Una entrevista con Alfred Werner.
El fundador de la quimica
de coordinacion

La manana despierta bajo el gris y
frio cielo de Zurich y los estudian-
Les se apresuran a su destino. Hoy
es un dfa como otro de 1914 y es-
tamos en el campus de la Universi-
dad de Zurich frente al nuevo edi-
ficio del Instituto de Quimica. Una
regia esguctura que refleja en sus
lineas la fuerza, sencillez y armonia
del cardcter de su inspirador, el Dr.
Alfred Werner, a quien nos dispo-
Nemos a ver.

Alfred Werner, el indiscutible fun-
dador y sistematizador de la qui-
mica de coordinacién, dedicé su
carrera cient{fica entera en amasar
la evidencia experimental necesa-
ria para probar la validez de su
teorfa de coordinacién, la cual dio
luz en 1898 cuando coataba, con
sblo 26 anos. De genio impulsivo
e intuitivo, deseché desde sus pri-
meros trabajos la doctrina de va-
lencia constante que impeéraba en
su tiempo e impulsé nuevas ideas
tanto en el campo de la quimica
orginica como en la qulmica in-
orginica. En esle ultimo, sus tra-
bajos sobre metal-aminas, hidratos
y sales dobles! establecieron los
principios dela quimicainorgénica
estructural modema. Fue, ademaés,
el primero en demostrar que la es-
tereoquimica es un fenémeno ge-
neral que no se restringe a los
compuestos organicos. En 1913 re-
cibié el Premio Nobel en qufmica
per “...su trabajo sobre el enlaza-
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miento de los 4tom os en las molécu-
las, por medio del cual ha lanzado
nueva luz sobre viejos problemas y
abierto nuevos campos de investi-
gacién, particularmente en quimica
inorganica...”. El profesor Werner
formé durante su prolffica carrera a
204 doctores en quimica y su teorfa
de coordinacién se enseha tal cual
en los cursos normales de Quimica
Inorginica regulares. Sus concep-
tos y opiniones revisten tanta im-
poriancia en el pasado como en
nuestro tiempo por lo que los au-
tores realizamos va largo viaje para
poder recabarlos.

Apenas entramos en la oficina y
nos sorprende el orden y la pulcri-
tud que hay en ella, salpicada de
detalles de trabajo. Nuestra apre-
clacién se deuene de sabito en los
ojos verde-grisiseos del Profesor
Werner, quien al ponerse de pie re-
vela la figura de un bombre de es-
tatura mediana, pelo canoso, mos-
tacho abundante, bastante gordo, y
€n su cara y en sus manos se refle-
jan los estragos de la artereoescle-
rosis. Sin embargo, su cardcter es
bonachdén y en sus labios hay una
sonrisa complaciente.

— Pasen Uds. caballeros y por
favor tomen asiento, disculpen que
s6lo tenga un poco de empo para
atenderlos antes de la siguiente
clase.

—Profesor Werner, ¢donde ma-
ci6 Ud.?

— Naci el 12 de diciembre de
1866 en un pueblito de Francia

José Antonio Guevara Garcia*
y Enrique Gonzailez Vergara*

llamado Mulhouse, en la regién de
Alsacia, Durante mi infancia Alsacia
fue anexada a Alemania. En mi
familia habia clérigos y granjeros,
pero yo me decidi por la carrerade
la quimica.

- Profesor Wermer, ¢<Cuando na-
cié su vocacién por la quimica?

— Sucedié cuando era un nino,
desde ¢l principio me lamé la
alencién [a sintesis orgdnica y co-
mencé a experimentar en casa,
hasta que una de mis explosiones
arruinéd una de las recAmaras [son-
rie} y entonces improvisé un labo-
rarorio en €l granero con el di-
nero que ganaba en pequenos tra-
bajos. Durante mi adolecencia acu-
mulé una gran cantidad de notas
sobre qufmica. Mi Primer articulo
versaba sobre la esopucrura del 4ci-
doirico ylo escribia los diez y ocho
anbos.

— Profesor Werner, <podria rela-
tarnos su trayectona?

