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Uno de los elementos que mas diferencian la sociedad actual de la de hace cien
afos es el tipo de materiales que utilizamos. Un altisimo porcentaje de la materia que nos
rodea es de origen artificial o sintético, hasta el punto que el caracter natural, sin procesado, de
algunos productos es la base de reclamos publicitarios. El auge de la quimica y de la industria
derivada, desde 1850 hasta la actualidad, tiene mucha que ver con el ambiente en que vivié
Blas Cabrera Felipe cuando era estudiante de bachillerato (1890-94) y que tenga diferencias
tan profundas con el que rodea a los actuales estudiantes en Canarias. Y, paralelamente, la
guimica de la época tenia grandes diferencias con la actual.

Pretendemos hacer en este trabajo algunas consideraciones relativas a la quimica
gue estudioé Blas Cabrera Felipe como estudiante de Segunda Ensefianza en el Instituto de
Canarias, comparandola con la que se ensefia actualmente y tomando como referencia el plan
de estudios y los libros de texto que se utilizaban en la época.

Técnicay sociedad en el tltimo tercio del siglo XIX.

La sociedad canaria en esta época cuenta con menos de 350.000 habitantes
dedicados mayoritariamente a labores agricolas y sujetos a hambrunas y desempleo que
provocaron las primeras oleadas migratorias masivas a América. El pleito insular provocé en
1852 la creacién de dos distritos econémicos y administrativos con capital Unica en Santa Cruz
de Tenerife, separacién que se anula dos afios después. En la educacion, aunque la Ley
Moyano de 1857 garantiz6 la educacion primaria obligatoria hasta los nueve afos, hay un nivel
de alfabetizacion bajisimo entre las clases menos favorecidas econémicamente, y el Unico
centro de Ensefianza Secundaria es el Instituto situado en La Laguna, frecuentado por los hijos
varones de las clases medias y altas.

La produccion agricola del vino a principios de siglo deja paso a la cafia de azucar
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y a los ingenios azucareros, que suponen lo mas avanzado en tecnologia de la sociedad
canaria. Pero el auge de la remolacha azucarera en Europa provocara su caida en desuso y un
debate a todos los niveles al contraponerse el interés de las colonias y el de los agricultores de

las metropolis.

Las islas son
proveedoras de materias primas
asociadas a climas célidos, como la
seda, el tabaco o la cochinilla, pero
practicamente nada se manufactura,
reservandose esta tarea para las
industrias que surgen en Europa
como consecuencia de la Revolucion
Industrial. La pequefia produccion y la
competencia de las  colonias
europeas hundirian estas produccio-
nes.

Gran parte de lo que en
esta época se conoce como industria
guimica esta muy relacionado con las
transformaciones  de  productos
agricolas: cafia de azucar, bebidas

fermentadas y especias.

Industrias  tradicionales

La emancipacion de los esclavos
de las colonias britanicas y espafiolas ha tenido
por consecuencia el que desde entonces
apenas es posible la marcha regular de la
fabricacion del azlcar de cafia con negros li-
bres. Exceptuando en la recoleccion, que para
los negros es mas bien una fiesta que un tra-
bajo, les falta la energia necesaria para las fae-
nas del campo y no es posible proporcionarse el
ndamero de brazos necesario ni en la época
oportuna, por lo cual la fabricacion del azucar
de cafa ha disminuido en esas comarcas, a
pesar de las excelentes condiciones de clima y
suelo, en lugar de aumentar en proporcion al
consumo.(...). Y si, como es probable, la
experiencia establece que la fabricacién de ésta
en los paises tropicales y la esclavitud son
inseparables en la practica, entonces la fa-
bricacion europea del azlcar de remolacha se
ofrecera como un bien para la Humanidad.

Justus Von Liebig, Cartas sobre la Quimica.

como la de jabones y buijias, el curtido de pieles o el blanqueo, tintoreria y estampacion de telas
empiezan a recibir nuevas sustancias producidas artificialmente que alteran sustancialmente
los mercados: Solvay revoluciona la produccion de sosa en 1861 y Chardonnet sintetiza la
primera seda artificial en 1884.
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Los primeros
cauchos se obtienen a partir de
productos naturales y crean un

Aparato para separar los acidos grasos ]
efimero auge en las

en la fabricacién de jabén, 1870. plantaciones de Sudamérica,
Africa y sudeste asiatico, que
dura hasta que en 1875
Bouchardat sintetiza el caucho
artificial y Goodyear desarrolla
su sistema de vulcanizado, desarrollos fundamentales para una industria naciente: en 1885
Daimler construye la primera motocicleta y en 1886, Karl Benz empieza a construir automaoviles.
En las grandes ciudades, el gas del alumbrado provoca el interés por los derivados del carbon

y profundos cambios en su fisonomia.

