PARA QUITARLE EL POLVO

Perdone, do you speak chemistry?’

Pilar Montagut Bosque’

Abstract . (Excuse me, do you speak chemistry?)
Chemistry requires the knowledge of its language,
which seems strange and complicated. This brief
essay journeys through the vicissitudes that were
encountered to achieve a uniform system of no-
menclature, which would be accepted in the world
of the chemists. It is a small homage to all of those
that fought for our language to be unique and uni-
versal.

Presentacion
“Por eso estoy aqui, porque tengo que encontrar a
un hombre que conoce este Lenguaje Universal.
Un alquimista”.
(Coelho, 1997)

La comprension de la quimica requiere del conoci-
miento de su lenguaje. Desafortunadamente para
muchos estudiantes, éste es muy extrafio y compli-
cado, ya que el significado quimico que tienen mu-
chas sustancias no es congruente con el sentido que
se les da en el idioma comun.

El rico lenguaje de la quimica ha trascendido al
mundo cotidiano: los términos aforo, destilar, disolver
o reaccionar forman parte de nuestro lenguaje gene-
ral. Y asi vemos que en el siglo XX, el problema de
la nomenclatura (conjunto de reglas utilizadas para
asignar nombres) afecta a muchas mas personas
ademas de los quimicos. Los bibliotecarios de las
areas cientificas, los profesionales de la informacion
y los fabricantes de productos quimicos estan conti-
nuamente involucrados con la nomenclatura quimi-
ca. También los autores de manuales y diccionarios,
asi como los editores de revistas.

Es por ello que una de las responsabilidades de
la Comisi6én en Simbolos, Terminologia y Unidades,
perteneciente a la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (conocida por sus siglas en inglés
IUPAC) es (Whiffen, 1979):

" Ensayo sobre Estudios histéricos en el lenguaje de la Quimica
(Crosland, 1988).
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asegurar la claridad, la precisién y el acuerdo
amplio en el uso de los simbolos por los quimi-
cos de los diferentes paises, asi como entre los
fisicos, quimicos e ingenieros, y por los editores
de revistas cientificas.

En este breve ensayo se hace un rapido recorri-
do por las vicisitudes por las que ha transitado el
lenguaje quimico al intentar, diferentes personajes,
establecer reglas basicas y definitivas con el fin de
tener un sistema uniforme que fuese adoptado por el
mundo de los quimicos. Para ello, se toma como base
la publicacion de Maurice Crosland (1988), Estudios
historicos en el lenguaje de la Quimica.

Antecedentes. La alquimia

Hoy en dia un texto de quimica puede reconocerse
de inmediato no s6lo por su titulo, sino también por
el lenguaje que se maneja en él. Esto no sucedia con
las obras de alquimia; quien haya tenido oportuni-
dad de leer algunos tratados de alquimia habra per-
cibido que so6lo tienen algunas caracteristicas en
comun con los libros actuales.

En términos generales, puede decirse que la
finalidad de la alquimia era el perfeccionamiento de
la materia, un proceso que, se creia, ocurria en la
Naturaleza. Por esta razén muchos de los alquimistas
vieron su tarea como la imitacion de la Naturaleza
dentro de las paredes del laboratorio.

Su lectura refleja esta diversidad, debido a que
el término “alquimia” comprende una variedad
del quehacer humano, que va desde lo practico hasta
lo mistico.

La alquimia es un tema complejo, por lo que su
literatura fue dificil de interpretar. La primera barre-
ra para su estudio era encontrar la relacion del texto
con el tema. La segunda dificultad consistia en inter-
pretar las diversas analogias que se referian a las
sustancias y a los procesos quimicos: el arsénico se
simbolizaba por una serpiente, el oro por un leén
rojo. El oro se comparaba a lo masculino y la plata
alo femenino. O bien relacionaba las partes volatiles
de una reaccion quimica (femeninas) con las par-
tes fijas o no volatiles (masculinas). Elixir y medicina
se utilizaban como sin6nimos.

