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RESUMEN

Se comienza con una breve relacién de ¢cémo se interesé Newton por la
Quimica, de sus actividades en ese campo y de las ideas tedricas contenidas
en sus primeras publicaciones.

Después se indica la relacién temdtica que hay entre algunas de las pri-
meras cuestiones de la Optica y la 31.

Se resume la metodologia, hechos experimentales y teoria cientifica ex-
puestos en la Cuestién 31, insertando unos y otras en el marco de la Cien-
cia del siglo XVII.

A continuacién se define en términos actuales los empleados por New-
ton para designar sustancias quimicas, reactivos y operaciones de labora-
torio.

Se pasa ligera revista a las duras criticas que se han hecho por numero-
sos autores, tanto a las aportaciones personales de Sir Isaac a la Quimica
como a sus intentos de generalizacion,

Finalmente, se expone una opinion més benévola sobre su concepto del
mundo material y de sus transformaciones, con independencia de que el ca-
mino seguido por los quimicos no fuera el que habia preconizado Newton.
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1. ISAAC NEWTON Y LA QUIMICA

Durante toda su vida mostré Newton un decidido interés por los cam-
pos de investigacién y conocimiento que mds tarde han constituido el 4m-
bito de la Quimica. Hay constancia de que en 1668, al comienzo de su ac-
tuacion como profesor, adquirio entre otros libros el Theatrum Chemicum,
exhaustiva obra en 6 voltimenes original de Lazarus Zetner (1613-1661). A
su muerte tenia en su biblioteca un centenar de volimenes de Alquimia y
unos setenta y cinco de Quimica y Mineralogia, aproximadamente la déci-
ma parte del total. Cuando Sir David Brewster estudié los papeles de tra-
bajo de Newton quedd perplejo al encontrar entre ellos cinco tratados al-
quimicos copiados de su mano, asi como apasionadas defensas del arrianis-
mo y estudios minuciosos sobre las profecias del libro de Daniel y el Apo-
calipsis de San Juan.

Parece muy probable que Newton dedicard mds tiempo a trabajos rela-
cionados con la Alquimia que al resto de sus actividades cientificas. Segtin
el testimonio de un su criado y secretario, que estuvo a su servicio en 1683
a 1689, el fuego del laboratorio estaba encendido casi permanentemente du-
rante seis semanas en primavera y otras tantas en otofio. En ese tiempo,
Newton fundia metales en crisoles, persiguiendo su transmutacidn. A veces
consultaba un libro viejo y mohoso, probablemente el De Re Metallica de
Agricola. Hacia 1686 redacto las Sententiae notabiles, con un centenar de
citas y referencias a la literatura alquimica. En 1692, el afio de su gran de-
presién y desequilibrio mental, trabajaba en el laboratorio ininterrumpida-
mente, prescindiendo del suefio casi por completo.

En el afio 1669, cuando Newton contaba 28 aflos, las autoridades aca-
démicas retiraron la beca a Francis Aston, antiguo compafiero suyo del Tri-
nity College, porque rehusd tomar las érdenes sagradas. Entonces Aston de-
cidié hacer un largo viaje por Europa y Newton le envié una carta en la que
le hacia algunas recomendaciones referentes a tal viaje. Al final de la car-
ta, le sugeria verificar una serie de datos metaljirgico-alquimicos sacados del
Symbola Aureae Mensae Duodecim Nationum, libro editado por el conde
Miguel Maier en Frankfurt el aflo 1617, tales como *‘si en Schemnitz, Hun-
gria, donde hay minas de cobre, oro, hierro, vitriolo, antimonio, etc., cam-
bian el hierro en cobre disolviéndolo en un agua vitriolada...”’, y en gene-
ral le recomienda observar “‘si se encuentra con algunas transmutaciones (de
metales) de una especie a otra...”’.

Esta aficidén a la Alquimia podia venirle a Newton de su creencia en la
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existencia de una antigua edad dorada, a la que siguié una corrupcién del
conocimiento con la subsiguiente pérdida de éste, que ya sdlo aflora en el
lenguaje esotérico de los textos herméticos. De aqui proviene su confianza
en los fildsofos fenicios en todo lo que se refiere a la teoria de la materia,
¥, sobre todo, su gran interés en la genuina interpretacién de la Biblia frente
a la corrupcidon metafisica de la fe causada por el Papado al introducir la
idea trinitaria. Por eso estudio los libros alquimicos para hallar, tras su len-
guaje metafdrico, la verdadera naturaleza de la materia, revelada a los al-
quimistas y transmitida por ellos en clave, igual que analizé los libros pro-
féticos de Daniel y de San Juan para descubrir el verdadero curso de la his-
toria, v que buscé las leyes del movimiento de los astros sometiendo la Na-
turaleza a un riguroso andlisis matemdtico. Toda su labor cientifica est4 im-
pregnada de religiosidad y muy influida por sus creencias unitarias.

Newton conocia los trabajos y las ideas cientificas de Boyle por haber-
los estudiado largo tiempo y por su trato directo con €l. A la muerte de Boyle
(26-6-1691), sus escritos cientificos pasaron a la custodia de Newton, por lo
que tuvo ocasion de familiarizarse mds con ellos.

