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INTRODUCCION

uando escucha-
mos el nombre
de Boyle casi
todos, de forma

poder analizar y com-
prender su aportacion
a la ciencia. Y en el
caso de Boyle esta uti-
lidad se convierte casi
en una necesidad a fin

inmediata, lo asociamos a
una de las leyes de los gases.
Pero, ;cudl fue el resto de su
obra cientifica? y qué apor-
taciones mds significativas
hizo a la ciencia? No es
muy general conocer la res-
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de poder conseguir
una explicacién que
nos revele su forma-
cién y la trayectoria
de sus ideas.

Su vida

puesta a esos interrogantes

y, mucho menos, saber deta-

lles de su biografia o del

momento histdrico en que viviod.

Por ello, bien vale la pena detenernos en
los aspectos mds sobresalientes de su
pensamiento y del mundo en el que desa-
rrollé su valiosisima contribucién a la
evolucién de la quimica. Porque Boyle,
en pleno siglo X VII, marcé6 un punto de
inflexién en esa evolucién al introducir
una cuidada experimentacién unida a la
observacion y al razonamiento. Y esta
introduccién de la razén en el pensar 'y
en el hacer quimico fue bdsicamente
una consecuencia de la nueva corriente
cultural que habia supuesto el Renaci-
miento y que también trascendid al
terreno de la quimica.

Su obra cientifica es, en definitiva, fruto
de su pensamiento. Y su pensamiento, a
su vez, viene determinado en gran
medida por sus circunstancias persona-
les y sociales, es decir, por su mundo,
por lo cual es importante analizar €ste
tltimo para poder comprender esa obra.

El MUNDO DE BOYLE

El ambiente familiar de toda gran figura
cientifica, su educacién, sus circulos
sociales, los acontecimientos biogréaficos
mds significativos o los acontecimientos
histéricos que le han rodeado son, gene-
ralmente, piezas sumamente Utiles para

Robert Boyle (1627-

1691) nace en Lis-

more, en Munster,
Irlanda, séptimo hijo de una familia muy
rica perteneciente, ademds, a la aristocra-
cia anglo-irlandes ( su padre fue primer
conde de Cork) de sélida filiacién protes-
tante. Recibe una esmerada educacién en
muy diversas materias, estudiando desde
latin y francés ya en sus primeros afios,
hasta légica, retdrica, dlgebra y geometria
en su edad adolescente. En este sentido, a
los nueve afios a fin de que prosiguiera
sus estudios le envian a Inglaterra, con-
cretamente a Eton (ciudad cuyo “college”
sigue teniendo hoy en dia un enorme
prestigio) y después se traslada al conti-
nente europeo -viajando por Italia, Fran-
cia y Suiza- para completar su educacion,
siendo Ginebra el lugar donde principal-
mente esto se llevé a cabo. También allf,
precisamente, una tormenta fortisima
provoca en Boyle una impresién tal que
le reafirma en sus convicciones religio-
sas, lo cual le conducird en el futuro a
tomar una decidida actitud ética y moral
ante todas las manifestaciones de la vida.
Y esto le influird también sensiblemente
en su posterior labor cientifica. De esta
manera, cuando pasado el tiempo
comienza a interesarse por la quimica, lo
hace no tanto por el valor de ésta en si
misma sino porque podia ayudarle a
comprender mejor a Dios y la naturaleza.
En 1643 muere su padre, siendo ello el
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motivo de que un afio después, cuando
contaba diecisiete de edad, volviese a
Inglaterra y se instalase en la mansién
que heredara de aquél, ubicada en la
regién de Dorsetshire, hasta 1655. Sin
embargo, justo en el momento de su
retorno, en 1644, vivié una temporada en
Londres al lado de su hermana Lady Cat-
herine Ranelagh, por un espacio de
tiempo que aunque breve -no llegd a un
afio- resultd ser uno de los més decisivos
en la formacién de su pensamiento e
ideas. La casa de su hermana, mujer de
espiritu independiente y de gran inteli-
gencia y personalidad, era frecuentada
por muchos intelectuales de la sociedad
londinense. Y, ademds, tambi€n acudfa lo
que podria considerarse como el ala poli-
ticamente progresista de entonces, repre-
sentada por radicales y parlamentaristas y
gran niimero de puritanos que coincidfan
en su rechazo a la monarquia absolutista
de los Estuardo. Esto dio la oportunidad
a Boyle de entrar en contacto con el
mundo de la ciencia y de la filosoffa a
través de ilustres personajes del
momento, como John Milton (1608-
1674), que ha quedado para la posteri-
dad como el gran poeta de las letras
inglesas y, sobre todo, de Samuel Har-
tlieb ((1600-1662). Estas relaciones
dibujan en su vida nuevos horizontes,
abriéndole rutas que marcarén las lineas
de su pensamiento y de su futura activi-
dad cientifica.