A partir de mitad de
siglo una serie de descubrimien-
tos quimicos, principalmente

_ GasoOmetros de La Villette,
alemanes, sientan las bases del

desarrollo de una potentisima Paris, hacia 1880.
industria. Gerhardt sintetiza el
acido acetilsalicilico en 1853,
patente que consigue Bayer
gracias a las ganancias que, a
partir de 1870, le reporta su
sintesis del indigo. Perkin
descubre la anilina en 1856 (hay, la Perkin-Elmer es una potente multinacional), y Nobel fabrica

la dinamita en 1867.
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Interior de una fabrica de anilina, 1885.

Los estudios de quimica de Segunda Ensefianza en 1890-95.

En los ultimos afios del siglo XIX, en los que Blas Cabrera Felipe realiz6 sus
estudios de Segunda Ensefianza, la quimica que se ensefiaba en los institutos era
fundamentalmente experimental (1). Se decia que el laboratorio era el inico medio de estudiar
con provecho esta ciencia. De ahi que se diera tanta importancia a dotarlo correctamente de
aparatos y material. La propia descripcion del inventario @ (2) indica que la demostracion
magistral se utilizaba con profusién como método didactico y las anotaciones hechas por los
profesores en el expediente de Blas Cabrera, acerca de su habilidad manual muestran que el
trabajo experimental no era ajeno a los alumnos.

El programa de Quimica del Instituto de Canarias que Blas Cabrera Felipe siguid
constaba de 22 temas, de los que sélo los tres primeros trataban aspectos de lo que hoy
conocemos como de Quimica General o de Quimica Fisica. En el presente trabajo vamos a
hacer un analisis de algunos contenidos de estos tres primeros temas, 96, 97 y 98, como
hemos sefialado antes, a través de los manuales de Quimica de la época.

! Pueden verse figuras de al gunos de estos aparatos al final de
este trabajo.
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96. Diferencia entre Fisica y Quimica, moléculas integrantes y constituyentes,
cohesion, cristalizacion, isomorfismo, dimorfismo, afinidad y analisis completo.

97. Nomenclatura de los cuerpos simples y division de éstos; nomenclatura de los
cuerpos acidos, 6xidos, sales, combinacion de los metaloides y de los metales.

98. Ley de las proporciones definidas, de las multiples y de los equivalentes
quimicos: signos y formulas quimicas.

Cuadro A. Programa de Quimica en el Instituto de Segunda Ensefianza de Canarias.

El desarrollo de la Quimica en esta época era ya considerable. A modo de sintesis
podemos destacar que Faraday habia descubierto las leyes de la electrélisis (1832), se habrian
sentado las bases de la Quimica Organica: sintesis de los alcoholes metilico y etilico, del
benceno y del acetileno por parte de Berthelot (1850), sintesis de la anilina por parte de Perkin
(1856) y de los colorantes derivados de ésta (Hoffman, 1863), desarrollo de la estereoquimica
del carbono debida a Vant Hoff y Level ( 1874), sintesis del caucho artificial (Bouchardt, 1881),
etc. En Termodinamica Quimica, Gibbs habia descubierto la Ley de las Fases (1875), Vant Hoff
y Le Chatelier hacen interpretaciones teoricas del equilibrio quimico (1876), Gibss también
habia publicado en 1878, "El equilibrio de las sustancias homogéneas".

Sin embargo, muchos de estos conocimientos, por lo reciente de su
descubrimiento o por no ser totalmente aceptados por la comunidad cientifica internacional,
aun no figuraban en los libros de texto de quimica. Pero ademas, al desconocerse la estructura
del atomo y la forma en que los atomos se unian entre si para formar las sustancias, estos
conocimientos se presentaban, la mayor parte de las veces, sin ninguna relaciéon entre si. El
avance en las teorias quimicas y el grado de aceptacion de las ya propuestas era escaso y ello
se reflejaba en los textos de quimica elemental y en los programas oficiales, en los que, como
hemos sefialado, trataban fundamentalmente temas de quimica descriptiva de las sustancias.