Para Boyle la materia es una y homogénea. Todos los cuerpos estdan for-
mados por las mismas particulas primarias, que son idénticas entre si y cua-
litativamente neutras. Las diferencias que se encuentran entre las diversas
substancias provienen del desigual modo de estructurarse en ellas tales par-
ticulas primarias para formar particulas de orden superior y del diferente
estado de movimiento que tienen las particulas de cada orden. De ésto sur-
ge muy razonablemente la posibilidad teodrica de la trasmutacién: Para lo-
grar que una substancia se convierta en otra diferente bastard descompo-
ner las particulas de orden superior de la primera en particulas primarias,
reordenar convenientemente éstas y modificar su movimiento para produ-
cir la estructura y movimiento de las particulas de orden superior correspon-
dientes a la segunda substancia. Por eso resultan tan importantes los disol-
ventes y las operaciones de disolucion de cuerpos soélidos, que casi siempre
involucran reacciones quimicas.

Newton acepto las ideas de Boyle, perfildndolas y perfecciondndolas en
algunos detalles. En su De Natura Acidorum, escrito en 1692, sostenia que
todos los cuerpos estdn formados por particulas idénticas, que se atraen unas
a otras y se combinan en agregados que llam¢ particulas de primera com-
posicién, de estructura y tamafio determinados en cada substancia. Estas
particulas se unen para dar otras de segunda composicion, también con es-
tructura propia. Y asi sucesivamente, quedando entre las particulas de ca-
da orden poros de tamafio creciente entre las de primera composicién y las
de ultima.
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Para Newton, el mercurio o el Aqua Regia pueden invadir los grandes
poros que hay entre las particulas de la wGltima composicién, pero no pene-
tran més profundamente en los cuerpos que disuelven. Si algin disolvente
pudiera separar las particulas de la primera, o tal vez de la segunda com-
posicién del oro, éste podria volverse fluido, y si se pudiera conseguir que
fermentase o se pudriese, podria convertirse en cualquier otro cuerpo.

En 1687, en la primera edicion de los Principia, Escolio I, Hipotesis I11:
““Todo cuerpo puede transformarse en otro cuerpo cualquiera de otro gé-
nero, pasando por todos los grados intermedios de cualidades’’. En el Es-
colio 11, Regla III, pone limites a la variabilidad de algunas cualidades que
considera comunes a todos los cuerpos. Y en el Libro III expone el papel
de los cometas en las transmutaciones que ocurren’en las entrafias de la Tie-
rra.

En sus primeros escritos intent6 explicar la gravedad en términos de un
éter omnipresente, denso, o0 sea continuo y sin vacio entre las particulas. Pe-
ro hacia 1684 abandono esta explicacion en favor de una Naturaleza for-
mada por dtomos y vacio, a la vez que suponia que la gravedad es un prin-
cipio de cardcter no material. M4s adelante se adhirié a la doctrina de la
escasez de materia en el Universo, expuesta en primer lugar por Nicolds Fatio
de Duillier, quien afirmaba en una memoria presentada a la Royal Society
el 26-2-1690 que si se pusiesen los corpusculos sélidos de todo el mundo unos
junto a otros, contiguos vy sin espacios vacios entre ellos, cabrian todos en
una cdscara de nuez.

Muchas de estas especulaciones las introdujo Newton al final de la Op-
tica en su 1? edicion latina, en la Cuestion que entonces llevd el namero 23,
y a partir de la 2% edicién inglesa lleva el numero 31.

il. LA “OPTICA” Y SU LIBRO III

Asi como los Principia son una sintesis matematica de hechos y leyes me-
canicas ya conocidos, la Optica es una obra inacabada en la que se descri-
ben varias secuencias de experimentos originales. Dirigida a ‘‘lectores de in-
genio répido y buena comprension aungue no estén versados en Optica”, estd
escrita en un lenguaje sencillo. También son sencillas las técnicas experimen-
tales y muy accesible el material utilizado.

Al comienzo del Libro I, Newton declara que su proposito no es expli-
car las propiedades de la luz mediante hipétesis, sino proponerlas y demos-.
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trarlas mediante razonamientos y experimentos. En él, tras ocho Definiciones
y otros tantos Axiomas, hace once Proposiciones (cinco Teoremas y seis Pro-
blemas) demostradas o resueltas experimentalmente. La mayor parte de es-
tas Proposiciones se refieren a la dispersién y recomposicion de la luz a su
paso por prismas opticos.

En el Libro II, Parte I, se describen venticuatro Observaciones refativas
a las reflexiones, refracciones y colores de los cuerpos transparentes delga-
dos, estudiando en ellas los anillos llamados hoy de Newton aunque fueron
descubiertos por Hooke. En la Parte II, Newton hizo algunas consideracio-
nes sobre los valores numéricos encontrados en las experiencias descritas en
la Parte 1. En la Parte III pasa a investigar la estructura de los cuerpos, exa-
minando la relacién entre los fendmenos &pticos de las ldminas transparentes
delgadas y los de los demds cuerpos naturales, cuya constitucion estd aun
por descubrir.

En el Libro 111, Parte I, (y unica) hay once Observaciones relativas a la
difraccién de los rayos de luz y en las que se describen diversas experien-
cias sobre:

A) Bandas coloreadas de interferencia observadas en la sombra de hi-
los expuestos a la luz de un haz de rayos de luz solar que pase por un agu-
jero de pequefio didmetro.

