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El progreso de la ciencia frecuen-
temente depende del desarrollo de
nueveos métodos.
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M1JAIL SEMIONOVICH TSVET na-
cié el 14 de mayo de 1872, en
una pequeba poblacién al norte de
[talia. Su padre fue el ruso Semion
Nikolayevich Tsvet, y su madre la
italiana Maria Dorozza.

M. Tsvet crecié en el seno de
una familia ortodoxa, la cuval se
trasladé a Suiza, en donde Mijail
realizé sus estudios. Ingresé en
la Facultad de Ciencias Namrales
¢n la Unijversidad de Ginebra en
donde mostré un claro interés por
la bétanica, la quimica y la fisica.

En 1894 recibié el premio DEBY
por su trabajo “"Anatomfa de las
plantas”. Al siguiente ano conclu-
y6 sus estudios universitarios e in-
gresd aldoctorado. En el mes de Ju-
nio viaj6é a Rusia y radicé un dempo
en Simferopol. En este mismo afo
presentdé su disertacion doctoral
-mistma que prepard y publicé en
ta Universidad de Ginebra- reci-
biendo su diploma de doctor en
Ciencias Naturales por su publica-
cién “Invesugacién de la Fisiologfa
Celular. Materiales para el Conoci-
miento del Movimiento del Proto-
ptasma, las Membranas Plasmadcas
y los Cloroplastos™.

Los primeros anos en Rusia no
fueron féciles, pues su grado de
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* Maestfa en Quimica, Departamento
. ; de Quimica, [nstituto de Ciencias, Univer-
Fig: MIJAIL SEMIONOVICH TSVET (1872-1919). sidad Auiénoma de Puebla.
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doctor no fue reconocido y sc vio
obligado a Lrabajar nucvamente pa-
ra docrorarse. Primero defendié.
en la Unmversidad de Kasan, su
tesis “Estructura Fisicoquimica del
Granulo de Clorofila”, con este tra-
bajo obruvo el grado de maestro
en clencias en botanica. Posterior-
mente con el trabajo “Croméhlos
en el Mundo Animal y Vegetal”, ob-
tuvo en la Universidad de Varsovia
el grado de doctor en botdnica.

Finahmente se ¢stablecié en Var-
sovia en donde primero fue asis-
tente, luego maestro asociado y fi-
nalmente profesor de la Universi-
dad, en la Escucla de Medicina.

Practicamente todo el trabajo
de su vida, estuvo centrado en
investigaciones relactonadas con la
clorofila (fig. 1).
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Fig- 1: Representzdén exqueminca de la
moléeuls de dorofila.

Hacia fines del siglo xix muchos
cientficos mostraron gran interés
en ¢l estudio del pigmentos vege-
tales, pero M. Tsvet, prestbé par-
ticular atencién al problema de la
clorofila -pigmento verde de las
plantas—, pues siempre estuvo se-
guro de que no era una sustn-
cia simple. Persistié en encontrar
un método fisico y quimico para
la separacién de mezclas comple-
Jas, realiz6 mdluples experimentos
y trabajé arduamente hasta que en-
contrd el mérodo deseado.

En el XI Congreso de Cientifi-
cos Naturalistas y Médjcos rusos ¢n
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1901, M. Tsvet presenté la ponen-
cia "Métodos y Tareas de la Invesu-
gacién Fisiologica de la Clorofila”,
donde mucstra su método de ad-
sorcién y muestra el fendmeno fun-
damental. Es asi como el fendmeno
de la cromatografia qued6 demos-
mado ¢n 1901, aunque desafortu-
nadamcente publicaron incompleto
su mabajo en 1902.

Exigente consigo mismo, M. Ts-
vet raed de perfecciopar su método
acumulando mas experimentos.
Con los resultados de éstos pre-
senté en 1903 la ponencia “Sobre
una Nucva Categoria de Fenéme-
nos de Adsorcién y su Aplicacién
en ¢l Anidlisis Bioquimico”, en Ja
seccidn de botdnica de la Sociedad
de Cicntificos Naturalistas en Var-
sovia, esta ponencia origina a la
vez dos ardculos que se publica-
ron en 1906 en la revista periédica
alemana Berichte: “Invesugacién Fi-
sicoquimica de la Clorofila, Ad-
sorcién” y “Anélisis de Adsorcién
y Métodos Cromatogréficos. Apli-
cacién a la Quimica de la Clorofila”.

