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Durante unos afios ha sido creencia muy compartida que la Quimica
Inorgdnica habia llegado a un «punto muertor, es decir, que su desarro-
o habia alcanzado su grado mdximo’y que, por lo tanto, nada RUEVO
que mereciera la pena se podia esperar.

El impulso, la vitalidad y el campo de aplicacion de esta rama de la
Quimica desde la inictacion del dliimo conflicto bélico mundial, han de-
mostrado, de forma tncuestionable, que la Quimica Inorganica tiene una
importancia primordial desde cualquier punto de vista que se adopte
dentro del campo de la Quimica. Desde la ensefianza formativa a la aph-
cacidn técnica e tnvestigadora.

Lo que ha ocurrido ha sido, sencillamente, que la Quimica Inorgdni-
ca ha sufrido un proceso de crecimiento, sobre todo en lo que pudiéra-
mos Hamar parte doctrinal de tal intensidad que durante él su fisonomia
ha cambiado totalmente. Hoy es una rama de la Ciencia con una nueva
personalidad, basada en grandes cuerpos de doctrina (cast todos proceden-
tes del campo de la Quimica-Fisica), perfectamente razonada y sistemd-
tizada, que en nada se parece a la antigua, empirica y descriptiva, como
acertadamente la describe el Prof. Nyholm.

Pero no se crea que ese proceso ha llevado a la Quimica Inorgdﬂica
a lo que pudiéramos considerar una zona de tranquilidad. Hoy la Inor-
gamca —afortunadamente— es mds problema que nunca, pruebq feha-
ciente de su vitalidad. Todos los dias nos sorprende con conoctmientos
de nuevos hechos y con mds intimo estudio de los ya conocidos.
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El magnifico trabajo del Prof. Nyholm, que a continuacion publica-
mos es un alegato irrefutable de esa maravillosa actividad de la Quimi-
ca Inorgdnica. El autor del trabajo, no solamente ha tenido la gentileza
de autorizar su publicacibn en nuesiros «Analesn sino que al texto origi-
nal publicado en Londres, ha unido unas notas adicionales, inéditas, que
lo completan.

Es muy posible que en otro mimero de «Analesn glosemos detemda-
mente este «Renacimiento de lg Quimica Inorgdnican. Ahora, no proce-
de una mayor extension de estas lineas, que solo preienden dar las gra-
cias al Prof. Nyholm, por sus atenciones, y felicitarle, por su acierto en
la exposicion.

V. IRANZO
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Es un gran honor ser designado para una Catedra de Quimica en el
«University College», en un Departamento tan intimamente relacionado
con el del gran quimico Sir William Ramsay. Pero es, también a la vez,
una suerte v una oportunidad tnica, asf como una seria responsabi]idad
aceptar este cargo en un momento en el que tan ripidos cambios se pro-
ducen y avances tan excitantes estdn en perspectiva en la rama espec1ﬁca
de la Quimica a la que me dedico. Se puede creer que he escogido un -
tulo excesivamente ambicioso para este acto - 1naugural pero creo es el
que mis adecuadamente describe el periodo de crecimiento a través del
cual esta parte de la Ciencia pasa actualmente, En las iiltimas dos déca-
das se han producide cambios revolucionarios en el campo de la Quimi-
ca Inorginica y sus efectos influyeron tanto en la investigacién como en
la ensefianza, como actualmente se reconoce. El profesor Audrieth, uno
de los mds eminentes quimicos inorginicos de América expresé la
opinidn :

El pasado cuarto de siglo ha presenciado la evolucidon de la Quimica Inorgé-
nica desde una materia casi puramente descriptiva a otra en la que todos los
progresos modernog de la Quimica y Fisica encuentran aplicacidén, Esta ten-
dencia, por si misma, ha hecho mas dificil la diferenciacion entre Quimica
Inorgénica, Quimica Fisica y Quimica Analitica, especialmente desde que la
Quimica Inorgénica proporciona el cuerpo fundamental de hechos y material
descriptivo para todes las ramas de la Quimica, con la posible excepcitn de la
Quimica del Carbono.

..La tendencia hacia la especializacién ha traido eonsigo la realizacién de
gue ninguna rame de la Quimica sea suficiente para si misma y esta coordina-
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cion es més importante hoy en los problemas de la Quimica que en cualquier
otro momentor (1).

Mientras existe un reconocimiento franco del nuevo horizonte de la
Quimnica Inorgénica hay, desgraciadamente todavia, demasiados sitios en
los que el impacto de las nuevas conqmstas ha sido relativamente peque-
fio, y en ellos los efectos tanto sobre la investigacién como sobre la ense-
fianza son menos afortunados. Teniendo en cuenta la naturaleza de ese
nuevo horizonte y la necesidad de su completa ampliacién emprendo este
camino.

Trataré de tres aspectos de estos progresos recientes. En primer lugar,
se discutirdn las razones y la naturaleza de las nuevas tendencias de la
Quimica Inorginica; lo que, paturalmente, implica una breve revisién
histérica. En segundo lugar, examinaré el impacto de la nueva tendencia
sobre la investigacién en Quimica Inorginica y los probables caminos de
su desarrollo. Referiré, de paso, algunos de los trabajos que estamos reali-
zando y que me propongo extender al «University Collegen. En tercer
lugar, discutiré los efectos de esas nuevas tendencias sobre la ensefianza
de la Quimica Inorganica en las Facultades y en los Institutos.

Quinmica InorcaAnica MobDERNA

Aquellos de nosotros a quienes nos es familiar la ensefianza de la
Quimica Inorgénica en las Universidades desde hace veinte o treinta
afios, recordardn que en aquel tlempo era considerada como una parte de
la Licenciatura, pesada y carente de interés. Ordinariamente, se ensefid
casi undnimemente en los primeros afios de la Licenciatura y fundamen-
talmente como una coleccién de hechos ampliamente inconexos. En re-
sumen, los estudiantes llegaban a la conclusién de que, aparte de alguna
relacién deducida de la Tabla Periédica, no habia ningin sistema en
Quimica Inorgénica comparable con el que se habia encontrado en Qui-
mica Orgdnica, ni con el rigor ni con la légica que caracterizaba la Quimi-
ca Fisica. Se crefa que las oportunidades de investigacién en Quimica
Inorganica eran pocas y que en cualquier caso los problemas eran pesa-
dos y nada sugestivos; resultado: relativamente, pocos alumnos se espe-
cializaban en esta matcria. El efecto de este abandono, incidentalmente,
se pone de manifiesto durante la iiltima guerra y en los afios de la post-
guerra cuando los quimicos con un cierto conocimiento de la Quimica
Inorgénica fueron requeridos para el desarrollo de los proyectos sobre

(1) L. F. Aupnmere, «Inorganic Chemistrys en Industrial and Engine‘nering Chernystry,
XLUI (1951), p. 269.
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energia atémica. Mientras la Quimica Inorganica se considers, como hace
aflos, constituida simplemente por la preparacién y anilisis de elementos
y compuesto, s6lo era de esperar esa carencia de atractivo. Esta etapa ha
pasado va, y a los fines de nuestra discusién definiremos la Quimica
Inorginica de hoy como el estudio integrado por la formacién, composi-
cién, estructura y reacciones de los elementos quimicos y Sus compuestos
exceptuando la mayoria de los del carbono. Muchos consideraron esto
como una definicién gratamente alentadora y que todo lo abarca y puede
sugeru‘se que he definido, no solamente la Quimica Inorganlca sino toda
la quimica. No lo discuto; realmente, acepto esta critica como amplia-
mente correcta pues realza uno de nuestros mayores temas—que las pri-
mitivas divisiones de la quimica estdn desapareciendo y que la materia
se convierte cada dia mis en un todo continuo. La moderna Quimica
Inorginica ha disminuido la importancia de las distinciones entre Quimi-
ca Inorgénica, Quimica Orgé'nica y Quimica Fisica, asi no duda en enla-
zar grupos orgdnicos a un dtomo metdlico si las propledades del compues-
to resultante lo hacen mds conveniente para la investigacién; asi mismo,
la Quimica Inorginica estd preparada para el uso de cualquiera de las
técnicas disponibles de la Quimica Fisica, hasta donde son necesarias
para resolver sus problemas (2).

