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Resumen: El trabajo intenta mostrar la situacion de la investigacion en electroqui-
mica en una universidad espanola de provincias en los arnos veinte del siglo pa-
sado.
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Introduccién
El final del siglo x1x coincide con la consolidacion de la Quimica Fisica
como disciplina académica, especialmente en algunos paises como Ale-

1. Lainvestigacion sobre la Electroquimica en Espafia a comienzos del siglo xx se desarro-
lla dentro del proyecto Consolider CTM2006-00317/TECNO del Ministerio de Ciencia e Inno-
vacion (MICINN). Agradezco igualmente las observaciones y sugerencias realizadas por el
referee andnimo, que han ayudado a mejorar este articulo.
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mania o Estados Unidos. Si bien hay historiadores que incluyen a la Electroquimica como
una de las subdisciplinas de la naciente Quimica Fisica, hija directa de las teorfas defendidas
por el grupo de los ionistas, otros han querido ver en ella unos de los pilares fundamentales
de su construccion, especialmente en el trabajo que Walther Nernst y sus discipulos em-
prendieron desde el punto de vista termodinamico (Kormos Barkan, 1999; Fruton, 2002).
Destaca también su vertiente industrial, la cual habia alcanzado un notable desarrollo en
algunos procesos productivos, como la obtencion de cloro, sosa caustica, carburo de calcio,
etc. Tal y como senala acertadamente Anders Lundgren, mucha de la labor realizada en His-
toria de la Ciencia se ha concentrado en el desarrollo de las grandes teorias y de los grandes
nombres (Lundgren, 2000: 91). Pero el avance de la ciencia necesita de la labor de oscuros
peones que, ni entraran en los textos por su genial contribucion al desarrollo de una disci-
plina, ni los resultados de sus indagaciones seran sefialadas como hitos fundamentales de la
misma. Sin embargo, tales peones y tales experimentos constituyen una parte importante de
la diaria rutina que consolida una disciplina. Dentro del enorme peloton de estos cientificos
«rutinarios» podriamos encuadrar a nuestro personaje, Antonio Rius Mir6, cuya dilatada ca-
rrera cientifica carece de descubrimientos geniales o teorias elaboradas, pero contiene multi-
tud de esas pequenas experiencias que configuraron el dia a dia de la ciencia espariola de la
primera mitad del siglo xx. Por otra parte, la historia de la Quimica espaola del primer ter-
cio de siglo xx es un capitulo que aun esta por escribir. La tltima recopilacion que Sanchez
Ron dedico a la ciencia esparola de los siglos x1x y xx hace diez afos, apenas dedic6 una nota
al trabajo de Moles. Desde entonces algunos intentos por paliar este déficit se vienen produ-
ciendo (Nieto-Galan, 2004; Toca, 2007a; Toca, 2007b).? Este pequerio apunte que aqui pre-
sentamos trata de iluminar un poco mas este periodo, que en nuestra opinion es extremada-
mente importante para la consolidacion de la Quimica en Espana a comienzos del siglo xx.

Apunte biografico

Antonio Rius Mir6 nacié en Reus el 15 de mayo de 1890, en el seno de una familia acomo-
dada. Con la idea de que se hiciese cargo de la fabrica de curtidos y de jabon que poseia su
padre, se traslado con catorce afios a Vilanova i la Geltrd, para cursar las ensefianzas de pe-
rito quimico en su Escuela Industrial (Rius Miro, 1945:45-46). Al terminar continué con
sus estudios de bachillerato y convencio a su padre para licenciarse como quimico en Ma-
drid, lo cual finalmente consiguié en 1912 con premio extraordinario. Tentado de conti-
nuar con su vocacion cientifica, Antonio decidio presentarse en 1913 a las oposiciones a ca-
tedras de Quimica General, Electroquimica y Analisis Quimico de la Escuelas de Industria
de Cadiz y Béjar. Obtenida la plaza de Béjar (Expediente, legajo 6067), la deplorable situa-
cion en la que se encontraba la Escuela le obligo a opositar de nuevo un afio mas tarde, esta

2. Podemos afnadir que se encuentra a punto de salir una pequefia historia de la catalisis en Espana coordinada por Joa-
quin Pérez Pariente, donde se recogen los trabajos de Giral, Vitoria, Hauser y Madinaveitia en los primeros afios del siglo xx.
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vez a las Escuelas de Industrias de Santander y Alcoy (Expediente, legajo 6066). Obtenida
la plaza de Santander comenzo a impartir las materias de Quimica en octubre de 1914, des-
tinando una parte del programa a la realizacion de trabajos practicos de laboratorio.