- Después de mi primer articulo
comenzé i ano de servicio militar,
y, mientras estuve estacionado en
Karlsruhe, Alemania, asisd a cate-
dras de quimica orgénica en el 7e-
clmische Hochschule [Escuela Supe-
rior Técnica). En 1886, comenzé
mis estudios formales en el Eud-
genbssisches Polytechnikum, [Instituto
Politécnico Federal] en Zurich, Sui-
za. Obtuve el grado de quimico
técnico en 1889 y ¢l doctorado
en 18390 con la disertacién “Ueber
raumliche Anordnung der Atome
in stichstoffhalugen Molekiilen”
[Sobre el arreglo espacial de 4to-
mos en moléculas quc contienen
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nirégeno). Realizé entonces el He-
brlitationssehrift [un articulo de in-
vestigaciOn original que es necesa-
rio para iniciar una carrera acadé-
mica] titulado “Beitriage zur Theo-
rie der Affinitdt und Valenz” [Con-
tribuciones a la Teoria de Afinidad
y Valencia), lo que me permitié,en
1892, convertirme en Pnvat-Dozant
(grado intermedio entre doctor y
profesor]. Al afio siguiente, gracias
a la publicacién de la teoria de co-
ordinacién, fufllamado por la Uni-
versidad de Zurich para ocupar el
puesto de Professor | Profesor). En-
tonces adquirf la nacionalidad suiza
a) casarme con unadama de Zurich
y me estableci aqui.

— Su formacién fue eminente-
mente en quimica organica, épor
qué se interesd Ud. en la quimica
inorganica?

- Lo que ep realidad me ha in-
teresado siempre es el problema de
la afinidad y la valencia. Primera-
mente, en mi disertacidén doctoral,
extendi al dtomo de nitrogeno las
consideraciones que sobre el isome-
rismo espacial, Van't Hoff habia re-
alizado con el dtomo de carbono,
sugiriendo también que podrian
extenderse a otros dtomos poliva-
lentes. Luego, en el Hubilitationss-

chrift, descarté definitivamente el
concepto de Kekulé que conside-
raba a la valencia como una fuerza
direccional estdaca expresada en
un nimero de unidades fijas, es-
tableciendo que la valencia es una
fuerza que actia igualmente desde
el centro del dcomo hacia toda su
superficie esférica y cuyas unida-
des pueden variar en nidmero y
en intensidad. Aunque este tra-
bajo abarc6 vnicamente compues-
tos organicos, establecié las bases

Alfred Werner, alrededor de 1893,

para la teoria de coordinacién que
vendria después.

Aldn después de mi mabajo so-
bre la teoria de coordipnacién y de
los primeros artfculos sobre sales
metal-amonfaco? estuve intentando
regresar al trabajo en quimica or-
ganica, pero finalmente me de-
adi. La quimica inorgédnica se pre-
sent ante mj con tantos problemas
cuya solucién me era tan atractiva
que definiivamente tomé la senda
en la direccidon inorganica. Sin em-
bargo, mi punto de vista es que no
existe una diferencia fundamental
entre compuestos organicos e in-
OrgAnIcos.

— ¢Por que se interesé en el es-
tudio de las sales metal-amoniaco?

— Las primeras observaciones de
sales metal-amoniaco sucedieron a
finales del siglo XVIII, y no es
sorprendente que la imagen sobre
Ja consuitucibn de estos compues-
tos, que siguen el desarrollo de la
teoria quimica, haya sufrido mu-
chos cambios con el dempo. Hasta
antes de mi trabajo, los quimicos
se encontraban forzados a supo-
ner cadenas niaégeno-hidrégeno
copiadas de las cadenas de hidro-
carburos, o a concebir estos com-
puestos como “moleculares”, susti-
tuyendo un concepto confuso por
una palabra bonpita. Era inadmisi-
ble enwonces clasificar estas sales de
acuerdo a su estabilidad, en las que
las estables recibian formulas cons-
drucionales atomistas y las inesta-
bles las llamadas férmulas molecu-
lares; debiamos buscar otro princi-
pio de clasificacién buscado en cier-
tas caracterisdcas de estas sustan-
cias, lo cual se enconué en forma
sencilla con el concepto de nimero
de coordinacién. Entonces, la idea
de que un stomo metilico pudiera
agrupar a su alrededor y directa-
mente unidos a €], seis moléculas
de agua, o seis moléculas de amo-
niaco, o seis restduos monovaleptes
facilit6 la coneccién entre compues-
tos aparentemente muy diferentes
[metalaminas, sales dobles e hidra-
tos] y explicé sus series de wan-
sicién [transicién no se refiere a me-
tales sino a sustitucién secuencial
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de una molécula por otra] en forma
sencitla.

- éQuisiera explicarnos en for-
ma breve en qué consiste la teoria
de coordinacién?

- Los principios fundamentales
pueden sumarizarse como sigue:

1. Los metales poseen dos tipos
de valencia: Primaria o ionica y
auxiliar {secundaria] o no-ionica
[enlace covalente coordinado].

2. Cada meuwal dene vn nimero
fijo de valencias auxiliares {secun-
dartas], ya sea cuatro o seis [hoy en
dia se conocen muchos mais ndme-
105 de coordinacién).

