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El papel jugado por Lavoisier en la llamada Revolucion Quimica se ubica dentro del

contexto de la quimica del 5. XVIII. Se muestra la particularidad de su estilo que lo dis-
tancia de las dos tradiciones quimicas mas sobresalientes, la Mecanica Corpuscularista y la
quimica de los Principios o Sustancialista. Se analiza como la quimica moderna fue abrién-
dose camino a partir de la resolucién del problema de la combustién y del modo como
abordd el problema de la composicién de los cuerpos. Por dltimo se examina su aporte en
la introduccion de un lenguaje analitico y racional en la quimica.

Summary

The rol played by Lavoisier in the so called Chemical Revolution is illustrated
within the context of cighteenth century chemistry. His contribution is scen as a creation
of a new style of thinking and doing chemistry, outside of the two main traditional che-
mical cultures known as the Chemistry of Principles and the Corpuscularist Mechanical
Chemistry. It is shown how the resolution of the Combustion problem shed new light
upon the problem of Compaosition of the Bodies and paved the way for the emerging Mo-
dern Chemistry. It is explained how the introduction of an analytical and logical language

inte Chemistry completed this Scientific Revolution.

Antecedentes

La tradicion quimica moldeada en el Aristote-
licismo integro la teoria de los cuatro elementos
griegos y los tres principios de Paracelso para llegar
a estructurarse de una manera bastante coherente
en el 8. XVII en la doctrina gue se conoce como la
Quimica de los Principios. Predominaban en ella las
explicaciones de tipo cualitativo postulandose que
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detras de cada propiedad o cualidad de la materia
subyacia una sustancia o principio responsable de
la misma (1). Dentro de esta tradicidon se destacan
en el S. XVIII H. Boerhaave, J.J. Becher y G.E.
Stahl. Este Gltimo a principios del S. XVIII racio-
naliza y sistematiza esta tradicion proponiendo una
quimica en la que integra las tres ‘‘tierras” de Be-
cher con el “flogisto” al que se considera como
principio constitutivo (2),

Contrapuesta a esta visién sustancialista de la
naturaleza se oponia la tradicion corpuscularista y
mecanicista que remontandose a Epicuro y Lucre-
cio encuentra en el 8. XVII en R, Boyleyen 1. New-
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ton un mayor grado de solidez y estructuracion,
ofreciendo un programa para la quimica que le se-
fiala nuevos derroteros.

El programa newtoniano en la quimica tal co-
mo se entendia en 8, XVIII basicamente proponia
un nuevo concepto de ‘“materia’ ajustado a una
teoria adecuada del “‘elemento” y un desarrollo de
una teoria cuantitativa de la “‘fuerzas de atraccién”,
El sistema newtoniano postulaba: 1o. Que la canti-
dad de materia se equipara con la masa. 20. La exis-
tencia de una fuerza de atraccidon a distancia y 3o.
La naturaleza corpuscular de la luz.

Boerhaave en su momento advertia sobre la
insuficiencia del principio de la atraccion universal
para comprender las razones que llevan a una deter-
minada sustancia a combinarse preferencialmente
con otra y no con cualquier otra. Ademas sostenia
que la atraccion universal nos deja desarmados para
dar cuenta de los fenémenaos de disolucion o de las
propiedades especificas de cada uno de los “‘mens-
truos”. Argumentaba que en la materia hay un
fendmeno selectivo de afinidad que la atraccién uni-
versal no puede explicar (3) (4). Estas afinidades
dependerian de la forma de las moléculas que inter-
actian y de su posicion relativa. Pero la imposibili-
dad de conocer la forma de las moléculas y sus dis-
tancias hacian creer en las primeras décadas del S.
XVIII que la quimica seria campo estéril para el
newtonianismo.

El argumento principal esgrimido por G.F,
Venel en 1730 contra el newtonianismo consistia
en la idea de que las particulas lltimas de la mate-
ria sensible ademas de tener la masa responsable
de las propiedades explicadas por Newton, también
posee otros componentes que no Son masa y cuyas
interacciones por lo tanto escapan a la ley de atrac-
cion obedeciendo a leyes diferentes (5). Estas leyes
diferentes constituirian precisamente el objetc de
la quimica (6). Venel considera a la quimica como
la nica ciencia que esti en capacidad de penetrar
al interior de la materia mientras que la fisica sola-
mente puede abordarla desde el exterior, de ahi se
sigue por consecuencia la supremacia que deberia
tener la quimica. Siendo asi, Venel reclama para la
quimica un estatus al menos igual al que disfruta la
fisica pero reconoce que esto solo se puede alcan-
zar mediante una revolucion conducida por un nue-
vo Paracelso (7). Para los autores de la Enciclope-
diz, la revolucion quimica constituye una necesi-
dad sentida.