Por ello, el conocimiento de la alquimia no
estaba destinado al lector eventual o al lector ordi-
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nario. Es mas, el objetivo era desalentarlo mediante lo
que se puede denominar, con mayor exactitud, como
“el principio de dispersion”. El fin era ocultar con un
velo de misterio las reacciones quimicas mas simples.

Jabir (-817 dC), alquimista arabe, admitia que sus
obras estaban escritas bajo este principio (Crosland,
1988):

Mis libros son numerosos y la ciencia en ellos
esta dispersa. Quien se ocupe de reunirlos, al
mismo tiempo reune la ciencia y se encamina,
por tanto, hacia su meta y tendra éxito, porque
he descrito toda la ciencia sin guardar en secreto
ni la menor parte de ella; el tnico enigma en
ellas es su dispersion.

Entre los siete métodos diferentes usados para
ocultar los secretos alquimicos, Roger Bacon (filoso-
fo inglés del siglo XIII), menciona que uno consistia
en usar, al azar, distintos alfabetos como el hebreo,
el griego y el latin, mientras que otro era emplear un
alfabeto inventado arbitrariamente por el autor.

Como consecuencia de esta oscuridad, la socie-
dad catalogé a la alquimia y sus practicantes en un
nivel bajo, llegando a reconocerse que “las mentiras
en la alquimia eran mas la regla que la excepcién”.

La literatura alquimica

Aparte de los esfuerzos deliberados por ocultar el
conocimiento, la alquimia estuvo plagada de errores
al realizar el copiado y la traduccién de los textos:
del griego al arabe y del arabe al latin. Ademas, el
uso de alegorias dificultaba mayormente este traba-
jo, ya que los intérpretes realizaban la traduccién
palabra por palabra, sin preocuparse por el signifi-
cado que habia detras de ellas.

El copiado de manuscritos era otra fuente im-
portante de error. Numerosas malas interpretaciones
y cambios se debieron a errores al escuchar, cuando
el copiado se dictaba. Asi, sonidos semejantes po-
dian confundirse facilmente. Un error frecuente era
escribir vitrum por nitrum.

Aunque los alquimistas persistieron en el uso
vago del lenguaje quimico, éste represent6 su fuerza
aunque también su debilidad, por lo que en el siglo
XVII se inicia el despertar de una insatisfaccion ge-
neral por el uso corriente de este lenguaje.

Terminologia quimica
Antes de que la ciencia quimica se constituyera como
tal en el siglo XVII, se utilizaba cierta terminologia
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quimica en la que no existia relacion entre ésta y la
composicién quimica de las sustancias debido al
desconocimiento de la misma. El olor y el color
desempefiaron un papel importante; el sabor, inclu-
so el sonido, la consistencia, la facilidad para fun-
dirse, el método de preparacion, sus propiedades
medicinales (que se relacionaban con la magia) en-
traban en juego al nombrar a las sustancias.

El uso de los nombres de los planetas, de las
personas asociadas a una sustancia en particular, de
los lugares donde se descubrieron, provocaron
que surgieran confusiones por su ambigiiedad. El
empleo del mismo nombre o parecido para sustan-
cias sin relacién entre si, como por ejemplo electrum
para el ambar asi como para la aleaciéon de oro y
plata, basada en la semejanza en color de ambas
sustancias, daba lugar a no poder conciliar el cono-
cimiento practico con la literatura

Por otra parte, el valor que los quimicos farma-
céuticos conferian a las propiedades medicinales de
las sustancias quimicas en este periodo se reflejaba
también en la terminologia empleada.

La influencia de Paracelso en el siglo XVI contri-
buyd, en gran medida, al uso de sustancias quimicas
inorganicas en la medicina, ademas de las ya nume-
rosas y tradicionales drogas vegetales. Como resul-
tado del desarrollo de la iatroquimica (escuela de
quimicos-médicos quienes intentaban preparar el
elixir de la vida) en este siglo se benefici6 no sélo a
la medicina mediante el uso de preparaciones qui-
micas, sino que también tuvo influencia sobre la
quimica hasta el grado de producir varias gene-
raciones de distinguidos quimicos y farmacéuti-
cos, como: Nicolas Lemery (1645-1715), Friedrich
Hoffmann (1660-1742) y C. W. Scheele (1742-1786).
Dada la estrecha relacién entre la quimica y la
farmacéutica, se anadi6 otra influencia mas a la ter-
minologia quimica.