M. Tsvet escribid:

Cuando una solucién de pig-
mentos verdes ¢n éter de petréleo
se percola por una columna de
adsorbente, los pigmentos sc dis-

tribuyen en varias zonas colorea-
das desde )a parte superior hasta
Ja inferior, ya que los mas fuerte-
mente adsorbidos desplazan a los
que estdn mis débilmente adsorbi-
dos y los obligan a deccnder aifin
mas. Yo utilizo como adsorbente
carbonato de calcio fuertcmente
apretado en cl interior de un wbo
de vidrio (Fig. 2)

Esta separacién sc considera
practicamente concluida cuando
después de que la solucion ha per-
colado totalmente, se percola el di-
solvente puro a lo largo de la co-
lumna. De manera similar a como
se€ scpara la luz blanca al refrac-
tarla en un prisma, asi los dife-
rentes componentes de una mez-
cla de pigmentos, se scparan si-
guiendo un orden espectfico en la
columna de carbonato de calcio y
se les puede determinar tanto cua-
litauva como cuantitauvamente. A
este preparado coloreado lo he lla-
mado “Cromatograma” y al respec-
ovo método de andlisis "Método
Cromatogrifico™ (Fig. 3).

Podria parecer extrano que M.
Tsvet resoingiera primero sus mé-
todos a sustancias colorcadas pero
posteriormente aclaré que era evi-
dente que Jos fenémenos de ad-
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Fig. 2: Primer cromatégrafo creado por M. 8. Tsver, y las partes que lo forman.
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a. Para el andlisis de pequedas cantidades de sustanda.

b. Para la obtendén de grandes canidades de muestra.

¢. Cromatograma de pigmentos naturales en hojas verdes.
d. Extraccién de los mismos pigmentas.

Zonas diferendadas ¢n ¢l primer cromatograma,

- Incolora (partculas coloidales de dorofila).

. Amarilla (xantéfilas-5).

. Amarillo verdoso (dorohiina-f),

Azul-verdoso (clorofila-ar).

. Aruzrilla (xantéfilas @ y &').

. Amarillo-naranja (xant$fila- o).

Fig. 3: Primer cromatograma de clorofila oblenido por M. §, Tsvel.

sorcién descritos anteriormente no
se limitaran a compuestos clorofili-
cos y cabfa suponer que todos los ti-
pos de compuestos Cromadcos ¢ in-
coloros se hallaban sujetos a las mis-
mas leyes.

Los experimentos de M. Tsvet,
con los cuales pudieron separarse
sustancias y mezclas complejas con
ayuda de un tubo relleno de adsor-
bente, no s6lo iniciaron el ataque
al misterio de la clorofila, sino que
fundamentaron un nuevo método
de separacién.
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Fig. 4:
Crecimiento del ndmero de publicaciones

de trabajos que aplicaron el nodelo de M.
S. Tsvet en el periddo 1903-1938.

Una de las principales ventajas
del método fue su reladva simpleza,
pero desafortunadamente esta cua-
lidad no fue apreciada por sus con-
temporaneos. De 1906 a 193], la
columna de Tsvet se utilizé sélo en
pocas y esporadicas investigaciones
(Fig. 4y 5).