Paralelamente el newtonianismo hacia carrera
invadiendo todas las esferas del saber con la autori-
dad y prestigio que le daban sus triunfos a nivel de
la mecdnica celeste. Efectivamente seducia las men-
tes mas preclaras moldeando los distintos aspectos
de la cultura y relaciones sociales de la época. El
newionianismo como ideologia reforzaba a fines
del 8. XVII las posiciones politicamente conserva-
doras en Inglaterra, hecho que no impidié que gra-
cias a la divulgacion que del mismo hicieran Voltaire

¥ Mdme, de Chatelet en Francia en la primera mi-
tad del S. XVIII, jugara un papel renovador de las
ideas y la cultura, llegando a ser considerado como
subversivo en el continente (8). Sin embargo para
los afios 1750 los intelectuales de la Tlustracion van
mas alld, cuestionan la nueva ortodoxia y propug-
nan por un concepto de ‘““materia activa” opuesto a
la dualidad “‘materia’ — *‘fuerza’ del newtonianis-
mo. Este concepto de “materia activa® se acomoda
mis al concepto de materia manejado en gquimica,
geologia y biologia que al de la fisica (8).

El intento mds importante de desarroilar el
programa newtoniano en Francia esta representado
por Geoffroy, quien en 1718 presenta unas Tablas
de Afinidad en oposicion a la doctrina mecanicista
de Lamery y sin necesidad de recurrir a las concep-
ciones sustancialistas. Estas tablas consistian en
una lista de tierras, zlcalis y metales ordenados se-
gun su afinidad por cada uno de los acidos conoci-
dos, con el propdsito fundamental de poder prede-
cir el producto final de una reaccion {(9). La quimi-
ca se convierte de esta manera en una ciencia de las
relaciones o interacciones entre diferentes cuerpos.

Su objeto son las reacciones y es la Afinidad
la que hace posible el discurso quimico {6). Se ob-
servan en quimica ciertas “relaciones’’ entre cuerpos
diferentes, que hacen que ellos se unan facilmente
entre si. Estas relaciones tienen sus grados y leyes.
Venel afirma que alli donde los fisicos ven masas,
fuerzas, cualidades, los quimicos ven cuerpos pe-
queios, relaciones, principios (10).

Los quimicos newtonianos del periodo com-
prendido entre 1718-1742 en vez de especular co-
mo Boyle y Lemery sobre la estructura intima de
la materia, trataron de investigar cuales son los cuer-
pos que tienden a combinarse para dar un com-
puesto y cudles son los cuerpos que los desplazan.

El proyecto de Geoffroy no condujo a resol-
ver el problema de la Atraccion o Afinidad entre
los cuerpos aunque contribuyd notablemente a es-
clarecer ciertos problemas inherentes a la composi-
cion. Con él fracaso la tentativa de aquellos que
buscaron hacer progresar la quimica por medio de
su integracion a la fisica newtoniana. Este desenia-
ce contribuyo a aumentar el descrédito del newto-
nianismo entre la Ilustracion Francesa a mediados
del 8. XVIII. Es significativo el hecho de que en
1730 la Academia Francesa haya prohibido el tér-
mino de “‘attraction” y propusiése en su remplazo
los términos de “‘rapport’” y ‘‘affinité’’. Geoffroy
habla de ‘‘relaciones’ hasta 1720, fecha a partir de
la cual sustituye el término por el de ““afinidades”
(11). Para Venel las relaciones se definen como ac-
ciones reciprocas que se ejercen entre los corpuscu-
los elementales, pero sin admitir que sean efecto de
choques, presicnes o atracciones mecanicas, hacién-
dolas depzunder de cualidades propias de los cor-
puasciios como su homogeneidad y heterogeneidad.
Se hacia una opcion por una concepcion vitalista
y dinamica de la materia. Se afianzaba de este mo-
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do la alianza entre los quimicos y el movimiento
anti-newtoniano.

Entre 1750—1760 se hace mas evidente la tar-
danza de la quimica para integrarse a la corriente
de la revolucion cientifica, pero al mismo tiempo
se constata que buscaba abrirse su propio camino
tratando de mantener su identidad sin dejarse ab-
sorber por el newtonianismo. Creo que esta actitud
no fue en ninguna medida un impedimento para el
desarrollo de la revolucion quimica sino que por el
contrario fue justamente la que permitio la crea-
cién de la moderna ciencia quimica que disfruté-de
un prestigio similar al de la fisica durante el S. XIX.

Esta actitud de los quimicos se vio favorecida
por un contexto de agitacion ideoléogica en el que
los movimientos sociales que se expresaban en el
radicalismo pre-revolucionario abogaban por una
concepcion mas radical de la materia y la naturale-
za, rechazando el modelo newtoniano del universo
que dependia para su operacion de la separacion
entre materia y movimiento y por lo tanto depen-
dia de la participacién activa de Dios en los asuntos
naturales y humanos. En este coniexto el anti-
newtonianismo hacia parte de una heterodoxia mds
amplia (12).

En este panorama hace su aparicion Lavoisier,
llamado por algunos el Padre de la Quimica. ;Qué
significa haber revolucionado la quimica? ;En qué
radica su contribucion que le hizo merecedor de
una paternidad que se habia atribuido anterior-
mente y aun algunos hoy dia atribuyen a Robert
Boylé?

Para entender la obra de Lavoisier es impor-
tante sefialar que él se desinteresd de los problemas
que habian inquietado a sus inmediatos predeceso-
res newtonianos, como por ejemplo los problemas
de la reaccion quimica y las afinidades (13) (14).

