimado
corrosivo y distinguible por su olor al ser descompuesto por
el acido sulfarico, o un acido débil, al mismo tiempo que el
6xido residual tenia un color café obscuro.”

Chenevix termin6 su articulo con las siguientes observa-
ciones: “El acido muridtico es para nosotros un cuerpo sim-
ple, pero posee propiedades acidas fortisimas; por lo tanto,
por analogia, suponemos que contiene oxigeno. Pero, jacaso
no es ésta una conclusion precipitada? ;jAcaso no estamos
extremadamente dudosos de la existencia de oxigeno en el
acido prusico (HCN)? Y por el contrario, jacaso no esta-
mos seguros de que el hidrogeno sulfurado (H,S), que posee
muchas caracteristicas de los dcidos, no contiene oxigeno?
No tenemos ninguna prueba de la oxigenacion de los dcidos
fluorico (HF) y bordcico (borico), no obstante, no podemos
afirmar que cualquiera de estos dcidos existe en tres estados
de combinacion con el oxigeno, y que el dcido muriatico es el
unico radical para el cual admitimos este hecho. No debemos
pretender limitar el numero de grados de combinacion entre
los cuerpos combustibles y el oxigeno, debemos hablar con
certeza solo de aquellos hechos que pueden ser probados™.

Chenevix fue mas alla y propuso que la nomenclatura
correcta de los estados del acido muriatico que debiera ser
radical muriatico, acido muriatoso, acido muriatico, acido
muridtico oxigenado, y dcido muridtico hiperoxigenado.’

Nomenclatura quimica

Segtin Chenevix, los quimicos, antes de la publicacion de
la nueva nomenclatura quimica (de Lavoisier), se afanaban en
mejorar el lenguaje cientifico tratando de introducir nombres
mas apropiados, desechando “aquellas palabras barbaras que
el charlatanismo y amor al misterio habian introducido en la
quimica” 8 Durante el siglo XVIII hubo muchos intentos para
construir una nomenclatura quimica sistematica. En Francia,
estos esfuerzos fueron liderados por Guyton de Morveau, al
sugerir diversas opciones para simplificar y hacer mas preciso
el nombre de diversas substancias. Sus sugerencias mas sig-
nificativas estuvieron contenidas en una memoria publicada
en 1872, en la cual proponia que el nombre de substancias
compuestas debia reflejar su composicion, por ejemplo, el
nombre de una sal debiera indicar el 4cido y la sal que la for-
maban.’ Las ideas de Guyton de Morveau fueron aceptadas y
soportadas por la mayoria de los quimicos de su tiempo, tal
como Bergman, Berthollet, Carl Justers Ludwig von Crell
(1712-1793), Felice Fontana (1730-1805), Fourcroy, Richard
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Figura 3. Portada de Méthode de Nomenclature Chimique.

Kirwan (1733-1812), y Pierre-Joseph Macquer (1718-1784),
y atacadas por unos cuantos como Jean-Claude La Métherie
(1743-1817) y Balthazar-Georges Sage (1740-1824), quienes
aducian que la nueva nomenclatura (de Guyton de Morveau)
era “barbara, incomprensible y sin etimologia”. Finalmente,
la clasificacion de Guyton de Morveau fue aceptada oficial-
mente después de que fuera presentada en 1787 a la Académie
des Sciences de Francia a través del libro Méthode de
Nomenclature Chimique (Figura 3),'° firmado simultanea-
mente por Guyton, Berthollet, Fourcroy y Lavoisier. Un
anexo a este libro contenia el esquema de nuevos simbolos
quimicos propuesto por Jean-Henri Hassenfratz (1755-1827)
y Pierre August Adet (1763-1832).

Sorprendentemente, la reforma 16gica del lenguaje quimi-
co, presentada por estos autores, no recibi6 el apoyo completo
de los arbitros nombrados por la Academia [Antoine Baumé
(1728-1804), Louis-Claude Cadet de Gassicourt (1731-1799),
Jean Darcet (1725-1801), y Sage] para examinar la propuesta.
Estos tres cientificos eran abiertamente partidarios de la teo-
ria del flogisto, y como tales opinaban: “Creemos necesario
someter esta nueva teoria, asi como su nomenclatura, al exa-
men del tiempo, al impacto de los experimentos, a las dudas
que ha generado, en resumen, al juicio del publico como
unico tribunal. Entonces ya no sera una teoria, se habra
convertido en una serie de hechos o en un error. En el primer
caso proporcionard una base solida para el conocimiento
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humano, en el segundo caso, pasara al olvido junto con las
otras teorias y sistemas que la han precedido”."!