B) Bandas producidas por un haz de rayos de luz solar de tres cuartos
de pulgadas de seccidn, al ser interceptado parcialmente por el filo de uno
o dos cuchillos, paralelos o en dngulo.

C) Bandas producidas por luces monocromadticas procedentes de la dis-
persién de la luz solar al atravesar un prisma optico.

Newton no debié quedar satisfecho de los resultados que obtuvo en es-
tas experiencias ni de las conclusiones que sacé de ellos, pues al final de la
ultima Observacidn afirma que tenia el propdsito de repetir con més cui-
dado y exactitud la mayoria de estas experiencias; y de realizar otras nue-
vas “‘para determinar el modo en que los rayos de luz se doblan al pasar
junto a los cuerpos para producir las bandas de colores con sus lineas os-
curas intermedias’’. Y afiade que, habiendo interrumpido su trabajo sin ha-
ber dado término a esa parte de sus proyectos, propone algunas Cuestio-
nes en forma interrogante para que otros investigadores las prueben expe-
rimentalmente.



356 Carlos Sebastidn Aguilar

I111. LAS TREINTA PRIMERAS CUESTIONES

Las dieciseis primeras cuestiones aparecieron ya en la 12. edicidn ingle-
sa de la Optica (1704). En ellas especula Newton menos sobre la naturalesa
de la luz que sobre sus interacciones con la materia y la fisiologia de la vi-
sién.

Ya en la 12, Cuestion afirma que hay una accidn a distancia entre los
cuerpos y la luz.

En la 22, afirma la existencia de diferentes clases de rayos de luz, que
si difieren en la refraccién, también lo hacen en la reflexion y en la refra-
cién.

En las Cuestiones 3-7 describe las acciones a distancia de los cuerpos so-
bre la luz al emitirla, reflejarla, refractarla y difractarla. Relaciona la emi-
sién de la luz con los movimientos vibratorios de las particulas de los cuer-
pos, (C-8), y con su temperatura. La luz actia sobre los cuerpos y los ca-
lienta al provocar en sus particulas un movimiento vibratorio. Si las inte-
racciones son muy fuertes, como en los cuerpos sulfureos, los cuerpos son
fcilmente inflamables.

En la C-9 y C-10 identifica el fuego con los cuerpos sdlidos calentados
hasta el punto de emitir abundante luz, y a la llama con un vapor, humo
o exhalacién al rojo vivo.

En C-11 busca una explicacion a la duracién temporal del Sol y las es-
trellas en la existencia de atmésferas muy pesadas, por analogia con la di-
ferente velocidad de ebullicién del agua cuando se calienta en el aire o en
el vacio.

En las Cuestiones 12-16 propone un mecanismo explicativo de la visién:
Los rayos de luz que llegan al fondo del ojo excitan en él movimientos vi-
bratorios. Estas vibraciones se propagan por los nervios dpticos, que son
sélidos, transparentes e ininterrumpidos, hasta el cerebro. Las propiedades
que Newton atribuye a los nervios épticos son necesarias para la transmi-
sién del movimiento vibratorio tal como €l lo concibe. Poco a poco se lle-
ga a una interrelacidn entre la mecdnica newtoniana, su concepto de la es-
tructura de la materia y los fenémenos vitales.

Las Cuestiones 17-24 fueron introducidas en la 22. edicion inglesa de
1717. Comienza haciendo una distincién entre la luz, corpuscular, y el mo-
vimiento ondulatorio que ella induce en los cuerpos, el cual se propaga mds
deprisa que la propia luz. La transmision de la luz en el vacio exige un me-
dio de transmisién muy sutil (C-18), que permanezca en el vacio una vez eli-
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minado el aire y que es donde se refracta y refleja la luz. De las de trans-
mision del calor y la luz induce Newton las propiedades de este éter, que
ha de ser corpuscular y muy ligero, totalmente diferente del éter ‘‘denso’’
cartesiano. Gracias a este éter liviano consigue unificar todos los fenéme-
nos luminosos, incluso los fisioldgicos, explicindolos en términos de vibra-
ciones mecdnicas de tal fluido. En la C-21 propone la repulsién entre las par-
ticulas de ese éter como la causa de la gravedad. De la comparacién de la
velocidad de la luz en el vacio y la del sonido en el aire deduce cuantitati-
vamente algunas propiedades del éter.

Las Cuestiones que llevan los ntimeros 25-31 a partir de la 22. edicién
inglesa, aparecieron ya en la 12. edicidn latina de 1706 con los nimeros
17-23. En las C-25 y 26 se interpreta el fendmeno de la doble refraccién en
el espato de Islandia, descrito por primera vez en 1669 por Erasmus Bart-
holinus, y con mayor detalle por Cristian Huygens en su Traité de la Lu-
miére (1690), llegando Newton a la conclusion de que entre el rayo ordina-
rio y el extraordinario hay una diferencia original, no derivada de modifi-
caciones impresas a los rayos en el momento de la primera refraccion al pe-
netrar en el cristal. En la C-27 se refutan y tachan de errdneas todas las hi-
potesis que explican los fendmenos de la luz mediante modificaciones de los
rayos.