Lavoisier acepta un modelo mecanico donde
participan fuerzas de atraccién y repulsion a la vez
que manifiesta su acuerdo sobre la importancia ca-
pital del problema de las afinidades. Sin embargo
decide no tratar este tema ni hacerlo parte funda-
mental de su obra. Argumenta que las afinidades
constituyen un tema dificil de presentar, puesto
que éstas varian con la temperatura abriéndose co-
mo resultado, de una manera dificil de prever, el
abdnico de las posibles reacciones quimicas. Para
Lavoisier todavia faltan datos suficientemente pro-
bados como para hacer de la teoria de las afinida-
des el fundamento de la quimica (15). Es asi como
Lavoisier decide mis bien, centrar su atencidén so-
bre los siguientes problemas:

lo. El problema de la combustion, que lo condu-
jo a reemplazar la teoria del flogisto por la del
oxigeno.

20. El problema de la composicion de los cuerpos,
cuya resolucion lo lievd a adoptar un concep-

to de elemento gue prepard el derrumbe de la
quimica de los principios.

30. El problema de la necesidad de una clasifica-
cion sistemitica en la quimica, que resuelve
con la creaciéon de un nuevo lenguaje y no-
menclatura.

Problema de la combustion

Tradicionalmente se planteaba la opinién de
que los cuerpos combustibles eran susceptibles de
transformarse en la materia del elemento fuego o
mas bien de regenerarla o sacarla de un estado de
supuesta latencia. Por ejemplo se decia que el azii-
fre encerraba fuego en abundancia y que este fuego
se fijaba en los cuerpos que transformaba. La alqui-
mia conocia el papel del fuego en la transforma-
cion del “‘metal-vivo”, en ‘‘estado libre” o “reduci-
do a cuerpo”, al de ‘“‘metal-mortificado”, *‘incorpo-
ral” u “oxido metilico”. No obstante el papel del
aire en estas transformaciones habia pasado inad-
vertido, aunque ya Jean Rey en 1630 anotaba
que el aumento de peso del estafio y del plomo
cuando se calcinan se debe al aire que se les fija. Pa-
ra Boyle en el S, XVII el aumento de peso de los
metales calcinados en un recipiente cerrado se ex-
plica por una porcion de la materia del fuego que
atraviesa los poros del vidrio fijandose en el metal.
Durante la primera mitad del 8. XVIII Stahl avanza
una explicacién, segin la cual los cuerpos combus-
tibles poseen un principio particular llamado “flo-
gisto’” que se transforma en la materia del fuego
cuando se somete a un aumento de temperatura di-
sipindose en forma de llama, calor o luz. Seg(n
Stahl en el cuerpo combustible el “flogisto” se ha-
lla asociado con la ““tierra’ y puede pasar de un cuer-
po a otro para transmitir la propiedad de inflamabi-
lidad. El acido vitridlico y el nitrico disuelven los
metales quitindoies el “‘flogisto”. Esta teoria tuvo
gran arraigo en su época. Boerhaave la considerd
como definitiva y todavia en 1800 Joshep Priestley

- era defensor de la misma. Podemos decir que antes

de Lavoisier la calcinacion de los metales se consi-
deraba un fendomeno de sustitucién de “flogisto™
por aire y la combustién se veia como una descom-
posicion. La teoria del “flogisto™ nacié en una es-
cuela que rechazaba al aire como reactivo quimico
o ingrediente en la formacién de compuestos. Fue-
ron los desarrollos de la quimica neumatica los que
permitieron dejar sin piso a la teoria del flogisto al
descubrirse los componentes del aire. El aire se ve-
nia considerando como un elemento de tal manera
que se preguntaban si habria distintas clases de
aires 0 no, o si los distintos aires identificados se-
rian mas bien modificaciones del aire atmosférico

.y no sustancias aparte. En 1737 J. Black identifico

lo que dio en llamar ‘“aire fijo’’. Un aire que se une
a los oxidos de tierras alcalinas para quitarle su
causticidad y que era regenerado por el fuego. Este
*““aire fijo’’ se confundia con el “‘acido pingiie”. En
1767 Cavendish caracterizé como “‘aire inflamable”
al aire producido por la disolucién del hierro en el
acido vitriolico.
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En 1774 Pierre Bayen observd la pérdida de
peso de la tierra roja (6xido de mercurio) por ca-
lentamiento y la atribuyé a la salida de ‘“aire fijo”’.
En ese mismo aiio J. Priestley repitio el experimen-
to y observd que este aire liberado por la combus-
tion del 6xido de mercurio permitia la combustién
y lo identifico con los 6xidos del azoe. Al afio si-
guiente Lavoisier repitidé el experimento en presen-
cia y en ausencia de carbén y concluyé que el aire
liberado es el mismo aire atmosférico aunque mas
puro. Un aire ademas gue en presencia de carbdn
produce el “aire fijo’’. En el mismo afio de 1775 J.
Priestley lo caracteriza como algo diferente al aire
atmosférico y lo denomina *“aire desflogisticado”
por su propiedad de poder soportar la combustién
absorbiendo flogisto y sefiala que Lavoisier esta
equivocado al caracterizarlo como aire atmosféri-
co. Al afio siguiente Lavoisier conociendo la critica
de Priestley, aungue no lo manifesto explicitamen-
te,lo caracteriza como un componente del aire at-
mosférico asociado al “calérico” y en 1777 sefiala
a este mismo componente del aire como principio
de la acidez (17) (18).

