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instrumento de medida utilizado.

Por la tanto, se pueden seguir planteando posi-
ciones intuitivas frente al trabajo del laboratorio, o
nos acogemos a los resultados de las diferentes
investigaciones, ya que las condiciones y contex-
tos son muy diferentes. Es importante que se
evalle el papel o la funcién que desempefa el
trabajo de laboratorio en la enseflanza de las
ciencias, realizar investigaciones adecuadas que
permitan interpretar la situacién actual de las mis-
mas y establecer la relacién que tienen con el
aprendizaje. Considerar los distintos tipos de
practicas que se realizan, los objetivos que se
persiguen y el curriculo en el cual se integran.
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LAVOISIER: "
LA HISTORIA DE UN PROCESO

Beatriz Helena Herrera Alecina

n contadas ocasiones surgen inquie-

tudes sobre como fue que los gran-

des cientificos y pensadores llega-

ron a formular leyes, inventar con-
ceptos y mas aun, en el &mbito de la ciencia, su
evolucion.

Es bésico tener conocimientos cientificos en un
area determinada (si estamos en este contexto)
pero no se puede desconocer la importancia de
la evolucién histérica de cémo se llegd a plantear
la hipodtesis, su desarrollo y para planteamiento
de teorias, leyes o simplemente concepto que en
la actualidad, sélo describe un fenémeno, un pro-
ceso, un significado -cientificamente hablando- y
que es completamente cotidiano y entendible en
ese campo.

Es por ellos que en esta ocasidn, se propone

remontar una parte de la historia de la quimica
haciendo referencia a uno de los grandes cientifi-
cos como lo fue Antonie-Laurent Lavoisier.

Para hablar sobre su destacada participacion en
lo que hoy se conoce como la quimica moderna.
necesariamente se ha de ubicar en su época, su
vida y para informacion no sélo es llamado el Pa-
dre de la Quimica Moderna por sus investigacio-
nes sobre la combustion, la composicion del
agua y resultados y evidencias que se oponian a
la teoria del flogisto, sino por muchos mas apor-
tes que influyeron de manera determinante en las
leyes y teorias actuales.

En primer lugar, conocer un poco acerca de él,
de como se fueron dando los acontecimientos
gue son mas importantes dentro de su vida, para
ir haciéndose una idea de la imborrable huella
gue dejé como persona y hombre de ciencia.

Lavoisier, nacio el 26 de agosto de 1743 en
Paris, orientado por su familia a seguir carrera de
derecho, recibi6 una magnifica educacién en el
College Mazzarino, en donde no sélo adquiri6 los
fundamentos cientificos, sino también una sélida
formacién humanistica. En 1708 presenté una
serie de articulos sobre analisis de aguas y fue
admitido en la academia de Ciencias. Cas6 con
Marie Paulze en 1771, quien fue su colaboradora
en la traduccion al inglés de varios de sus articu-
los. Un afio antes, se habia ganado una mereci-
da reputacién entre la comunidad cientifica de la
época al demostrar la falsedad de la antigua
idea, sostenida incluso por Robert Boyle, de que
el agua podia ser convertida en tierra mediante
sucesivas destilaciones. La especulacion acerca
de la naturaleza de los cuatro elementos lo llevé
a emprender una serie de investigaciones sobre
el papel desempefiado por el aire en reacciones
de combustién. Ocupo6 diversos cargos publicos,
incluidos los de director estatal de los trabajos
para la fabricacion de la polvora en
1776,miembro de una comision para establecer
un sistema uniforme de pesas y medidas en 1790
y comisario del tesoro en 1791. Lavojsier trat6 de
introducir reformas en el sistema monetario y tri-
butario francés y en los métodos de produccion
agricola.

En el dmbito cientifico contribuyé con valiosos
aportes a la quimica. Realiz6 los primeros experi-
mentos quimicos realmente cuantitativos.
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Demostré que en un fendmeno quimico, la canti-
dad de materia es la misma al final v al comienzo
de la reaccién. Estos experimentos proporciona-
ron pruebas para la ley de la conservacion de la
materia, Para ser mas especificos, esta ley afir-
maba que en una reaccién quimica, la masa to-
tal de los reactivos, mas los productos de la reac-
cién, permanece constante. El principio se ex-
presoO posteriormente en una forma mas general,
gue afirma que la cantidad total de materia en un
sistema cerrado permanece constante.