Los factores primordialmente responsables del moderno espiritu de
progreso de la Quimica Inorganica son dos progresos externos, que apor-
tan, en primer lugar, un sentido a sus fines, y en segundo lugar, nuevos
procedimientos con los que alcanzar esos fines. El primero de estos pro-
gresos es el crecimiento de las téenicas tedricas de la mecénica cudntica
hasta un limite que permite una amplia aplicacién quimica. Esto ha
avanzado lo suficiente para poner de manifiesto la urudad de la Quimica
Inorgdnica, aun cuando se han necesitado investigaciones experimentales
cuantitativas para establecerlo completamente. El segundo progreso ex-
terno consiste en las nuevas técnicas épticas, eléctricas y magnéticas para
las medidas fisicas, por medio de las que se puede investigar la estructura
en los términos fisicos exigidos por la naturaleza electromagnética de la
materia. Para una completa apreciacién de la forma en que estos avances
han afectado al desarrollo de la Qumuca Inorginica es esencial hacer un
resumen histérico de la misma, a través de la pasada centuria.

Podemos partir del afio 1828, en que aparece ¢l trabajo de Wohler
relativo a fa conversién del cianato amédnico en urea. Este trabajo fué el
primer paso hacia el abandono de la teorfa vitalistica y €l nacimiento de

(2) Si doscamos poner de manifieslo alguna diferencia enire Quimica Fisica y Quimica
Tnorginica, a la primera conclerne preferentemente el desarrollo de las teorins de los mélodos
fisicos, mientras que a la @llima, la aplicacidén de los mismos.
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la Quimica Orginica como una rama diferenciada de la Quimica (3).

El cianato aménico, NH,NCO, es un ¢jemplo de esa clase de com-
puestos y elementos que comprende metales, minerales y rocas, y que se
consideran como no vivientes. La urea, sin embargo se creyd se formaba
tinicamente en los Organismos vivientes. Por esto los compuestos de este
dltimo tipo se Hamaron worgénicos» mientras que los del primer grupo
fueron conocidos como «inorgénicos». La sintesis de Wohler de la urea
mostré la interrelacidn entre la Quimica Orgdnica e Inorgdnica. Asi, la
reaccién siguiente pone de manifiesto la unidad esencial de la Quimica:

H N S H [N=C=(]— Accidn del ealor yd N N
X “Sepowee~ °=C_m
e produce H
H N\ H transformacién ™~ N<
- - H
Cianato aménico Urea
INORGANICO FISICA ORGANICO

Durante los cincuenta afios siguientes, aproximadamente, la Quimica
Orgénica y la Inorgénica progresaron paralelamente. Los trabajos mds
ymportantes llevados a cabo en Quimica Inorgénica se dedicaron a la pre-
paracién de clertos compuestos y al desarrollo de métodos de andalisis. Se
describié gran niimero de nuevos compuestos, que en muchos casos fue-
ron analizados imperfectamente; este gran cuerpo de hechos cs Ja base
de tratados semejantes a los de J. W. Mellor y Gmelin Kraut. -Ademds,
se realizé un importante trabajo sobre la determinacién de pesos atémi-
cos. El afio 1887 se acepta como fecha de nacimiento de la Quimica Fi-
sica, como otra rama de la Quimica; en este afio, se funda el Zeitschrift
fiir physikatische Chemie. La Quimica Fisica atrac a muchos investiga-
dores porque ofrece una exactitud de que carecta la Quimica Inorgénica.
Mientras tanto, la Quimica Orgédnica, basada en el postulado del 4dtomo
tetraédrico tetracovalente, enunciado simultineamente por Van't Hoff y
Le Bel, en 1874, desarrollé un sistema con el que se puede determinar
la estructura. Al no conseguir la técnica necesaria para tales investigacio-
nes esteroqmmlcas la Quimica, Inorginica se rczaga. Asf, encontramos
que, en esta época, la Quimica Orgamca debido a su sistematizacién, yla
Quimica Fisica, por su exactitid, atrafan invariablemente a los investiga-
dores desde el campo de la Quimica Inorgdnica, mds empirica y mucho
menos sistematizada. Hay quien ha dicho que los hechos dan al sujeto

3) El Dr. D. Mcxe ba disculido la significacién de cste {rabajo en su excelenle articulo
«Wohler's «Synlhetior Urea and Lhe Rejection of Yitalisin: a Chemical Legend» en Nefure, Lend,
CLIII {1944), p. 608.
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de una Ciencia su sustancia, pero es la teoria que los mtegra quien la
dota de su fuerza. En el pasado 51g10 XIX, no hubo carencia de sustancia
en la Quimica Tnergdnica, pero estuvo, desgraciadamente, falta de cohe-
sidén. El profesor Sir Harold Hartley, en su discurso de conmemoracion
del centenario de la «Chemical Society», resume hermosamente estos
puntos de vista cuando describe sus reacciones como estudiante, en mil
ochocientos noventa y tantos, de las tres ramas de la Quimica:

«Asgi, en el noventa y tantos, cuando mis contemporaneos v yo aprendiamos
Quimica, la Quimica Orgénica nos did una visidn logiea y ordenada en la que
la eoncordancia entre las propiedades y la estructura mostraba claramente que
el modelo representaba una gran aproxsmacmn a la realidad. En Qu:nuca Fi-
sica, nosotros adquirimos una visién de la relacién entre la reaccidn quimica y
el equilibrio v de la cinética de la moléeula individual o idn, ¥ del valor de la
termodindmica, dando reglas generales independientes de cualquier teoria. La
Quimica Inorgdnica era mds dificil (4); por entonces, habin que recordar mu-
.chos hechos aislados y aunque la Tabla Periédica prestaba una gran ayuda,
tadavia habia muchas anomalias que tenian que ser explicadas (5).

Al final del siglo, el trabajo del gran quimico Alfred Werner ordend
extraordinariamente la Quimica Inorginica, A Werner se le recuerda, es-
pec1almente por sus estudios sobre los compuestos Inorgdnicos de adi-
cién, aparentemente andmalos, muchos de los cuales habfan sido descri-
tos durante el medio siglo precedente Estos compuestos de adicién, a los
que se les habfa fijado una composicién definida, pueden estar formados
por la unién de dos o mis moléculas previamente estables y saturadas.
Asi, el sulfato de cobre anhidro, blanco, unido con cuatro moléculas de
amoniaco gas, da el sulfato tetramin cuprico de intenso color azul. (Véase

fig. 1) (6)

CuSO, + 4NH, ~——» CuSO,4NH,

Estos compuestos de adicién son conocidos ahora como com-
plejos o compuestos de coordinacién y los grupos a ellos unidos se laman
«ligandos». Werner expuso la primera teorfa satisfactoria sobre la estruc-

(4) En cursiva en el Irabajo original.

(5) H. Harteey, «A Ceplury of Chemistryn en Jourral of the Chemical Socicfy (1047),
p. 1281,

(6} Sefialo esta hien conocida reaccidén eomao simple ejemplo. El trabajo lodavin liene su
valor en conexidén con ¢l tipo dec enlace, ¢! coler y la estercoquimica de cstos compuestos



C-344
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FIG. 1

tura de estos compuestos. Su teorfa implica la idea de un nimero de
coordinacién definido, para un meral, con los ligandos ordenados alrede-
dor de ¢l segin un modelo geométrico definido, siendo el octaedro, €l te-
tracdro y los cuadrados plancs las ordenaciones mds importantes (véasc
figs. 2, 3 y 4). Esta teorfa aclaré muchos de los confiictos procedentes de
la masa de datos obtenidos en los primeres nempos. Paraddgicamente,
sin embargo, Werner resolvié tantas cuestiones que a mucha gente la dejé
con la impresién de que en Quimica Inorgdnica quedaban pocos progre-

sos por hacer.
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Fig, 8. —Tetraedro regular SnCli,.
ia. 4 FiG, 4.—-Cuadrado plano [PtCL]™— ™ ién,

Sin embargo, no daba ninguna explicacién”satisfactoria sobre la natura-
leza de 1a combinacién quimica, o de Ja valencia, y nuestros conocimien-
tos sobre estereoquimica, quedaban todavia limitados a dos o tres casos
comunes.