Lavoisier muestra que el aumento de peso del
mercurio durante la calcinaciéon se debe a la fija-
cion de un componente del aire. En 1777 entre
otros gases se conocian los siguientes: el aire des-
flogisticado (oxigeno), el aire flogisticado (azoe),
los oxidos de azoe (nitroso y nitrico), el aire ni-
troso desflogisticado (NO), el aire sacado del espiri-
tu de la sal (dcido muridtico}, el aire sacado del aci-
do vitrialico (sulfurico), el aire alcalino (amoniaco),
el aire muriatico desflogisticado etc. Lavoisier en-
tiende que hay necesidad de unificar la teoria de
los gases ¥ propone que todos ellos estan compues-
tos de un cuerpo simple caracterizado para cada ti-
po de gas y de un principio genérico el ‘‘calorico’
o material del calor que seria responsable del esta-
do aeriforme.

El oxigeno o el aire formador de acidos esta-
ria asi mismo constituido por una base ponderable
y por el “calérico”,un principio imponderable. La
base del oxigeno tendria mas afinidad por los me-
tales que por el caldrico, explicaindose de esta mane-
ra la calcinacion de los mismos. La teoria del oxi-
geno permite explicar como un fenémeno Gnico la
calcinacién, la combustién y la respiracién. Todos
éstos serian procesos por medio de los cuales cier-
tas sustancias descomponen el gas oxigeno, absor-
ben su base y dejan escapar su “‘calorico’ en forma
de calor sensible. Lavoisier en 1778 escribié en su
memoria sobre la Respiracion que el aire después
de la misma precipita el agua de cal a diferencia del
aire en el cual ha ocurrido la calcinacion, de donde
concluye que la parte eminentemente respirable del
aire, se convierte en aire fijo en el pulmodn o se ab-
sorbe en el pulmén donde es reemplazada por aire
fijo.

A partir de todos estos descubrimientos la
teoria del flogisto se fue haciendo innecesaria. Las
reacciones quimicas se reinterpretaron sin “flogis-

t0” en cuanto al peso y naturaleza de las sustancias
que participan. La teoria del oxigeno se hizo impor-
tante no porque diera una nueva explicacion a los
fendmenos de la combustion y la acidez sino por-
que descarto al “flogisto’ como principio constitu-
tivo de ciertos cuerpos (20). La teoria del oxigeno
trajo simplicidad a los modelos explicativos de la
constitucion de los cuerpos. El agua por ejemplo,
cuya formacion se representaba por la reaccion:

Aire inflamable + Aire desflogisticado = Agua
{agua + flogisto)

fue remplazada por:

(Base de Hidrogeno + Caldrico) + (Base de Oxige-
no + Calérico) = Agua + Caldrico (21) (22).

(agua — flogisto)

La teoria del flogisto tenia un amplio poder
explicativo y coherencia interna aunque fallaba pa-
ra explicar el aumentc de pesc durante la calcina-
cién de los metales y la produccién del aire fijo du-
rante la reduccién de los 6xidos metdlicos al devol-
verles el ““flogisto’’ contenido en el carbon. La apa-
ricion de la teoria del oxigeno dividi6 a la comuni-
dad de quimicos, filosofos naturales y fisicos de la
época. Entre los partidarios de Lavoisier encontra-
mos a C.L. Berthollet, L.B. Guyton de Moerveau,
A. F. Fourcroy y J. Black. Entre los partidarios de
la teoria del flogisto estin K.W. Scheele y J. Pries-
tley. De hecho a finales del siglo XVIII el flogisto
seguia compitiendo como paradigma alternativo a
pesar del entierro que la hiciera en 1782 Mme. La-
voisier quien vestida de sacerdotisa en singular ri-
tual presidio la quema de las obras de Becher ¥
Stahl. Esta polémica no estuvo exenta de tonalida-
des nacionalistas que reivindicaban una cultura y
ciencia francesa contra el predominio de la tradi-
cion germénica y anglosajona,

Lavoisier elimino al flogisto pero sin embargo
nos dejo el legado del caldrico. Es importante sub-
rayar que el “caldrico” no intenta de ninguna ma-
nera sustituir al ‘““flogisto’’ que mas bien encuentra
un tipo de remplazo en el oxigeno, sino que obede-
ce a la necesidad de preservar el discurso quimico
para explicar los cambios de estado y las propieda-
des de los gases (20). El “calérico™ de Lavoisier
estd mas emparentado epistemoldgicamente con la
“materia-sutil’’ de Descartes y el “fuego’’ de Boer-
haave que con el “flogisto” de Stahl (23). Para La-
voisier el paso de un cuerpo solido a gaseoso se
debe a la adicién de una sustancia, el caldrico libre,
de tal manera que el cambio de estado obedece a
las leyes de la quimica mas que a las de la fisica.
Lavoisier no se preocupa por explicar los cambios de
estado o los fendmenos térmicos de acuerdoe con
los modelos mecinicos planteados por los atomis-
tas. No ve al calor como un modo de movimiento
sino como un fluido muy sutil gue se insiniia a tra-
vés de los corplsculos (24).