Definitivamente instalado realizo su tesis doctoral titulada «Contribucion al conoci-
miento de la electrolisis con corriente alternax, bajo la direccién de Angel del Campo y en
donde Rius Miro estudio la electrolisis de algunos metales como aluminio, cobre o hierro.
Tras superar multiples inconvenientes de tipo material, finalmente la defendié en Madrid el
25 de noviembre de 1916 obteniendo premio extraordinario por unanimidad. Esto le ani-
mo a solicitar ante la Junta de Ampliacion de Estudios (JAE) una pension «...para estudiar
practicas de Electroquimica en Zurich» (Rius Mirg, 1923). La pension fue concedida en oc-
tubre de 1917, cambiando posteriormente su destino por el de la Escuela Politécnica de
Dresde, en donde estuvo hasta diciembre de 1918. Se incorpor¢ al equipo de trabajo que
Max Erich Miiller mantenia en la catedra de Electroquimica y Quimica Fisica de la Escuela
desde 1912. Discipulo de Foerster, la carrera de Muller estuvo marcada inicialmente por los
intereses de su maestro,> dedicandose posteriormente al estudio de las oxidaciones electro-
liticas de diversas sustancias inorganicas y organicas, como alcoholes, cetonas y aldehidos
(Poggendorff, 1926: 883-884). Rius Mir¢ realizé en Dresde un minucioso trabajo experi-
mental (Rius Mir6, 1945: 36) con la idea de encajar el fenomeno electrolitico dentro del es-
quema tedrico defendido por Miiller. Segtin éste esquema las transformaciones eran exclu-
sivamente electroquimicas, bien por la accién directa del electrodo o por la presencia
de algun i6n intermedio. Esto dltimo era dificil de interpretar en el caso de las electrolisis de
compuestos organicos, donde «...casi ningiin compuesto del carbono se ioniza de un modo
evidente» (Rius Miro, 1945). El trabajo de Rius dio lugar a una publicacion con Miiller en
los Zeitschrift fur Elektrochemie, cuyo resumen fue publicado en Anales de la Sociedad Espa-
fola de Fisica y Quimica (Muller & Rius Mirg, 1921 a y b). Durante su estancia en Alemania
aprendio a trabajar intensamente y a preferir la experimentacion cuidadosa sobre la espe-
culacion de tipo teorico, algo comun a la mayor parte de quimicos que acudieron a Alema-
nia a realizar su formacion posdoctoral (Pallo, 2000: 369).

En septiembre de 1918 la JAE concedio a Rius Mir6 una rehabilitacion de la pension, lo
cual le permitié ampliar su estancia en el Instituto de Quimica Inorganica de Basilea, dirigi-
do por Carl Fritz Rudolf Fichter. Este electroquimico suizo se habia dedicado a la sintesis y
estudio de las propiedades de diversos acidos organicos (Poggendorff, 1926: 362-363). En
la época en la que Rius llegd a su laboratorio comenzaba el estudio de la electrosintesis de
peracidos. Fichter representaba una corriente diferente a la de Muller de la escuela electro-
quimica europea, aquella que defendia que en los procesos electroliticos se producian cam-
bios quimicos. Segun esta idea, en el electrodo se generaban sustancias que posteriormente