Mas adelante, la aparicién de las farmacopeas
(textos estandares de los farmacéuticos) establecié un
patréon que influy6 de gran manera sobre la termino-
logia quimica.

Como consecuencia, en el campo de la quimica
la alegoria y el misticismo fueron descartados y los
autores del siglo XVII se volvieron mas conscientes
dellenguaje que usaban. Robert Boyle, en su Sceptical
Chemistry (1661) dejo claro que “en la ciencia se
espera que el lenguaje se use de manera precisa y no
figurativa”.

Correspondi6 al siglo XVIII presenciar la refor-
ma general de la nomenclatura quimica.
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La nomenclatura sistematica

A mediados del siglo XVIII, al descubrirse varios
nuevos elementos (como Co, Ni, Pt y Mn) y prepa-
rarse, por primera vez, compuestos nuevos que re-
querian de nombres, cobré importancia la necesidad
de una sistematizacion, de una “nomenclatura”.

En la década de 1770-1780, los quimicos Torbern
Bergman y Louis Bernard Guyton de Morveau se
dieron a la tarea de reformar la nomenclatura quimi-
ca, dando un gran paso adelante al mostrar que era
posible nombrar a los compuestos en forma sistema-
tica, de acuerdo a sus constituyentes.

La nomenclatura binomial que el sueco Carl
Linneo utilizo6 en la clasificacién botanica represent6
para su compatriota Bergman, quien estaba interesa-
do en la clasificacion de los metales, un precedente
para establecer la nomenclatura quimica.

Bergman coment6 (Crosland, 1988):

Yano se puede negar que la quimica, como las
demas ciencias, ha estado plagada de nombres
impropios. Hemos visto que estas cuestiones se
han reformado desde hace tiempo en otras ra-
mas del conocimiento; {por qué, entonces, la
quimica, que estudia la naturaleza real de las co-
sas, debe seguir adoptando nombres vagos que
sugieren ideas falsas, y tener un fuerte aire de ig-
norancia e imposicién?Va

Mas adelante, el quimico francés Guyton de Mor-
veau adopté y ampli6 las ideas de Bergman, con el
que tuvo contacto personal. La relacion entre Berg-
man y Guyton surgi6 cuando el ultimo empez6 a
traducir las obras completas de Bergman; entre am-
bos existi6 un admirable espiritu de cooperacion.
Cada uno respetaba el talento y la posicién del otro
y estaba dispuesto a hacer concesiones con el fin de
alcanzar una unidad en cuanto a los fundamentos
de la nomenclatura.

Guyton parti6é de aproximadamente 18 acidos
y 24 bases y, al combinar sus nombres en forma
sistematica, obtuvo la nomenclatura de 500 sales
simples.

La nomenclatura quimica de 1787

El gran salto tuvo lugar en el verano de 1787, cuando
fue publicado el Méthode de nomenclature chimique por
los autores Guyton de Morveau, Lavoisier, Bertho-
llet y Fourcroy. Los cuatro autores del Méthode son
mencionados en la portada del libro en orden cro-
nolégico: en esa fecha Guyton tenia 50 afios, Lavoi-
sier 44, Berthollet 39 y Fourcroy 32.

Estos quimicos se reunieron, en primer lugar, no
parareformar la nomenclatura, sino para estudiar los
experimentos de Lavoisier que dieron lugar a la nueva
teoria del oxigeno. De este tema pasaron a la posibi-
lidad de reformar la nomenclatura de la quimica, ya
que Guyton habia hecho uso de la terminologia de la
teoria del flogisto en sus publicaciones.

La colaboracién de Guyton con Lavoisier es un
evento importante en la historia de la quimica aun-
que no se han encontrado documentos que corrobo-
ren esta cooperacion. Guyton, que apoyaba la teoria
del flogisto, viajo a Paris en 1787 para discutir con
Lavoisier su propuesta sobre la teoria del oxigeno.