Lavoisier acepta la estructura discontinua de
la materia pero ella no ejerce en él la inspiracién su-
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ficiente para ponerla como base de una nueva qui-
mica, Es un adepto intelectual del newtonianismo
pero no cree que deba enrumbar a la quimica por
el sendero ya trajinado por Boyle, Lemery, Geo-
ffroy y otros corpuscularistas que no lograron acla-
rar los problemas de la composicion de los cuerpos
y de la reaccion quimica. Lavoisier permance sin
hacer caso a la teoria mecanica del calor (25),ala
vez que no se interesa por estudiar el mecanismo de
las reacciones por considerar que la quimica toda-
via no ha llegado al punto de poder darle al cilculo
de las reacciones la precision con que la mecanica
celeste predice la trayectoria de los planetas. Es de-
cir que decide hacer la quimica que puede hacer so-
bre una base experimental firme, sin caer en elucu-
braciones que aunque fundamentadas en el newto-
nianismo no habian logrado mostrar su efectividad
en quimica. Lavoisier da al ‘“‘caldrico’ (principio
gaseificante y causa del calor) el estatus de elemen-
to a pesar de que renuncia a dejarse verificar por
medio de la balanza. Para éi, es considerado como
un cuerpo simple gasificante asi como el oxigeno
es el principio acidificante (26). Estd al mismo
nivel de cuazlquier otro elemento quimico y no se
ubica como la base de un nuevo sistema quimico,
por contraposicion al papel jugado por el “flogis-
to” en la quimica de Stahl, donde éste se convierte
practicamente en la base fundamental de su sistema,

Berthelot en su tratado sobre la Revolucion
Quimica en 1890, considera al ‘‘calorico’ como un
error que Lavoisier dej6 pasar por romanticismo.
Esto contrasta con la opinién de Metzguer en el
sentido de que si bien al caldrico se le puede consi-
derar como un sobreviviente del pasado, o un ilo-
gismo o disparate a la luz contemporanea, en su
momento fue uno de los mayores instrumentos
doctrinales que Lavoisier utilizo para renovar la teo-
ria quimica. El “caldrico” pertenece a esa zona
claro-oscura del desarrollo de la ciencia donde no
se percibe la logica y armonia completa del sistema
propuesto ya que apenas el pensamiento y la expe-
riencia estaban luchando por abrirse un camino
nuevo (27).

Problema de la composicion de los cuerpos

La pregunta sobre si existe o no un compo-
nente (nico de la materia habia intrigado a los filé-
sofos de la antigiiedad y en el 8. XVII hacia parte
de los problemas que mas preocuparon a Robert
Boyle. ;Es la variedad de los cuerpos quimicos algo
real o mas bien algo aparente que refleja un reorde-
namiento diferente de los mismos componentes ba-
sicos de la materia? ;Existen cuerpos simples indes-
componibles en la naturaleza?'; Podemos identificar
estos cuerpos simples por medio del analisis o por
el contrario es durante las operaciones de analisis

que estamos creando estas sustancias? (28} (29). Es--

tos y otros interrogantes permanecian sin resolver-
se en la época de Lavoisier. La tradicién corpuscu-
larista habia tratado de resolver estos interrogantes.
Boyle por ejemplo creia en la existencia de un cuer-
po.simple. o materia Qinica y defendia que las espe-

cificidades de las diferentes sustancias se deben a
una modificacion de este cuerpo simple. La practi-
ca analitica se interpreta como una descomposicién
mas que como una transformaciéon (28). Boyle
planted que cada sustancia homogénea diferente se-
parada de un cuerpo con la ayuda del fuego, pre-
existe en ese cuerpo como principio o elemento,
Para los corpuscularistas la existencia de los cuer-
pos simples o elementos se hace indispensable para
poder dar cuenta de las reacciones materiales. Ha-
cia 1750 se discutia la efectividad del anilisis qui-
mico. Se proponia gue el anilisis era incapaz de se-
parar los ingredientes que el analisis tedrico afirma-
ba, es decir los principios elementales; a lo sumo el
analisis nos haria ver los principios préoximos. Estos
serian el ultimo término del analisis y bien podrian
corresponder a principios elementales o a compues-
tos de los mismos. En este punto Lavoisier retoma
el concepto de elemento planteado por Boyle, para
saldar cuentas con una discusion metafisica de mi-
lenios. Lavoisier sostiene que nada podemos decir
sobre la composicién tltima de estos principios pré-
ximos a términos del anilisis, lo que no impide
que los consideremos como elementos con el fin de
ir avanzando en la practica quimica y en el desarro-
llo de una sistematica de las sustancias (30). Lavoi-
sier toma partido por una definicidén operacional de
elementos y deja de preocuparse por las preguntas
sobre el nimero y naturaleza de los mismos. Sefiala
que no podemos considerar como compuestos las
sustancias que todavia no hemos podido descom-
poner sino hasta el momento que la experiencia
nos muestre sus componentes. Del mismo modo
tampoco podemos afirmar que los cuerpos simples
en realidad lo sean, pues podria darse el caso que
en un futuro pudieran descomponerse.

