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Jons Jacob von Berzelius nacio en Suecia en el afo de 1779
en la ciudad de Vafversunda, una pequena aldea del distrito
de Linkoping, capital de la provincia de Ostergétland, y fa-
llecio en Estocolmo en 1848. Berzelius estudio medicina en
la Universidad de Uppsala y fue quimico de profesion. En su
trayectoria académica observamos su actuacion como pro-
fesor de medicina, farmacia y botanica en el Caroline Institu-
te de Estocolmo. En su carrera como quimico, en un periodo
de diez afos estudio alrededor de 2 mil compuestos.' Su pri-
mera experiencia profesional fue el andlisis de minerales en
aguas naturales.

Se cita en el Gehlens Neus Journal der Chemie en 1803,
donde Berzelius tuvo como colaborador al cientifico Wilhelm
Hisinger (1766-1852),2 un rico propietario de minas y entu-
siasta mineralogista, con el cual realizaron experimentos en
electroquimica (accion de la corriente galvanica de una pila
voltaica primitiva), practicas que pueden considerarse como
las primeras en esa drea; no obstante, a pesar de esos es-
fuerzos, el cientifico Humphry Davy tiene merecidamente el
crédito por los primeros estudios en electroquimica, ya que
Berzelius tom6 como base los trabajos de Davy para propo-
ner su teoria electroquimica.



46

© Dino Valls, TEGMEN. Oleo/lienzo/tabla, 175x61 cm., 2003.

JOANNA MARIA Ramos et al.

Fue Berzelius quien contribuyo significativamente
en el desarrollo de la teoria atdmica, y se empefo du-
rante esos afnos en la determinacion de las masas ato-
micas y moleculares de mas de un millar de elementos
y compuestos quimicos. Cred un sistema moderno
de simbolos quimicos introduciendo el uso de letras
como simbolos de los elementos. Fue pionero en el
uso del oxigeno como referencia para la determinacion
de las masas atomicas, y consiguio informar las ma-
sas de alrededor de 43 elementos. Reconocid la exis-
tencia de isomeros en la quimica organica y describio
el fenomeno de la catalisis, nombre que introdujo en el
vocabulario de la quimica. Descubrio el cerio, el sele-
nio, el torio, aisld el silicio, el zirconio y el titanio.

Establecid las formulas quimicas de varias sustan-
cias e introdujo los conceptos de isomeria, metameria,
polimeria y alotropia. Fue fundador y dirigio hasta su
muerte una revista en la cual publicaba sus trabajos
y comentaba las investigaciones cientificas de qui-
micos contemporaneos. Mantuvo contacto epistolar
con los quimicos Claude-Louis Berthollet, Humphry
Davy, Pierre-Louis Dulong, Justus von Liebig y otros.
Berzelius inventd y perfecciono varios instrumentos
de laboratorio; introdujo el papel filtro, el desecador
y tubos de goma para las conexiones de balones y
retortas. A Berzelius se le considera el padre de la
simbologia quimica actual y uno de los fundadores de
la quimica moderna.

Public6 mas de 250 articulos cientificos. La publi-
cacion de la hipotesis atomica por parte de John
Dalton, tal como lo expone W. Ostwald, de acuerdo a
la citacion de G. Bugge,® en el libro Das Buch der Gros-
sen Chemiker (Berlin, 1929), ocurrio s6lo hasta el afo
1808 en Manchester. La determinacion experimen-
tal de las masas atémicas comenzd con John Dalton
(antiguamente, el término usado era peso atémico; en
los dias actuales, por vicio de lenguaje, algunos auto-
res contintian usando tal denominacion, siendo que
el término correcto es masa atomica; el peso es una
fuerza). Dalton reportd las masas atomicas para 20
atomos simples considerando como base unitaria al
hidrogeno. Los valores de Dalton* fueron aproxima-
dos, y para algunos atomos diferentes se atribuia un
mismo valor. El carbono y el nitrdgeno tenian una masa
atomica igual a 5. Para el zinc y para el cobre el valor