3. Fritz Foerster fue, junto a su discipulo Muller, el gran tedrico de la electrolisis de los cloruros alcalinos que tanta impor-
tancia tuvo para la primera industria electroquimica de finales del xix y principios del xx (Caron, 1987: 257).
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actuaban sobre otras que se encontraban disueltas, transformandolas en nuevas sustancias.
El trabajo de Rius Mir¢ durante los trece meses que duro su estancia en Basilea produjo una
serie de articulos publicados en solitario (Rius Mir6, 1920a) o conjuntamente con Fichter
en la revista suiza Helvetica Chimica Acta.* El primer grupo estuvo relacionado con los pro-
ductos de la electrolisis (Rius Miro, 1918: 574; Fichter & Rius Miro, 1919), mientras que el
segundo verso sobre la constitucion del agua oxigenada y sus derivados (Rius Miro, 1919).

Terminada su pension en enero de 1920, Rius se reincorporé a su plaza. Con ahinco y
esfuerzo consiguié montar en Santander un laboratorio de Electroquimica digno (Rius Miro,
1945:47), lo cual le permitié ampliar algunos de los trabajos que habia comenzado en Dres-
de y Basilea. En uno de los articulos publicados en ese tiempo Rius Miré mostraba su ad-
hesion a la escuela de Muiller, apostando por el caracter electroquimico de los fendmenos
producidos en los electrodos (Rius Mir6, 1922a: 658). Finalmente las pocas posibilidades
que la ciudad le ofrecia para construir una carrera cientifica le empujaron a abandonar la
ciudad en agosto de 1922 y trasladarse a la Escuela de Industria de Zaragoza.

Zaragoza y su relacién con la Facultad de Ciencias

Tras incorporarse a la Escuela de Industria, Rius Mir6 entré en contacto con el Laboratorio de
Investigaciones Bioquimicas, sito en la facultad de Ciencias y dirigido por Antonio de Gre-
gorio Rocasolano. Desconocemos el motivo que llevé a ambos a colaborar, pero podemos in-
tuirlo a partir de un articulo aparecido en 1920 en la revista Ibérica. En él encontramos las tl-
timas investigaciones realizadas en el Laboratorio sobre la actividad catalitica de coloides, en
especial la del «.. .electrosol de platino e hidrosol del paladio» (Conferencia, 1920: 354). Este
tipo de determinaciones se enmarcaba dentro del trabajo que Rocasolano venia realizando
sobre coloides, derivado de otros relacionados con la quimica del suelo. Para determinar el
estado de envejecimiento de un coloide era necesario medir «...las variaciones de viscosidad,
de cargaeléctrica (...) que experimentan los coloides» (De Gregorio Rocasolano, 1921: 120).
Creemos que la habilidad experimental de Rius Mir6 para medir magnitudes electroquimi-
cas pudieron constituir el nexo de colaboracion entre ambos personajes.

La creacion del Laboratorio de Investigaciones Bioquimicas fue el colofon de la actividad
investigadora que Rocasolano habia comenzado en 1897, cuando obtuvo el titulo de doctor.
Tras una breve estancia en el Instituto Agronémico de Paris recal6 en Zaragoza, tras su fugaz
paso por la catedra de Quimica General de la universidad de Barcelona. Tras unas modestas
investigaciones iniciales sobre la fermentacion alcoholica y el aprovechamiento del trigo,” en

4. Todos ellos fueron traducidos y publicados posteriormente en Anales de la Sociedad Espariola de Fisica y Quimicay
en la Revista de la Real Academia de las Ciencias de Madrid.