De hecho con anterioridad va-
rios investigadores tuvieron con-
tacto con el fenémeno, se tenen
antecedentes de que Plinio (23-79
D.C.), para identificar sulfato fe-
rroso sobre papiro utlizaba tani-
nos como agentes croméforos a ma-
nera de cromatografia en papel. En
el siglo pasado enure 1850 y 1910
Runge, Schdnbein y Goppelsroe-
der lograron con sus trabajos una
écnica parecida a Ja cromatografia
en papel a la cual lamaron “Andlisis
capilar”. El que més cerca estuvo de
descubrir el méeodo fue quizis Da-
vid Talbot Day, éldemostré en 1897
que cuando se pasan a través de
greda (arcilla arenosa) fracciones
de pewrdleo crudo, éstas se separan
en diferentes zonas ubicadas en un
sido determinado. Sus resultados
los reporté en el Primer Congreso
Internacional del Petréleo. Sin em-
bargo, a pesar de que D. T. Day
reconocié el potencial analidco del

proceso investigado, €l y sus cola-
boradores interpretaron incorrec-
tamente [a base fisicoquimica de la
separacién lldmandole “Proceso de
Difusién Capilar”. Esta es 2 razén
principal por la que en la actuali-
dad, M. Tsvety no D. T. Day es reco-
nocido como el inventor de 1a cro-
matografia.

El mérito de M. Tsvet es la
generalizacién de la técnica como
método analftico y la investgacién
detallada del papel que juegan tan-
to los adsorbentes como los solven-
tes en ¢l método. En su wrabajo
probé sistemancamente un gran
nidmero de solventes capaces de ex-
traer los pigmentos de la materia
vegetal y méas de 100 sustancias s6)i-
das capaces de retardar la seteccién
de pigmentcos individuales a oravés
de la adsorcién; también dedujo un
mimero importante de reglas para
el fenémeno de adsorcibn.

Como puntualizé L. Zechmeis-
ter: “El resultado de M. Tsvel es
superior al de D. T. Day en dos
aspecws: Primero, €] reconocid e
interpreté correctamente el pro-
ceso cromatografico; y, segundo, €l
planeé un mérodo 1idl en el labo-
ratorio que incluye como principal
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caracteristica el desarrolio de cro-
matrogramas por solventes puros.”

En realidad su productividad
ciendfica fue de aproximadamente
15 anos, durante los cuales pu-
blicé cerca de 40 articulos y un -

bro. De ellos s6lo 3 o 4 pertene-
ten estrictamente a ¢l area de la
botanica y ¢l resto son de gran in-
tevés quimico enfocados de una v
otra forma a los pigmentos de mez-
clas complejas cxtraidas de plan-

Fig. 5: Transformaciones de la columna ¢romatografica

de Tsvet en diferentes investigaciones

No Ao Artores
1 1901 M. S. Tsvel.
2 1912 S. Deré y V. Rogovskii.
3 1914 L. Palmer y K. Tkles.
4 1916 G. Vezhetsi.
5 1932 R. Kuhn y Brockman.
6 1933 A Winterstein y G. Stein,
7 1934 A Winterstein y K. Shoen.
8 1935 G. Holmes, G. Kassidy, P. Manli y E. Gartser.
9 1935 G. Muller y V. Hemmerle.
10 1936 G. Hesse.
[l 1986 G. Valentein y R. Frank.
12 1936 G. Hesse.
13 1936 L. Becker y K. Shoepf.
14 1937 1. Heilbronn.
15 1938 G. Wilstaedt y T. Wit

tas, En los wrabajos de M. Tsvet, se
puede observar la gran disciplina y
el dominio de réenicas de investi-
gacién. una gran madurez y clari-
dad ¢n sus cxplicaciones y Ia capa-
cidad de hacer contribuciones im-
poriantes a la ciencia.

Ll 16 de septiembre de 1908
contrajo nupcias con Helena Ale-
xandrova Trusevich, la cuad le s0o-
brevivié hasta el aho 1922 y gran
parte de la informacién de la vida
y la obra de M. Tsvet se debe a clla,
pues guardd celosiunenie Ly corres-
pondencia de su csposo.