A partir de la primera guerra mundial, la Quimica Inorgénica langui-
dece, particularmente en este pafs. Hubo pocas escuelas donde continua-
se el estudio de los compuestos complejos y se hicieron algunos trabajos
importantes, pero como los investigadores estaban limitados a el ndmero
de técnicas que les eran cficaces, sus conclusiones eran, respecto a la es-
tructura, en la mayoria de los casos, tan sélo tentativas. Se realizaron ex-
celentes trabajos de preparativa sobre diversas materias, tales como hi-
druros de boro, pero en comparacién con la Quimica Orgénica y Quimi-
ca Fisica la cantidad de tales trabajos fué pequefia. El desarrollo de la-
cristalograffa de rayos X dié un gran estimulo, pero, desgraciadamente,
la técnica estaba restringida a los compuestos sencillos y el progreso fué
relativamente lento. Después de la primera guerra mundial, sin embargo,
las ideas sobre la valencia empezaron gradualmente a tomar un perfil de-
finido. Es importante hacer hincapié en la necesidad de los progresos en
la teoria de la valencia y en estereoqulmlca porque sin un avance en es-
tag materias no se podna esperar ninguna facilidad en la comprensién de
muchas de las materias de la Quimica Inorginica actual. Las idcas fun-
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damentales sobre los enlaces idnicos y covalentes fueron plasmadas, en
1916, en las publicaciones de W. Kossel, en Alemania, y G. N. Lewis,
en América. Sin embargo, sin intentar mencionar los nombres de todos
los que han contribufdo, me complazco en decir que el mayor paso hacia
adelante se dié en 1927, con la publicacién de la extraordinaria mono-
grafia de Sldgwmk The Electronic Theory of Valency Poco después de
esto, asistimos a la aphcacmn de la mecanica cuantica a los probltmas de
la combinacién quimica. El trabajo de Limis Pauling fué de especial im-
portancia en Quimica Inorgénica. Por entonces nosotros alcanzamos el
segundo cuarto de siglo, la nueva teoria de la valencia se aplicaba a una
extensa variedad de compuestos. la mecdnica cudntica no solamente
proporciona una explicacién de cémo los dtomos se uncn entre sf, sino
que también da una cierta visién de la fuerza de enlace y ofrece una ex-
plicacién de sus orientaciones en el espacio. Igualmente importante fué
el hecho de que la mecanica ‘cudntica did un sentido de doctrina a mu-
chas medidas fisicas que, anteriormente, eran de valor mucho més limi-
tado en el establecimiento de la estructura de los compuestos quimicos.
Ademis estas medidas fisicas dotaban a la mecanica cudntica de muchos
de los parametros necesarios para el desarrollo de sus tcorfas. Asi, en un
sentido, la mecdnica cudntica y los métodos fisicos de éstudio de una es-
tructura son complementarios. Por ejemplo, la determinacién de una
suscaptibilidad magnética es fdcil; las medidas han sido realizadlas desde
los dias de Faraday, en 1850. Pero hasta que la mecdnica cudntica eming
una teoria que relacionaba la susceptibilidad magnérica con el nimero
de electrones sin aparear, no fué posible deducir conclusiones de alguna
significacién acerca de la estructura molecular.

Esta es mi tesis esencial: el impacto de la mecdnica cudntica v los
métodos fisicos modernos de estudio. son las pr1nc1paleq razones del re-
nacimiento de la Quimica Inorginica, conduciendo al perfodo presente
de rapido crecimiento. Algunos han sostenido que la mecinica cuantica
habia resuelto pocas cuestiones que no hubieran sido resueltas ya por
otros métodos de estudio. Esta opinién es inaceptable; pero al mismo
tiempo debe recordarse que las discusiones que surgieron a partir de la
enunciacién por Pauling de sus teorfas condujeron a los quimicos al es-
tudio de una amplia variedad de fenémenos con el fin de probar o de
negar estas teorias. Esto, de por si, fué una buena cosa para la Quimica
Inorgdnica. Sin embargo, ¢l mayor efecto del nuevo proceso no se hizo
evidente hasta después de la segunda guerra mundial.

Frecuentemente se ha sehalado que muchas de las esperanzas primi-
tivas de la mecdnica cudntica no han sido alcanzadas. Sir Harold Hartlev
sefiala que Lord Rutherford dijo, en 1919, «:para qué uso interesard al
qufmico cualquier cosa que Bohr sea capaz de calcular v que usted pue-
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da hallar?» (7) Anélogo optimismo prevalecié en 1929 cuando la nueva
mecanica cudntica fué aplicada a la valencia; pero pronto se puso de
manifiesto que en las moléculas reales estin implicadas grandes dificul-
tades matematicas para obtener una solucién riguresa. Como resultado,
se han adoptado varios métodos de aproximacién, algunos de los cuales
no son realistas. Los resultados mds fructiferos se obtienen de la mecd-
nica cudntica cuando los investigadores tedricos se asocian con investiga-
dores mas experimentales. La Qufmnica Inorgénica, en particular, se be-
neficia mds efectivamente de este tipo de cooperacién.

Después de la segunda guerra mundial, se desarrollan florecientes es-
cuelas de Quimica Inorganica en varias partes del mundo y el entusiasmo
general se refleja por el hecho de haberse celebrado conferencias sobre
compuestos de coordinacién inorginicos en los tltimos tres afhos, en Co-
penhague, Sidney y Amsterdam, sin hacer mencién de otras muchas en
Estados Unidos. Es necesario ‘hablar aqui del papel que ha jugado el es-
tudio de los complejos de coordinacién en el desarrolle de la Quimica
Inorgédnica. Hay quien considera el estudio de los compuestos complc]os
como una rama especial -de la Quimica Inorginica. Nada hay mas lejos
de la verdad; de hecho, es correcto decir que la Quimica Inorginica mo-
derna es, en una gran extensién, especialmente en solucidén, el estudio de
los compuestos complejos. Los compuestos coordinados de Werner han
- tenido que ser reconocidos como, pricticamente, el tema central de la
Quimica Inorgénica. Por ejemplo, nosotros nos hemos acostumbrado
a ver representado el 1dn cromo trivalente en soluciones acuosas como
Cr™* ; los trabajos modernos de cambio de isotopos han demostrado que,
de hecho, este es un i16n complejo de férmula [Cr(H.O),]*, en el que las
s¢ls moléculas de agua estdn fuertemente umdas, intercambidndose muy
lentamente con otras moléculas de agua de la solucién. Con la excepcion
de las sales iénicas sélidas, la mayorfa de los compuestos inorginicos, es-
perlalmente en solucién, son compuestos complejos una buena ilustra-
cién de esto la aporta el estudio del comportamiento de una solucién de
una sal cobaltosa en agua tratada con clorhidrico. Una solucién acuosa
de perclorato cobaltoso, Co(ClO) es de color rosa, se ha demostrado que
esto es debido a la presencia del 16n complejo octaédrico [Co(H- 0)6|++
Cuando esta solucién se trata. con bastante dcido clorhidrico, el ién co-
baltdso exaacuo se transforma en el i6n tetraédrico [CoCL]~ que tiene un
inftenso color azul

[Co(H:O)]*+ + 4Cl- -  [CoCL]” + 6H.O

(") H. HanTLEY, 0p. cif., p. 1282,
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Aparte del cambio de color, la diferente ordenacién espacial de los
enlaces alrededor del dtomo de cobalto puede ser relacionada con un
marcado cambio en las propiedades magnéticas (véase fig. 5).

146n octaddricol[Co(H,0)]+

Momento magnético 5,2 magnetones Bohr

Ll T
~ . -
-

ROSA

FG. 5

Ci

L
f t

AZUL

INvESTICACION

16n tetraédrico [CoCl]™™

Momento magnético 4,7 magnetones Bohr

Antes de discutir la posicién presente y la problable direccién del
progreso en la investigacién, es "conveniente tener en cuenta la siguiente
tabla, como una genealogia de la marcha ordinaria de una investigacién
en Quimica Inorganica.

PREPARACION ——¥» COMPOSICION

{Técnicas de anilisis

Estructura

|

Naturaleza del
enlace;Valencia
tipos de enlace;
tipos de fuer-
zas; interpreta-
ciones cudnti-
cas.