Lavoisier se dio a la tarea de demostrar las fallas
de la teoria del flogisto, término vago que los quimi-
cos habian utilizado, “que no se habia definido ade-
cuadamente y que, en consecuencia, podia adaptarse
a todo tipo de explicaciones. Se le podia usar para
explicar por qué un cuerpo era transparente u opaco,
blanco o de color, caustico o no caustico, etcétera.”
(Crosland, 1988).

Otro de los autores, Fourcroy, en conferencias
impartidas antes de la publicacion del Méthode, habia
hecho uso de la nomenclatura y encontrado que
facilitaba el estudio de la quimica porque los térmi-
nos eran mucho mas claros y, sobre todo, evitaban
las equivocaciones existentes en la nomenclatura
antigua.

La explicacion de la presencia del nombre de
Berthollet en la portada del Méthode de nomenclature
chimique se basa en su posiciéon como quimico prac-
tico de primera linea y como uno de los primeros en
apoyar la teoria de Lavoisier sobre el oxigeno.

Lavoisier y sus colegas eligieron el titulo del
libro deliberadamente. En él se presentaba un método
paranombrar las sustancias y no tenian la pretensién
de que fuera completo (Crosland, 1988).

Era cierto que una nueva nomenclatura estaria
lejos de la perfeccion, considerando que la qui-
mica estaba lejos de estar completa, pero si se
fundamentaba una nomenclatura sobre princi-
pios solidos, siempre y cuando se la concibiera
como un método de nombrar sustancias, mas
que como una nomenclatura rigida, se podria
adaptar al trabajo futuro; apuntaria por adelan-
tado las nuevas sustancias que podrian descubrirse
y que solamente requeririan reformas locales me-
nores en el futuro.

No obstante, un pequefio grupo de personas en
Francia era hostil a la nueva nomenclatura y a la
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Figura 1. Simbolos quimicos usados por Bergman (Crosland, 1988, p. 273).

“teoria del oxigeno”. Uno de los criticos mas acen-
drados y de mayor influencia en Francia fue Jean
Claude de la Métherie, ya que consideraba que los
reformadores no habian respetado los términos an-
tiguos y habian introducido nuevos que eran “duros
y barbaros”.

Los autores del Méthodehicieron lo que pudieron
para poner en circulacién la nueva nomenclatura al
usarla ellos mismos en cualquier ocasién que se les
presentaba. El retraso en la publicacién del trabajo
hizo que hubiera que esperar mas de un afio para
que saliera a la luz. Sin embargo, el controvertido
Méthode circul6 ampliamente a fines del siglo XVIII y
principios del XIX. Se publicaron, al menos, siete
ediciones en francés, asi como las traducciones al
inglés, aleman, italiano y espanol.

La primera versién americana impresa de la
nueva nomenclatura apareci6 en 1791, en Filadelfia,
Estados Unidos, en una edicion pirata de la Encyclo-
pacedia Britannica.

Correcciones ala reforma de 1787

Una vez que se hubo aceptado el Méthode de nomen-
clature chimique y convertido en un documento histé-
rico, se levantaron voces demandando una segunda
reforma completa de la nomenclatura quimica. En
1811, el quimico sueco Jons Jakob Berzelius (1779-1848),
que trabajaba en la compilacién de una farmacopea
sueca, propuso reformas basadas en el uso de los
términos latinos. Su autoridad internacional en
los circulos quimicos hizo que éstas fueran aceptadas.

Berzelius, entre otras propuestas, sugiri6 que
cuando un metal formara mas de dos 6xidos se
usaran prefijos para distinguirlos: subéxidos, 6xidos
y peroxidos. También indicaba que en el nombre de
la sal se incluyera la proporcién numérica de sus
constituyentes: bi, tri, sesqui¥s

Representacion de la reaccién quimica.

Los simbolos quimicos

Se considera como un ejemplo temprano de la re-
presentacion del curso de la reaccién quimica el uso
de los simbolos. Recordemos que los simbolos alqui-
micos se derivaban de pictogramas, abreviaturas o,
en ciertos casos, eran signos arbitrarios. Bergman
contribuy6 en gran medida para revivir y extender
el empleo de éstos. Ademas introdujo diversos sim-
bolos nuevos y sus ideas tuvieron una influencia
considerable (figura 1).