Por otra parte, desde 1649 Boyle
comienza a realizar experimentos de
quimica -e, incluso, también ensayos de
tipo alquimico- gracias a disponer de un
laboratorio que prepar$ en su propia
casa de Dorset. Esta actividad le llegard
a atraer tanto que le hace decidirse defi-
nitivamente por la ciencia. Fue cre-
ciendo asf su reputacién como cienti-
fico, de tal manera que en 1653 es invi-
tado a Oxford por John Wilkins (1614-
1672), una importantisima figura de la
Inglaterra de aquellos tiempos por su



talla intelectual y por sus conexiones
politicas y sociales.

Sobre Oxford hay que matizar que era ya
por entonces una ciudad de un enorme
prestigio por sus ideas y ambiente cultu-
ral. Cuando el rey de Inglaterra Carlos 1
fue depuesto, hecho prisionero y ejecu-
tado en 1649 por Oliver Cromwell
(1599-1658) vy los puritanos durante la
guerra civil inglesa iniciada en 1648,
muchos intelectuales partidarios del rey
sufrieron también la represidn puritana,
con lo que se vieron obligados a exiliarse
en Oxford, que los acogié abiertamente.
De esta manera en su universidad conflu-
yeron gran niimero de hombres ilustres,
desde médicos como William Harvey
(1578-1657) hasta arquitectos como
Christopher Wren (1632-1723) o pensa-
dores como John Locke (1632-1704).
Esta concentracién de cientificos, artistas
y filésofos fomentd el intercambio de
ideas y abri6 una época brillantisima para
esa ciudad, que se convirtié en un centro
de enorme relevancia, tanto en las letras
como, y sobre todo, en las ciencias.
Prueba de esto tltimo es la fundacién en
1661 de la Royal Society de Londres, una
de las primeras sociedades cientificas,
que tanto ha promovido la comunicacién
de los avances y novedades en las dife-
rentes ciencias. Y en su creacion la figura
de Boyle tuvo una notable contribucién.
Boyle, pues, se trasladé a Oxford en 1656
y allf estuvo hasta 1668, un total de doce
afios, que resultaron los mds fructiferos
de toda su vida, como se analizard des-
pués. De Oxford regresé a Londres, de
nuevo a la casa de su hermana, donde
permanecié hasta el final de sus dias,
veintitrés afios después, en 1691 (Figura 1)
Murid, pues, a la edad de sesenta y cuatro
afios y fue enterrado en Saint Martin-in-
the-Fields, iglesia por otra parte tan cono-
cida por los buenos aficionados a la
musica clésica.

Su pensamiento cientifico
Boyle vive en un ambiente en el que las
ideas de van Helmont (1579-1644) esta-
ban en plena efervescencia. Los seguido-
res de van Helmont defendfan la experi-
mentacién como camino para conocer el
comportamiento del mundo, si bien se
trataba de una experimentacién unida a la
iluminacién. Esas ideas llegaron a los
filésofos de la naturaleza de Inglaterra
principalmente a través de Hartlieb y su
circulo de intelectuales, los cuales acepta-
ron y divulgaron muchas de ellas.

Y es asi como Boyle va recibiendo todas

Figura 1.- Robert Boyle a los sesenta
y tres afios.

esas esa influencias, incluyendo la de la
alquimia, ya que era un mundo en el que
aun existfan muchos fervientes seguido-
res de aquélla. Pero a su llegada a
Oxford, donde habia un importante grupo
de filésofos de la naturaleza que defen-
dian los principios mecanicistas, Boyle
empieza a sentir una profunda atraccién
por las teorfas del fisico Francis Bacon
(1561-1626). Este mantuvo ante todo la
necesidad de experimentar y de observar
para recoger datos con los que poder
crear las teorfas mediante un proceso
inductivo, lejos de los argumentos
l6gico-retdricos tan caracteristicos de los
silogismos aristotélicos. Pues para Bacon
la ciencia no podria avanzar de otra
manera y asi lo comprendié Boyle, que
inici6é en Oxford una importante etapa de
investigacién sobre la naturaleza de la
materia a través de la experimentacién.
El conjunto de todas esas ideas, teorfas y
corrientes marcaron, pues, el pensa-
miento cientifico de Boyle.