Esteresoquimi-
ca, Estableci-
miento y corre-
lacidén con la
naturaleza del
enlace; inter-
pretacién cuan-
tica.

Reacciones

|

Productos de
reaceién. Natu-
raleza y curso
ostérico de la
reaccion,

Termodindgmi-
ca. FEnergética
de la reaccién,

Cinética. Meca-
nismo ds la re-
accién quimiea.
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Cuando se ha terminado la preparacién y el andlisis quimico de un
compuesto, se pueden estudiar sus propiedades desde dos angulos dife-
rentes. Por una parte, especulamos sobre la estructura del compuesto en
su mds amplio sentide, comprendiendo todas las propiedades de los en-
laces y la forma de la molécula—Ia iltima, funcién del tipo de los enla-
ces presentes. Por otra parte, el comportamiento quimico de la sustancia,
nos conduce a la investigacién de sus reacciones quimicas. Lo que prime-
ro interesa es, naturalmente, los productos de reaccién y el curso estérico
de la reaccién, Pero también estamos lnieresados en las variaciones de
energia que ocuiren al tender al equilibrio y la velocidad a la que trans-
curre la reaccién.

Si se mira la situacién actual a la luz de la tabla. anterior, llama la
atencion el hecho de que la gran cantidad de trabajo preparativo ahora
en progreso, tiene un nuevo sentido de finalidad que estaba ausente en
gran parte del trabajo antiguo. La vitalidad Impulsora de este trabajo
moderno de preparativa procede de las predicciones que se dedujeron de
nuestros estndios en la estructura y reactividad de los compuestos cono-
cidos. Este traba]cn de pleparatlva incluye la estabilizacién de grados de
valencia, primitivamente poco comuncs o desconocidos, de metales,
usando ligandos apropiades. Hoy conocemos mucho més que en la pri-
mera época sobre la seleccién o sintesis de ligandos que estabilizan esta-
dos de valencia poco frecuentes; como resultado se conocen ahora per-
fectamente compuestos uni y cerovalentes de los elementos de transi-
cién. Andlogamente, el uso del fluor ba conducido al aislamiento de altos
estados de valencia, tales como el niquel IV, que primitivarzente se con-
sideraba muy dudoso. Se han usado ampliamente ligandos distintos a los
jiones haluros, amonfaco y agua. Se conoce algo de por qué ¢l monéxido
de carbono estabiliza el estado cerovalente, ahora somos capaces de usar
otros muchos ligandos, tales como los haluros de fosforo, para alcanzar
este fin. Se ha abierto un nuevo capitulo con el uso de varios ]igandos no
saturados, tales como el etleno, ciclopentadieno y benceno, para la for-
macion de complejos metdlicos. La estructura de los compuestos de tipo
ssandwich» del ciclopentadieno es de especial interés para las teorias de
la valencia (véase fig. 6).

Es de interés rcalzar que los complejos del platino con etileno se co-
nocen hace bastantes décadas, pero solamente en los tltmos afios ha sido
posible ¢l estudio de su estructura. Esto ha conducido al presente interés
extendido a otros complejos de este tipo, pero el objeto no es simplemen-
te la preparacién de nuevos compuestos, sino el estudio completo de su
estructura y reactividad. Parte de nuestras actividades en el «University
College» estard dedicada a la preparacidén de complejos de metales de
transicién en sus estados de valencia menos comunes y al estudio de sus
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estructuras. Asi, estimulados por nuestro interés por la naturaleza del en-
lace entre el d4tomo de hierro y ¢l grupo porfirina en la hemoglobina, es-
tamos estudiando los complEJos de hierro en estado tetravalente.
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Fig. 6.—Compisjo de metales de transicién con ligandos no saturados.

El estudio de la forma de las moléculas es, hoy dia, del mayor interés
para el qulmlco inorganico. Aunque recoOnOCemMos una suprema 1mportan-
cia a la técnica de rayos X para llegar a la ordenacién de los dtomos, el
tiempo y la dificultad inherente a llevar a cabo una determinacién de la
estructura completa deja un amplio campo para la aplicacién de otras
técnicas. Haciendo uso de ligandos aproptados se pueden preparar com-
plejos cuya solubilidad en solventes organicos facilita el estudio de sus
propiedades con una gran variedad de técnicas fisicas. Ahora somos ca-

aces, facilmente, de preparar compuestos en que el metal no estd en el
centro del cld'nco octaedro o tetraedro; la estereoqmmlca de nimeros de
coordinacidn menos comunes ha adqmndo el mayor interés. Podemos es-
perar, desde ahora, ver muchos mas trabajos sobre formas tales como la
piramide cuadrangular (véase fig. 7) y complejos siete u ocho coordinados
de los metales mdis pesados Estin relacionados con tales problemas nme-
ramente estereoqmmmos los estudios de la teorfa de la valencia y la di-
lucidacién del tipo de enlace vy orden de enlace. El papel del doble en-
Jace en complejos metdlicos estd siendo sujeto, invariablemente, de una
critica creciente y de investigaciones fisicas. Nos proponemos continuar
el trabajo sobre la estereoquimica de los complejos de los metales de
transicién y estudiar los problemas de la valencia, drdenes de enlaces
e isomerfas, usando métodos espectroscopicos. Tenemos la confianza de
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FiG. 7.—Pirdmide cuadrangular de pentafluoruro de iodo.

que el cuadripolo puro y los espectros de resonancia magnética nuclear
seran de gran ayuda. También extenderemos nuestras investigaciones al
uso de medidas magnéticas, como criterio de la ordenacién de los enla-
ces covalentes en las moléculas. Este trabajo estard intimamente relacio-
nado con los estudios teéricos en el campo inmediato de la teoria de la
valencia y con las correlaciones entre los espectros y estructuras de los
complejos. Los compuestos de cobalto divalente, por ejemplo, muestran
algunas intrincadas relaciones entre el color, la forma y el comportamien-
to magnético. Los datos magnéticos de estos compuestos nos dan una in-
formacién indirecta sobre la forma de la melécula. Nos referiremos pri-
meramente al i6n azul {CoCL]= ; estos compuestos de cobalto -II tetra-
édricos y tetracovalentes son ordinariamente azules y muestran una
interaccidén mds débil con un campo magnérico que los complejos en los
cuales el 4tomo de cobalto estd en el centro de seis grupos ordenados oc-
taédricamente, L.a magnitud de la interaccién con el campo magnético
se mide cuantitativamente por el momento magnérico (véase fig. 5). Pro-
gresan los estudios de esta propiedad aplicados a una gran vanedad de
compuestos de cobalto, de forma tal que nos capacita para fijar con ma-
vor certeza las relacmnes entre la forma y comportamiento magnético.
La aplicacién del criterio magnético queda bien demostrada con la es-
tructura de la vitamina B... A} descubrir el cobalto en este compuesto,
se dedujo rdpidamente que este 4tomo era tetravalente y se tuvo casi la
seguridad de que se hallaba en el centro de seis 4tomos ordenados octa-
édricamente, a causa de las propiedades magnéticas de la vitamina. Se
esta trabajando en las relaciones entre la forma y comportamiento mag-
nérico de un nimero de metales de transicidn, como parte de nuestro
programa.

Solamente se puede hacer una breve referencia al aspecto termodi-
ndmico, donde se estin realizando grandes progresos. En parricular, se
estin estudiando amphamente los equilibrios en solucién entre comple-
jos metdlicos y los iones metdlicos.que lo constituyen y los ligandos. La
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estabilidad de un complejo es, por supuesto de intrinsico interés para el
quumco pero otras razoncs de gran interés en este campo son la impor-
tancia de las constantes de estabilidad en Quimica Analitica, en Bioqui-
mica y en la mayoria de los procesos que implican la separacién del ién
metalico o la inactivacién de dicho 1é6n. Los investigadores al medir las
estabilidades, especulan con lo que se conoce como energia libre, pero se
desarrollan 1mpoltantes trabajos sobre los calores de formacién que con-
ducirdn a las energias de enlace.