En la C-28 rechaza Newton las hipétesis en las que se supone que la luz
es una presién propagada a través de un medio fluido sin que haya movi-
miento efectivo, ataca vivamente la teoria de propagacion de la luz de Huy-
gens y niega la existencia del éter cartesiano. Para ello utiliza toda clase de
argumentos, incluso apela a ‘‘la autoridad de aquellos de los méds ancianos
y célebres filosofos de Grecia y Fenicia, quienes hicieron del vacio, los 4to-
mos y la gravedad de los 4&tomos los primeros principios de su filosofia, atri-
buyendo tdcitamente la gravedad a una causa distinta de la materia densa’’.

Y contintdia con un parrafo de interés metodoldgico: ¢Filésofos poste-
riores borraron de la filosofia natural la consideracion de tal causa, imagi-
nando hipétesis para explicar mecdanicamente todas las cosas y relegando a
la metafisica todas las demas causas. Sin embargo, el objetivo bésico de la
filosofia natural es argumentar a partir de los fendmenos sin imaginar hi-
pétesis, y deducir las causas a partir de los efectos hasta alcanzar la prime-
risima causa, que ciertamente no es mecdnica’’. Tras ésto, propone una se-
rie de interrogantes sobre campos muy diversos: Cosmologia; finalidad, or-
den y belleza de la Naturaleza; estructura del sistema solar; morfologia de
los animales; fisiologia de los sentidos; y otros varios. Acaba afirmando que
del estudio correcto de los fenémenos se sigue que ‘‘hay un ser incorporeo,
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viviente, inteligente, omnipresente, que ve intimamente las cosas mismas en
el espacio infinito, como si fuera en su sensorio, percibiéndolas plenamen-
te y comprendiéndolas totalmente por su presencia inmediata ante é1”’,

En la C-29 identifica los rayos de luz con ‘‘cuerpos pequefiisimos emiti-
dos por las sustancias luminosas’’. Estos cuerpos han de ser de diferentes
tamafios: los menores y mas féciles de desviar por refraccion son los de co-
lor violeta; los mayores y menos desviables son los de color rojo. Insiste en
las interacciones entre los rayos de luz y los cuerpos: ‘‘Las sustancias trans-
parentes actuan a distancia sobre los rayos de luz al refractarlos, reflejar-
los e inflexionarlos, a la vez que los rayos de luz agitan a distancia las par-
tes de esas substancias para calentarfas’. Y afirma que esta accién y reac-
cién a distancia se asemeja muchisimo a una fuerza atractiva entre los cuer-
pos.

En la C-30 afirma que los cuerpos grandes y la [uz son convertibles unos
en otros y que aquellos reciben gran parte de su actividad de las particulas
de luz que entran en su composicion. En apoyo de esta tesis, cita una serie
de procesos que él llama ‘‘transmutaciones’ y de los que mencionaremos
algunos: La transformacién de huevos en animales; el paso de renacuajos
aranas y de gusanos a moscas; el agua con tinturas acuosas da origen a pa-
jaros, bestias, peces, insectos, adrboles y otros vegetales, los cuales por pu-
trefaccidon dan de nuevo substancias acuosas. En algunos casos, los proce-
sos son reversibles y asi, el agua mds calor forma vapor y més frio forma
hielo, a la vez que el hielo mds calor y el vapor mds frio forman agua. De
una manera general, los cuerpos densos por fermentacién se convierten en
aires, y los aires por fermentacidén u otros procesos, pasan a formar cuer-
pos densos. Hay un parrafo que podria tomarse como un anticipo del con-
cepto posterior de elemento quimico: “‘El mercurio aparece a veces en for-
ma de un metal fluido, otras en forma de una sal transparente y corrosiva
llamada sublimado, otras en forma de una tierra blanca, volétil, transpa-
rente e insabora llamada Mercurius Dulcis, o en forma de una tierra roja,
volétil y opaca llamada cinabrio, o finalmente en forma de un precipitado
blanco o rojo, o en forma de una sal fluida. Ademas, por destilacion se con-
vierte en un vapor que si se agita en el vacio brilla como fuego. Tras todos
estos cambios, retorna de nuevo a su primitiva forma de mercurio”’.
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IV. LA CUESTION 31

En las treinta Cuestiones primeras hay notables diferencias de unas a
otras, tanto en el tamafio como en la estructura, pero la C-31 destaca entre
todas ellas. En el texto que se ha manejado, de un total de 56 pdginas ella
ocupa 26. Las primeras Cuestiones tratan de puntos concretos de teoria cien-~
tifica, basandose a veces en unos pocos hechos experimentales. A veces hay
alguna digresién, pero no abundan. En cambio, la Cuestién 31 es a la vez
una enciclopedia quimica, una visiéon completa de la Natualeza, una Cos-
mologia y un programa de trabajo. Escrita muy desordenadamente, en ella
se menciona una gran cantidad de hechos, fendmenos y experimentos qui-
micos y fisicoquimicos, de los que se infieren las causas y se formulan di-
versos conceptos de teoria quimica. Todo ello, mezclado con algunas con-
sideraciones sobre el método cientifico, se encamina a la busqueda de la Cau-
sa Primera y a la determinacién de algunos de sus atributos.

A esta estructura complicada se une el uso frecuente de méds de cincuenta
términos cientificos anticuados, actualmente en desuso o que tienen un sig-
nificado diferente.