Su pensamiento religioso

Pero, ademds, a esta formacién cientifica
“mixta” hay que unir su espiritu profun-
damente religioso y devoto, que le levé a
pretender realizar un nexo entre cienciay
religién. Sin embargo, no crefa como los
helmontistas en la iluminacién divina
como fuente de conocimiento: éste ven-
dria a través de la experimentacidn, mas
aunque Dios no iluminara al investigador
lo protegia en sus experimentos contra
posibles accidentes. El universo era de
Dios y en ese universo todos los cuerpos
de la naturaleza habfan sido creados y
puestos en movimiento por El, que los
gobernaba mediante unas leyes. Por esto
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también el estudio de la naturaleza era
como un deber religioso, como una obli-
gacién impuesta por Dios para pode lle-
gar a conocerle, 1o cual enlaza muy direc-
tamente con la cultura protestante, en la
que la idea del destino o la predestinacién
estd tan implicada!. Todo este sentir se ve
también reflejado en su obra escrita de
cardcter religioso y moral, con numero-
sos sermones, conferencias, estudios
sobre las Sagradas Escrituras y temas de
accion misionera, de un volumen mayor,
incluso, que el de sus textos de cardcter
cientifico??, En la misma direccién, con-
tribuyé también -o al menos sufragé- ala
traduccién de la Biblia a diversos idio-
mas, entre ellos el gaélico.

LA OBRA GIENTIFICA DE BOYLE

Su aportaci6n cientifica capital la consti-
tuye su teoria corpuscular de la materia,
con la que pretendié explicar todo el
comportamiento de ésta. Pero antes de
adentrarnos en esa teorfa de Boyle es
conveniente realizar una revisién de la
teorfa atémica de la materia a lo largo de
la Edad Media y del Renacimiento para
situarla en los tiempos de Boyle.

La teoria atémica en los inicios del
renacimiento 3.4

Geber, que parece corresponder al nom-
bre latinizado del alquimista drabe Djabir
Ibn Ajan (780-840), habfa recogido la
doctrina de los minima naturalia (o parti-
culas quimicas mds pequefias) de Aristé-
teles en su obra Summa Perfectionis,
muy difundida en la Edad Media. Por
otra parte, hay que tener en cuenta que en
el Renacimiento se redescubren los escri-
tos del mundo cldsico, a lo que hay que
afiadir la difusién de los textos que per-
miti6 la invencién de la imprenta, en
1450. Asi, en 1473 se publica el poema
de Lucrecio (Tito Lucrecio Caro, 95-55
a.C.) De Rerum Natura, que contenia las
ideas de la corriente filoséfica de los epi-
ciireos. Y en 1575, la Pneumatica de
Herén (aprox. s. I a.C.), en la que se
expone una teorfa atémica no epiciirea,
segiin la cual entre las particulas de la
materia existirfan unos pequefios vacios
que justificarfan las propiedades de las
distintas sustancias: al existir esos espa-
cios las particulas podrfan agitarse, con lo
que se explicarfa también la nocién de
calor. Esto conferirfa un gran interés a
esta teoria como alternativa a la filosoffa
epicirea, uno de cuyas ideas bésicas era
la aceptaci6n del vacio absoluto, idea que
la teorfa aristotélica no podia admitir,
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pues no concebia el movimiento en el
espacio vacio, siendo el movimiento
una pieza fundamental en el aristote-
lismo.

Todo esto conlleva a que, de una
manera o de otra, ya en los primeros
afios del Renacimiento la idea de la
materia como constituida por corpus-
culos fuese familiar para los filésofos
naturales, si bien més en la linea de los
minima naturalia de Aristételes.
Dicha idea fue utilizada tanto por fisi-
cos, asi Galileo Galilei (1546-1642),
René du Perron Descartes (1596-
1650) y Francis Bacon , o por quimi-
cos, como el mismo van Helmont.
Por ejemplo, para Descartes en la
materia habria tres grados: la materia
terrestre; la materia celeste, mds sutil y
que llenaba los huecos de la materia
terrestre, y una materia aun mds sutil o
corpiisculos, que seguirfan llenando
los huecos més pequefios. Posterior-
mente, el filésofo francés Pierre Gas-
sendi (1592-1655), dio un impulso
realmente novedoso a esta postura de
la filosoffa natural al defender la idea del
vacio y con ella la teorfa atémica epicii-
rea frente a las ideas aristotélicas, lo cual
posteriormente tendrd una influencia
decisiva en los trabajos de Boyle.