Lavoisier también investigé la composicién del
agua y denominé a sus componentes oxigeno e
hidrégeno, entre otras investigaciones como se
vera a continuacion.

Al hacer referencia a la incidencia del fenémeno
de la combustién, histéricamente hablando, se
debe comenzar por enmarcarse en el siglo XVII,
siglo en el cual este proceso demandaba la des-
composicién de mezclas que implicaba la pérdida
de un principio "aceitoso" inflamable presente en
el azufre. El arder tenia como resultado una
pérdida de peso. Luego se realizaron varias ob-
servaciones que condujeron a la propuesta de
nuevas ideas, una de ellas fue el experimento de
la "combustién cerrada" en el que se encendia
una vela en un vaso invertido en un recipiente de
agua, que fue descrito por Filon y Francis Bacon
como un experimento comun.

Esta practica fue repetida por Robert Fludd en
1617 y cuando el agua se elevd, al consumirse
parte del aire, describi6 a este como
"alimentando” la llama. Los arabes y los quimicos
del siglo XVI sabian también que durante la calci-
nacién los metales aumentaban de peso. Jean
Rey, en 1630, argumentd a favor de la creencia
de que el "aumento" limitado y definido del peso
gue se habia observado en las cenizas de meta-
les, como el plomo y el estafio, podia venir sola-
mente del aire que -segun su opinidon- se mezcla-
ba con las cenizas y se adheria a sus pequefas
particulas. Defendié6 ademas que todos los ele-
mentos, incluido el fuego, tenian peso y que este
se conservaba a través de los cambios quimicos.

Estas ideas se oponian a la teoria del principio
"aceitoso" y ya a finales del siglo XVII, cuando los
guimicos alemanes Johann Becher y Georg
Stahl, para explicar el fenémeno de la combus-
tién, hablaron de una sustancia hipotética que re

presenta la inflamabilidad, llamada flogisto (del
griego phlogistos, inflamable).

Segun esta teoria toda sustancia susceptible de
sufrir combustién contiene flogisto y el proceso
de combustion consiste en la pérdida de dicha
sustancia. Ademas, era la base, tanto de la com-
bustién, como de la oxidacion. Stahl fue el primer
quimico en reconocer que es0S procesos eran
analogos.

Ya que se conocia que algunas sustancias como
el mercurio aumentaban de peso durante la com-
bustién, se considerd que el flogisto tenia un pe-
SO negativo, de esta forma la sustancia se hacia
mas pesada al perder flogisto e incluso se lleg6 a
pensar que sustancias como azufre y carbén sélo
estaban constituidas por flogisto.

Durante algunos experimentos, con lo que hoy
conocemos como oxigeno, el quimico inglés Jo-
seph Priestley descubrié su capacidad para man-
tener la combustidn, pero describié este gas co-
mo aire deflogistizado y no fue totalmente cons-
ciente de la importancia que su descubrimiento
tendria en el futuro. (El quimico sueco Carl Wi-
llielm Scheele podria haber determinado el oxige-
no antes que Priestley, pero no dio a conocer su
trabajo a tiempo para que se le acreditara como
su descubridor). Priestley también aislé y descri-
bi6 las propiedades de muchos otros gases, co-
mo el amoniaco, 6xido nitroso, didxido de azufre
y monodxido de carbono.

Fue en 1772 que Lavoisier presentd a la Acade-
mia los resultados de su investigacion, e hizo
hincapié en el hecho de que cuando se queman
el azufre o el fésforo, éstos ganan peso por ab-
sorber "aire", mientras que el plomo metélico for-
mado, después de calentar el plomo mineral, lo
pierde por haber perdido "aire", Contrarios a las
afirmaciones sostenidas por la teoria del flogisto.
De esta forma, los experimentos mas importantes
de Lavoisier permitieron examinar la naturaleza
de la combustién, demostrando que es un proce-
so en el que se produce la combinaciéon de una
sustancia con oxigeno.