En 1890, afio en que Blas Cabrera Felipe inicié sus estudios de bachillerato en el
Instituto de Segunda Ensefianza de Canarias, los conocimientos sobre la estructura de la
materia aun eran muy simples. El limite de la divisibilidad de la materia estaba detenido en el
atomo, tal como J. Dalton lo describi6 en su teoria atomica formulada en 1803 y publicada en
1808 en su libro "A new system of chemical philosophy". Los 4tomos se consideraban unas
particulas invisibles e indivisibles. Los cuerpos simples estaban formados por estas unidades
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homogéneas y de la reunién de dos o mas atomos se originaban las moléculas. Esta idea de
cuerpo simple o elemento se ha mantenido casi invariable hasta la actualidad. La Unica
novedad es la presencia de los isétopos. Precisamente es en 1897 cuando J.J. Thomson
descubre el electron como constituyente del atomo, al caracterizar los rayos catédicos como
constituidos por particulas cargadas negativamente (electrones), midiendo la relacién entre la
carga y la masa que existia en tales particulas. Thomson fue el primero en proponer una teoria
para la estructura interna del atomo.

Donde la situacion estaba algo mas confusa era en la idea de compuesto en
términos de la teoria atdmica, al que se le unia el concepto de molécula, introducida en la
Quimica en 1811 por el fisico italiano Amadeo Avogadro, como ultimas particulas integrantes
de los gases y constituidas por atomos. Para explicar lo que era un compuesto se hacia uso de
los conceptos de moléculas integrantes y moléculas constituyentes. Veamos como definia el
compuesto uno de los libros de la época (4):

"Los compuestos son aquellos que no pueden dividirse en moléculas de diferente
especie, pero por medios quimicos se pueden separar en ellos las unidades simples que los
forman. Las moléculas obtenidas por el primer medio reciben el nombre de moléculas
integrantes, resultan del producto de la divisibn mecanica, y siempre son semejantes; a las
moléculas obtenidas por los medios quimicos se les ha dado el nombre de moléculas
constituyentes. Asi el plomo, que es uno de los cuerpos simples, esta formado por la reunion
de moléculas integrantes; lo mismo sucede con el azufre. Por el contrario, la galena, que es un
cuerpo compuesto de plomo y azufre, esta también formado de moléculas integrantes, pero
cada una de las moléculas contiene plomo y azufre, y estas unidades ultimas, sumamente

pequefas, que entran en la composicion de la molécula integrante, son las constituyentes."

COMPUESTO

MOLECULAS INTEGRANTES
(MOLECULAS ACTUALMENTE)
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MOLECULAS CONSTITUYENTES
(ATOMOS ACTUALMENTE)

La explicacion de como se mantenian unidos los atomos y las moléculas para
formar los cuerpos no iba mas alla de la fuerza de atraccion molecular (desarrollada por van der
Waals en su célebre teoria) y de la fuerza de combinacion. Hay que tener en cuenta que aun
no se habia formulado teoria alguna sobre el enlace quimico.

En relacion a esto, se sefialaba: "Las moléculas en los cuerpos se mantienen
unidas en virtud de una fuerza llamada de atracciéon molecular (serian las distintas fuerzas
intermoleculares de van der Waals que se conocen actualmente). A esta fuerza se le da el
nombre de fuerza de agregacion o de cohesion cuando se refiere a la fuerza que mantiene
unidos los atomos de los cuerpos simples o las moléculas integrantes de los compuestos, y el
de fuerza de combinacion o afinidad quimica cuando tiende a unir los atomos o las moléculas
de naturaleza diferente, para formar otros cuerpos con propiedades distintas de los que entran

en su composicion."