Aunque Lavoisier también manejé ampliamen-
te los simbolos para explicar el curso de las reaccio-
nes quimicas, en la segunda mitad del siglo XVIII
hubo una oposicién a su empleo basada, en parte, a
su antiguo uso con el fin de ocultar los misterios de
la alquimia. Consideraban que los errores que sur-
gian a causa de malas interpretaciones de dichos
simbolos sobrepasaban cualquier ventaja que pudie-
ran poseer como abreviaturas. Por ejemplo, la dife-
rencia entre el simbolo para el alumbre y el del oro
era so6lo que el segundo contenia un punto en el
centro del circulo.

Cuando Lavoisier, Guyton, Fourcroy y Bertho-

Octubre de 2000

415



PARA QUITARLE EL POLVO

llet se reunieron en Paris en 1787 para discutir la
reforma a la nomenclatura quimica, también se plan-
te6 la cuestion de una reforma en los simbolos.
Invitaron a los jovenes Jean Henri Hassenfratz y
Pierre August Adet a participar en su innovacion, ya
que estos ultimos consideraban que habia llegado el
momento de construir un nuevo sistema en el que
las sustancias simples se denotaran con simbolos
sencillos y las compuestas se representaran mediante
una combinacién de las simples.

Aunque Lavoisier y sus compafieros expresaron
su opinién positiva sobre este punto, estos simbolos
no se encuentran comunmente en los libros de esos
afios debido a que Hassenfratz y Adet no pudieron
convencer al impresor de introducirlos en una pagi-
na ordinaria (en el Méthode aparecen en paginas
plegables anadidas al final del libro).
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Figura 2. Los simbolos de Dalton (de New System of Chemical Philosophy, 1810) (Crosland,
1988, p. 302).

Es de destacar la importancia de la impresion,
ya que Berzelius dio como una de las razones para
elegir letras en los simbolos quimicos, la considera-
ci6n tipografica de que podian imprimirse.

Contemporaneo de Berzelius fue el conocido
quimico inglés John Dalton (1766-1844), quien a
principios del siglo XIX propuso la Teoria Atémica.
Dalton representaba los atomos de los distintos ele-
mentos mediante un circulo que contenia un dibujo
o letra distintiva. La gran importancia y diferencia
entre los simbolos de Dalton y los anteriores es que
el primero da una visién cuantitativa, es decir, los
simbolos de Dalton muestran un dfomo, en contraste
con los otros que representan cualquier cantidad de
sustancia (figura 2).

Dalton asigné una forma esférica a los atomos y
realiz6 modelos tridimensionales, donde cada uno
de los elementos estaba representado por “pelotitas”
con agujeros en las que se insertaban alfileres
para unirlas a otros “atomos”, ya que (Crosland,
1988):

Ninguna concepcion era claramente asida por
el intelecto si no era capaz de ser representada
visualmente.

Dalton estaba familiarizado con el sistema de
Berzelius que representaba los elementos por letras,
pero se oponia a €l porque no tomaba en cuenta la
posicion relativa de los atomos. Dalton utilizé sus
modelos ampliamente en la quimica organica y ex-
plicé claramente el concepto de isomerismo.

Berzelius, a cuya influencia debemos el uso de
los simbolos quimicos modernos, utiliz6 las letras
iniciales de los nombres latinos de los elementos;
cuando estas letras se colocaban en posicién conti-
gua, representaban la formula de un compuesto. La
primera publicacién de Berzelius utilizando estos
simbolos data de 1814.

Sin embargo, la aceptacién de los simbolos de
Berzelius no fue facil. Los quimicos britanicos pro-
ponian evitar el empleo de simbolos ya que “el
lenguaje comin es lo suficientemente amplio para
cualquier fin para el que se usan los simbolos”.

En 1833, en una reunion de la Sociedad Real, el
quimico escocés Thomas Graham (descubridor de la
ley de la difusion de los gases que lleva su nombre)
expresé (Crosland, 1988):

Confieso que subestimaba las ventajas de la
notacioén quimica hasta que su uso se me impuso
en el estudio de los fosfatos. Pero ahora estoy
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convencido de que ignorarla seria abandonar
voluntariamente una herramienta de mucho valor
en la concepcién y exposicion de las relaciones
quimicas.