El trabajo relacionado con el mecanismo de las reacciones inorgéni-
cas, incluyendo la forma en que se produce la sustitucién en los comple-
jos merahcos esta siendo objeto de la atencién mundial. Como conse-
cuencia de las grandes contribuciones dportadds POr nuestro <<Dcpart—
ment of Chemistry» cn ¢l campo del mecanismo de la reaccidn orginica,
se dmge especialmente a consequn un avance en los mecanismos de sus-
ritucién cn el aspecto anlgclIll(.O con ¢l relacionado. Afortunadamente,
existe una gran experiencia procedente del campo orgdnico. aplicable al
mrabajo que nos proponemos realizar. El profesor Ingo]d ha investigado
el mecanismo de sustitucién 1no1gdn1ca durante algiin tiempo v nosotros
intentamos pmbegun 518 tlaba]m ]untnq

Parcce posible predecir que en adelante se producirdn mayores avan-
ces en las tomas de contacto entre la Quimica Inorginica y la Bio-
l6gica. El papel de los complejos metdlicos de hierro en el proceso vital
humano v animal, v los de magnesio en las plantas, ha sido reconocido
desde hdce tiempo, pero mds recientemnente otros muchos mietales, tales
como cobre y cobalto, han demostrado ser muy importantes en los proce-
scs enzimdticos y viraminicos. Unicamente cn estos Gltimos tiempos,
cuando nuestro conocimiento del enlace meralligando ha alcanzado un
razonable estado de desarrollo, es cuando las especulaciones sobre la es-
tructura y el mecanismo bhan resultado muy eficaces. Realmente, puede
decirse que muchas de las investigaciones necesarias en el campo de la
Biologia son, de hecho, fundamentalmente, investigacién de Quimica
Inorgénica.

‘La amplia aplicacién de las téenicas fisicas al estudio de problemas
inorgénicos ha creado la necesidad de adquirir aparatos muy costosos.
Tengo la suerte de que el «Collegen, a pesar de sus dificultades, ha toma-
do una posicién favorable respecto a nuestras necesidades, pero es impor-
tante realzar que el capital a invertir 1mp]1ca un problema financiero
mayor para las escuclas de quimica de este pais. La Quimica Inorgénica
moderna usa como medio de trabajo todas las ramas ordinarias de la es-
pectroscopia —visible, ultravioleta e infrarrojo-— asf como ‘también los
campos de mis reciente desarrollo, como las microondas y los espectro
cuadripolos nucleares. El paramagnetismo y las medidas de resonancia
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nuclear han encontrado en todos los casos una aplicacién creciente en
Quimica Inorginica.

Otras técnicas incluyen cl uso de isotopus radioactivos y pesados,
mientras las propiedades magnéticas y eléctricas también proporcionan
valiosa informacién en lo que conclerne a la estructura. En resumen, el
coste tofral del equipo completo de una escucla, o de la mayoria de estas
técnicas, implica un capital que oscila alrededor de muchas decenas de
millares de libras. Esto no quiere decir que todas estas técnicas sean esen-
ciales para el estudio de un problema quimico morgamco en partlcular
pero si es correcto decir que una gran escuela con un grupo de investiga-
dores vigorosos, indiscutiblemente, tendrd necesidad de la mayoria de
esas técnicas en un momento o en otro. Todos sabemos que en el pasado
se realizé una buena investigacién sin estos Instrumentos, pero su uso
consigue dos ventajas. En primer lugar, facilita el acceso a problemas que
cafan fuera del alcance de los quimicos en los afios pasados y, en segun-
do lugar, aumenta la rapidez con que se puede conseguir la solucion de
un problema. Las fronteras de la Quimica Inorgénica han recorrido un
largo camino en la tltima década y en la actualidad avanzan todavia
mis rdpidamente. Hace tiempo que fueron escalados los picos més bajos
y las mayores alturas de las montafias que actualmente escala el hom-
bre le fuerzan al empleo de equipos mas complicados para lograr su ob-
jetivo. Asi, en investigacién, los aparatos no solamente deben capacitar-
le pata conseguir lo que otros hicieron —al principio de nuestro conoci-
miento— si no que le deben ayudar a avanzar. Sin este costoso capital
invertido en equipo de investigacién, los departamentos universitarios de-
ben estar preparados a limitar sus objetivos a campos relativamente aban-
donados, apartados de la zona del avance cientifico moderno y ceder su
lugar en las fronteras del conocimiento a los que dispongan de los nece-
satios instrumentos de ataque. Me veo obligado a realzar con dureza que
nosotros raramente cumphremos nuestra tarea como institucién docente
sino conseguimos que nuestros colaboradores en la investigacién usen
aparatos semejantes a los instalados en muchos laboratorios industriales
y oficiales. donde mis tarde han de trabajar. Pedimos a la administra-
cién nos dote en todo momento de las cantidades crecientes necesarias
para 'nuestro trabajo; para que nos ayuden, lo menos que podamos hacer
es explicarles por qué necesitamos los aparatos y que vamos a hacer con
ellos. - :

ENSENANZA

Los rédpidos avances hechos en investigacién en este campo, y la con-
siguiente sistematizacién del contenido tienen profundas repercusiones
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en los cursos de Quimica Inorginica de Licenciatura. Yo he referido-ya
la falta de interés en los alumnos por la Quimica Inorginica en los pri-
meros afios y sugerf su explicacién. Pero existe otro factor; en la mayo-
ria de las Universidades, la Quimica Inorginica se ha explicado, hasta
hace poco tiempo, principalmente, en los primeros dos afios de la Licen-
ciatura, en los que los estudiantes no habian estudiade suficiente Quimi-
ca Fisica para conseguir una explicacién de los datos experimentales.
Para demostrar esto, podemos considerar la Quimica de los carbonilos
metdlicos. Si esta cuestién se trata con cierto anticipo en el cursp, no es
posible discutir con los estudiantes la forma en que el aumento de las
frecuencias, los dobles enlaces, la hibridacién orbital, los momentos di-
polares magnéticos y eléctricos dan una cxplicacién de la Quimica gene-
ral de estos compuestos y de su estructura. El valor de los momentos
magnéticos, en particular, al discutir problemas de la valencia y tipos de
enlace en las series de los lantdnidos y de los actinidos no necesita ser
realzada. Esto no significa, por supuesto, que se estudie la totalidad de la
Quimica Fisica antes de emprender la quimica fundamental de la Tabla
Periddica. jNo deseamos llevar a los estudiantes de quimica a 'que ma-
nejen la- teorfa de valencia de los orbitales moleculares sin conocer la so-
lubilidad o el color del cloruro de plata! Yo abogoe, no obstante, por una
mejor ordenacién e interrelacién de la Quimica Inorginica y Quimica
Fisica en los cursos de Licenciatura, una interrelacién como ya ha sido
conseguida con gran éxito en este «Collegen, por la Quimica Orgénica y
Quimica Fisica. Aceptando esto, que un estudiante ha hecho un curso
razonable del Bachillerato intermedic de Ciencias, o su equivalente; se
sugiere que el centro de gravedad de la ensefianza de la Quimica Tnorgs-
nica se sitie mds hacia el final de la Licenciatura de lo que estd actual-
mente en muchas Universidades. Temas tales como los carbonilos mets-
licos, actinidos, la quimica del estado sélido, los mecanismos de las reac-
ciones inorganicas y la quimica nuclear e isotépica se deberfan tratar
al final de los cursos: pero antes o a la vez, de que los estudiantes discu-
tan Tos compuestos de la primitiva Tabla Periédica, deberfan haber sido
suficlentemente informados sobre la teorfa fisica para que pudiefan ex-
plicar las estructuras v propiedades. Asf, una introduccién al aspecto cua-
litativo de la teoria moderna de la valencia, la esteroquimica, cristalo-
‘quimica v alpunas nociones de termodindmica sc deberfan dar antes del
tratamiento de la Tabla Periédica y no después de él. El profesor J. S. An-
derson mantiene también ese punto de vista; dice:

«Mientras un minimo de Quimica Inorgdnica descriptiva es esencial para in-
troducir lax ideas de la Quimica Fisiea, 1a Quimica Inorgdnica no es realmente
el objeto de un primer curse, sino que necesita ser considerada cuando ¢l estu-
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diante tiene un amplio conocimiento de la Quimica Fisica, y en particular de
la Termodinamicas {8).