Para facilitar la lectura de esta Cuestion parece conveniente traducir los
contenidos al lenguaje quimico actual y ademas ordenarlos segin los temas
que abarquen.

En el texto de esta Cuestidn se pueden distinguir:

A) Diversas consideraciones metodoldgicas, entre las que sefialaremos la
necesidad de investigar qué cuerpos atraen a otros (reaccionan con otros)
y cuales son las leyes y propiedades de la atraccién antes de inquirir la cau-
sa que la produce.

B) Hipétesis de trabajo: Las fuerzas de atraccién entre las particulas de
los diferentes cuerpos son de muy corto alcance y por eso han escapado hasta
ahora de la observacion.

C) Un gran acopio de hechos experimentales de los que abstrae concep-
tos y teoria quimica.

Induce que hay atracciones selectivas entre las particulas de unas subs-
tancias v las de algunas otras de hechos tales como:

La delicuescencia del carbonato de potasio y la no delicuescencia de otras
sales como cloruro de sodio, el nitrato de potasio o el sulfato de cobre.

La accion deshidratante del carbonato de potasio y del dcido sulfiirico
concentrado.
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El desprendimiento de calor en la mezcla de agua y acido sulfurico con-
centrado.

La accidn de dcidos minerales diluidos sobre limaduras de hierro.

La accién del 4cido sulfurico diluido sobre cloruro de sodio o sobre ni-
trato de potasio.

La accidn de la mezcla sulfonitrica sobre diversos aceites y sobre alco-
hol.

La explosion de la pdlvora y del Pulvis fulminans.

Al citar los ultimos fendmenos, relaciona la velocidad de reaccién con
los efectos térmicos y luminosos.

Utiliza Ja reaccién entre el azufre y el hierro himedo para buscar una
explicacidn a los terremotos, huracanes, trombas marinas, etc.

Menciona una serie muy completa de reacciones de sustitucion inician-
do el concepto de afinidad quimica.

Ademads extrajo diversas conclusiones sobre la composicion y estructu-
ra de las sales basandose en observciones sobre:

Destilacion de mezclas de liquidos.

Reacciones del acido sulfurico diluido con diferentes substancias (hierro,
cobre, carbonato potdsico, plomo, etc.).

Reacciones de los dcidos nitrico o clorhidrico diluidos con esas mismas
substancias.

Formacion del cloruro amoénico a partir del acido clorhidrico v el amo-
niaco.

Diferentes reacciones del mercurio, antimonio y arsénico.

Reacciones del 4cido nitrico y del agua regia.

Reacciones de formacion de esteres y de éteres.

Newton afirma la semejanza entre la gravedad y la afinidad quimica y
de ella deduce que, a semejanza con la Tierra, las particulas de las sales tie-
nen una estructura en capas, densas en su interior y acuosas en su superfi-
cie. Tal estructura explica el papel intermediario de los 4cidos en la disolu-
cién de las sales en agua, y también el mecanismo de la sustitucion en ellas
de unos metales por otros. Incluso le sirve para sugerir un mecanismo del
metabolismo vegetal y animal.

De la uniforme dispersidn del soluto en las disoluciones deduce la exis-
tencia de fuerzas repulsivas entre las particulas. M4s adelante argumenta uti-
lizando una analogia con el Algebra y las cantidades negativas para probarlo
racionalmente. Estas fuerzas repulsivas le sirven para explicar la emisién,
reflexion y difraccion de la luz por los cuerpos, l1a produccién de aire y va-
por, la compresibilidad y elasticidad de los gases, y otros varios fenémenos.
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La existencia de fuerzas entre las particulas materiales le permiten ex-
plicar en términos de ellas las propiedades de los cuerpos: cohesién, dure-
za, inmutabilidad, etc. Y también los fenomenos de adherencia, capilaridad
y andlogos, conocidos de tiempo o experimentados en aquella época.
~ Del estudio de los cuerpos en movimiento, varillas, péndulos, recipien-
tes llenos de liquidos; y de los choques, induce que el movimiento tiende a
extinguirse. Por ello es necesario que haya principios activos, como la cau-
sa de la gravedad o la causa de la fermentacion, para que se conserve el-
movimiento, no bastando la inercia que es un principio pasivo. Defiende que
estos principios activos no son cualidades ocultas sino manifestas, y sélo sus
causas son ocultas.

Tras considerar todo lo anterior, Newton concluye que es muy proba-
ble que Dios haya creado desde el comienzo la materia en forma de atomos
y con las propiedades que se han deducido. Sostiene que los cambios en las
cosas corporeas han de ser atribuidos exclusivamente a las separaciones y
nuevas asociaciones de los movimientos de estas particulas permanentes. De
toda la Naturaleza resulta necesaria la existencia de Dios, creador y orde-
nador del universo, omnipresente y siempreviviente. Estudia los atributos
de Dios, v admite la posibilidad de existencia de mundos de tipo diferente
en diversas partes del universo.

A continuacién explica el método de andlisis y sintesis y describe cémo
lo ha aplicado en la redaccion de la Optica.

Y termina con una referencia, afladida en 1717, al antiguo conocimien-
to de la Causa Primera y la posterior corrupcion de la fe y la ciencia, lo que
parcce ser una critica a toda teologia no unitaria.