Por estas razones Lavoisier insiste en una prac-
tica irreprochable con el fin de que los procedimien-
tos quimicos den resultados constantes, sin lugar a
ambigiiedades. En el “Tratado Elemental de Qui-
mica’’, Lavoisier publica la lista de 33 sustancias
que €l considera son elementos. Es importante no-
tar que para ese entonces Lavoisier ya habia elimi-
nado 19 radicales organicos, ademas de la potasa, la
soda y el amoniaco de la lista de los elementos; sus-
tancias que él mismo habia considerado como tales
apenas doce afos antes y que aparecen en lista en la
“Nomenclatura’’ que publicara en compafia de
Guyton de Morveau (31) (32). Para 1789 la mayo-
ria de los radicales organicos se habian logrado des-
componer, incluyendo al amoniaco que mostré es-
tar constituide por nitrogeno e hidrogeno. Se atri-
buy6 al nitrogeno o azoe el principic de la alcalini-
dad de acuerdo con el estudio de Berthollet v por
esta razon aungue la potasa y la soda no se habian
descompuesto, se consideraron como compuestos
de azoe el cual seria el responsable de sus propieda-
des alcalinas. En el primer subgrupo de los elemen-
tos, Lavoisier incluye cinco cuerpos simples que pa-
ra él son mas importantes que los otros porgue go-
zan de una amplia distribucién y presencia en nu-
merosos compuestos, ademas de que se comportan
como principios esenciales constituyentes portado-
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res de las caracteristicas de los cuerpos en que en-
tran como componente.

Estos cinco elementos especiales de Lavoisier
son: lo. La “luz” considerada como base de la vida,
el sentimiento, la organizacion y el pensamiento y
que puede contribuir junto con el *‘calérico” a la
formacion de los gases (33). 20. El “calérico’ que
es el principio que da cuenta del estado fisico de
un cuerpo. 30. El oxigeno que es el principio res-
ponsable de la acidez. 40. El azoe que seria el prin-
cipio responsable de la alcalinidad. Le siguen en la
lista 6 sustancias simples no metdlicas oxidables; 17
sustancias simples metalicas y 5 sustancias simpies
salificables o terrosas.

Los elementos quimicos definidos operacio-
nalmente por Lavoisier pasan a convertirse en las
unidades logicas de su nomenclatura y taxonomia
quimica. Se colocan en la base de toda creacion de
un lenguaje racional que permite darle a la quimica
esa logica interna ausente en la tradicién sustancia-
lista y que la tradicién corpuscularista fue incapaz
de otorgarle. El concepto operacional de elemento
esta respaldado por una practica analitica rigurosa
y meticulosa basada en la préictica de la pesada co-
mo criterio indispensable de verificacion. El uso de
la balanza en el laboratorio no puede considerarse
un aporte de Lavoisier, Su originalidad consiste en
haberla utilizado como un instrumento de control
(34).

Todo lo que entraba y todo lo que salia se so-
metia a la rigurosa medida de la pesada. Esta meti-
culosidad en cuantificar por medio de la pesada
cuanto producto entrara o saliera de la reacci6n sin
permitir que nada se le escapara, encuentra su para-
lelismo en las hojas de balance de contabilidad que
Lavoisier como hombre de negocios llenara riguro-
samente. En el uso de la balanza por Lavoisier el
newtonianismo solamente influyo reforzando una
nocion del sentido comin, segin la cual el peso se
equipara con la cantidad de materia. Esta nocion
era conocida por Van Helmont, Boyle, Lemery y
Black, sin que por lo tanto se hubiera revolucionado
la practica quimica (35). Lavoisier usa la balanza
partiendo del “a priori” de la ley de la conserva-
cion de la materia, la cual no pretende haber descu-
bierto y que enuncia de una manera tangencial en
el Tratado Elemental de Quimica, a propdsito de
las dificultades surgidas en la transformacion del
mosto de uva en alcohol y gas carbonico.

Escribio “Nada se crea ni en las operaciones
del arte, ni en las de la naturaleza, pudiéndose plan-
tear como principio que en toda operacidon hay una
cantidad de materia igual antes y después de la ope-
racion, que la calidad de los principios es la misma
¥ que no hay sino cambios y modificaciones” (36).

En resumen: Lavoisier logra sentar las bases
para la solucidn del problema de ia composicioén de
los cuerpos al eliminar el ‘“flogisto” como compo-
nente y al circunscribirse a una nocion operacional

y no metafisica de elemento que permitid sistema-
tizar los resultados del analisis quimico. Esta siste-
matizacion, como veremos mis adelante, lo llevd a
crear un lenguaje apropiado para expresar las rela-
ciones de composicion. Para resolver el problema
de la composicion de los cuerpos no tuvo necesidad
de abjurar de la quimica de los principios, ni de en-
tregarse a la quimica corpuscularista newtoniana,
Lavoisier supo hacer quimica a su manera. La nue-
va quimica prepard, sin preverlo é1 mismo, el
derrumbe definitivo de la quimica de los principios

y alland el terreno que permitié después a Dalton

en 1802 reincorporar el corpuscularismo desde una
perspectiva diferente que mostro ser inmensamente
fecunda (37).

Nomenclatura y sistematica quimica

En el prefacio al ““Tratado elemental de Qui-
mica, presentado en un orden nuevo y de acuerdo
con los descubrimientos modernos’ Lavoisier esco-
ge un texto del Abbé de Condillac con el cual se
identifica completamente, que expresa muy bien la
concepcion de lo que debe ser la ciencia y el len-
guaje que ha de servirle. Condillac considera que hay
que comunicarle al lenguaje la precision y exacti-
tud que se ha empleado en la observacion, de ma-
nera gue las palabras a través de las cuales pensa-
mos correspondan a los objetos de la ciencia.