5. Aprovech¢ los resultados obtenidos para solicitar varias patentes de invencién. Desde el pan fosfatado o la manera
de incorporar el fosfato a los bizcochos, hasta el aprovechamiento del «...gas carbonico producido en la fermentacion al-
cohdlica» (Patentes, 1895-1901).
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1913 viajo de nuevo, esta vez pensionado por la JAE, al Instituto Agronémico de Paris don-
de estudio el problema de la fijacion del nitrogeno en las plantas. En 1917 la universidad de
Zaragoza propuso al gobierno de la nacion una provision de fondos para la creacion de un la-
boratorio (Cebollada, 1988: 204), y una Real Orden de junio de 1918 le reconoci6 oficial-
mente, anejo a la catedra de Quimica General (Inauguracion, 1920: 322). E1 9 de octubre de
1920 fue inaugurado en la planta baja y sotanos del edificio que conformaba las facultades
de Ciencias y Medicina. Las instalaciones, con capacidad para doce alumnos, disponian de
material adecuado para determinaciones opticas y eléctricas necesarias en quimica coloidal y
bioquimica. El propio Rocasolano aseguraba en 1923 haber creado con constancia y esfuer-
z0 «...un centro de investigacion, que en su especialidad puede considerarse como uno de
los mejores de Espana» (De Gregorio Rocasolano, 1923: 128). Sin embargo apenas pudo
mantener investigadores en némina, limitandose la colaboracion a la realizacion de la tesis
doctoral.

Lallegada a Zaragoza fue providencial para la carrera de Rius Mir6. En diciembre de 1922
se publicaba un Real Decreto por el cual se modificaba sustancialmente los estudios de la li-
cenciatura de Quimica. En estos nuevos estudios se incluia el estudio de la Electroquimica,
cinéndose este a «...los fundamentos de esta ciencia y su aplicacion a los principales casos
de obtencion de cuerpos simples y compuestos por procedimientos electroliticos y electro-
térmicos» (Real Decreto, 1922: 1180). Ese mismo afno Rius publicaba su Introduccion a la
Electroquimica (Rius Mir6, 1922b), un manual en el que resumia sus conocimientos sobre la
materia. Por entonces consideraba que la Electroquimica se ocupaba de «...la produccion
de electricidad por las reacciones quimicas y de las reacciones quimicas producidas por la
electricidad» (Rius Miro, 1920b: 234). Estas dos circunstancias hicieron de Rius Mir¢6 el
candidato ideal para impartir la nueva asignatura dentro de la facultad de Ciencias, ocu-
pando el puesto de profesor agregado entre octubre de 1924 y diciembre de 1930 (Expe-
diente, legajo 9136).

Durante este tiempo Rius Miré compagino su trabajo entre la Escuela de Industria y la fa-
cultad de Ciencias, haciendo uso indistinto de ambos laboratorios. En su actividad docente
defendia la necesidad del trabajo experimental, proponiendo que los alumnos «... apren-
dan... el oficio de quimico, lo cual tampoco quiere decir que se hayan despreciado las nu-
merosas ocasiones en las que el oficio y la ciencia van de la mano» (Rius Miro, 1930a: 8).
Para €l existia una clara distincion entre los conocimientos de indole teorico y los de orden
practico; estos ultimos, que configuran el ser de la profesion de quimico, s6lo pueden ser
adquiridos con la practica diaria. Este trabajo debia cubrir basicamente cuatro objetivos: dos
centrados en familiarizar a los alumnos con las sustancias quimicas mas importantes, desa-
rrollando la habilidad manual que permitia adquirir el oficio de quimico, «...es decir, el
manejo de aparatos, la realizacion de las operaciones del laboratorio y los calculos anejos».
En tercer lugar era necesario crear en el alumno el habito de la observacion, y por ultimo,
desarrollar en ellos el espiritu de iniciativa. Renegaba del trabajo entendido como receta a

ACTES D’HISTORIA DE LA CIENCIA I DE LA TECNICA
DOI: 10.2436/20.2006.01.148 NOVA EPOCA /VOLUM 3 (1) /2010, p. 79-91



84 ANGEL TOCA

seguir al pie de la letra, de manera acritica, para lo cual era necesario que «...los alumnos se
vean obligados a buscar los datos necesarios en la literatura original, iniciandose pues en la
investigacion bibliografica» (Rius Miro, 1927).