La nueva nomenclatura recibié un fuerte apoyo de
Chenevix, aunque critico severamente a los que llam¢é “neolo-
gistas franceses”. En los primeros parrafos de su libro sobre el
tema® Chenevix escribio: “El gran beneficio que se obtiene de
una nomenclatura sistematica que explica la teoria de cual-
quier ciencia es tan obvio que no requiere comentarios; sin
embargo, a pesar de esta ventaja, ha habido mucha oposicion
a la nomenclatura francesa, una oposicion que los fervientes
partidarios de la teoria explican asumiendo que sus oponen-
tes no estan convencidos de la utilidad de tal sistema,; pero
que ésta no es la verdadera razon esta claro para cualquier
persona imparcial y sincera”. Chenevix creia que Lavoisier
y sus colaboradores habian recopilado su nomenclatura sin
verificar su consistencia interna. El libro de Chenevix era una
defensa del sistema nuevo, pero también una critica de sus
defectos y una propuesta de como corregirlos. Los primeros
cuatro capitulos del libro describian las reglas de la nomen-
clatura y las condensaban en ocho axiomas. Los capitulos
siguientes examinaban los errores cometidos contra estas
reglas, incluyendo aquellos cometidos por los que habian
traducido la nomenclatura al inglés. En el capitulo cinco, por
ejemplo, Chenevix analizo ciertos nombres que en la version
original de la nueva nomenclatura no se ajustaban a los princi-
pios de ella. Por ejemplo, Pearson ya habia sugerido substituir
el término calorifique por calorique (caldrico). De acuerdo a
Chenevix, el nombre correcto debiera ser thermogene (termo-
geno), para mantener la uniformidad con los nombres oxyge-
ne (oxigeno), hydrogene (hidrogeno), etc. Igualmente, en vez
de decir lumiere (luz) parecia mas apropiado decir photogene
(fotégeno). La tltima sugestion prevenia la confusion creada
por usar la misma palabra para la causa y su efecto. La pala-
bra azote era también inapropiada porque expresaba s6lo una
propiedad fisica. Chenevix creia mejor adoptar el nombre
nitrogene (nitrogeno), sugerido por Jean-Antoine Chaptal
(1756-1832). Mantener la palabra azote obligaba a cambiar el
nombre del acido nitrico acide azotique (acido azotico). Otras
sugerencias incluian cambiar los nombre gaz hydrogene car-
boné por gaz hydrogéne carburé; gaz hydrogene phosphoré,
por gaz hydrogéne phosphuré, y terminar el nombre de los
acidos organico con igue (ico), por ejemplo, citrique (citrico),
acétigue (acético), tartarique (tartarico), etc.?

Chenevix se opuso a usar el término calx para un 6xido.
Cuando la nueva nomenclatura fue promulgada, los 20 calces
conocidos y el 6xido nitroso requerian que fueran incluidos
en el mismo término genérico. Lamentablemente, la quimica
francesa (no asi la inglesa) usaba la misma palabra para el
oxido de calcio. La palabra acido denotaba ahora un mayor
contenido de oxigeno, pero era dudoso que esta decision fuese
correcta.®

Chenevix propuso que los nombres de las combinaciones
de un cuerpo combustible debieran usar uret. Asi, usando el
verbo hidrogenizar, se hablaria de hidroguretos, o de com-
puestos hidroguretados; en vez de gas hidrogeno carbonado
o hidrocarbonato, se debiera decir hidrogeno carburetado
o carburato de hidrégeno. En la misma forma, el nombre
hidrogeno fosforizado debiera ser reemplazado por hidrégeno
fosforetado; el término hidrogeno sulfuretado era preferible
sobre hidrégeno sulfurado o hidrosulfuretado, etc.®
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En los capitulos siguientes, Chenevix analizé las reglas
propuestas por Hassenfratz y Adet para los simbolos quimi-
cos, y sugiri6 algunas mejoras para las mismas.®