V. VOCABULARIO

ABRIR.- Separar las particulas que constituyen los cuerpos a un nivel
mas profundo que en las operaciones ordinarias de la Quimica.

ACEITE DE AZUFRE PER CAMPANAM.- Acido sulftrico obtenido
por el método de campanas de vidrio, antecedente del método industrial de
las cdmaras de plomo.

ACEITE DE TREMENTINA.- Aguarras.

ACEITE DE VITRIOLO.- Acido sulftirico concentrado.

ACIDOS NITRICOS DEL AIRE.- Y también “‘espiritu del nitro”’. Se
llamé asi a un supuesto principio activo que interviene en la combustion.
Es un antecedente del “‘flogisto’’.
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ANTIMONIO.- Estibina. Trisulfuro de antimonio.

AQUA FORTIS.- Acido nitrico concentrado o diluido con poca agua.

AQUA REGIA, AQUA REGIS.- Mezcla de una parte de dcido nitrico
concetrado con dos o tres partes de dcido clorhidrico, también concentra-
do.

ARSENICO.- Arsénico blanco. Tridxido de arsénico.

BALSAMO DE AZUFRE.- Disolucién, obtenida en caliente, de azufre
flor en aguarras.

BETUN.- Asfalto. Aceite espeso e inflamable.

DENSO, -A.- (referido a CUERPO, FLUIDO o MATERIA). Continuo,
sin poros, 1o opuesto a “‘raro’’.

DIGESTION.- Maduracién de una materia no apta para reaccionar, me-
diante el calor, hasta hacerla m4s adecuada para un proceso quimico.

DISOLUCION.- Reaccién quimica que se efecttia al nivel de la ultima
o peniltima estructura de la materia.

DISOLUCION PER DELIQUIUM.- Delicuescencia. Disolucion de una
sustancia sélida por absorcion de agua de la atmdsfera.

EBULLICION.- Cualquier proceso en el que se desprenden gases.

ESPIRITU.- Sustancia voldtil, que destila con facilidad.

ESPIRITU DE HOLLIN.- Amoniaco. Otras veces, cloruro amdnico.

ESPIRITU DE NITRO COMPUESTO.- Mezcla de 4cidos sulftirico y
nitrico concentrado.

ESPIRITU DE ORINA.- Amoniaco.

ESPIRITU DE SAL MARINA.- Acido clorhidrico concentrado.

ESPIRITU DE TREMENTINA.- Aguarras.

ESPIRITU DE VINO.- Mezcla hidroalcohélica con menos de la mitad
de agua.

ESPIRITU DE VITRIOLO.- Acido sulftirico diluido.

ESPIRITU DEL NITRO.- Ver ““dcidos nitricos del aire’”.

ESPIRITUS SALINOS.- Acidos minerales diluidos.

ESPIRITUS VOLATILES Y FRAGANTES.- Eteres y esteres organicos.

FERMENTACION.- Proceso que ataca a los componentes mds profun-
dos de los cuerpos, y que afecta a sus particulas méds fundamentales. Reac-
cidn quimica al nivel de las particulas de la primera composicion.

FIJAR.- Hacer reaccionar un gas con un cuerpo sélido para obtener otro
cuerpo solido.

F1JO.- (referido a CUERPO). Aquel que permanece en estado sélido atn
a temperatura elevada.

FLEMA.- En Medicina es uno de los cuatro humores animales. En Qui-
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mica, un principio elemental de cardcter acuoso y que estd presente alli don-
de se dan las cualidades de fluidez, volatilidad, insipidez, etc.

FLORES DE AZUFRE.- Azufre sélido condensado directamente del va-
por de azufre, sin pasar por el estado liquido.

GAS SULFUREQO.- No estd claro en el texto si es didxido de azufre o
es sulfuro de hidrégeno.

LAPIS CALAMINARIS.- Carbonato de cinc. Smithsonita.

MACERACION.- Ver ‘‘digestion’’.

MANTEQUILLA DE ANTIMONIO.- Tricloruro de antimonio.

MARQUESITA.- Marcasita. Sulfuro de hierro.

MENSTRUUM.- Reactivo liquido que ataca y disuelve alguna sustan-
cia reaccionando quimicamente con ella.

MERCURIUS DULCIS.- Cloruro mercurioso.

NITRO.- Nitrato de potasio.

PRECIPITADO BLANCO.- Nitrato mercarico bésico.

PRECIPITADO ROJO.- Oxido merctirico.

PRINCIPIO ACTIVO.- El que es causa de algtin fendmeno.

PRINCIPIO PASIVO.- El que solamente es soporte de fenédmenos, no
causa de ellos.

RARIFICAR.- Gasificar. Hacer el vacio en un gas. Aumentar el tama-
fio de los poros de un cuerpo.

RARO.- Ligero. Con poros o huecos.

REGULO.- Botén metalico obtenido por reduccidon de minerales.

SAL.- Sustancia sélida, no acida ni alcalina, soluble en agua.

SAL ACIDA. .- Cuerpo fijo soluble en agua.

SAL AMONIACO.- Cloruro amdnico.

SAL DE TARTARO, SAL TARTARICA.- Carbonato de potasio.

SALITRE.- Nitrato de potasio.

SEPARACION.- Ruptura de los agregados formados por las particulas
de la ultima composicion.