Los discipulos

A'lo largo de los ocho anos que Rius Mir¢ vivio en Zaragoza dirigio cinco tesis doctorales y
otras investigaciones en los laboratorios de la Escuela de Industria con otros cinco discipu-
los mas. Teniendo en cuenta los medios de la época y la situacion en la que se encontraban
las facultades de Ciencias en provincias, Rius Miré consiguié aglutinar en torno suyo un
destacado grupo de investigacion, capaz de obtener resultados merecedores de aparecer
en destacadas revistas de la época. Nos centraremos en el trabajo de los cinco doctorandos,
todos ellos dedicados a la Electroquimica y relacionados directamente con temas que Rius
Mir¢ habia desarrollado en Suiza y Alemania. Como ya hemos sefialado, los resultados al-
canzaron difusion a través de revistas espanolas y algunas extranjeras como las Transactions
of the American Electrochemical Society, Journal of Electrochemical Society o los Zeitschrift fur
Electrochemie, una prueba mas de que en Espana ya se realizaba investigacion quimica de ca-
lidad antes de la Guerra Civil.

De entre todos los discipulos destacamos el nombre de José Maria Albareda, dada la im-
portancia que su figura alcanzo en la organizacion de la investigacion espanola durante los
primeros anos del franquismo. Tras licenciarse como farmacéutico en Madrid (1922) y
como quimico en Zaragoza, defendio con éxito su tesis doctoral en 1928.° Su trabajo con
Rius Mir6 viene descrito en cuatro articulos publicados entre 1927 y 1929, donde resume
los resultados obtenidos en la reduccion anodica del agua oxigenada. La idea era seguir la
descomposicion desde el punto de vista electroquimico a partir de las curvas de densidad
anodica frente al potencial del anodo, pero al hacerlo encontré»...con que el fenomeno se
superpone [con] una descomposicion catalitica, dificil de seguir» (Albareda Herrera, 1927a:
413). Para poder estudiar la descomposicion catalitica Albareda utilizo el efecto que el pla-
tino producia en ausencia de corriente, y dado que la descomposicion electrolitica era bien
conocida y se podia controlar, el aumento de la velocidad de descomposicion la achaco al
proceso catalitico. Postulo la formacion del 6xido en la lamina de platino puesta en contac-
to con el agua oxigenada (Albareda Herrera, 1927b: 806), lo cual suponia admitir la validez
de las ideas de Fichter sobre las de Muller. Otras conclusiones del trabajo fueron de indole
analitica, algo que fue comun a muchos de los trabajos realizados por los doctorandos de
Rius Miré. Encontro que el electrodo podia ser utilizado como indicador para la realizacion
de volumetrias 4acido-base, aprovechandose de la «...relacion entre la reaccion del medio

6. Segun Sanchez Ron, para realizar la tesis Albareda estuvo pensionado por la JAE en el Laboratorio de Investigacio-
nes Bioguimicas que regentaba Rocasolano (Sanchez Ron, 1999: 342). Sin embargo en la ficha que puede consultarse en
el Archivo de la JAE (http.//archivojae.edaddeplata.org: Consultado 2009/09/12), no hay constancia de tal hecho.
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[acido o basico] y el potencial,...». Con las ideas de Albareda y utilizando antiguas conclu-
siones, Rius Mir¢ prepar6 dos articulos para las revistas Journal of Electrochemical Society y
Zeitschrift fur Electrochemie (Rius Miro, 1928 y 1930b).

Vicenta Arnal Yarza fue una de las dos discipulas que Rius Miré tuvo en Zaragoza. Su tra-
bajo doctoral dio lugar a un articulo publicado en 1928 en los Transactions of the Electroche-
mical Society, a dos extensos articulos publicados en 1930 en la revista Universidad y a otros
dos publicados junto a su director en Anales. Al igual que habia sucedido con Albareda y
con su companera Angela Garcia de la Puerta, Vicenta obtuvo por oposicién una plaza de
catedratica de Fisica y Quimica en un Instituto de Segunda Ensefianza.” Al finalizar su tesis
disfruto de una pension de la JAE para ampliar su formacion electroquimica en Suiza (For-
mentin & Villegas, 1988: 60; Lopez, 1999: 490). Su tesis «Sobre el electrodo de cloro» tra-
taba de dilucidar una cuestion experimental: la neutralizacién del agua de cloro con hidro-
xido de sodio. Siguio el desarrollo de la reaccion a partir de los valores del potencial de un
electrodo de cloro enfrentado a otro que actuaba como patron. Sus resultados alcanzaron
una coincidencia notable con los obtenidos por Muller anos antes, difiriendo de la inter-
pretacion electroquimica del proceso, ya que Vicenta presuponia la oxidacion del cloruro en
cloro. Como consecuencia del método electroquimico utilizado, Vicenta puso a punto
un procedimiento rapido y fiable para analizar lejias comerciales, sin necesitar aparatos de
gran precision (Rius Mir6 & Arnal Yarza, 1933: 338).8 La determinacion del pH y su rela-
cion con el potencial del electrodo de cloro permiti¢ la determinacion de la constante de aci-
dez del acido hipocloroso, lo cual implicaba «...calcular una constante fisico-quimica y, por
consiguiente, es necesario que en la determinacion de las magnitudes...se alcance la preci-
sion que podemos esperar de nuestros aparatos» (Arnal Yarza, 1930b: 640).