Filosofia quimica

En el siglo X VIII se produjo en Alemania un debate inten-
so entre los partidarios y los oponentes de la teoria 1lamada
Naturphilosophie (filosofia natural). De acuerdo a Friederich
Wilhelm Joseph Schelling (1775-1854), esta filosofia era
una fisica dinamica y especulativa en la cual los fendémenos
naturales se explicaban sobre la base de fuerzas polares
opuestas que podian neutralizarse entre ellas. Este dualismo
suponia que la materia estaba compuesta de elementos que
diferian entre si en poseer atomos de un principio acido o
basico.!? @rsted, uno de su principales partidarios, se dio
como meta difundir las ideas dualisticas del quimico hiingaro
Jakob Joseph Winterl (1739-1809), en particular, a través
de su libro Materialien zu einer Chemie des Neunzehnten
Jahrhunderts.'> Este libro fue severamente criticado por
Chenevix.'* De acuerdo a Chenevix el libro de Orsted era un
resumen de otro mas extenso que Winterl habia publicado en
latin bajo el nombre Prolusiones ad Chemiam Seculi Decimi
Noni."> En su introduccion, Qrsted escribié que el sistema de
Lavoisier era incompleto porque habia dejado sin respuesta
preguntas vitales como cudl era la razén por la cual dcidos y
bases se neutralizaban, y cual era el principio universal de los
metales. Las ideas de Winterl al respecto eran universales y
de una vez habia descubierto la causa de todos los fendmenos.
El agua era un elemento formado por hidrégeno y oxigeno,
cargados respectivamente con electricidad negativa y positi-
va. Un hecho interesante es que Winterl, en su tiempo, estaba
un paso por delante de Lavoisier, postulando que los acidos
no necesariamente contenian oxigeno.

Winterl habia descubierto una substancia que podia ayu-
dar a disipar el misterio de la composicion de los metales,
de las tierras, alcalis, gases, etc., y habia pedido que no se
le condenara sin repetir sus experimentos. Chenevix escribid
que esto era precisamente lo que pretendia hacer, no iba a
negar los resultados de Winterl sin realizar los experimentos
apropiados. Winterl sostenia que habia dos substancias basi-
cas, andronia y thelyke, mas sencillas que los elementos, que
generaban todos los compuestos conocidos, y que tenian una
base masculina y femenina. Andronia era un polvo blanco,
preparado a partir de carbon y KNOs, y thelyke era preparado
disolviendo méarmol y estalactitas en acido muriatico.!>!4

Winterl afirmaba que existia un principio acido y un
principio alcalino. Ellos constituian fuerzas opuestas que se
destruian cuando estaban en ciertas proporciones. Durante la
descomposicion de una sal que contenia un principio volatil
(ya sea acido o basico), este ultimo se separaba en un estado
obtuso y perdia todas su propiedades Asi, la reaccion del
acido sulfuroso (dioxido de azufre), separado del hidroxido
de potasio, con el carbonato de calcio, liberaba acido car-
bonico (CO,), que era mas soluble en agua que el dcido
carbonico ordinario, que precipitada el agua de cal pero no
volvia a disolver el carbonato de calcio precipitado. A 71,1 'C
el borato de amonio perdia su amoniaco y el residuo resul-
tante no reaccionaba con el jarabe de violetas. A 149 °C, aun
cuando todo el amoniaco habia sido eliminado, el residuo no
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era acido boérico. La mayor dificultad consistia en convertir
un alcali en obtuso. La mejor manera era combinar el alcali
con un acido metalico y agregar una sal metalica capaz de
eliminar del acido parte del oxigeno, que le comunicaba esa
propiedad (en aquella época se creia que todos los acidos con-
tenian oxigeno). El alcali asi preparado, era obtuso. Un alcali
y un &cido obtuso formaban una sal de la misma manera que
lo hacian cuando no estaban en un estado obtuso.'?