era 56. Plata y platino tenian una masa atomica igual
a 100. En 1814, W. N. Wollaston publict en la revista
Annalem der Chemie (Ann. Chim.)' una tabla de masas
atomicas donde se corrigieron algunos de los errores
de Dalton. Berzelius, conocedor del trabajo de Gay-
Lussac sobre los volimenes de los gases, sabia que
dos volumenes de hidrogeno se combinaban con uno
de oxigeno, y realizo la extrapolacion para la composi-
cion del agua. Berzelius escribio en 1845:

Me convenci por medio de nuevas experiencias,
de que faltaba a los nimeros de Dalton la exactitud
necesaria para la aplicacion prdctica de su teoria.
Reconoci entonces, para que la nueva luz ilumina-
se la ciencia entera, que se deberia determinar en
primer lugar y con la mayor exactitud posible los
“pesos atémicos” del mayor nimero de elementos,
sobretodo de los mas usuales, y simultdneamente
descubrir las proporciones en las cuales los atomos
se combinan entre si.!

Berzelius tenia por delante un enorme trabajo ex-
perimental. ¢Qué reacciones quimicas usé Berzelius
para la determinacion de las masas atomicas? W. N.
MacNevin,® en su articulo publicado en la revista Jour-
nal of Chemical Education (abril de 1954), clasifica las
reacciones usadas por Berzelius como se describe a
continuacion.

1. REDUCCION DE OXIDOS

Los oxidos metalicos fueron reducidos con hidrogeno
y se determind la relacion metal/6xido, con la cual la
masa del metal se refirio a la masa del oxigeno.

Se us6 también la reduccion de los oxidos meta-
licos para establecer el cociente entre el oxigeno y el
hidrogeno. Berzelius y Dulong usaron en 1820 la re-
duccion incompleta del 6xido de cobre con hidrogeno.
La cantidad de oxigeno era igual a la pérdida de masa
de la muestra de CuO. En la reaccion quimica se for-
maba agua, la cual era recogida y pesada. En la media
de tres experimentos, Berzelius y Dulong partieron de
100g de CuO, y después del calentamiento sobre co-
rriente de hidrégeno encontraron una reduccion de 20
gramos en la masa de la muestra. Colectada el agua en
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el proceso de reaccion, verificaron que pesaba 22.495
gramos. Ya que la masa del oxigeno encontrada era
20.0 g, la masa de hidrdgeno se obtenia mediante la
sustraccion: 22.495 g - 20.0 g = 2.495 g de hidroge-
no total. De esa forma el valor de masa unitaria para el
hidrogeno es de 1,2475 g. Berzelius y Dulong informa-
ron que la relacion O/H era igual a 16.03 = 0.057, la
que se obtuvo mediante el siguiente calculo:

nat.0 masa 0 10 20 0
= — — = 16,032

n®at.H masa H 2 H 2495 H

Cabe hacer notar que, en 1826, Berzelius reviso
los valores de su tabla de masas atomicas (publicada
en 1818) y uso para tales propositos la ley de Dulong-
Petit que vio la luz en 1819. Queda entonces claro que
fue Berzelius quien demostré que la masa atémica del
oxigeno era 16, dejando en evidencia que el valor de 8
propuesto por Dalton en 1802 estaba errado.

2. OXIDACION DE METALES

Berzelius estudi6 el estario (Sn), el antimonio (Sh), el
telurio (Te) y el tungsteno (W). Los datos que obtuvo
en la oxidacion del tungsteno son interesantes: en un
experimento, Berzelius verifico que 676 partes de la
masa de W producian 846 partes del 6xido WQO,. Con
esos valores, el cociente W/WO, fue igual a 0.79905.
Por la reduccion del WO;, la razon encontrada fue igual
a 0.79644. A partir de esas dos observaciones se de-
termino el valor medio de la masa atomica del W resul-
tando un valor igual a 189.324.