Cuando la armada alemana o-
cupé Varsovia en 1915, M. Tsvet
se traslad6 con el Instmuto Tec-
nolégico a Nisshnii Novgord, hoy
Gorki. Todo su archivo y libros se
quedaron en Varsovia donde final-
mente se perdieron. Enfermd se-
riamenote y estuvo recuperandose
en el Cautcaso por algin uempo.
Mis tarde aceptéd la direccién del
Jardin Botinico de la Universidad
de Yurev, hoy Tartu; pero a fina-
les de 1918 Ja Universidad fue cva-
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cuada a Voronezh, ante el avance
de las tropas alemanas. Aquillegé a
ser uno de los primeros profeso-
res, a pesar del deterioro de su
salud. Impartia sus clases sentado
en un escritorio, pero mostrando
siempre su gran intelecto y utli-
zando frases estrictamente consis-
tentes. En ese ttempo su enferme-
dad avanz6 hasta que finalmente el
26 de junio de 1919 murié en Vo-
ronezh, probablemente de una en-
fermedad cardiaca. Fue enterrado
en el cementerio vecino dei monas-
terio de Alexey, pero sus restos se
perdieron durante la destruccién
de)l monasterio en la Segunda Gue-
rra Mundial. En julio de 1969 se co-
locd una placa en su memoria ¢n
la casa niimero 20 de la calle Batu-
rinskaya, dice: “Aqui vivié el promi-
nente cientifico ruso Mijail Semio-
novich Tsvet, 1872-1919".

El descubrimjento de M. Tsvet
ha sido de tal trascendencia, que
podriamos equivocadamente pen-
sar que recibib varios premios y que
le fue reconocido en vida su apor-
tacién, sin embargo no fue asi.

Todos sabemos que gracias a su
descubrimiento han sido posibles
grandes trabajos que han sido ga-
lardonados con el premio Nobel.
Es asf como un grupo de cientifi-
cos reconoccdores del trabajo de to-
dos aquellos que de alguna forma
hacen aportaciones importantes a
la cromatografia, instituyeron en el
ano de 1976, ]a medalla Tsvet (Fig.
6).

La cromatografia, como hoy la
conocemos, es el resultado del tra-
bajo de muchos cientificos; y frente
a oaos métodos de separacién ocu-
pa ¢l primer plano, ya que cuenta
con versiones muy sencillas y ac-
cesibles, que utilizan cantdades de
muestra relativamente pequenas
como en €l caso de: la cromato-
grafia en papel, en capa hna, de
afinidad, de exclusién, de inter-
cambio 16nico, y otras versiones en
donde el nempo de andlisis puede
ser extremadamente corto como en
la cromatografia de gases y la cro-
matografia de liquidos de alta reso-
lucién.

Fig 6: La medalla T.

La cromatografia se ha consu-
tuido irmemente como un método
primordial tanto apélico como
preparativo. Asi, igual se utiliza en
la quimica forepse para la deteccidén
de venenos, que en la deteccién de
contaminantes ambientales.

En bioquimica, genéuca y bioi-
norgdnica Ja cromatografia se ba
converudo en un método pode-
rosfsimo en la purificacién y carac-
terizacion de proteinas, nucledti-
dos, enzimas, etc. Asi mismo en me-
dicina y farmacologia, resulta un
método analitico de suma utilidad
en el diagnéstco clinico de diversas
enfermedades y por lo tanto puede
ayudar en su ratamiento y pre-
vencion.

Lacromatografia constituye tam-
bién una herramientma fundamental
en el terreno fisicoquimico, tanto
en cinéuca como en catdlisis. En
estudios de adsorcién, en la de-
terminacién de constantes de par-
ticién, en investigacién de fuerzas
de interaccién c6mo enlaces por
puente de hidrégeno, en la deter-
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de sélidos, estructura quimica (¢ro-
matoscopia), formacién de comple-
Jos, determinacién de parametros
fisicoquimicos de gases y liquidos
(presién de vapor, calor de evapo-
racién, coeficiente de difusién, el
pese molecular, etc.). De aqui es
facil darnos cuenta de la gran im-
portancia que ha cobrado el método
cromatografico, en las diferentes
dreas de la quimica.

La cromatograffa contituye un
ejemplo vivo de la verdad de Ja de-
claracién de C. Bernard. Sélo la
mente féral de Tsvet pudo prever
el gran avance que dieron y daran
en el futuro las aplicaciones croma-
tograficas al conocimiento cientifi-
co.
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