Hechos (ohjetos de la ciencia) = Ideas (repre-
sentacion de los hechos) = Palabras (expresion de
las ideas).

Para evitar que los falsos juicios se filtren en el
lenguaje, habremos de creer solamente en los he-
chos que nos presenta la naturaleza y que no enga-
fian, de la misma manera que debemos someter el
razonamiento a la prueba del experimento y observa-
cién antes de sacar conclusiones. Hay que asegurar-
se de que las ideas sean una consecuencia inmediata
de una experiencia u observacion a partir de lo co-
nocido a lo desconocido, ya que la imaginacion
“tiende a conducirnos continuamente mas alla de
la verdad y a establecer conclusiones que no se deri-
van de los hechos’ (38).

Lavoisier busca elevar la quimica a la perfec-
cion de la geometria manifiesta en el rigor légico
de sus proposiciones, pero tiene que partir de una
quimica en la que no hay un acuerdo sobre como
designar una gran cantidad de sustancias, ni una ra-
zon logica detras de los nombres por todos acepta-
dos. Para Lavoisier la 16gica se introducira en el len-
guaje quimico cuando el nombre adoptado para un
compuesto refleje de una manera precisa su compo-
sicion. Los elementos de Lavoisier antes de verse
objetivizados en los atomos de Dalton fueron con-
vertidos en los dtomos del andamiaje légico cons-
truido por Lavoisier. Para Lavoisier los nombres an-
tiguos que tenian la aprobacion de una larga tradi-
cion y que hacian referencia a algunas propiedades
del cuerpo, al lugar de procedencia, analogias bota-
nicas, al estado fisico. a su aspecto o simplemente
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al capricho, debian desaparecer. Lavoisier se propo-
ne eliminarlos adn a sabiendas de que se trata de un
lenguaje que ha sido el Unico vehiculo de comuni-
cacion entre los distintos autores, y que aunque
confuso e imperfecto ha sido utilizado por los gran-
des maestros. Para Lavoisier no es cuestion de re-
formar el lenguaje o de perfeccionarlo sino de crear
uno completamente nuevo.

Citando a Bacon anota, que hay que olvidar
todo lo aprendido para rehacer o enmarcar (to fra-
me) el entendimiento humano de nuevo. Lavoisier
considera que la quimica debe hacer su propia sis-
tematica asi como Linneo elabord una taxonomia
razonada que permitié develar el orden de la natu-
raleza, E! clasificador debe crear el vocabulario ade-
cuado para designar los objetivos que clasifica.

Entendamos que en la guimica se trata de ob-
jetos que en la mayoria de las veces hay que crear y
luego designarlos en contraposicion con la botanica
que clasificaba las especies dadas en el entorno na-
tural, puesto que la existencia de muchos compues-
tos y de los cuerpos elementales en la mayoria de
los casos sblo se hace evidente después de que el
cuerpo, tal como se encuentra en la naturaleza, ha
sido sometido a una serie de transformaciones en los
crisoles y alambiques del laboratorio. La Nomen-
clatura fue el producto de un trabajo conjunto en
que participaron Berthollet, Fourcroy, M. de la
Place y M. Monge. Todo el apoyo de un amplio sec-
tor de hombres de ciencia que también mostraban
su desacuerdo con la teoria del flogisto. Aceptar la
nueva nomenclatura implicaba necesariamente acep-
tar la nueva quimica, no era simplemente un proble-
ma de aceptar unos nombres nuevos sino de ver y
entender la quimica de una manera completamente
diferente a la tradicional. Para crear la nueva nomen-
clatura se tratd de conservar al miximo los nombres
tradicionales siempre y cuando estos no dieran lu-
gar a confusiones. Los nombres nuevos se tomaban
del griego y sus etimologias expresaban la propie-
dad mas caracteristica de los cuerpos que designa-
ban. La nueva nomenclatura articulaba los cuerpos
y los compuestos, clasificindolos en clases, géneros
y especies. Cada nombre quimico debia lievar a la
vez el del género para recordar las propiedades co-
munes a un gran nimero de sustancias y el especifi-
co que recoge la idea de una propiedad particular
de la sustancia en cuestion. Siguiendo este modo de
razonar se unifico la nomenclatura de los acidos, al-
calis, Oxidos, sales y cuerpos combustibles proce-
dentes de los tres reinos (39). Entre los opositores
a la nueva nomenclatura se encontraron Priestley,
Cavendish y La Metherie quienes argumentaban
que un lenguaje aceptado no podia ser eliminado
en un dia. Ademas consideraban que la quimica
tradicional explicaba por medio del “flogisto™ y los
cuatro elementos la composicion de diferentes sus-
tancias y algunas propiedades importantes como la
acidez y combustion. Para ellos la nueva teoria era
igualmente incompleta pues no explicaba la natura-

leza del oxigeno y del azufre, ni tampoce la causa

de las reacciones quimicas (40).