A todo esto hay que afiadir el creci-
miento del interés por la ciencia que el
descubrimiento de América trajo con-
sigo, al abrir un “nuevo mundo”, con
nuevos minerales, plantas y fauna por
explorar y estudiar.

La teoria corpuscular de Boyle
Cuando Boyle irrumpe en el mundo cien-
tifico la situacién respecto a la teorfa de la
materia era, en definitiva, la resultante de
haberse ido fraguando los principios de
una filosoffa mecanicista con la acepta-
cién de la interpretacion del mundo en
términos de unos dtomos o corpuisculos y
de su movimiento. Esto le proporcionara
una base tedrica fundamental para la
explicacién de sus cuidados experimen-
tos.

Durante su etapa en Oxford, Boyle habia
llegado a un nivel y madurez en su pensa-
miento cientifico que le llevaron a reali-
zar una profunda critica a los conceptos
de Aristételes (384-323 a.C.) -con su teo-
ria de los cuatro elementos, aire, agua,
tierra y fuego- y también a los de Para-
celso (1493-1541) —con su teorfa de los
tres elementos fundamentales, sal, mer-
curio y azufre-, en cuanto a la idea en
ambos de la preexistencia de unas formas
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propuesta que se hiciera.

Una prueba muy frecuente en aque-
llos tiempos para demostrar la exis-
tencia de los cuatro elementos era el
llamado “andlisis del fuego”,
mediante el cual se estudiaban los
productos a los que la combustién de
diferentes materiales daba lugar. De
esta forma, uno de las pruebas més
cldsicas de este tipo era la combus-
tién de la madera, con la que se pre-
tendfa demostrar la existencia de los
cuatro elementos aristotélicos: al
quemar un trozo de madera se des-
prendian unos vapores (aire), tam-
bién se formaban unos productos
liquidos (agua), quedaba un residuo
sélido (tierra) y el fuego mismo era
el que daba lugar a esa transforma-
cién. Tras analizar numerosisimos
materiales con esta técnica, llegd
Boyle a sus interesantes conclusio-

Figura 2.- Portada de “The Sceptical Chymist”,
segiin la edicion original.

y cualidades generales, responsables de
las propiedades de cada una de las sus-
tancias de la naturaleza. Esta critica la
plasma en su obra cumbre, The Sceptical
Chymist?® (El Quimico Escéptico),
publicada en 1661 (fig. 2) y escrita en
forma de una conversacién entre cuatro
personajes méds o menos ficticios, aun-
que a través de uno de ellos (Carneades)
se vislumbra al mismo Boyle.

Fue un escritor extraordinariamente
fecundo, autor de numerosos escritos,
con una literatura muy interesante, pero
confusa y de diffcil lectura. Aunque a pri-
mera vista parece una escritura desorga-
nizada, leyendo detenidamente y en deta-
lle se observa que el autor sf sigue un sis-
tema. El Quimico Escéptico tiene tam-
bién esas caracteristicas, por lo que no es
muy fécil de leer por su gran cantidad de
divagaciones, pero resulta importanti-
sima para el desarrollo del cuerpo tedrico
de la quimica, debido a las conclusiones
hacia las que Boyle apunta. Propone que
muchos de los cuerpos que tomamos
como elementos no son tales, sino que
son compuestos 0 “cuerpos mixtos”,
como €l los llama. Pero, ante todo, hay
que tener presente el proceso mental
seguido por Boyle: va dudando de todas
las propuestas —de ahf su escepticismo-y
exige su evidencia experimental. Otro de
sus grandes méritos fue, pues, que habia
que comprobar experimentalmente toda
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nes: en caso de que existieran esos
principios elementales, podrfan
separarse y recombinarse de dife-
rente manera en la misma prueba del
fuego, resultando de ello nuevos cuerpos
que constituirfan los “cuerpos mixtos”,
con lo cual ponfa en duda que ésa fuera
una prueba fidedigna de la demostracién
de la composicién 1ltima de los cuerpos.
Y aunque estas propuestas no fueran del
todo originales, ya que Gassendi también
las habfa manifestado con anterioridad,
tal vez el mayor éxito de Boyle sea su
aceptacién de una teoria corpuscularen
cuanto a los corpisculos como integran-~
tes de los principios de todos los cuer-
pos. Respecto a la idea de van Helmont
de la existencia de un solo elemento, el
agua, aunque pudiese parecer que Boyle
la apoyaba, en verdad no era asi. Opi-
naba que con gran probabilidad el agua
era una aglomeracién de particulas y
que, en definitiva, no actuarfa como ele-
mento generador tnico de todos los
demds. A esta conclusién le llevaron de
nuevo meticulosos experimentos reali-
zados tanto con organismos vivos (semi-
llas o plantas, como es, entre otros, su
repeticién del famoso “experimento del
sauce” de van Helmont, en el que se
estudiaba cuidadosamente el creci-
miento de un joven sauce por accién del
agua) como con productos de origen
orgénico (néctares, perfumes...) o inor-
génico (minerales y metales).