Establecer un equilibrio entre la materia de la Quimica Inorgénica
descriptiva y la Quimica Inorgdnica tedrica serd siempre un problema
vigente en el profesor universitario. El método usual de presentar los he-
chos es dicurtirlos a través de la Quimica de los elementos como, por
ejemplo, en el cobre, se estudia su estado narural, extraccién, prepara-
c16n ¥y propiedades de los 6xidos, haluros, etc. Este tipo de materia des-
criptiva debe ser ensefiado, pero se sugiere que la discusién de un com-
puesto debe hacerse frente a una valoracién continua de las siguientes
preguntas: a) ¢Cudl es el estado de valencia y porqué? b) ¢Cual es su
nimero de coordinacién y porqué? c¢) ¢Cual es la estereoquimica (o es-
tructura de la celdilla ibnica) y porqué? Demasiado frecuentemente en-
contramos una discusién del ciclo de Bor-Haber en uno de los primeros
capitulos de los libros de Quimica Inorgamca y poco o ningln uso se
hace de él después. Asi, por e]emplo tan Importante como seiialar que el
hierro forma el FeF, y FeFs, serfa también realzar porqué el FeF es
inestable. Esto requiere solamente la comprensién del primer principio
de la termodindmica. Por este procedimiento los estudiantes, pueden es-
perar encontrar algunas razones para la vanacién de los nimeros de
coordinacién, por e¢jemplo: porque el cobalto 1l es hexacovalente con el
agua y tetracovalente con el ién cloruro. En lo que se refiere a los prin-
ciplos estereoquimicos son tan sencillos, que en una fase muy inicial los
estudiantes pueden saber las razones que determinan las formas de mo-
léculas tales como F.O, CIF,, SeF. y PCl;. Hacla el final de los cursos
de Quimica Inorginica se discutirdn el resto de las cuestiones de estabi-
lidad termodindmica y mecanismos de reaccién, con objeto de que los
estudiantes puedan asimilar la materia. :

Sin embargo, cuando consideramos los cursos practicos es cuando te-
nemos mayor causa de preocupacién. La mayorfa de los cstudiantes re-
sumen sus cursos practicos de Inorgdnica como consistentes en un con-
junto de sales desconocidas para ser analizadas cualitativamente, una
sucesién de andlisis sin Interés y unas pocas preparaciones, si el tiempo
lo permite. La aspiracién de un curso de pricticas deberia ser familiari-
zar a los estudiantes con el aspecto de las sustancias quimicas, sus méto-
dos de andlisis, sus propiedades fisicas y quimicas y con las técnicds
fundamentales de la Quimica Inorginica. ;Por qué entonces el anilisis
cualitativo ha ocupado una cantidad de tiempo desproporcionadamente
grande del trabajo en las précticas de Quimica Inorgénica? La respues-

(8) J. 3. AxoeEnrson, Proceedings of the Royal Australian Chemical Instilute, XX1I (1955},
p. 261,
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ta residé, creo yb, en el desarrollo histérico de la Quimica Inorganica.
Hace cien afios la materia estaba intimamente relacionada con la meta-
lurgia y una de las principales tarcas de los quimicos era la identifica-
cién cualitativa de los elementos en rocas y minerales y su determinacién
cuantitativa, Habiendo sido primitivamente una parte importante del
curso de prédcticas de Quimica Inorginica, el andlisis cualitativo de un
nimero de 1ones metilicos particulares (9), ha adquirido desde entonces
una posicién consagrada. De lo que no existe duda es de que ¢sa materia
puede también ser un medio adecuado para la ensefianza de mucha Qui-
mica Inorgdnica —las técnicas simples de laboratorio, los colores y solu-
bilidades de compuestos y algunos principios importante de Quimica Fi-
sica—. Pero detengdmonos en este punto y reconozcamos que con forzar
a los estudiantes a analbizar las mezclas mds dificiles, que tienen poca
o ninguna relacién con los sistemas quimicos que ordinariamente se pre-
sentan, se cons1guc bien poco haciéndoles adqulrlr una técnica del uso
auromatico de —y frecuentemente a disgusto para— las tablas de sepa-
racién. Los objetivos claramente diferenciados del andlisis cualitativo
como vehfculo para el transporte de ideas sencillas de quimica, por una
parte, y como un curso de identificacién analitica de aspecto utilitario
avanzado, por otra, se han confundido, desgraciadamente, a costa del in-
terés del estudiante para la Quimica Inorgdnica.

La importante finalidad del andlisis cuantitativo ocupa su adecuado
lugar en los cursos de Licenciatura, pero es necesario una ratificacidn
mas amplia de que el principal objetivo debe ser ensefiar los principios de
varias operaciones unitarias. Las sustancias a analizar deberfan elegirse

- para aphicar la técnica que se estd explicando, mejor que como una ilus-

tracién de tipos de compuestos. Demasiado frecuentemente los estudian-
tes se ven obligados a analizar muchas aleaciones diferentes, rocas, mi-
nerales, etc. por métodos basados en PrlllClplOS muy semejantes a los
aprendidos, pues todas las muestras estdn en solucién.

No obstante, es una cuestién que debe ser hecha a conciencia. En el
campo orginico, los métodos analiticos son «standard», salvo en casos
raros. Para el investigador de compuestos inorginicos, sin embargo, un
compuesto nuevo o una mezcla de sustancias implica usualmente una in-
vestigacién menor para encontrar un método adecuado de anilisis. Fre-
cuentemente, se encuentra con que su problema particular no habia sido
investigado antes. Por lo tanto, las experiencias amplias del andlisis de
diferentes sustancias «standard» es de menor valor que una buena técni-
ca de separacién de los elementos de manera cuantitativa y determina-

{9) Asi, en las fablas «clisicass de separacién, el cobalto tiene una posicién de honor
mieniras que no figura ¢l lilanio, a pesar del hecho de que actualmenle los compueslos de
este Gllimo se wsan mucho mds ampliamente en la indusiria.



El renacimiento de la Quimica Inorgdnica C-3517

cién de cada uno de ellos. Esto impone la importancia de una buena for-
macién en las técnicas inorgénicas y en las operaciones unitarias de ani-
lisls cuantitativo. _ _

Yo creo que de esta forma damos al estudiante mds tiempo para ad-
qumr esas técnicas de Qulmlca Inorganlca como por ejemplo, el mane-
jo de sustancias en ausencia de aire o de humedad, la manipulacién de
sustancias gaseosas y reacciones implicando bajas o altas temperaturas.
Finalmente, estoy convencido de que de acnerdo con el nuevo sentido de
los fines de la Quimica Inorgdnica, se le darian al graduade mayores
oportunidades para preparar compuestos, establecer su pureza por anili-
sis e investigar por técnicas fisicas y quimicas tantas de sus propiedades
como sea capaz. Esto significa que, efectivamente, expondremos la tota-
lidad de la Quimica moderna y creo que, por lo tanto, durante la Licen-
ciatura, podremos desarrollar un entusiasmo genuino hacia esta materia.