Angela Garcia de la Puerta, al igual que sucedié con su companera Vicenta, trabajé como
auxiliar temporal de la facultad de Ciencias durante el tiempo que dur6 su tesis doctoral
(Relacion, 1927: 1146). El titulo de la tesis de Angela fue «Electrodos oxidantes», y como
en otras ocasiones disponemos de dos detallados articulos publicados entre 1930y 1931 en
la revista Universidad. Encuadrado en el desarrollo del andlisis potenciométrico, el trabajo
de Angela se centré en la determinacion de variaciones del pH en el curso de una valoracion
acido-base. El objetivo era salvar las limitaciones que presentaban los electrodos habituales
para la medida del pH, para lo cual era necesario poder «...expresar cuantitativamente...
las diferencias en el poder de oxidacion, segtin que el oxidante se halle en disolucion acida
o alcalina» (Garcia de la Puerta, 1930: 1154). Encontr6 un método que le permitia simpli-

7. Adiferencia de lo que ocurrié con Albareda, Angela y Vicenta desarrollaron el resto de su vida profesional en distintos
Institutos de Segunda Ensefianza.

8. Enuno de los articulos sefialaba que «...la operaciéon no dura mas de un cuarto de hora; la lejia puede emplearse a
la concentracion en la que se expende en el comercio y el material necesario esté al alcance de cualquier laboratorio»
(Arnal Yarza, 1930a: 377-379).
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ficar el procedimiento de medida, basado en las determinaciones que Miiller realizaba con
electrodos de platino. El electrodo utilizado mantenia el principio de economia propio de
los trabajos de Rius Mir6. En un segundo articulo expuso los presupuestos teéricos ma-
nejados, destacando la importancia que concedi6 al electron en los procesos de oxidacion
reduccion, lo cual no habia sucedido con otros doctorandos (Garcia de la Puerta, 1931: 159).
Definia la reaccion electroquimica como «...aquella en que intervengan electrones, es decir,
a las que resulten de considerar al electrén como un elemento mas». Estas transformaciones
«...Unicamente podran tener lugar en los electrodos durante la electrolisis» (Garcia de la
Puerta, 1931: 210). Se declaraba seguidora de la doctrina de Leonor Michaelis, segun la cual
los potenciales de redoxidacion eran aquellos que aparecen en «...un electrodo inatacable
cuando se halla sumergido en una disolucion del reductor en presencia del producto de su
oxidaciony. Esto suponia rechazar la idea de Walther Nernst segun la cual el potencial de
un oxidante era debido a que «...estos producian oxigeno a una presion parcial distinta en
cada oxidante».’