Para Boyle, como quimico y tambi€n
filésofo mecanicista, la explicacién final
de la naturaleza de la materia —es decir,
de las propiedades quimicas de las sus-



tancias- residirfa en unos principios
mecdnicos (de movimiento) y otros geo-
métricos (de ramario y forma) de las par-
ticulas constituyentes. Y estos ultimos
mds bien tomados en el sentido de que las
propiedades quimicas dependerian de la
manera en que las particulas de un cuerpo
estuvieran dispuestas para reaccionar con
las de otro cuerpo. Esos corpusculos esta-
rian en continuo movimiento, el cual irfa
aumentando con la temperatura. Sin
embargo, las propiedades de los cuerpos
no podian justificarse tan sélo por unas
caracteristicas mecdnicas y geométricas
de sus corpdsculos, como pretendia la
filosoffa mecanicista clasica. Por ejem-
plo, para Descartes la forma geométrica
en sf misma era lo fundamental y los tres
elementos de Paracelso serfan en realidad
tres formas: la irregular (equivalente al
azufre), la masiva y sélida (la sal) y la
larga y delgada (el mercurio). Para Boyle
lo esencial era que esos corptisculos o
minima naturalia (moléculas en nuestro
lenguaje actual) ademds interaccionarian,
plasméndose su interaccién en los fené-
menos quimicos. Es decir, para €l serfan
muy importantes esas interacciones, exis-
tiendo un “algo” que unirfa esos corpiis-
culos entre si, con lo cual hizo en cierto
modo una prediccién del enlace quimico.

Boyle conjugaba todas esas ideas cienti-
ficas con la religién, alegando que Dios
era el que habfa dotado a esas particulas
de su movimiento, tamaflo y forma. Opi-
naba al igual que Descartes -aunque
“sus” corptisculos no coincidieran con la
idea de particulas de éste tltimo- que en
la naturaleza todos los fragmentos de
materia estarfan en comunicacién con los
demds, sometidos a diversas fuerzas. Las
distintas materias no estarfan aisladas
sino constituyendo un conjunto, un todo,
como “una gran obra de reloj” en la que,
para Boyle, Dios serfa el gran relojero.
Este aspecto era importante, pues la teo-
ria corpuscular clisica habfa sido consi-
derada hasta ese momento como atea
debida a su materialismo. La filosoffa
epicirea proponfa que el mundo no era
mds que una combinacién de 4tomos: no
habria separacién entre el cuerpo y el
alma, estando €sta también constituida
por dtomos, con lo que se negaba su
inmortalidad. Esto fue motivo de que esta
doctrina fuera condenada por el cristia-
nismo. Pero gracias a la contribucién de
Boyle, la filosoffa mecanicista o corpus-
cular fue aceptada y tenida en cuenta en

el mundo cientifico. Porque aunque la
teorfa atémica fuera una de las teorias de
la materia mds antiguas -sus principios
datan del siglo IV A.C.- permaneci6 olvi-
dada durante muchisimo tiempo y sélo
fue aceptada por la comunidad cientifica
hacia mediados del siglo XVII. Y, muy
posiblemente, Boyle opté por el término
“corptisculo” en lugar del término
“4tomo” para evitar las connotaciones tan
negativas de este ultimo. Por otra parte,
en todo este proceso no hay que olvidar
un notable hecho perteneciente al dmbito
de la tecnologia. Se trata del desarrollo
del microscopio compuesto, llevado a
cabo por el ayudante de Boyle, Robert
Hooke (1635-1701), que contribuy6
enormemente al éxito de la teorfa corpus-
cular. Y esto fue asf porque permitié per-
cibir lo diminuto y, con ello, que el hom-
bre aceptara la existencia de aquello que
no podfa ver a simple vista. He aqui un
buen ejemplo de la estrecha relacién
entre la tecnologia y la ciencia.