3. lLas valencias primarias se sa-
tisfacen por los iones, mientras que
Jas valencias auxiliares [secunda-
rias] pueden llenarse con aniones
o con moléculas neutras. En cada
caso el nimero de coordinacién de)
metal debe completarse.

4. Las valencias auxiliares [se-
cundarias]se dirigen espacialmente
alrededor del jon mectdlico cen-
tral. Un mimero de coordinacién
de cuatro requiere de una con-
figuracién tewaédrica o cuadrado
plano, mientras que un numero de
coordinacién de seis se dirige ha-
cia los véroces de un octaedro re-
gular. Este postulado fue el mis
dificil de probar. No fue hasta este
ano [1914] que hndlimente se con-
signié la resolucién de un com-
puesto puramente inorganico [este
fue el bromuro de tris(tetraamin-
pu-hidroxocobaltato(I11)) de cobalto
(111)]

- Profesor Wener, {podria ex-
plicarnos brevemente en qué con-
siste el numero de coordinacion?

— Por mimero de coordinacién
de un dtomo entendemos el nime-
ro que indica cuantos otros AtoImnos
pueden enlazarse con el primero
directamente. La unién de los 4to-
mos en la molécula en cuestién pa-
rece en muchos aspectos ser inde-
pendiente de los nimeros de valen-
cia; esto se muestra claramente por
el hecho de que los dtomos que pa-
recen estar completamente satura-
dos de acuerdo con su nimero de
valencia pueden todavia entrar en
la constitucién de compuestos adi-
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Edificio que ocupa el Instituto de Quimica de la Universidad de Zurich.

cionales. Esto puede ilustrarse me-
jor con un ejemplo:

Un 4dromo de fierro s¢ com-
bina con otros tres dtomos de cloro
para formar el compuesto FeCls,
y con esta reaccién la habilidad
enlazadora esperada de acuerdo
al namero de valencia del ferro
se agota. Sin embargo, el cloruro
férrico se combina con el cloruro de
potasio para formar el compuesto
FeCl33KCli, con cloruro de amo-
nio para formar FeCly 3NH4Cl, y
asi otros. Asumamos que en estos
compuestos [a unién de las molécu-
las individuales es causada por el
hecho de que el d&tomo de fierro,
aun después de la saturacién de sus
tres valencias, todavia posee la ca-
pacidad de enlazarse con tres radi-
cales negativos adicionales. Se su-
pone entonces que en los compues-
tos anterjores los seis atomos de
cloro estan enlazados al atomo de
fierro encontrdndose presente el
anién [FeCI® 137, La existencia de
este anién se explica por la propie-
dad que dene el fierro de poder
unirse a seis 4tomos; €s10 ¢€s, que en
este compuesto el fierro posee un
nimero de coordinacién de seis.

Ape¢nas acaba la Glima frase y
el Profesor Werner consulta su re-
loj de cadena, levanta Ja vista y se
despide amigablemente de noso-
tros. Hubiéramos deseado platicar
un poco mas con ¢él, pero decidi-
damente es un personaje muy ocu-
pado, as{ que nos conformamos es-
perando tener otra oportunidad de
realizar un viaje semejante.

La teor(a de coordinacién y su de-
mostracién experimental hicieron
al Dr. Werner merecedor del pre-
mio Nobet de quimica en 1913. A
casi un siglo de la elaboracién de
esta teorfa, sus aplicaciones son tan
extensas queé sin duda han contri-
buido al establecimiento de teorfas
actuales para explicar la naturaleza
de todas las sustancias y contri-
buirdn en el futuro a la s{ntesis de
materiales con propiedades todavia
insospechadas.

Notas

I Ejeruplos de sales metal - antoniaco. sa-
les dobles ¢ hidratos son, respeclivamente,
CoCl; « 6NH, 4KCN - F¢(CN), y NiClL, *
6H,0, que después de Werner fucron for-
mulados como [Co(NH4)]Cly, K, |Fe(CN),)
y [Ni(H,0)4])Cl, respecdvamente,

2 Por sales metal-amoniaco se comprende
a los compuestos que son formados a partr
<l amoniaco y una sal de metal de ransidsén
en la misma forma ¢n que el cloruro de amo-
nio es formado por la reaccién entre ¢l do-
ruso de hidrégeno y ¢l amoniaco.
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El presente trabajo es una adaptacén de
la lesina histérica "Alfred \Verner: su Vida
y Epocs”, que como parle de los requisi-
tos para obrener el grado de Maestria en
Cienaas (Qufmica) presentd el estudiante
José Antonio Guevara Garcia, bajo la asc-
sorfa del Dr. Enrique Gonzilez Vergara.