Los otros dos discipulos que realizaron la tesis doctoral con Rius Mir6 en Zaragoza fue-
ron Nicanor Galvez Morales y Jos¢ Maria Gallart Sanz. El primero continu¢ en su tesis al-
gunas ideas que Albareda dejo esbozadas, en especial la de si en la descomposicion del agua
oxigenada por una lamina de platino se producia la aparicion o no de ¢xidos de platino
(Galvez Morales, 1927: 1063). Trataba de dilucidar si la teoria de formacion de 6xidos in-
termedios en el proceso de catalisis era cierta o no (Rius Mir6 & Galvez Morales, 1933).
Consiguio determinar el poder catalitico a partir de los potenciales de reduccion de una la-
mina de platino sumergida en disoluciones de agua oxigenada, lo cual le permiti6 obtener
la constante de velocidad de la reaccion de descomposicion. Los resultados de esta cons-
tante no fueron concluyentes, toda vez que sus valores quedaron»...siempre dentro de los
limites de los errores experimentales».

La tesis de José Maria Gallart Sanz versé sobre la «Formacion anddica de oxo-peroxidos».
Aligual que otros discipulos publicé un extracto de su tesis en sendos articulos publicados
por la revista Universidad. En el preambulo descubrimos una nueva ampliacion del trabajo
que Rius desarrollé con Muller en Dresde, el que correspondia a la electrolisis de algunos
compuestos organicos. En el eslabon de reacciones de oxidacion sucesivas que se iban dan-
do, Gallart destacaba la formacion de derivados del peréxido de hidrogeno, y tal y como la
bibliografia suponia «...ademas de los per y monoxoperoxoacidos intervienen otros cuer-
pos de potencial elevado» (Gallart Sanz, 1933a: 173). El objetivo era detectar la formacion
de esos otros cuerpos en el anodo durante el desarrollo de la electrolisis, para lo cual elec-
trolizo fosfato de potasio, los acidos fosforico, nitrico, perclorico, nitroso y sulfurico, ade-
mas de carbonatos y bicarbonatos. En sus conclusiones dice haber obtenido percuerpos

9. Angela calculaba que el supuesto de Nernst implicaba utilizar presiones parciales de 10+22 atmésferas para el elec-
trodo de cloro utilizado por su compafera Vicenta Arnal, lo cual resultaba a todas luces absurdo.
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derivados de los acidos electrolizados, a los que da una denominacion genérica «OI» y que
son «...analogos a los que F Fichter obtiene con fluor y denomina VO» (Gallart Sanz,
1933b: 654).

El predominio de la experimentacion

El trabajo experimental realizado en las tesis muestra los medios disponibles y el ingenio
que tuvieron que desarrollar discipulos y maestro. La pretendida carencia material, que tan-
tas veces ha sido invocada de manera injusta para explicar la ausencia de investigacion en la
universidad espafiola, no fue obstaculo para que maestro y discipulos sacasen adelante un
trabajo riguroso, y como hemos visto, digno de ser publicado en prestigiosas revistas de la
disciplina. Rius rechazaba el hecho de que el espanol se limitaba a «...almacenar en su ce-
rebro la ciencia que otros creaban, sin preocuparse de anadir, con su trabajo experimental,
ni una sola linea» (Rius Miro, 1920b: 233). Esta ausencia de trabajo no era, en su opinion,
por falta de medios sino que constituia una forma de entender la vida cultural, dando igual
«...que el gobierno se afanase en crear laboratorios en los centros de ensefianza,!® porque
los profesores preferiran dedicar las largas horas libres al cotilleo o a la politica, en lugar de
embrutecerse manejando los elementos que casi todos disponen en su catedras». Para él
existia una clara distincion entre los conocimientos de indole teérico y los de orden practi-
co; estos ultimos, que configuran el ser de la profesion de quimico, sélo pueden ser apren-
didos con la practica diaria dentro del laboratorio. Esto demuestra una vez mas la impor-
tancia que en la formacion del quimico ha tenido el denominado conocimiento tacito
(Holmes, 2004: xix).