Siguiendo con las ideas de Boyle, con su
sistema corpuscular se podian explorar e
interpretar muchisimos fenémenos vy,
ademds, verificarlos por medio de experi-
mentos. Abrié el camino en quimica a la
dialéctica teoria/experimentacién. Con
esta sencilla teoria corpuscular de Boyle
no era necesario recurrir a ninguna de las
ideas del tipo de los elementos aristotéli-
cos o de principios generales de la mate-
ria. Por el contrario, el término de ele-
mento adquirié un nuevo significado,
pues yano tenfa por qué ser una sustancia

EXPERIMENTA
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Figura 3.- Grabado de la mdquina
pneumdtica de Otto von Gericke.
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omnipresente en la naturaleza, sino que
elementos serian simplemente aquellos
cuerpos que ya no se podian descompo-
ner en otros.

El estudio de Boyle con gas
Interesado en estudiar los fendmenos de
la combustién y de la respiracién, Boyle
en 1658 construye -ayudado de nuevo por
su joven colaborador Hooke- una varia-
cién de la mdquina pneumdtica inventada
por el alemdn Otto von Gericke (1602-
1686) poco antes (fig. 3). Von Gericke,
hacia 1650, realizé ante los habitantes de
la ciudad de Magdeburgo una interesanti-
sima demostracién con esta mdquina.
Con ella extrajo el aire del interior de una
esfera metdlica constituida por dos
semiesferas unidas, aunque separables;
sin embargo, estos hemisferios no logra-
ron ser separados entre si ni por la fuerza
de diecis€is caballos. Con este espectacu-
lar experimento (cuyo modelo suele
exponerse en muchos museos de la cien-
cia) logré demostrar lo que ya habia des-
cubierto en su laboratorio, la fuerza de
compresidn que la atmdsfera ejercia sobre
esa esfera. Después, en 1657, el mismo
von Gericke publicé el desarrollo de su
mdquina, que en realidad no es otra cosa
que una bomba de vacio.

El invento de esta miquina pneumdtica
(cuya denominacién proviene de la pala-
bra griega preuma, aire, respiracion,
alma) tuvo unos resultados verdadera-
mente revolucionarios: en el terreno préc-
tico abrié un camino fundamental para el
trabajo experimental con gases y en el
terreno tedrico contribuyé a demostrar la
existencia del vacio, con lo cual evidencié
el error de la filosoffa aristotélica sobre la
materia en su negacién de aquél. Y esto
Gltimo, a su vez, proporciond a Boyle, de
forma indirecta, un firme apoyo a su teo-
ria corpuscular. En este aspecto, conviene
recordar que poco antes el fisico italiano
Evangelista Torricelli (1608-1647) habia
puesto de manifiesto el vacio por primera
vez, en los trabajos que dieron lugar a su
invencién del barémetro, en 1643.
Empleando esta maquina Boyle pudo rea-
lizar un enorme niimero de experimentos
en los que intervenia el aire, tanto con
ratones y pdjaros como con velas.
Observd asi que parte del aire desaparecia
durante los procesos de respiracidn de
esos animales o en la combustién de las
velas; es decir, se consumia. Considerd
asimismo que el aire transportaba las
impurezas desde los pulmones al exterior.
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Con todo esto demostrd que para la com-
bustién se necesitaba aire y, ademds,
muchas de las caracterfsticas fisicas de
éste. Publicé estos resultados en 1660,
New Experiments Physico-Mechanical,
Touching the Spring of the Air and its
Effects?c. También realizé un importante
descubrimiento: el aumento de peso que
sufrian los metales durante su proceso de
calcinacién, en la cual pasaban a lo que
entonces se denominaban “cales”, que no
eran otra cosa que el 6xido correspon-
diente.

Sin embargo, lo mds sobresaliente de esos
experimentos con aire fue que le conduje-
ron a enunciar la ley sobre la comprensi-
bilidad de los gases, la famosa la ley de
Boyle. Esta ley, de tipo empirico y con la
que relaciond la presién con el volumen
ocupado por el aire, fue establecida por
Boyle al observar en miiltiples experi-
mentos que siempre se cumplia una rela-
cién inversamente proporcional entre
ambas variables, introduciendo una
expresién matemdtica que expresaba
dicha relacién. La publicé primero en
1660 y poco después, en 1661, leyé un
informe sobre ella ante la Royal Society.
Sin embargo, de manera totalmente inde-
pendiente fue también descubierta por el
monje francés Edmé Mariotte (1620-
1684), tan s6lo dieciséis afios después, por
lo que muchas veces recibe el nombre de
ley de Boyle-Mariotte. En cualquier caso,
este descubrimiento pudo ser llevado a
cabo por la utilizacién en esos experimen-
tos del tubo en U que Torricelli puso a
punto cuando construy6 el primer baré-
metro.