El aire vital (oxigeno) no era el principio de la acidez
porque los acidos podian estar mas o menos oxigenados sin
absorber o perder su aire vital. Sin embargo, muchas substan-
cias se acidificaban combinandose con aire vital. Esto debia
ser asi porque el aire vital también era un dacido. Cuando el
gas nitroso deflogistificado pasaba a través de tubos calenta-
dos al rojo, el gas resultante era aire vital desoxigenado, que
volvia a oxigenarse cuando era liberado de 6xidos metalicos.'?

A continuacion Chenevix se refiri6 a la pregunta de que
causaba la causticidad en la direccion contraria; esto es, cual
era la razon de la no causticidad. De acuerdo a su opinion,
la respuesta habia que buscarla en toda cosa que pudiera
despuntar la fuerza de causticidad de las bases. Por un lado,
las bases perdian su causticidad en aire que contenia acido
carbdnico, y por el otro lado, el calor restauraba la causticidad
expulsando a este acido. De acuerdo a Orsted estos hechos
probaban que el acido carbonico era la causa de la caustici-
dad. Segun Chenevix, era cierto que el acido carbonico hacia
dulce a los alcalis, pero el acido que los hacia causticos no era
el mismo que los hacia dulces. Por lo tanto, habia dos estados:
el fuego (calor) convertia en acido al carbonato de calcio y
el 4cido nitrico eliminaba al 4cido carbénico del carbonato.
Con el fin de demostrar el verdadero principio de la caus-
ticidad era necesario utilizar una base que no fuera caustica
ni obtusa. El alcohol transformaba al 4cido tartarico en una
substancia gomosa que no enrojecia el jarabe de violetas y el
acido borico cesaba de ser acido después de ser tratado con
alcohol. Para Chenevix era notable que el alcohol fuera capaz
de expulsar parte del principio 4acido sin absorberlo.!?

Las siguientes secciones del articulo discutian las propie-
dades y synsomética’ de la andronia. Un listado de las propie-
dades asignadas por Wintterl a andronia mostraba claramente
que este principio estaba contenido en el carbon, lo que era
demostrado claramente por su facil método de preparacion.
Por este motivo, Chenevix quemo carbon con nitrato de pota-
sio y luego lavo el residuo. Andronia era el material retenido
por el filtro. Un analisis quimico demostr6 que éste era solo
una mezcla de silice y de alimina (Scheele y Proust habian
supuesto que estaba formado solo de silice) con una pequefia
cantidad de sulfuro de hidrégeno.!?

Chenevix resumiod sus resultados diciendo que si el libro
de Winterl hubiese sido publicado en el siglo X VI, habria sido
recibido con la indulgencia asignada a este tipo de trabajo. En
el siglo XVIII la ciencia habia adelantado muchisimo y las
ideas de Winterl habian llegado demasiado tarde para desper-
tar de sus suefios a (los alquimistas) Philalethes y Tachenius.
Las ideas de Winter habian sido rechazadas en Francia e
Inglaterra, pero habian sido recibidas con entusiasmo por
parte de la comunidad cientifica alemana (que Chenevix

T El nombre dado por Winterl a la combinacion de dos substancias de la
misma naturaleza.
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denominé secta de filosofia trascendental) hasta tal punto
de ser ensefiadas publicamente en una de las universidades
alemanas.!?