SENSORIO.- Lugar donde el alma conoce por contacto inmediato con
las imdgenes de los objetos transportadas hasta alli por los nervios.

SUBLIMADO DE MERCURIO.- Cloruro mercurico.

TIERRA, TIERRA FIJA.- En el contexto, cualquier 6xido o hidréxido
metélico insoluble en agua.

VIS INERTIAE.- Inercia, fuerza de inercia.

VITRIOLO.- En el texto, sulfato.de cobre cristalizado. Caparrosa azul.
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VI. LA QUIMICA DE SIR ISAAC

La lectura de la Cuestion 31 deja claro que Newton tuvo una vision uni-
ficada de la Naturaleza, muy influida por sus creencias unitarias. Su uni-
verso estd formado por una pequefia cantidad de materia pasiva e inerte,
sobre la que actian fuerzas que son ajenas a ella y dependen de la volun-
tad de Dios. El mundo ‘““pleno’’ de Descartes y Leibniz es auténomo y puede
hacer prescindible la presencia de Dios. Newton considera necesaria esta pre-
sencia, por lo que admite el universo casi vacio, incapaz de funcionar por
si mismo: Depende de Dios, que llena y lo mueve mediante diversos princi-
pios activos.

Para Newton la causa de toda clase de fendmenos (gravitatorios, mag-
néticos, eléctricos, luminosos, quimicos, etc.) es siempre la existencia de fuer-
zas que interactiian entre cuerpos macroscopicos o entre particulas micros-
cdpicas. Sin querer entrar a discutir la naturaleza de tales fuerzas, postula
que la diferencia entre sus efectos perceptibles puede ser debida al diferen-
te alcance de unas u otras fuerzas.

Afirma que todos los cuerpos parecen estar compuestos por particulas
duras, iguales entre si, sin poros e indivisibles. Estos primeros constituyen-
tes de la materia pueden unirse unos a otros con gran fuerza para formar
particulas mayores, a [as que en su obra De natura Acidorum llamé “‘par-
ticulas de la primera composicidn’’. Estas particulas, a su vez, pueden ad-
herirse unas a otras con menor fuerza para formar otras particulas mayo-
res, las de “‘la segunda composicion’’, cuya fuerza de unién es todavia me-
nor. Y asi se van formando sucesivamente agregados cada vez mayores, uni-
dos por fuerzas cada vez mds débiles, hasta llegar a las particulas de *“la ul-
tima composicidn’’, de las que dependen las propiedades fisicas y quimicas
de las substancias y cuya union forma los cuerpos de magnitud perceptible.

Si en un cuerpo sus particulas de la tltima composicién son pequefias,
se agitan con facilidad y no se adhieren unas a otras con gran fuerza, el cuer-
po serd liquido. Si ademas, pueden separarse unas de otras con facilidad,
el cuerpo pasard a vapor o a gas permanente. La produccion de gases y va-
pores, asi como la contraccién y expansién del aire se explican por la apa-
ricién de fuerzas repulsivas entre las particulas distantes. La emisién de ra-
yos de luz y su reflexién y difraccién son explicadas por la existencia de fuer-
zas de repulsién entre las particulas materiales y las particulas luminosas.

Si-las particulas de la dltima composicién son gruesas, poco susceptibles
de agitacidn y estdn fuertemente unidas unas a otras, los cuerpos son soli-
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dos, de alto punto de fusién y que solamente pueden pasar a gases por fer-
mentacién o por efecto de un calor muy fuerte.

Los cuerpos compuestos estdn formados por particulas de la dltima com-
posicién que son desiguales y de naturaleza diversa, dcida o alcalina, que
se atraen unas a otras con mayor o menor fuerza. La diferente fuerza de
atraccion entre las particulas dcidas de una parte y las particulas alcalinas
de otra, que mds adelante se llamé afinidad, es la causa inmediata de las
reacciones quimicas. En apoyo de esta idea estd la serie de desplazamiento
de unos metales por otros de las disoluciones salinas.

Newton identifica el mecanismo de disolucién de un sélido en un liqui-
do con la reaccién de un dcido mineral fuerte con limaduras de hierro, de
Acido nitrico con plata, o de agua regia con oro. En todos estos casos el li-
quido penetra en los poros del sélido y separa las particulas de la ultima
composicion en otras menores, salvo en el caso de que haya fuerzas repul-
sivas entre el liquido y las particulas del sdlido que lo impidan. Asi se jus-
tifica el hecho de que el agua regia no disuelva la plata por la repulsidn en-
tre las particulas de este metal y las de é4cido clorhidrico.

Al ser la materia una y homogénea, las diferencias entre las diversas subs-
tancias quimicas dependen solamente del modo en que se estructuran las par-
ticulas componentes y de su estado de movimiento. Nada se opone a la po-
sibilidad tedrica de la transmutacion de una substancia en otra diferente: En
principio, se podrd partir de una substancia cualquiera y modificar por me-
dios mecdnicos la estructura y movimiento de las particulas de los diferen-
tes érdenes de composicion para obtener las particulas correspondientes a
otra substancia distinta. Las dificultades que puedan presentarse serdn pu-
ramente técnicas.