La primera teoria sobre el enlace i6nico se debe al quimico aleméan Richard
Abegg, que sefalé en 1904, tres afios después de que Blas Cabrera Felipe leyera su
doctorado, que los gases nobles debian poseer una configuracion electronica especialmente
estable. Los atomos de un gas noble no tenian tendencia a aumentar ni a disminuir su nimero
de electrones, y por eso no participaban en las reacciones quimicas. Se deducia que otros
atomos podian ceder o aceptar electrones con el fin de alcanzar la estructura de gas noble. En
este proceso de transferencia de electrones de un atomo a otro se forman los iones cargados
eléctricamente que se mantenian unidos por atraccion electrostatica. Berzelius casi un siglo
antes habia sospechado que la molécula debia contener una parte positiva y una parte
negativa, ya que solo existia atraccion entre los elementos de cargas opuestas.

La sugerencia de Abegg consideraba solamente las transferencias completas de
electrones de un atomo a otro. Esta teoria no explicaba la existencia de moléculas como la de
cloro. Fueron los quimicos americanos G. N. Lewis e |. Langmuir quienes propagaron de forma
independiente en 1916, la idea de que cada atomo podia aportar un electron a un "fondo
comun”. Los dos electrones del fondo comin estarian en la capa mas externa de ambos
atomos. Con el fin de mantener todos los electrones en esta capa, los dos atomos han de
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permanecer en contacto, y se precisa una energia considerable para separarlos. Nace asi la
idea del enlace covalente.

Segun las hipétesis del libro de texto de Blas Cabrera Felipe, "las moléculas de los
cuerpos obedecen simultineamente a la fuerza de cohesion y a la accion repulsiva del calor,
gue tiende sucesivamente a alejar las unidades simples y compuestas de un mismo cuerpo."
Como se ve, se esta haciendo uso del modelo de fuerzas de van der Waals y de la teoria
cinético-molecular, desarrollada por Ludwing Boltzman y James Clerk Maxwell en la en la
segunda mitad del siglo diecinueve.

De las variaciones relativas de

estas dos fuerzas resultaban los diferentes

estados de agregacion de los cuerpos.

La afinidad era la fuerza que
Cuadro B.

tendia a unir o a mantener unidas en los
compuestos las moléculas de diversa
naturaleza. Esta fuerza dependia mucho de
las circunstancias en las que se
encontraban los cuerpos; en general no
obraba de una manera sensible si las
moléculas no estaban enteramente libres.
Asi explicaban que los elementos sélidos
raras veces reaccionan entre si para formar
compuestos, mientras que en estado liquido
y gaseoso eran favorables las
combinaciones, como resultado de Ila
afinidad. A continuacion de este
primer tema de quimica estruc-tural se
estudiaba la nomenclatura de los cuerpos
simples y de los cuerpos compuestos. En
esta época se conocian alrededor de 80
elementos, sefialados en el Cuadro C, que
se ordenaban alfabéticamente y algunos de

los cuales eran cuestionados como tales.

La Unica clasificacion de los
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elementos a que se hacia referencia en los libros de texto era la de dividirlos en dos grandes
grupos: los metaloides y los metales, basandose principalmente en su aspecto y propiedades
fisicas.

En ninguna parte se hace referencia a otra posible clasificacion. Ya entre 1817 y
1829 el quimico aleman Ddbereiner puso de manifiesto la existencia de grupos de tres
elementos que presentaban grandes analogias en sus propiedades fisicas y quimicas, las
denominadas triadas.

Las clasificaciones periddicas de Lothar Meyer y Mendeleiev datan de 1869 con
sendos trabajos, presumiblemente independientes, desconocedores ambos, segun parece de
la ley de las octavas de Newlands (1864). Este observé que si se disponian los elementos en
orden creciente de sus pesos atémicos, después de cada siete elementos en el octavo se
repetian las propiedades del primero, estableciendo una analogia con las octavas musicales.

Meyer publicd en 1869, nueve afios antes de que Blas Cabrera Felipe naciera, una
tabla periédica incompleta que incluia los 55 elementos que entonces se conocian, distribuidos
en grupos y subgrupos, basado en el estudio de algunas propiedades fisicas y quimicas de los
elementos.

En marzo de 1869, con nueve meses de anterioridad a Lothar Meyer, Mendeleiev
presentd para su publicacion un trabajo con el titulo La relacién de las propiedades con el peso
atébmico de los elementos, en el que aparecia también una clasificacion de los elementos

basada primordialmente en las periodicidad de sus propiedades quimicas.