A continuacion de esta investigacion; y como ejemplo de
las ideas promovidas por la secta de filosofia trascendental,
Chenevix procedié a atacar las ideas expuestas por Christian-
Samuel Weiss'6 en el primer volumen de la traduccion alema-
na del libro de Haily sobre mineralogia.!”!® En esta memoria
los conceptos de forma y de figura eran explicados usando
principios dinamicos. Chenevix estaba enojado, particular-
mente, porque el dinamismo negaba la existencia absoluta,
independiente de la materia. De acuerdo a Weiss, en la natu-
raleza existian la atraccion y la repulsion quimica, a través
de las cuales los cuerpos buscaban como dividirse. Toda la
naturaleza era el desarrollo de cantidades positivas y natura-
les. Todo era un polo que debia su existencia al hecho de que
estaba separado del polo opuesto. Cuando estos dos polos
se juntaban, el resultado era cero y la materia se desvanecia.
Antitesis eran solo objetos presentes en la naturaleza. La
verdadera idea de la afinidad quimica era que dos o mas subs-
tancias diferentes se penetraban y ocupaban el mismo espacio
y no que las moléculas asumian una disposicion diferente.
La cristalizacion era un fendmeno de la afinidad quimica que
no habia logrado todavia la separacion de las partes debido a
que la fuerza repulsiva todavia estaba refrenada y no podia
alcanzar su meta. Era facil de entender que el conflicto entre
las dos fuerzas (atraccion y repulsion) era eterno y llevaba a
un numero infinito de efectos porque cada +, igual que cada —
, era capaz de ser resuelto en un nuevo + y un nuevo —. Para
una materia dada, el &ngulo de repulsion también estaba dado
para la cristalizacion. El desarrollo quimico tenia una meta
para cada materia, una cierta separacion quimica. La materia
repulsaba con una cierta fuerza y era atraida por otra, y esto
determinada un cierto angulo de cristalizacion.!”

Weiss creia que su teoria dinamica permitia formas secun-
darias, a mas de la direccion primitiva; superficies verdaderas
y no lineas o angulos separados por canales o hoyos, como
postulaba Haiily. Chenevix escribio que el lector debia decidir
si la memoria de Weiss contribuia o no en el verdadero senti-
do de la filosofia trascendental o debia ser puesta en el templo
de la locura de las Prolusiones de Winterl.!”

En 1808, durante su estadia en Paris, Chenevix atacé el
método de clasificacion de minerales propuesto por Abraham
Gottlob Werner (1749-1817).' Werner se habia dedicado a
buscar y anotar todas los efectos que los minerales incitaban
en los sentidos (e.g., color, brillantez, fractura, etc.). En base
a esta idea, dividid las caracteristicas externas en caracteres
genéricos, caracteres especificos, y caracteres de variedades.
Propiedades tales como color, lustre, y peso especifico fueron
subdivididas; blanco, gris, verde, amarillo y marrén, eran
especies dentro de los colores. Estos también fueron subdi-
vididos agregandoles un apelativo que designaba el caracter
especifico. Por ejemplo, verde marino era una variedad de
verde y azufre amarillo otra del amarillo. Werner concluyo,
“todos los minerales que poseen las mismas partes constitu-
yentes con respecto a la calidad y cantidad, forman una sola
especie, y todos ellos que difieren en forma esencial, perte-
necen a distintas especies. Si en la misma especie, minerales
diferentes que tienen los mismos caracteres (con la posible
excepcion de uno) difieren de otros en dos o tres caracteres
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de aquellos que hemos designado, entonces forman una
subespecie particular... Cuando un individuo en una especie
o subespecie presenta solo un cardcter diferente, entonces
constituye una variedad.”

De acuerdo a Chenevix, estas caracteristicas eran vagas
y no conducian a la misma idea en individuos diferentes.
Ademas, en su clasificacion, Werner habia desechado los
medios quimicos que nos permitian pronunciarnos con cierta
seguridad a lo que pertenecia esencialmente o por accidente
a la composicion de un mineral. La composicion debiera
constituir la verdadera base para clasificar minerales. Una
diferencia en dos o tres caracteres especificos de un mineral
eran el resultado inequivoco de una diferencia esencial en su
composicién quimica.'®

Chenevix dio una serie de ejemplos que demostraban la
inconsistencia e incertidumbre presentes en la clasificacion de
Werner. Por ejemplo, todos los minerales, que tenian esencial-
mente la misma composicion, eran clasificados en la misma
especie. De acuerdo a Chenevix, el genio zirconio violaba
claramente esta proposicion. Este grupo estaba dividido en
tres especies que el analisis quimico indicaba que tenian la
misma composicion. En el corindon y la diamantina mastil, se
tenia dos especies con la misma composicion (apatita o piedra
esparrago, y la fosfolita). El yeso y la selenita estaban en una
situacion similar.!®