A partir de los trabajos de Priestley, Lavoisier
acerto a distinguir entre un "aire" que no se com-
bina tras la combustién o calcinacién (nitrégeno)
y otro que si lo hace, al que denominé oxigeno
(productor de acido ).

Pag. 5



DEPARTAMENTO DE QUIMICA - AGOSTO DE 2002

Los resultados cuantitativos y demas evidencias
que obtuvo, se oponian a la teoria del flogisto,
como ya se sostuvo, aceptada incluso por Pries-
tley. Publicé en 1786 una brillante refutacion de
dicha teoria, que logré persuadir a gran parte de
la comunidad cientifica y en 1787 se publicé el
Méthode de Nomenclature Chimique, bajo la in-
fluencia de las ideas de Lavoisier, en el que se
clasificaron y denominaron los elementos y com-
puestos entonces conocidos.

También revel6 el papel de! oxigeno en la respi-
racion de los animales y las plantas. La explica-
cion de Lavoisier de la combustion reemplazé a
la teoria del flogisto, sustancia que desprendian
los materiales al arder.

Con el quimico francés Claude Louis Berthollet y
otros, Lavoisier concibié una nomenclatura quimi-
ca, o sistema de nombres, que sirve de base al
sistema moderno. La describio en Método de no-
menclatura quimica (1787) y en Tratado elemen-
tal de quimica (1789) Lavoisier aclaré el concepto
de elemento como una sustancia simple que no
se puede dividir mediante ningln método de ana-
lisis quimico conocido, y elaboré una teoria de la
formacién de compuestos a partir de los elemen-
tos. También escribié Sobre la combustion (1777)
y Consideraciones sobre la naturaleza de los aci-
dos (1778).

De ideas moderadas, Lavoisier desempefid nu-
merosos cargos publicos en la Administracion del
Estado, si bien su adhesion al impopular Ferme
Generale le acarre6 la enemistad con el revolu-
cionario Marat. Un afio después del inicio del Te-
rror, en mayo de 1974, tras un juicio de tan sélo
unas horas, un tribunal revolucionario lo condend
a la guillotina.

Remontandose un poco a lo anterior, y que es el
objetivo de este trabajo, los conceptos, las leyes
y las teorias no aparecen en forma magica o co-
mo producto de una iluminacién. Tienen una ges-
tacion, un desarrollo, una evolucion, obstaculos
que sobrepasar y precedentes que conducen a
una posterior conclusiéon y a la demarcacion de
un proceso.

De esta manera, un "concepto" como lo es la
combustion no se generod viendo arder una sus-
tancia y se detectd que el elemento imprescindi-
ble para que se diera era el oxigeno. Se tard6

casi un siglo para llegar a esta conclusion.

Hoy en dia se conoce al proceso de combustion
como un proceso de oxidacién rapida de una
sustancia, acompafiado de un aumento de calor
y frecuentemente de luz. En el caso de los com-
bustibles comunes, este consiste en una combi-
nacién quimica con el oxigeno de la atmosfera,
gue lleva a la formacién de diéxido de carbono,
monoxido de carbono y agua, junto con otros
productos como diéxido de azufre, que proceden
de los componentes menores del combustible.

La mayoria de los procesos de combustién libe-
ran energia que se aprovecha en los procesos
industriales para obtener fuerza motriz o para la
iluminacién y calefacciébn domésticas. La com-
bustion también resulta Gtil para obtener determi-
nados productos oxidados, como en el caso de la
combustion de azufre para formar dioxido de azu-
fre y &cido sulfdrico como productos finales. Otro
uso corriente de la combustion es la eliminacion
de residuos.

La energia liberada durante la combustién provo-
ca una subida en la temperatura de los produc-
tos. La temperatura alcanzada dependera de la
velocidad de liberacion y disipacion de energia,
asi como de la cantidad de productos de com-
bustion. El aire es la fuente de oxigeno mas bara-
ta, pero el nitrégeno, al constituir cuatro quintos
del aire, en volumen, es el principal componente
de los productos de combustion, con un aumento
de temperatura considerable inferior que en el
caso de la combustion con oxigeno puro. Por
orden de potencial calorifico, los combustibles
sélidos mas comunes son: el carbon, el coque, la
madera, el bagazo de cafia de azUcar y la turba.