Las Escugras

Finalmente, debo tratar de una cuestién aparentemente ajena a nues-
tro fin pero de una gran significacién para tode lo que nosotros deseamos
hacer en la Universidad. La Qufmica es, o deberia ser, ensefiada en los
Institutos en dos niveles, En los primeros afios es, o deberia ser, parte de
un tratamiento general de ensefianzas cientificas, de forma que llenara la
finalidad formativa en su mas amplio sentido. Consideramos la educa-
cién como un esfuerzo para conseguir una vida completa —con la impor-
tancia de la proyeccidn exterior y el desarrollo de la personalidad indivi-
dual—. En el mundo moderno, puestc que estd influenciado enteramen-
te por la clencla en general y la Quimica en particular, es esencial que
Cualquler intento para conseguxr una vida plena debera 1mphca1 algiin
conocimiento- de las ciencias en su forma simple. Por esto quiero dar al-
guna idea del espiritu y ¢l método de la clencia, alguna de sus conquis-
tas 'y de los hombres que las consiguieron; y algunos de los hechos de la
ciencia en la vida diaria. Como mero ejemplo, sugiero que para un hom-
bre que se considere a ¢l mismo como educado, miembro responsable,
soclalmente, de una sociedad, deberia reconocer que, por lo meno,s es tan
importante estar familiarizado con las razones por las que gquemar cl
carbén en hogar abierto en las grandes ciudades es una amenaza para
sus convecinos, como conocer el significado de un pentimetro 1dmbico.
En las fases superiores, en el Instituto, la Quimica toma una direccién
més definida, se convierte en una disciplina y, como tal, su ensefianza
déberfa animar al estudiante a desarrcllar sus facultades a una extensidon
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completa. Aquf, como durante la Licenciatura, sin embargo, debe reco-
nocerse que mientras Jos hechos son la sustancia de la Quimica y deben
ser ensefiados a los estudiante, la tendencia deberfa ser en todo momento
hacer hincapié en los prlnCIPIOS que constituyen esta ciencia. Se necesita
un contacto mucho mas frecuente y profundo entre el profesorado uni-
versitario y el de los Institutos, sobre esta cuestién y otras con ellas rela-
cionadas. Es presuntuoso para un profesor universitario intentar decirle
a uno de Instituto como debe ensefiar su materia, pero es esencial para
él guiar al profesor de Instituto a través de los recientes desarrollos, tan-
to tedricos como experimentales, en su disciplina. En particular, puede
sefialar las limitaciones de las teorfas en curso e indicar la extensién v su
difusién en los cursos de Bachillerato. Cualquier cambio en el contenido
de los cursos de Bachillerato debe ser materia de larga chscusmn,
pero creo que tmucha de la materia meramente descnptwa que es-
tin obhgados a estudiar Jos estudiantes, podria eliminarse sin ningiin per-
Juicio y reemplazarse por una cantidad creciente de Quimica Fisica y
principios fundamentales. Nuestros periodos de Bachillerato estin aplas-
tados con meinorias que cs necesario aprender de cabo a rabo sobre pro-
cesos metalirgicos para extraccion de metales, mientras que los princi-
pios generaleo de tales procesos tienden a perderse en una masa de he-
chos sin relieve. El tinico camino seguro para decidir jo que se debe
incluir y lo que se debe eliminar es, seguramente, contrastarlo mediante
una mayor discusién entre profesmes de Universidad y profesores de
Instituto. Los primeros estan mas capacitados para indicar la importan-
cia relativa de las distintas teorfas y de los hechos, mientras que los dlri-
mos conocen mejor lo que puede ser asignado al nivel del Instituto,
Pero debo acabar con una nota sombria. No cumphna con mi deber
en esta conferencia 1naugura1 sino me uniése a mis colegas en hacer hin-
capié sobre los serios efectos de la dificultad ininterrumpidamente cre--
ciente para reclutar buenos profesores de Quimica, Quizd una dificultad
tan seria como la de conseguir hombres y mujeres que ensefien la Qui-
mica es el hecho de que la calidad de los licenciados en Quimica que pa-
san a la enseflanza estd declinando en relacién a la de los profesores de
otras materias. Esto debe conducir, inevitablemente, a que los profesores
de materias mds espectaculares tengan una mayor influencia sobre los
alumnos mds brillantes, aun pensando que esto sea un acto compieta-
mente Inconsclente, lo que provoca una mayor decadencia en los alum-
nos de Qufmica, nosotros no solamente necesitamos més profesores de
clencia sino profesores de mejor ciencia. Yo creo que los hombres bue-
nos irdn a la ensefianza en los Institutos y que, andlogamente a sus alum-
nos, también necesitan algo de lo que los educadores ensalzan rectamen-
te como de gran importancia —la oportunidad de expresar su personali-
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dad individual—. Dad a los profesores una mayor libertad para desarro-
Har sus propias ideas, como en las Universidades, y dadles un sistema fi-
nanclero adecuado a sus responsabilidades sociales. Entonces, creo yo,
habremos tomado el camino adecuado para resolver el problema de la
carencia de profesores de ciencias.
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REACTIVOS QUIMICOS.—Normas de pureza-1955, de la American
Chemical Society.—«Ediciones .Probus», Badalona, 1957, 441 pags.

L& normalizecion de toda clase de materias ha sido paso Inevitable para el
perfeeciopamniento y establecimiento del adecnado criterio en su valoracién, no
sblo en el aspecto econdmico sino el de su campo de aplicacién,

Estados Unidos, Alemania e Inglaterra han ido estableciendo las normas
ASTM, las DI N y las ACS. hoy ya muy difundidas entre nuestros elemen-
tor técnicos, aungue quizd ne tarto como fuera de desear: Sin embargo, para
el Quimico existen unas normas todavia mds interesantes v especificaz que las
antes mencionadas, nos referimos a las de Reactives Quimicos, publicadas por
la American Chemical Society. Como es sabido, estas normas nos sefialan no
s6lo unos limites para los contenidos de impurezas de los reactivos més fre-
cuentemente usados en los dnalisis quimico, sino también la forma precisa de
determinar dichos contenidos de impurezas.

Esta cuestién es de la mayor importancia v su olvido caisa ‘de no pocos
fracasos y de grandes pérdidas de tiempo. ¥, ademsds de creciente interés, a me-
dida que el perfeccionamiento de los aparatos de andlisis quimico v la popula-
ridad gue van adqu:rlendo exigen, por la precisién y sensibilidad de los dlspo-
sitivos, un mayor rigor en el control de las soluciones patrén.

El quimico necesita conocer, con precision, las caracteristicas de los reacti-
vos que maneja, de lo contrario, frecuentemente, se sittia en el terreno de la
contradiceidon de gran sensiblidad en el dispositivo de medida y mucho mavor
error en el dato que le ha de servir de referencia.

" El Sr. Busguets habia reslizado yva la recopilacion y la traduccién de los
trabajos aparecidos en el «Industrial Engineecring Chemistry», en 1341 y 1948,
extraordinariamente difundidas etitre los quimicos espafioles. La que hoy ocu-
pa nuestra atencidn, supera extraordinariamente a todas las anteriores, puesto
aue es la traduccién completa dé la segunda edicién del libro de la’ American
Chemical Scciety, ¥ no sélo por su gran extensidn, sino por su presentacidn,
verdadero alarde tipogrifico v de extraordinario gusto en todos sus detalles
por 1o que, 'sinceramente, felicitamos al editor y traductor. :
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También es motive de satisfaceién el reconocimiento expresade por el
Sr. Busquets a sus dos colaboradores universitarios, Sres, Riesgo y Palazén,
sobre todo si se tiene en cuenta que este tltimo fué destacado alumno de nues-
- tra Facultad.

J. U

Kurt Joaquim Fischer.—NIEHANS, MEDICO DEL PAPA.—{Wilhelm
Andermann Verlag, Munich-Viena). Trad. de! aleman, por Carmen Manza-
nares {Col. «Vita et mores». Edt. Alhambra, Madrid, 1957, 1= ed.).

He aqui un libro interesante. Con la dosis de indiscrecién precisa para ha-
cer atractiva una obrg literaria y proporcionarle éxito editorial. Desde el titulo.

Se trata de la biografia del médico suizo doctor Paul Niehans, hombre pro-
teico :tedlogo protestante, endocrinélogo, cirujano; teniente de infanteria del
ejéreito helvético, adalid de la Cruz Roja, profesional voluntario neutral en las
guerras europeas (adsecrito a los servicios de Tixier en Lydn y, después, en los
frentes austriacos durante la del 14-18 6 defensor de los internados en campos
de concentracién durante la Gltima contienda) y, por tltimo, descubridor de
un nuevo procedimiento terapéutico, la «citoterapiar, v médico del Papa.

El autor de este relato, escritc con estilo periodistico dgil v superficial, pre-
tende hacer la apologia del cardcter y de la rectitud de su protagonista y divul-
-gar lag honradas intenciones y los méviles de pura ayuda a los enfermos en los
que se inspira. No intenta la exposicion critica de las técnicas de la wcitotera-
pian aunque aluda a sus fundamentos, indicaciones y modo de aplieacién. La
obra posee més valor anecdético que cientifico-médico.