Chenevix era de la opinion de que el sistema Haiiy de
clasificacion mineral era preferible al de Werner porque
estaba basado en propiedades internas en vez de propieda-
des externas. Conforme a Haily, “una especie mineraldgica
es una coleccion de minerales cuyas moléculas integrales
son similares y compuestas del mismo elemento unido en la
misma proporcion”. Esta era una definicién rigurosa, que no
dejaba nada por desear, pero requeria el conocer las moléculas
integrales. Era necesario asegurarse de que su forma era todo
el tiempo parecida a s mismo, asi como la naturaleza y rela-
cion de los elementos quimicos. El primer problema consistia
en encontrar los planos que terminaban el pequeiio soélido
llamado moléculas integrales. Las dimensiones de este ultimo
necesariamente excedian las de las moléculas mismas, por lo
tanto, era posible que moléculas extraiias se depositaran en
los intersticios. Solo la quimica era capaz de distinguir solo
las partes simples que componian los elementos fisicos, de
aquellos que estaban intercalados.!”

Investigaciones con acido acético, acetatos,
espiritu piroacético (acetona)

Segtin Chenevix la identidad de los acidos contenidos en
el vinagre y en el producto de la destilacién del verdin era
bien conocida y habia llevado, entre otras cosas, a descartar
los nombres acido acetoso y acetitos y a su reemplazo por
acido acético y acetatos.?’ En su articulo sobre los acetatos
describid los experimentos que habia ejecutado con el pro-
posito de obtener mayor informacion acerca de los productos
de la destilacion de acetatos metalicos. En la primera serie de
experimentos destilo el vinagre inglés (fabricado de malta) y
el vinagre francés, y en ambos casos satur6 el destilado con
carbonato de potasio y volvioé a destilar el producto a seque-
dad. El residuo resultd contener acetato de potasio coloreado
con material vegetal, y el liquido destilado era claro, incoloro,
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y tenia un leve olor a liquido espirituoso. El destilado del
vinagre inglés tenia un peso especifico de 1,0042 y contenia,
aparte de agua y acido acético, una pequefia cantidad de un
liquido espirituoso, llamado a veces mucilago, y otras veces
extractivo. Igualmente, el destilado del vinagre francés tenia
peso especifico 1,0072 y contenia las mismas substancias,
pero en proporcion diferente (mas acido acético y licor espi-
ritoso y menos mucilago) que el vinagre inglés. Chenevix
concluyd que ambos vinagres contenian por lo menos agua,
acido acético, substancia vegetal, y una pequefia parte de licor
espiritoso.?’

En el experimento siguiente destild acetato de cobre,
dividiendo el destilado en cinco porciones y luego destilando
cada porcion hasta sequedad. Para cada porcion determind
el peso especifico y el contenido de acido por neutralizacion
con carbonato de potasio, y se sorprendid al encontrar que
el valor de estos parametros variaba de una porcion a la
otra: (1,0659; 62,971), (1,0580; 67,461), (1,0454; 74,411)
y (1,0400; 73,295) para la primera, tercera, cuarta y quinta
porcidn, respectivamente. Sus resultados eran parecidos a los
descritos previamente por Derosne y Derosne.?! Estos autores
habia encontrado que las propiedades de las fracciones depen-
dian de un liquido espiritoso, muy liviano, altamente inflama-
ble, y muy pungente, que se formada al final de la destilacion
y que llamo éter piroacético. Nuevamente, dentro de su critica
a la nueva nomenclatura, Chenevix era de la opinién de que el
nombre més apropiado para este fluido particular era espiritu
piroacético y no éter piroacético.?’

Chenevix primero preparo los acetatos de varios metales
(plata, cobre, plomo, niquel, hierro y manganeso) usando
acido acético de la misma fuente, y luego destilo las sales. En
todos estos experimentos, una cantidad dada de acetato fue
destilada en una retorta bien cerrada de vidrio o gres, conec-
tada a un colector de liquidos, una botella Woulfe de lavado
llena de agua de barita, y al vacio. La base metalica, mezcla-
da con carbdn, quedaba en la retorta, mientras que salia una
mezcla de CO, y un gas pesado inflamable. La base metélica
era normalmente reducida a su estado metalico, y mientras
mas dificil era la reduccion, mayor era la cantidad de espiritu
piroacético formado. Chenevix determind para cada liquido
su peso especifico, acidez, y contenido de espiritu piroacético,
que se indican en la Tabla 1.20

Chenevix se sorprendi6 por la gran diferencia en acidez,
pensando que la cantidad de espiritu producida y el acido

Tabla 1. Resultados experimentales obtenidos en los experimentos
con diversos acetatos.