Los residuos de sélidos carbdnicos arden depen-
diendo de la difusion de oxigeno en su superficie.
Los combustibles liquidos mas comunes son el
fuel-oil, la gasolina y las naftas derivadas del
petroleo. Les siguen en importancia el alquitran
de hulla, el alcohol y el benzol.

En un motor de combustion interna, los combusti-
bles volatiles como la gasolina o las mezclas de
alcohol y gasolina (gasolina reformada) se eva-
poran y la mezcla penetra en el cilindro del mo-
tor, donde la combustion se provoca con una
chispa.
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Los cohetes espaciales suelen usar combustibles
liquidos como el queroseno o la hidracina, y con-
tienen oxidantes como el oxigeno liquido, el aci-
do nitrico o el peréxido de hidrégeno. Los lanza-
cohetes militares emplean combustibles sélidos,
como la cordita, a los que se incorpora oxigeno.
Estos arden espontaneamente al calentarse por
la radiacién de los productos de la combustién.

Al ser la combustién un elemento clave en la pro-
duccién de energia, se destinan grandes esfuer-
zos en la investigacion y descubrimiento de pro-
cesos mas eficaces para quemar combustibles.
Otra parte del esfuerzo de los investigadores se
dirige a reducir la cantidad de contaminantes que
se liberan durante la combustién, pues estos pro-
ductos son causa de importantes problemas de
deterioro ambiental, como la lluvia acida. En los
laboratorios de combustion., los cientificos se
valen de complejos sistemas laser para el estudio
de los motores y sistemas de combustién, con el
fin de detectar fugas de combustible .y mejorar
tales sistemas. También es frecuente el uso del
laser en pruebas destinadas a clarificar los proce-
sos quimicos que se producen en las llamas, a
fin de comprender mejor las formas y usos del
fuego.

Como puede colegirse, la version de oxidacién
asumida como combustion es la que se ha pre-
sentado como derivada de lo afirmado por Lavoi-
sier. Hoy en dia el concepto de oxidacion tiene
otra elaboracién. Podria colaborar, amable lector,
con un aporte en este sentido?
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LA QUIMICA: CIENCIA ENSENABLE?
CIENCIA APRENDIBLE?
UNA POSIBILIDAD

Soffa Polo Buitrago

ara poder abordar el por qué la qui-

mica es una ciencia, se hace nece-

sario reflexionar primero acerca de
qué es una ciencia como tal. Hay diversos plan-
teamientos al respecto, que derivan de las dife-
rentes perspectivas y enfoques "histdrico - epis-
temolégicos" que se han construido a través de
diferentes corrientes de pensamiento. Estas son:

¢ La ciencia como un sistema de verdades.
¢ La ciencia como una construccion del hombre

La ciencia como un sistema de verdades. Esta
perspectiva denominada tradicional; concibe la
ciencia como la indicadora del progreso de la
humanidad; progreso continuo establecido pre-
viamente por el orden de la naturaleza. La cien-
cia es asumida como Unico modo de racionalidad
verdadera, es la Unica forma véalida de acerca-
miento a la realidad, permite describir la realidad
"tal cual es" ; mediante métodos estandarizados
universalmente que contribuyen a que los cientifi-
cos, por medio de aportes individuales, descu-
bran las leyes de la naturaleza.

La ciencia como una construccion humana. La
ciencia desde una perspectiva historico -
epistemoldgica; se concibe como una construc-
cion que el hombre realiza en su intento por com-
prender "lo real" se elaboran asi, estructuras ra-
cionales de explicaciéon (modelos, teorias cientifi-
cas 0 marcos conceptuales) concordantes con
los criterios de verdad, las formas de ver y de
actuar sobre la naturaleza en cada época.

Pero esta perspectiva "histérico epistemoldgica”
se manifiesta en dos matices diferentes: El plan-
teamiento de Ernst Mach y el de Gaston Bache-
lard.

Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica.
2001
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