Ademas aquellos que como Buffon y Lamarck
favorecian una visidén dinamica de la naturaleza se
oponian ferozmente al desarrollo de la nueva no-
menclatura que encasillaba rigidamente a los cuer-
pos de lIa naturaleza en lugares fijos (41),

En el prefacio al Tratado Elemental de Quimi-
ca, se exponen los principios de lo que posterior-
mente pas0 a conocerse come el programa positi-
vista para la ciencia. Efectivamente, en el Prefacio
se insiste en la importancia del experimento como
fuente de conocimiento; se busca fundamentar to-
do razonamiento abstracto en hechos empiricos; se
propone formular un lenguaje analitico y especifi-
co para la quimica y se expresa la conviccion de
que solamente el uso correcto de la razén y el ex-
perimento otorgaran a la ciencia su coherencia y
unidad. Lavoisier prefigura a los cientificos positi-
vistas del S. XIX y coincidencialmente el desarrollo
del paradigma de la ciencia positiva fue elaborado
con base en una reflexién sobre el desarrollo de la
ciencia tomando el caso de la quimica ¢como mode-
lo. Augusto Comte dedica la primera mitad del ter-
cer volumen del Curso de Filosofia Positiva a la
quimica (42).

En todo caso la revolucion quimica se ubica
en un momento de transicion entre la ciencia consi-
derada como parte de un Sistema de Filosofia Na-
tural y la Ciencia fraccionada en el conjuntoc de las
Ciencias Positivas. Esta transicion se vivid muy ra-
pidamente en la Francia revolucionaria donde co-
mo ya vimos no existian compromisos con el new-
tonianismo y por otro lado habia una gran necesidad
de consolidar un proyecto social por medio del do-
minio de la ciencia y la tecnologia.

Anotaciones complementarias

El aporte de Lavoisier en la creacion de la nue-
va quimica no puede ser entendido completamente
si no consideramos sus contribuciones como refor-
mador social y administrador, actividades a las que
dedicé la mayor parte de su vida. Ademas el solo
hecho de su muerte bajo la cuchilla jacobina debe
motivar la curiosidad para analizar las relaciones
entre la ciencia y la sociedad en el periodo que nos
ocupa. Lavoisier de origen aristocratico fue un re-
formador incansable al servicio del viejo régimen.
Hizo carrera como abogado. Tanto en su actividad
publica como cientifica fue un reformador. Perte-
neci6 a la 4ltima generacién de reformadores pre-
revolucionarios. Hacia parte de aquel movimiento
cultural e ideologico que buscaba en la ciencia la le-
gitimacion del orden social.

Para su generacidn, era claro que a través del
estudio de la naturaleza podia adquirirse el conoci-
miento necesario para adelantar los proyectos de
reforma social. Ademas, de una u otra manera la
Nustracion buscaba a través de los éxitos cientifi-
cos mostrar que bien podrian convertirse en los di-
rigentes naturales capaces de adelantar las reformas
que la sociedad reclamaba. Se buscaba imponer la
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autoridad de la ciencia como instancia legitimadora
del orden social, papel que antiguamente se le ha-
bia asignado a la religién. Como muchos estadistas
de la época, Lavoisier asistio de joven a las confe-
rencias de geologia dictadas por Rouelle, siendo
este su primer contacto con la quimica. La ciencia
era la moda entre la gente ilustrada y hacia parte
de las discusiones cotidianas. Por ejemplo Turgot
quien dirigiera con Lavoisier una campafna para re-
vitalizar las finanzas de la corona, publicé un ar-
ticulo en la Enciclopedia sobre la expansibilidad de
los gases. Marat quien habria de pronunciar la sen-
tencia contra Lavoisier habia publicado un trabajo
sobre el Fuego que en su momento fue duramente
criticado por Lavoisier.

La rivalidad con Marat a nivel cientifico y po-
litico se manifestd en la férrea oposicion que La-
voisier hize para impedir su ingreso a la academia
de ciencias. En ¢l espiritu de la época estaba el he-
cho de que todo aquel que tuviera pretenciones de
gobernar debia ganarse un lugar de reconocimiento
en el campo de la ciencia. Lavoisier trabajé durante
muchos afios como socio de una firma particular
que recaudaba impuestos para la Corona, hecho

por el cual fue sentenciado cuando cayé la monar-
quia. No parece cierta la versién de gue él haya
sido decapitado por que la Revolucidon no tenia ne-
cesidad de sabios (43). Al contrario nunca antes se
habia visto esa estrecha vinculacién entre los hom-
bres de ciencia y el gobierno de la sociedad. La re-
volucion entronizé la Razon y con ella a la Ciencia.
No fue por azar que la mayoria de los artifices de
la revolucion quimica, como Fourcroy, Guyton,
Berthollet hayan jugado papeles destacados en los
clubes radicales. En el afio II de la revolucion un
gran nimero de fisicos y quimicos participaron ac-
tivamente en los trabajos de la Convencion de la
Montafa presidiendo comisiones de agricultura, co-
municaciones, trabajos piblicos u organizando mi-
licias (44). Los jacobinos nunca pensaron que con
la muerte de Lavoisier se perjudicara a la ciencia;
vieron en €l solamente al servidor del viejo régimen,
que reivindico la autoridad de la ciencia para justi-
ficar una serie de reformas sociales en una convul-
sionada sociedad, que como la quimica no tenia
necesidad de Reforma sino de Revolucion. Esto al-
timo fue lo que Lavoisier seguramente entrevid
pero que su posicion aristocratica le impidié asumir
consecuentemente.
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