Rius Mir¢ traslado a Zaragoza los métodos aprendidos y utilizados durante sus estancias
en Dresde y Basilea. Su estancia en Dresde se vio marcada por la precariedad de medios que
sufrio Alemania al final de la Primera Guerra Mundial. Este hecho agudizo su ingenio para
preparar montajes experimentales que le permitiesen obtener resultados fiables y reprodu-
cibles. Para las principales determinaciones electroquimicas de la época era necesario dis-
poner de galvanometros y amperimetros precisos, lo cual no siempre era posible. La deter-
minacion de la intensidad, a falta de amperimetro, habia que realizarla mediante el uso de
voltametros de gases o de plata, o mediante cubas electroliticas. Cuando esto no era posible,
se hacia indispensable medir la diferencia de potencial a los bordes de una resistencia
variable cuyo valor era perfectamente conocido. Para la determinacion de la fuerza electro-
motriz (o la diferencia de potencial de una pila o montaje), a falta de voltimetros se hacia
necesario un elaborado procedimiento experimental que incluia la utilizacion de pilas patron,

10. Del esfuerzo realizado en Espafia para dotar a laboratorios de Universidades e Institutos de Segunda Ensefianza de
un material adecuado para el trabajo en el laboratorio, se puede encontrar una muestra en el catdlogo que la Comissié d’'Ins-
truments Cientifics (COMIC) desarrolla desde la Universidad de Valencia (http.//webonet.no-ip.com/comic/?q=es/node/22,
consultado 2009/11/8).
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reostatos o cajas de resistencias y electrometros de Lippmann. Todo este tipo de determina-
ciones y métodos de medida las encontramos en las tesis realizadas por los discipulos de su
etapa zaragozana, como cuando Albareda explica el método seguido para la medida de las
densidades anodicas. Utilizo «... seis acumuladores, en serie, cuya corriente pasa por una
resistencia tomada como potenciometro para obtener voltajes distintos» (Albareda Herrera,
1929: 4). El circuito estaba formado por «...una resistencia conocida, la cuba electrolitica y
un amperimetro para indicar aproximadamente la intensidad». Al carecer de un miliampe-
rimetro preciso, «...mediremos la intensidad determinando las diferencias de potencial en-
tre los extremos de una resistencia conocida. ... Mediremos su resistencia con el puente de
Wheaston, ... Los potenciales se miden por el método de Poggendorf, con un acumulador,
la caja de las décadas de Ostwald y el electrometro capilar de Lippmann». Por tltimo, el cal-
culo del potencial implicaba realizar «...una medida con la pila patrén, que es la pila nor-
mal de Weston de 1,0183 Voltios de fem, y la densidad anoddica, dividiendo el potencial res-
pectivo por 3,37 [resistencia patron de niquel descrita] y por la superficie del anodo». Esto
hacia que la obtencion de datos experimentales fuese un trabajo laborioso y complejo.

Conclusiones

A través del trabajo realizado por Rius Miro¢ en los ocho afos que permanecio en Zaragoza,
hemos podido contemplar la investigacion quimica desarrollada en una facultad de provin-
cias de la tercera década del siglo xx. En contra de los topicos que niegan la existencia de
una investigacion de calidad, la labor de maestro y discipulos muestra un trabajo experi-
mental riguroso, que exprime al maximo los escasos medios materiales disponibles y suple
con dedicacion e ingenio las carencias. En algunos casos pudieron obtenerse resultados de
indudable valor, merecedores de su publicacion en revistas de referencia; en otros la falta
de la debida precision no permitio alcanzar una conclusion definitiva sobre el objetivo del
estudio. Los temas, acorde con lo que se realizaba en Europa en esos momentos, fueron la
continuacion légica de los comenzados por Rius Mird en su pension. Al mismo tiempo
transfirio a sus discipulos no sélo sus conocimientos teoricos o practicos sobre la discipli-
na, sino también una predileccion por el trabajo experimental sobre las disquisiciones de
orden tedrico, utilizando indistintamente las ideas de las dos principales escuelas de la épo-
ca. En su busqueda por promocionar social e industrialmente la disciplina, Rius Mir6 se
preocupd por que encontrasen aplicaciones analiticas en todos sus estudios, como el que
Vicenta Arnal encontré para la determinacion de hipoclorito en lejias comerciales o el
que Angela de la Puerta puso a punto para la determinacién del pH en medios oxidantes
fuertes. Desconocemos si estos u otros métodos fueron aplicados finalmente en la industria
zaragozana.
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