Por otra parte, es interesante incidir en
que posteriormente el mismo Isaac New-
ton (1642-1727), tan influido por las
ideas de Boyle, logré deducir de forma
matemdtica la ley de Boyle, simplemente
partiendo del supuesto de que los gases
estaban constituidos por particulas.

La universalidad de Boyle

Como acabamos de ver, las investigacio-
nes de Boyle sobre el aire fueron fruto de
sus experimentos para analizar los fend-
menos de combustién y respiracién. Esto
nos muestra cémo en aquellos tiempos
era muy comuin el estudio de muy diver-
sos procesos de la naturaleza, ya fuesen
del dmbito estricto de la quimica, de la
biologia, de la fisica, de la fisiologia, de la
medicina... Tal es el caso de Locke> 6,
amigo también de Boyle y con el que
coincidié en su estancia en Oxford. A
pesar de ser uno de los grandes maestros

en filosoffa politica, tuvo enorme aficién
por la investigacién cientifica y por la
astronomia, llegando a realizar experi-
mentos quimicos y estudiando incluso

“medicina. Eran hombres que sentfan

curiosidad por muy distintas dreas del
saber, curiosidad a la que unfan una gran
formacidn. Boyle es otro ejemplo de esta
universalidad. Asi, ya hacia 1648 habia
realizado una interesante incursién en
fisiologfa en conexién con la quimica,
como refleja en su obra Some Considera-
tions Touching the Usefulness of Experi-
mental Natural Philosophy? (1663 y
1671), en la que se muestra partidario de
la idea de Paracelso de considerar la
digestién como un proceso quimico y
propone aplicar el andlisis quimico a la
sangre y'a la orina. Otra prueba de ello
son también sus estudios sobre el papel de
la sangre en los pulmones: William Har-
vey, que fue médico del rey Carlos I,
habfa demostrado el fenémeno de la cir-
culacién de la sangre en 1628. Cuando
Boyle se instala en Oxford ya gozaba de
prestigio como quimico y su presencia
despierta en todos aquellos intelectuales
el interés por la quimica, poniéndose de
manifiesto una tendencia a buscar en ella
la explicacidn a los fenémenos fisiolégi-
cos. Tal era el caso del papel de la sangre
en el organismo, ya que la muerte de Har-
vey habia dejado este estudio sin concluir.
El desarrollo de la quimica recibe asi un
enorme impulso, que anima a Boyle a
seguir trabajando en Oxford en sus expe-
rimentos y a rodearse de interesantisimos
discfpulos. Tales son Peter Stahl® (o
Stael), inmigrante alemén de Alsacia y
al que no hay que confundir con Georg
Stahl, creador de la teorfa del flogisto,
John Mayow (1641-1679) o Robert
Hooke, del que ya se ha tratado en
varias ocasiones. Todos ellos imparten
clases de quimica y continiian investi-
gando, sobre todo en los fenémenos de
combustién.

Asi, Robert Hooke desarrolla la curiosa
teoria nitro-aérea, que relaciona la p6l-
vora con la combustién y con los fené-
menos meteorolégicos de las tormentas.
Los truenos serian semejantes a la explo-
sién de la pélvora y los reldmpagos, a la
luminosidad que se produce en el fogo-
nazo correspondiente. Hooke suponia
que en el aire, disolvente universal, exis-
tirfan ademds de cuerpos sulfurosos una
sustancia muy similar a la que existe en
el nitro o salitre (en esto no se equivocd,
ya que evidentemente previé la presen-
cia en el aire de lo que se conocerfa des-
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pués como “oxigeno’). Otro de sus disci-
pulos, el médico de Cornualles John
Mayow continué con esta teoria, expli-
cando con ella muchos fenémenos quimi-
cos, ambientales y fisiolégicos. El azufre
y el nitro serfan los principios responsa-
bles de todos esos fendmenos, con lo que
resultaba en el fondo una teorfa dual
(como, por ejemplo, la del ying y yan del
taoismo chino).

Investigaciones sobre quimica, biologia,
fisica o fisiologfa son muestras de la uni-
versalidad de Boyle. Otro ejemplo podri-
amos encontrarlo en otros de sus trabajos
relacionados también con la quimica,
aunque en un campo diferente: se trata de
los relativos al andlisis quimico, que por
su importancia merecen capitulo aparte.