¢Y la quimica organica?

A principios del siglo XIX el nimero de compuestos
organicos conocidos propici6 la busqueda de una
nomenclatura que fuera comparable en importancia
a la nomenclatura inorganica de 1787,

Los autores del Méthode de nomenclature chimique,
que de manera tan brillante habian concebido una
nomenclatura para compuestos de origen mineral,
no aportaron grandes contribuciones en cuanto a las
sustancias mas complejas de origen vegetal y animal.

En la década de 1830 muchos compuestos nuevos
se preparaban mediante la destilacion de sustan-
cias complejas como el alquitran mineral. En térmi-
nos generales, se podria decir que muchos de los
compuestos elaborados en esta época tenian una
estructura compleja, una identidad a menudo incier-
ta y una nomenclatura arbitraria.

Debido a la descripcién incompleta de un com-
puesto en particular, o quizas al desconocimiento de
los trabajos publicados, una misma sustancia podia
“descubrirse” varias veces. Un ejemplo es el caso de
la anilina.

La anilina fue obtenida inicialmente por Unver-
dorben en 1826 y la llamé Crystallin. En 1834, cuan-
do Runge la preparé utilizando un procedimiento
diferente, la denominé Kyanol Seis afios después,
Fritzsche la nombré Anilin al producirla a partir del
indigo. En 1842, el ruso Zinin llamé al producto
Benzidin. Berzelius prefirié el nombre Anilin y asi se
le conoce desde entonces.

La necesidad de establecer un sistema definido
de nomenclatura para la quimica organica era evi-
dente para los interesados en esta ciencia. S6lo que
la instauracion de cualquier sistema de nomenclatu-
ra presupone la autoridad de un individuo, como era
el caso de Berzelius, o de un grupo para imponer
dicho sistema.

Esto aconteci6 en septiembre de 1860, cuando
tuvo lugar el Congreso de Karlsruhe, evento entre
cuyos objetivos estaba el lograr la unificacién so-
bre la nomenclatura y el simbolismo de la quimica
organica. En la sesion inaugural Weltzien dijo (Cros-
land, 1988):

Obviamente es muy deseable y necesario darle
a la quimica una formulacién mas exacta, de
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modo que sea posible ensefiarla de una manera
cientifica en un tiempo relativamente corto.

Aunque no se logré un acuerdo general, esta
reunion establecié un precedente invaluable para
discusiones futuras entre los quimicos a través de
todo el mundo. Fue hasta 1892, en el Congreso de
Ginebra, que se lleg6 a un acuerdo (Crosland, 1988):

Ademas del nombre usual, cada compuesto or-
ganico debe tener un nombre oficial bajo el cual
se puede encontrar en indices y diccionarios¥s
[los cuales| adoptaran la costumbre de mencionar
el nombre oficial entre paréntesis en sus publi-
caciones, después del nombre de su eleccion

Sin embargo, la quimica organica siguié am-
pliandose y cada vez fue mas dificil extender el
sistema adoptado en el Congreso de Ginebra a los
nuevos compuestos descubiertos.

En 1922, a peticién del quimico inglés William
J. Pope (1870-1939), se nombr6 un comité formado
por las principales revistas quimicas para profundi-
zar en esta nomenclatura para la recién forma-
da Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) y se disefi6 un nuevo esquema que, final-
mente, fue aprobado.

Conclusion

A diferencia de otras disciplinas, la nomenclatura
quimica contiene reglas y nombres que se han mo-
dificado con el tiempo y se seguiran reformando a
medida que se obtengan nuevos compuestos.

Las reglas de nomenclatura actuales provienen
de los acuerdos internacionales tomados por la aso-
ciacién mundial de quimicos denominada Union of
Pure and Applied Chemistry, conocida como IUPAC,
y son aceptados como el método estandar de nom-
brar a las sustancias.

Va este pequefio homenaje a los ilustres perso-
najes que lucharon porque nuestro lenguaje fuera

preciso, unico e internacional. )
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