Los escritos de Newton no se ocupan de clases extensas de substancias,
como sales, tierras o espiritus, sino de substancias quimicas especificas y de
reacciones especificas entre ellas. Pensaba que las particulas de cada subs-
tancia tenian atracciones y repulsiones hacia otras particulas especificamente
definidas. Por ello la experimentacion quimica debia centrarse en las pro-
piedades quimicas de las substancias. El quimico John Freind, seguidor suyo,
Ilevé esta posicién hasta el extremo de negar las clasificaciones quimicas,
como la de Boyle de 4lcalis, dcidos y metales, sosteniendo que lo unico im-
portante son las particulas ultimas y las fuerzas atractivas entre ellas.

Newton relacion6 directamente la velocidad de una reaccién con el des-
prendimiento de energia en ella, concretamente con los efectos térmico y lu-
minoso. Y creia que hay relacién entre la afinidad de los metales hacia los
dcidos y la cantidad de cada 4cido que reacciona con un peso dado de me-
tal.
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De sus ideas quimicas sac6 abundantes conclusiones geodindmicas, me-
teorolégicas, fisioldgicas, etc., relacionado todo ello con la gravedad y los
movimientos de los astros.

VII. CRITICAS Y OPINIONES

Muchos historiadores de la Ciencia sostienen que Newton no logré es-
tablecer ni un sistema ni una teoria quimica y que sus ideas solamente son
un marco general para comprender los fenémenos quimicos y un progra-
ma para avordar su estudio, a la vez que las califican de intento prematuro
de reducciéon de la Quimica a la Fisica.

Afirman que este programa es excesivamente tedrico y que resulta difi-
cil articularlo con la experimentacién por su intento de reducir los compues-
tos quimicos antes de elaborar un estudio sistemadtico de los mismos. Adu-
cen que no es facil explicar la existencia de afinidades selectivas en térmi-
nos de una substancia homogénea dotada de fuerzas universales. Se ha con-
cluido que el marco newtoniano no resulto 1itil para el conocimiento de los
fenomenos quimicos, sino que el desarrollo de 1a Quimica se apartd del me-
canicismo, se olvido de las fuerzas newtonianas y postulé diferentes clases
de substancias. Al programa newtoniano se le achacd que ‘‘por haber que-
rido dominar la ciencia desde demasiado lejos, perdi el contacto con la qui-
mica, que termind desarrollandose fuera de éI'’. (H. Metzger: Newton, Stahl,
Boerhaave et la doctrine Chimique, Paris, 1930).

Las aportaciones personales de Newton a la Quimica han sido califica-
das de poco importantes y también de poco originales. La mds notable de
ellas parece ser la identificacién de la afinidad con la atraccién, de la que
hay algin antecedente en la obra de Mayow. La explicacién de que la lla-
ma es la combustién de humos y vapores aparece ya en Aristoteles y en sus
comentadores medievales. Francis Bacon tomé el fuego y el calor como con-
secuencia de la agitacion de las particulas. Van Helmont explicé Ia explo-
sion de la pdlvora en términos de expansion de gases. La adherencia de dos
placas pulimentadas de mérmol fue descrita por Galileo. Las experiencias
sobre microfuerzas y sobre el papel de la electricidad fueron hechas por
Francis Hauksbee.

Asi, en general, solamente se le ha reconocido a Newton la originalidad
en la construccién de un marco fisico coherente con el resto de su obra cien-
tifica para la comprensién de los fenémenos quimicos.
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En mi opinién, estas criticas son excesivamente duras y responden, en
parte, a criterios bastante subjetivos.

En la Cuestion 31 hay un gran acopio de datos experimentales sobre fe-
ndémenos quimicos o fisicoquimicos que son interpretados en funcion de una
hipatesis original y unificadora. Aunque muchos de estos datos fueran co-
nocidos con anterioridad, otros muchos fueron obtenidos por Newton per-
sonalmente, o bien sen resultados de experimentos planeados por él y efec-
tuados bajo su direccion. Y, en cualquier caso, avanzd una hipétesis que
permite explicar y predecir fendmenos quimicos en términos de fuerzas atrac-
tivas v repulsivas de corto alcance con un mecanismo de actuacién basado
en el atomismo.

Por otra parte, muchos de los conceptos expuestos por Newton aunque
fueran eludidos en su época, aparecen en Quimica més tarde, a veces mu-
cho mds tarde, con no gran variacion, Por eso no parece muy fuerte el ar-
gumento de que la Quimnica siguié derroteros diferentes al que él marcaba:

— Asignd a la luz un papel muy parecido al que mds tarde tuvieron su-
cesivamente el flogisto y el caldrico.

— Atribuyé un papel fundamental a las fuerzas de atraccién entre los
atomos en la formacién de las substancias quimicas.

— Introdujo el concepto de afinidad quimica y lo relacioné con lo que
mas tarde se llamé peso equivalente.

— Intuyd fuerzas atractivas y reupulsivas entre particulas pequetiisimas
en razdén de la distancia entre ellas.

— Describié claramente la reversibilidad de algunos fenémenos.

-— Tuvo un cierto atisbo del cardcter permanente de los elementos qui-
micos.

En resumen, no parece correcto distinguir en Newton dos facetas como
hombre de ciencia; y tenerlo como un fisico muy bueno y un quimico muy
malo. El tuvo una concepcién unitaria de la Naturaleza, y su estudio le con-
ducia directamente a Dios. Y de esa forma se ha de considerar su persona-
lidad.