Los quimicos de la época habian ridiculizado la propuesta de Newlands, y quiza
por ello no aparezcan referencias en los manuales de estudio de Blas Cabrera Felipe, pero si
aceptaron faciimente los trabajos de Lothar Meyer y Mendeleiev, cuyos méritos fueron
reconocidos por la Royal Society, que galardond a ambos en 1882 con la Davy Medal Award

5).

Este avance de Meyer y de Mendeleiev en la clasificacion de los elementos aun no
se reflejaba en los libros de texto de la época en que Blas Cabrera Felipe estudié en el Instituto
de Canarias, por lo reciente de su postulacion.

Por lo que se refiere a las formulas quimicas, estaban en vigor dos tipos de
formulacién bastante diferentes, lo que contribuia a aumentar el desconcierto entre los

estudiantes de la época.

Presentado en: Moreno, N.; Rodriguez, J.F.; Elértegui, N. y Fernandez. J. (1995): La Quimica que estudio Blas
Cabrera Felipe en el Instituto de Canarias. Ponencia | Congreso sobre Blas Cabrera Felipe. Tenerife,
Noviembre de 1995.



Uno, que tomaba como base el equivalente. El equivalente de una sustancia
simple se daba a conocer por el simbolo quimico que se empleaba para indicarla. El
equivalente de un cuerpo compuesto se formulaba uniendo los simbolos quimicos de sus
elementos; por ejemplo, si se queria expresar las proporciones en que el plomo y el oxigeno
estan combinados en los Oxidos que forman, se pondria delante de la letra O, que designa el
oxigeno, el signo del plomo, PbO y PbO?; la cifra 2 colocada como si fuera un exponente sobre
el oxigeno indicaba que la cantidad de oxigeno era el doble que en el primero.

El otro, adoptaba como fundamental el atomo y su peso en lugar de los
equivalentes. Los simbolos con que expresaban los cuerpos simples no representaban un
equivalente, como en el caso anterior, sino un &tomo con su peso correspondiente. Este es el
procedimiento que a lo largo de los afios ha prevalecido y que se sigue en la formulacion

actualmente.

El resto de los temas del programa, diecinueve en total, trataban de quimica
descriptiva y preparativa de las sustancias. Si comparamos este programa con los actuales del
mismo nivel de ensefianza vemos que ahora la situacion es justo la inversa. Actualmente los
programas se centran en el estudio de las grandes teorias de la quimica, y la quimica
denominada descriptiva apenas se trata. Esta evolucion de los contenidos es algo que la
mayoria de los profesores quimica hemos podido ver a lo largo de nuestra vida y es una
prueba de la juventud y vitalidad de esta ciencia.

En resumen, la separacion entre los libros de texto de 1890 y la teoria quimica
conocida en la época era considerable. Esto puede deberse al tiempo que transcurre desde
gue una teoria es propuesta a la comunidad cientifica hasta que se asume plenamente y se
considera adecuado transmitirla a los estudiante de segunda ensefianza. El estudio de los
mecanismos que dominan este proceso, que lleva el conocimiento del laboratorio avanzado al
aula y las razones de que ciertos conocimientos recorran este camino mucho mas rapido que

otros, queda como propuesta para futuros trabajos.
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N° DE APARATOS Y ILUSTRACIONES

INVENTA- DESCRIPCION
RIO

132 APARATO
Retortas de Zamora

DESCRIPCION

Para destilar las sustancias

136 APARATO

Crisoles

DESCRIPCION

Para someter las sustancias sélidas a la
accion del fuego.

137 APARATO

Tubos de seguridad

DESCRIPCION

Para impedir las explosiones y
absorciones en las operaciones en que
puedan tener lugar.
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143 APARATO
Eudiometro sencillo de gas hidrogeno

DESCRIPCION

Para andlisis.

144 APARATO
Eudiémetro de Volta

DESCRIPCION

Para las demostraciones.

145 APARATO

Lampara de Davy

DESCRIPCION

Para evidenciar la propiedad de las
telas metdlicas respecto a la llama.
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Algunos de los aparatos de quimica pertenecientes al Gabinete de Fisica y Quimica del
Instituto de Segunda Ensefianza de Canarias.

La transcripcion del nombre y descripcién de estos aparatos es literal, siendo
tomados del inventario manuscrito por el catedréatico de la asignatura.
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