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Resumen

Los hidrogeles son materiales que han ganado un espacio importante en muchas actividades del quehacer humano, como
por ejemplo en la remediacion de aguas y suelos, en aplicaciones agricolas para liberacion controlada de agroquimicos y,
especialmente, en el campo biomédico. Sus aplicaciones en este tltimo sector incluyen desde la liberacion controlada de
farmacos hasta su empleo como andamiajes para el crecimiento de células. Sin embargo, a pesar de todos los avances ex-
perimentados por estos materiales en los ultimos afios, el origen del término “hidrogel” aparece errénea o muy confusa-
mente reportado en la literatura relacionada al tema, especialmente en los trabajos mas recientes. En este articulo se presen-
tan los resultados de una investigacion bibliografica realizada con el objetivo de aclarar en lo posible este asunto, obte-
niendo evidencia de que el término fue acufiado por el quimico escocés Thomas Graham en el afio 1864, junto a otros
términos relacionados como alcogel, sulfagel, glicerogel, lo que sin duda permite considerar a Graham como el creador del
término gel en un sentido algo similar al que se emplea actualmente.
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Abstract

On the current confusion about the origin of the hydrogel term. Hydrogels are materials that have gained an
important place in many human activities, i.e., water and soil remediation, agricultural applications as the con-
trolled release of agrochemicals, and especially in the biomedical field. Its applications in this sector include from
the controlled release of drugs to its use as scaffolds for cell growth. However, despite all the advances experi-
enced by these materials in recent years, the origin of the term "hydrogel" appears erroneously or very confusedly
reported in the literature related to this topic, especially in the most recent works. This paper presents the results of
a bibliographic research carried out with the aim of clarifying this issue as far as possible, obtaining evidence that
the term was coined by Scottish chemist Thomas Graham in 1864, along with other related terms such as alcogel,
sulphagel, glycerogel, which undoubtedly allows to consider Graham as the creator of the term gel in a sense

somewhat similar to that currently used.
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Introduccion

Numerosos autores, especialmente en los tltimos afios'™®, co-
inciden erroneamente en considerar el trabajo del cientifico
holandés Jakob Maarten van Bemmelen’ (Almelo, 3 de no-
viembre de - Leiden, 13 de marzo de 1911) como la fuente
donde aparece por primera vez reportado el término “hidro-
gel”. Dicho trabajo, escrito en aleman y referenciado usual-
mente en el afio 1894, parece haber sido publicado realmente
en 1893, como podria inferirse de la nota al final de este articu-
lo, la cual sefala que fue recibido en la redaccion el 25 de
noviembre de 1893. Adicionalmente, habria que indicar que
una especie de resumen de este trabajo, realizado por el mismo
autor y publicado en francés en 1894%, confirmaria el afio 1893
como el afio de publicacion del mencionado trabajo.

Por otra parte, se pueden encontrar también algunos trabajos

donde la informacion sobre el origen del término necesitaria

. 9,10
ser revisada porque se expone de manera confusa™ .

En este articulo se presentan los resultados de una investiga-
cion bibliografica realizada con el objetivo de aclarar en lo
posible el origen del término hidrogel, de uso tan extendido
en nuestros dias.

Los aportes de van Bemmelen

En los dos trabajos comentados anteriormente™ van Bemme-
len usa el término ‘“hydrogel”, tanto en aleman como en
francés, de una manera llamativamente familiar, lo que permi-
te suponer que era ya conocido para la época. Por ello, se
podria decir con un alto grado de seguridad que el término fue
utilizado por este reconocido cientifico — para un sistema
distinto (dispersiones de un 0xido metalico en agua que mos-
traban un comportamiento gelatinoso) a los sistemas para los
cuales se aplica hoy en dia (redes tridimensionales poliméri-
cas entrecruzadas que pueden absorber grandes cantidad de
agua manteniendo su forma) — debido a la influencia de la



80 Cristobal Larez Velasquez / Avances en Quimica, 14(2), 79-81 (2019)

descripcion de los sistemas coloidales hecha en 1860"* por el
cientifico escocés Thomas Graham (Glasgow, 21 de diciem-
bre de 1805 — Londres, 16 de septiembre de 1869), como se
infiere de la alusion directa que hace van Bemmelen a los
“Hydrogels von Graham’. Es destacable el hecho que van
Bemmelen lograse discutir en este tiempo® sobre la presencia
en estos “hidrogeles” de un tipo de agua (que llamo agua de
absorcion o de imbibicion), distinta a la que existe en los
hidratos de dichos ¢xidos. Adicionalmente, logr6 establecer
que la cantidad de esta agua de absorcion depende “...de la
presion de vapor del medio (es decir, la concentracion de la
fase gaseosa), la temperatura y los cambios que transforman
el cuerpo coloidal poco a poco durante el secado o bajo
agua. ...” (traduccion propia de la referencia 8).

Los trabajos pioneros de Graham

En este punto merece la pena indicar que en su trabajo pione-
ro sobre la ciencia de los coloides “La difusion liquida apli-
cada al andlisis”™™®, Graham dividi6 las sustancias en crista-
loides y coloides, indicando en relacion a estos ultimos que
pueden ser ejemplificados por la gelatina animal pero inclu-
yendo también entre ellos “... el dcido silicico hidratado y un
numero de peroxidos metdlicos hidratados solubles, de los
cuales poco se conoce hasta ahora; también almidon, gomas
vegetales y dextrina, caramelo, taninos, albumina y extractos
vegetales y animales. ...” (traduccion propia de la referencia
11).