Boyle y el andlisis quimico

En este terreno llevé a cabo también
una valiosisima aportacién y no sélo en
el aspecto mds prdctico de posibilitar el
andlisis de ciertas sustancias, sino tam-
bién en el tedrico. Y, concretamente, en
la quimica de 4cidos y bases jugd Boyle
un importante papel al dar un nuevo sen-
tido al concepto de 4cido a partir de que
€l mismo obtuviera un indicador, el con-
centrado o jarabe de violetas, el cual
tomaba coloracién roja con los 4cidos y
verde con los dlcalis, seglin expuso en su
escrito Experiments and Considerations
Touching Colours?d (1664). Defini6 asi'y
caracterizé los 4cidos en virtud del color
rojo que hicieran tomar a ese indicador,
terminando con la prueba de acidez tan
antigua y confusa, la de la efervescencia.
Realizé también una clasificacion experi-
mental de las disoluciones en 4cidas,
alcalinas y neutras, que resulté de gran
valor para los analistas quimicos. Poste-
riormente, en 1675, en su obra Reflec-
tions upon the Hypothesis of Alcali and
Acidum, realiza en relacién a la teorfa de
los dos elementos de Silvio (1614-
1672) y Tachenio (1620-1690) -segiin
la cual la propiedad fundamental para la
clasificacién de las sustancias residirfa
en su cardcter cido o alcalino- una pro-
funda critica.

Siguiendo en el terreno de la quimica
analitica, introdujo nuevos reactivos
para caracterizar ciertas sustancias.
Tales fueron el gas amoniaco para el
dcido clorhidrico o el nitrato de plata
para los cloruros.

Boyle y la alquimia
Boyle siempre habia sentido respeto
por la alquimia e, incluso, crefa en las



transmutaciones -lo cual puede parecer
paraddjico si se piensa en su método,
basado en el razonamiento mds estricto-
aunque como procesos impregnados de
una idea sobrenatural. Asf, lo expresd
en sus escritos The Generation and
Transmutation of Metals, de 1670,y A
Historical Account of the Degradation
of Gold by an Antielixir?¢, donde descri-
bié una transmutacién de oro en plata.
No obstante, dltimamente se han reali-
zado algunas investigaciones? que
ponen en duda la sinceridad de la pos-
tura de Boyle ante la alquimia, propo-
niendo que tal vez su adhesién a ésta
era tan s6lo una especie de excusa para
atraer a los alquimistas hacia la filosoffa
corpuscular.

Conclusiones

Con Boyle se entra, pues, en la época de
cambio profundo en la evolucién de la
quimica. Y esto porque a una cuidada
experimentacién unié la observacién y
el razonamiento. Las dos herramientas

clave de sus estudios fueron su gran
sentido critico, por una parte, y la meti-
culosidad y cuidado con los que llevaba
a cabo todos sus experimentos, por otra.
Por eso €l mismo es el “quimico escép-
tico” que nada cree de antemano, sino
que sistemdticamente se pregunta el
porqué, para comprobarlo experimen-
talmente, razonar los resultados y hallar
asi la respuesta.

Es el gran quimico del siglo XVII, de
ideas y trayectoria muy diferentes a los
anteriores, pese a lo cual no dejase de
estar influido por ellos. Con Boyle
puede decirse que la quimica entra den-
tro de la filosofia natural y es conside-
rada como algo “serio”, con lo que
abandona sus hédbitos de misterio, secre-
tismo y oscurantismo de ciencia oculta.
Sin embargo, muchos de los principios
y estudios alquimistas segufan subsis-
tiendo, incluso en €l mismo.

En el aspecto tedrico, su gran triunfo es
la teorfa corpuscular. Pero en cuanto a
la quimica prictica, del hacer en un

laboratorio, los quimicos no hicieron
tanto caso a esta teorfa puesto que, aun-
que explicaba las reacciones, no era
capaz de predecirlas ni de dar una dife-
renciacién en el plano de lo real entre
sustancias simples y sustancias comple-
jas. Por este motivo, muchos quimicos
siguieron aceptando la teorfa de los ele-
mentos en el sentido aristotélico como
se venfa haciendo desde las épocas
alquimistas, aunque admitieron que
podfan ser mds de cuatro, con lo que su
niimero fue aumentando poco a poco.
Pese a ello, con Boyle el concepto de
elemento adquiere una nueva dimen-
sién, predecesora de la futura defini-
cion de elemento de Lavoisier (1743-
1794). Y con su teorfa corpuscular, a
través de la cual pretendia explicar todo
el comportamiento de la materia, marcd
las pautas para la teorfa atémica de Dal-
ton (1766-1844).

Por lo cual, muchos autores atribuyen a
Boyle el comienzo de lo que suele lla-
marse revolucién quimica.
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