&Como Berzelius encontrd esos valores? Reha-
ciendo los célculos bajo la suposicion de que Berzelius
tomo como base la masa atémica del oxigeno (=16),
valor que provenia de mediciones anteriores, para las
dos experiencias de Berzelius, tendriamos:

W/WO03 = W/(W + 30) = 0.79905 | W/(W + 30) = 0.79644
W = 0.79905 (W + 30) W = 0.79644 (W + 30)

W = 0.79905(W + 3x 16) W = 0.79644(W + 3 x 16)
W = 0.79905W + 38.3544 W = 0.79644W + 38.229

12. Medicion

0.20095W = 38.3544
W = 190.8654

0.20356W = 38.229
W = 187.8027

3. DESCOMPOSICION POR IGNICION

El valor medio deducido
de las dos mediciones:

A partir de este tipo de experimentos, Berzelius deter-
mino las masas atomicas para algunos metales y el
cloro. El valor medio para el cociente KCI/KCIOs, des-
pués de cuatro mediciones fue de 0.60851. De ese valor
se desprende que la masa del KCI es igual a 74.008

También utilizo la descomposicion de sulfatos me-
talicos. Esquematicamente, el experimento que con
sulfato de aluminio Berzelius realizo fue:

A|2(804)3 = AlLO; + 3803T
109 2.9924¢

El valor determinado para la masa atomica del Al
fue de 27.30. Para tal determinacién pensamos que
Berzelius procedio de la siguiente manera:

2.9924 x Al»(S0,) =10.0 x Al,0, dividiendo por 10 obtenemos:
0.29924 x Al2 (S04) = Al.0, entonces:
0.29924 x [2Al + S + 120] = 2Al + 0

Sabiendo que la masa atomica del azufre es 32 (pre-
viamente determinada) y la del oxigeno es 16, susti-
tuyendo esos valores en la relacion que escribimos
arriba obtenemos para Al el valor de 27.24 g.

4. PRECIPITACIONES GRAVIMETRICAS

Berzelius, en 1820, realizo los siguientes experimen-

tos para la determinacion del cociente AgCl/Ag:

1°: Disolvié 20 g de Ag en HNQOs, precipitd con HCI,
filtrd y evaporo.

2°y 3° La suspension de AgCl se evaporé completa-

mente y el sdlido fue fundido y pesado sintransferencia.

Las razones encontradas fueron:

13, 22, 32 media

AgCl/Ag 1.32700 1.3278 1.32790 1.32757




A partir del valor medio se obtiene:
AgCI/ Ag = 1.32757
Ag + CI =

Masa del Cl =
Masa de Ag =

Dentro del mismo grupo de reacciones por precipita-
cion, Berzelius determino la masa atomica del manga-
neso (Mn) a partir de la relacion:

1.32757 Ag, de aqui:
0.32757 x masa de Ag
masa del Cl/ 0.32757

MnCl,/2AgCI = 0.43948
Mn + 2CI = 0.87895 (Ag + CI)
Mn = 0.87895 - 1.12105 CI

Sitomamos que la masa de Ag es 107.87 g, y la del Cl
igual a 35.453 g, sustituyendo obtendremos:

Mn = 55.067 g

5. REACCIONES DE DESPLAZAMIENTO

Para la determinacion de la masa atémica del yodo,
Berzelius propuso la reaccion:

2Agl + Cl, = 2AICI + I, de donde encontr6 el cociente:
Agl / AgCl = 1.63326, o:

1 =0.63366 Ag + 1.6332601, siendo la masa de

Ag = 107.87 g, obtenemos:

1 =126.26 ¢

6. REACCIONES DE ADICION

En este grupo de reacciones, Berzelius, en el afo
1826, determino erradamente la masa atomica del cal-
cio usando la relacion: CaCl,/ 2AgCl. Afos después, a
través de la reaccion de adicion:

Ca0 + S0; = CaS0, obtuvo el cociente:

S0; /Ca0 = 1.423998, de donde determind:

S +30=1.423998 x (Ca + 0),conS =329y 0 = 16 g, obtenemos:
Ca=40179¢g

| =126.26 g

7. REDUCCION DE COMPLEJOS DE METALES NOBLES

Por reduccion con H.(g) de sales de complejos de me-
tales nobles, obtuvo las siguientes masas atémicas:

m.a. en 1949 m.a. en 1970

Pt 19.10 (1828) 195.23 195.09
Os  198.94 (1828) 190.20 190.20
Ir 196.70 (1828) 191.10 192.20
Rh  104.30 (1828) 102.51 102.905
Pd  106.22 (1828) 106.70 106.40
Au  196.63 (1828) 19.20 196.96

8. REACCIONES MISCELANEAS

Berzelius us6 mercurio (Hg) y fésforo (P) como agen-
tes reductores en la determinacion de la masa atomi-
ca del oro (Au).

CONCLUSIONES

Berzelius, en 1814, presentd su primera tabla de “pe-
sos atdmicos” conteniendo 43 elementos, y en el afo
de 1818 la extendio a 45 elementos con un anexo de la
composicion porcentual y del peso-formula de cerca
de 2 mil compuestos.t78 Berzelius se declar6 contra el
padron de Dalton, el hidrégeno, por formar raramen-
te compuestos inorganicos, siendo que “el oxigeno
reune todas las ventajas en si mismo; y por asi de-
cirlo es el centro alrededor del cual gira toda la qui-
mica.” Berzelius, fue fuerte en sus criticas a Dalton
y declaro:

Parece que este inminente cientifico partid en este
trabajo, de poca experiencia; tal vez no procedie-
se con suficiente precaucion en la aplicacion de
la nueva hipdtesis al sistema quimico. Me parecio
que se podria notar, algunas veces, en el pequefo
numero de los andlisis dados por él, la intencion
del operador de conseguir un cierto resultado; y
justamente de eso se debe tomar el mayor cuida-
do cuando se procuran pruebas a favor o contra una
teoria anticipada.®
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Berzelius perfeccion el analisis gravimétrico, he-
cho que le permitio validar las leyes ponderales y co-
rregir las masas atomicas de Dalton. Los valores de
las masas atémicas dadas por Berzelius son proximos
a los valores actuales. Por ejemplo, para el paladio
(Pd), Berzelius inform¢ el valor de 106.22 (su masa
actual es de 106.42), que en aquella época no se co-
nocian las técnicas de separacion isotopica. El paladio
con namero de masa 106 tiene una masa isotopica de
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105.94 y se encuentra en mayor porcentaje con un
valor de 27.2% de abundancia relativa entre seis isoto-
pos. Para el platino (Pt), informd el valor de 197.10 (su
masa actual es de 195.078). Para este elemento se
conocen cinco isotopos diferentes, y el que ostenta la
mayor abundancia natural se encuentra en 33,7% con
una masa isotopica de 195.039.

Mas alla de este enorme trabajo cientifico, Berze-
lius estaba convencido de que cada proceso quimico
era de naturaleza eléctrica; que cada particula pequenfa
de acuerdo con la naturaleza de la sustancia, estaria
cargada positiva 0 negativamente en diferentes gra-
dos, y esas cargas se neutralizarian en la formacion de
los compuestos. Basado en estas propiedades, creyd
poder reconocer la naturaleza eléctrica de cada cons-
tituyente simple, lo cual le permitiria clasificar ciertas
series de compuestos: 1) electronegativos (acidos); 2)
electropositivos (bases) y 3) neutros.

El sistema electroquimico de Berzelius se deno-
mind como sistema dual. Hizo también importantes
contribuciones en la nomenclatura quimica y en el
desarrollo de métodos analiticos.
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