Con la sospecha que el término “hydrogel” podia haber sido
usado antes de 1893, y sabiendo que para esa época van
Bermmelen hablaba de los “hidrogeles de Graham”, se inicid
una busqueda de dicho término en referencias que pudieran
ser accesibles a través de Internet. En tal sentido, se pudo
encontrar en una biografia de van Bemmelen, publicada en el
sitio web del Instituto de Quimica Inorganica de la Universi-
dad de Kiel, Alemania, una lista de sus publicacioneslz. Entre
ellas destacan dos trabajos en cuyos titulos aparece el término
“hydrogel”, el primero fechado en 1888, relacionado con el
estudio de sistemas basados en el acido silicico”, y el segun-
do publicado en 1882, relacionado con ‘“hidrogeles” de los
oxidos de berilio y de aluminio™*. Este Giltimo trabajo parece
haber sido publicado previamente en 1881'*".

En este punto, la evidencia apuntaba fuertemente a que el
término “hidrogel” podria haber sido acufiado por Graham,
como habia sido propuesto en 1979 por el Profesor Jerker
Porath, de la Universidad de Upsala en Suecia, durante una
reunion de la Sociedad Bioquimica realizada el 28 de junio en
la Universidad de Cambridge'. Atin cuando en este trabajo
no se presenta alguna referencia asociada al uso del término
por vez primera, permitioé enfocar la biisqueda hacia los traba-
jos de Graham, lo cual arrojo resultados altamente positivos.
En efecto, en un trabajo publicado por Graham en 1864, rela-
cionado con las propiedades del &cido silicico y otras sustan-
cias coloidales', el asunto parece resolverse en uno solo de

sus parrafos, en el cual Graham indica “Si se me permite dis-
tinguir los hidratos liquidos y gelatinosos del dcido silicico
por los términos formados irregularmente de hidrosol e
hidrogel de dacido silicico, los dos cuerpos alcohodlicos co-
rrespondientes que ahora se presentan pueden denominarse
alcosol y alcogel del dcido silicico.” (traduccion propia de la
referencia 16)

La busqueda de trabajos previos de Graham donde se hiciera
alusion a los hidratos liquidos y gelatinosos del acido silicico
mediante los términos hidrosol e hidrogel del acido silicico,
respectivamente, no ha logrado algin resultado concreto.
Dicha busqueda se realizd minuciosamente en el compendio
de todos los trabajos de Graham publicado en Edinburgo por
Young y Smith en 1876". Este compendio ha sido digitaliza-
do y puesto en linea gratuitamente por el proyecto Libros
Google.

Es importante indicar que Graham no menciona el término
hidrogel en el trabajo de 1861'", atin cuando se describen
varios sistemas coloidales, incluyendo el del acido silicico y
el de la gelatina, que ¢l denomina hidratos gelatinosos (gela-
tinous hydrates), sospechandose que el origen del término
“hydrogel” estd en dicha denominacidn, la cual pudo haber
sido combinada y reducida posteriormente en el término irre-
gularmente formado de “hydrogel”, como ¢l mismo Graham
lo indica en 1864'. Igualmente, se podria asumir que el
término mas amplio “gel” derivé también de este trabajo',
donde se crean nombres mas especificos para algunos de los
sistemas estudiados, como por ejemplo “alcogel”, “sulfagel”,
y “glicerogel”. Es decir, que el término “gel” derivo del com-
portamiento similar de estos sistemas con el de la gelatina.
Una de las versiones del origen de la palabra gelatina es que
ésta se tomo del extinto idioma Dalmata, usada en la Croacia
antigua (galatina, que se referia a la sustancia gelatinosa con
la que se conservaba y exportaba pescado desde la actual
ciudad de Dubrovnik), pasando al francés (galantine) y trans-
formandose en el idioma italiano en gelatina, probablemente
por igﬂuencia del término gelato (que se endurece al en-
friar)™.

Conclusiones

En la literatura reciente se ha establecido de manera errénea
el origen del término hidrogel en el trabajo de van Bemmelen
de 18947. También es posible encontrar algunos trabajos que
presentan informacion confusa con relacion al origen del
término.

En el presente trabajo se logro rastrear el origen del término
“hidrogel” (al igual que el origen del término “hidrosol”)
unos 30 afios antes, en el trabajo de Thomas Graham de 1864,
relacionado con el cido silicico y otros sistemas coloidales'.
Similarmente, en ese mismo trabajo se encuentra el origen de
otros términos especificos relacionados, como “alcogel”,
“sulfagel” y “glicerogel” (al igual que el de los términos “al-
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cosol”,” sulfasol” y “glicerosol”) los cuales pudieron haber
motivado la aparicion de los términos mas generales “gel” y
“sol”, lo cual reafirmaria a Thomas Graham como el acufia-
dor de los nombres que definen estos tipos de materiales y
como su investigador pionero mas relevante.
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