La vigorosa personalidad del doctor NWiehans aparece dotada de férrea vo-
-luntad. Las dificultades lo estimulan. Le sobra tesén para Hevar adelante sus
propositos, por imposibles que parezean, sean cualesquiera los obstdeulos que
haya de vencer. A estas cualidades se agrega un elevado altruismo que no le
‘permite vivir sin conmoverse ante los sufrimientos ajencs y le empuja a auxi-
liar al projimo. Es ficil comprender qué género de consagracién ha dedicado al
ejercicio de la medicina y el fanatismo con que defiende v perfecciona una te-
rapéutica capaz de resolver muchos problemas patolégicos, de acuerdo con su
experiencia. ' ‘ '

Fl bibgrafo comenta extensamente la polémica acerea de Ia primacia en el
usn de los tratamientos por eélulas entre el profesor Bauner vy el doctor Niehans
v destaca la actitud elegante ¥ generosa, aunque dolida, de éste y ‘dedica, ade-
més, amplios capitulos, donde campea la mas acentuada ironia muchas veces,
a la postura de recelo—justificado y prudente—de la que denomina Medicina
ortodoxa frente a la «citoterapiar, pugna, por lo demds, no inédita v comtn,
al contrario, en la historia de casi todas las invenciones, Llama la atencion, sin
embargo, €l rigor inflexible de los criterios académicos,  exagerado sin duda
a propdsito, en contraste con la libertad de juicio de nuestros medios cultura-
les v universitarios. A _ o

La c¢citoterapiay, igual que gran niimero de tratamientos médicos, es un
proceder empirico. Nacié de la intuicién avivada por la urgencia. El doctor
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-Niehans, especializado en cirujia de injertos de gldndulas, ante un caso de te-
tania por lesién de las pequefias glandulas paratiroides—reguladoras del meta-
holismo del calcio-—que no podia operarse por su extremada gravedad, tuvo la
momenténea inspiracién de inyectar a la enferma unz papilla de células de di-
chas plandulas y observé, con estupor, como cedian los sintomas, produciéndo-
se la curacidén. Esta casualidad abrié un camino nueve delante de él. Desde
entonces, aunque sin renunciar a la practica quirdrgica, se ha dedicado a am-
pliar'y extender la que Hama «cirugia sin bisturis.

La «citoterapia» o etratamiento por las célulasw, consiste en proporcionar
al organismo el estimule necesario de determinadas funciones, secretoras prin-
cipalmente, gracias a la inyeccién de células de drgancs de misién similar a la
disminuida, en particular estrueturas glandulares de secrecién interna, como el
tiroides, tirno, hipdfisis, etc. o de otros cuerpos cepaces de originar estimulos
idénticos, como corazén, bazo, higado, ete. Las células que se inyectan han de
proceder de animales jovenes o nonnatos, los cuales poseen, segin Niehans, la
méxima fuerza estimulante o la mayor riqueza de produetos «biocatalizado-
resr, si son de los de asangre caliente», circunstancia a la que concede princi-
palisima atencién. Aprovecha, ademds, la extraordinaria actividad regenerati-
va, proliferante ¢ inmunttaria de los tejidos embrionarios o muy poco diferen-
ciados, como la placenta por ejemplo, para aplicarla a tales fines.

La ccitoterapia» busca sus fundamentos, primero, en la patologia celular
de Virchow, de conformidad con la cual toda enfermedad patentiza la afeccidn
de un érganc o sistema que es, a su vez, consecuencia de procesos patoldgicos
de las células que lo integran, concepto anatomopatoldgico exclusivo superado
actualmente; segundo, en las experiencias de supervivencia celular de Alexis
Carrel, quien logré cultivar indefinidamente células vivas en medios nutricios
apropiados y evitd la degeneracidon de las mismas afiadiéndoles células jove-
nes; tercero, en las ventajus de los injertos de glindulas sobre el swministro
de hormonas, cuando al organismo le faltan éstas, en mayor o menos propor-
cidn, pues las aportaciones de substancias sustitutivas acaban por anular el
resto de producciéon de los tejidos incretores enfermos, vy, cuarto, en la homolo-
gia de las acciones curativas, formuladas por el aforismo de Paracelso, ¢similia
gimilibus curanturs. )

La «citoterapiay se aplics, inicialmente, mediante la inyeccién de células
frescas, método inedmodo pues entre el sacrificio del animal suministrador v Ia
inyeccién al paciente no puede mediar mucho tiempo; mis tarde, se intentd
econt células cultivadas, sin resultado, ya por pérdida de activided, va por el
uso ineludible de compuestos guimicos que garantizasen la conservacidén del
cultivo, ¥, por tltimo, mediante células desecadas al vacio que, en el momen-
to de invectarse, se suspenden en solucién salina; técnica actual, segiin pare-
ce, de favorable resultado.

Constituyen indicaciones de la ecitoterapian los estados de disminucién de
actividad de glindulas de secrecidn interna o los trastronos de éstas, enanis-
mo. modificaciones de las funciones sexuales, ete.; ciertas formas de enferme-
dades degenerativas, insuficiencia hepdtica, cardiaca v algunas anemias; los
sintomas de esclerosis senil, la propia vejez, el insomnio, ete. v. como una hi-
pétesis lejana lipada a sugestivas esbeculactones del doctor Niehans sobre el
ciclo de estimulos para el desarrollo del individuo, no desprovistas de atractivo
tedrico, aungue sin comprobacién evidente, ¢l ecdneer, aunque se refiera esta
faceta terapéutica de la wcitoterapiac con laudable cautela.
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Una objeccién grave, sobre la que pasa como sobre ascuas el doctor Nie-
hans, es la de 1z alergia, es decir, 1a facultad de reaccionar defensivamente que
el organismo posee frente a la administracién de cugrpos extrafios y gracias
a la cual aguél forma anticuerpos destinados a destruir a éstos; reconoce, no
obstante, que las células inyectadas desaparecen y lo que persiste gs el estimu-
lo producide por ellas. Gran nimero de injertos quirtrgicos practicades con
éxito podrian oponerse a aquella objeccién, No chstante, las posibilidades que
se vislumbran respecto al empleo terapéutico de los enzimas, hoy, autoriza
a aceptar los principios de Paul Niehans con perspectivas tedricas positivas;
¢l insiste en que su ecitoterapia» no es mas que el comienzo de un camino,
quizas largo y no exento de riesgos de desorientecidn.

El doctor Nichans fué llamado a la cabecera de Pio XIT para ayudar al
Papa a vencer su postracidén senil y el agotamiento fisico por fatiga que pade-
cia y para tratar, también, el insomnic del Pontifice a consecuencia de aquel
estado. Por esta razdn intervino, casi circunstancialmente; junto al arquiatra
pontificio, doctor Galeazzi-List, el ecirujano consultor, profesor Paoclucel y otros
_médieos, en la gravisima crisis de 5. 5. del afio 1954, durante la cual ¢l Santo
Padre estuvo en serio peligro de muerte. Antes bien que médico del Papa, car-
-go del cual no ha dimitido nunca el médico de cdmara doctor Galeazzi-Lisi,
fué uno de los médicos gue visitaron al Papa. La discusién, mds o menos pt-
bliea ¥ més o menos apasionada, que provoed el proceder del doctor Niehans
¥ sus inyecciones de células al augusto enfermo, sodlo se alude en este libro,
donde el médico suizo parece ajeno a todo afdn publicitario y contrariado por
é] s, involuntariamente, lo desencadena. Si se atribuye la salvacién de vida tan
importante y su decisiva recuperacién, lo hace muy discretamente y sin jac-
tancia. ’ :

Paul Niehans expresa su admiracién haecia la ficura de Pio XII y le reco-
nace las margvillosas virtudes humanas que han fascinade a cuantos tratan al
Pava. anngue guizas la versién de algunas de las conversaciones sostenidas con
‘e! Pontifice no preda reputarse excesivamente fiel; tampoco podria resultar es-
crupulosamente fidedipna después de atravesar los tamices de vartos intér-
pretes, ' ' ’

Traduceidn correcta. selvando el forcejeo con los voeablos téenicos vy la
inevitable salpicadura deé extranjerismo, que hacen demasiado obst¢uros para
los profanos, 'a quienes se destina, algunos pasajes de la biografia de Niehans.

Jesns Quesada