Acetato Peso especifico | Acidez | Espiritu piroacético
Plata 1,056 107,309 0
Niquel 1,0598 44,731 2
Cobre 1,0556 84,868 0,7
Plomo 0,9407 3,045 0,555
Hierro 1,011 27,236 0,24
Zinc 0,8452 2,258 0,695
Manganeso 0,8264 1,285 0,94
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destruido debian ser proporcionales a la dificultad en reducir
la base metalica. Asi, el acetato de plata, que era facilmen-
te reducible, daba un acido mas concentrado que los otros
acetatos, pero una cantidad infima de espiritu. El acetato de
plomo, que se reducia con mas dificultad y el acetato de zinc
que no se reducia, generaban un acido muy débil y mucho
mas espiritu.?

Chenevix estudio el espiritu piroacético en detalle y
compard sus propiedades con aquellas de un éter (éster) acé-
tico verdadero. Para tales propositos prepar6 el espiritu por
destilacion del acetato de plomo puro en una retorta de gres,
seguido por rectificacion del liquido que pas6. El espiritu
piroacético era un liquido completamente claro e inodoro; en
un comienzo tenia un sabor acre y picante que luego cambia-
ba a refrescante y ligeramente urinario, con olor semejante
al de una mezcla de menta y almendras amargas. Su peso
especifico inicial era de 0,7929, que disminuia a 0,7864
después de ser destilado sobre cloruro de calcio. Se quemaba
con una llama blanca sin dejar residuo, y hervia a 59 "C. Era
completamente soluble en agua, alcohol, y aceites volatiles,
y en proporcion limitada en los aceites fijos frios, y en todas
las proporciones en caliente. Disolvia pequefias cantidades de
azufre, un poco mas de fosforo, y una gran cantidad de alcan-
for. En caliente disolvia la cera blanca y las grasas, las que
precipitaban al enfriar la solucion o agregarle agua. Disolvia
una pequefla cantidad de caucho natural y enturbiaba fuerte-
mente una soluciéon de goma arabica. Estas propiedades era
comunes al espiritu piroacético destilado de cualquier acetato
metélico.?’

Chenevix concluyo que el espiritu piroacético poseia cier-
tas propiedades que lo distinguian del alcohol, éteres, y otras
propiedades comunes a ¢l y a estos disolventes. No entraba en
la misma clasificacion con ellos, aun cuando tenia una cierta
relacion con ellos. De acuerdo a su reaccion con los acidos y
el hidroxido de potasio, parecia que su principal diferencia
con el alcohol (etanol) era contener una mayor proporcion
de carbon.?°

Anos mas tarde, Jean-Baptiste Dumas (1800-1884) deter-
miné la composicion correcta del espiritu piroacético (ace-
tona), C3HgO, preparado de acetato de calcio, seguido por
combustion y anélisis del gas resultante (CO, y agua).?!

Experimentos adicionales demostraron que los acetatos
de potasio y sodio producian mas espiritu piroacético que
cualquier otro acetato metalico, y que la destilacion de las
sales metalicas de los acidos oxalico, tartarico y citrico no
generaba espiritu piroacético. Asimismo, la destilacion de
acido acético puro producia un liquido marrén de menor peso
especifico, y una mezcla gaseosa de agua, CO,, y un gas
pesado inflamable.?°

Conclusiones

Richard Chenevix (1774-1830) fue un habil quimico
analitico con una futuro prometedor en esta ciencia, que
arruin6 al precipitarse a dar una opinién equivocada sobre la
existencia del nuevo metal llamado paladio, por la manera no
convencional que el descubridor lo dio a conocer al publico.
Sus criticas constructivas a la nueva nomenclatura quimica
propuesta por los quimicos franceses ayudaron a establecer
este sistema en forma definitiva y a deshechar un procedi-
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miento alternativo propuesto por Gottlob Werner. Asimismo,
demostré que el sistema cristalografico de Hally era el mas
indicado para clasificar cristales.
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