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La quimica de mi vida
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Esta publicacion fue revisada por el
comité editorial de la Academia de
Ciencias de Morelos.
Para muchos de nosotros el pri-
mer encuentro con la quimica
fue ir a la papeleria a comprar
una Tabla Periédica de los Ele-
mentos. Recuerdo con emocién
ese momento, al tenerla en mis
manos me enamoré de su dise-
Ao y de sus colores. Gracias a los
buenos oficios de la maestra Tula
desde temprana edad comencé
a entender que esa sencilla ta-
bla representaba el compendio
de mas de 150 anos de trabajo
colaborativo de las mentes mas
brillantes de la quimica mundial
y que era la llave para entenderlo
todo. Y cuando digo todo, real-
mente quiero decir todo.
Aprendérsela de memoria fue
el primer reto: hidrégeno, he-
lio, litio, berilio, boro, carbono,
nitrogeno, oxigeno, fluor. Cada
una de estas palabras represen-
ta un elemento. Los elementos
estan compuestos de atomos del
mismo tipo. Un dtomo es la uni-
dad mas pequena de la materia
que conserva las caracteristicas
de cierto elemento. Podemos
encontrar en nuestro entorno
algunos ejemplos de elementos
puros, por ejemplo, el mercu-
rio que es uno de los Unicos dos
los elementos que son liquidos
a temperatura ambiente. Otros
son gaseosos como el oxigeno
que respiramos o sélidos como el
silicio de la arena de mar.

Los elementos y la quimica

Los elementos son los bloques
basicos de toda la materia en el
Universo. Por lo tanto, es muy im-
portante conocerlos y entender
cémo la combinacién de los mis-
mos puede darle propiedades
distintas a la materia y se pueden
estudiar desde diferentes enfo-
quesy areas de la ciencia como lo
son la Fisica, Quimica o Bioquimi-
ca. Los elementos pueden, como
las palabras en el lenguaje, aso-
ciarse de diversas maneras para
generar diferentes productos. La
reina de los elementos es la qui-
mica ya que se especializa en en-
tender, domesticar y aprovechar
alos elementos y sus transforma-
ciones. Pero también la fisica es-
tudia a los elementos y la biolo-
gia y la medicina y la agricultura
y practicamente todas las areas
cientificas, cada una desde su
perspectiva enriqueciendo nues-
tra comprensién del Universo.

Cada elemento es Unico en su
configuracién y también en sus
propiedades, pero pueden agru-
parse entre ellos de diferentes
maneras, todas ellas reflejadas
en el orden de la Tabla Periddica.
Por un lado, tenemos las filas que
representan a los diferentes ato-
mos con el mismo nimero de ni-
veles electrénicos y, por lo tanto,
con un tamano similar. En colum-
nas tenemos a las familias que, a
pesar de sus diferentes tamanos,
comparten propiedades especi-
ficas asociadas a su reactividad.
Las familias se organizan a su
vez en diez bloques: metales al-
calinos, metales alcalinotérreos,
metales de transicidon, metales,
metaloides, no metales, halége-
nos, gases nobles, lantanidos y
actinidos.

pues se trata de la primera letra
de su nombre en espafiol, como
por ejemplo el hidrégeno que es
H o el carbono que es C. En otras
ocasiones es mas dificil porque el
nombre no proviene del espainol
sino del latin donde el oro es Au
por Aureum o el sodio Na por
Natrium.

El origen de la Tabla Periddica
de los Elementos

Durante la edad media en Europa
la obsesion de los pensadores por
encontrar la Piedra Filosofal, un
objeto que pudiera transformar
en oro otros metales corrientes
como el plomo, promovié la apa-
riciéon de una nueva profesion: La
Alquimia. Los alquimistas eran
aficionados que atizados por la
codicia se adentraron en el en-

notas musicales). El modelo de
Newlands tenia una falla sustan-
cial ya que al forzarlo a un perio-
do de 7 compacté a los elemen-
tos de tal manera que en algunas
ocasiones habia mas de uno en
una casilla. Por esta deficiencia, la
Real Sociedad Quimica se rehus6
avalidarlo.

Practicamente al mismo tiempo,
Dimitri Mendeleev, un quimi-
co ruso que estudié en Alema-
nia, llevé el concepto un poco
mas adelante organizando los
elementos conocidos con base
en dos propiedades de manera
simultdanea: su peso atémico y
su numero de valencia. El peso
atémico es el peso de un atomo
de un elemento expresado en
unidades de masa atdémica. El
numero de valencia corresponde
al nimero de elementos de otro
tipo con el que puede aparearse
en una reaccién. Como ejemplos,
el hidrégeno (H) tiene una va-

Mendeleev.

Si la analizamos en diagonal po-
demos predecir cémo reaccio-
naran los elementos entre ellos
para formar compuestos. Igual
gue en la vida real, hay uniones
como la del sodio con el cloro,
que da como resultado la sal de
mesa que consumimos diaria-
mente, pero otras son imposibles
como la del helio con el carbono.
Cada elemento dela tabla cuenta
una historia. Hay elementos que
salvan vidas y otros que matan.

En la Tabla Periddica cada ele-
mento estd identificado por sus
iniciales, una especie de nom-
bre clave que permite escribirlos
con mayor comodidad. A veces
es solo una letra y en ocasiones
dos, pero nunca tres o mas. En al-
gunos casos es facil identificarlos

tendimiento de la materia. En el
siglo XVII, experimentos sencillos
como por ejemplo hervir orina
dieron lugar al descubrimiento
del fésforo como el primer ele-
mento puro.

Para finales del siglo XIX se co-
nocian 47 elementos y los estu-
diosos comenzaron a identificar
ciertas similitudes entre ellos lo
que permitié su primera clasifica-
cion en 11 grupos. De manera re-
levante, John Newlands descu-
brié que algunas caracteristicas
se repetian de manera periédica.
Es decir, si los elementos se orde-
naban de manera secuencial, las
caracteristicas se volvian a pre-
sentar de manera regular cada
7 posiciones en algo que llamé
la Ley de los Octavos (como las

lencia de 1. El litio (Li) tiene una
valencia de 1. El sodio (Na) tiene
una valencia de 1, por lo que es
evidente que estos elementos
comparten una propiedad, la
valencia, por lo que pertenecen
a un mismo grupo. Los mismo
hizo con los otros elementos, con
lo que pudo formar 7 grupos de
valencia validando el trabajo de
Newlands en cuanto a la periodi-
cidad de las propiedades.

La relevancia del trabajo de Men-
deleev, que ha trascendido hasta
nuestros dias practicamente sin
cambios, consisti6 en ordenar
a los elementos primero por su
peso atémico en filas y posterior-
mente por su numero de valen-
cia en columnas, donde tenemos
al hidrégeno (H) con un peso ato-
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mico de 1y el litio (Li) con peso
de 7 y luego el berilio (Be) con
peso de 9, sin que hubiera nada
con pesos intermedios. A dife-
rencia de Newlands, Mendeleev
no permitié que ninguna posi-
cién fuera compartida y cuando
encontraba posiciones vacias las
dejaba asi.
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Modelo atomico.

El momento mas dificil para el
modelo ocurrié en 1890 cuan-
do William Ramsay descubre
un grupo de elementos que no
reaccionan con otros elementos
por lo que no presentan nume-
ro de valencia, lo que hizo que
Mendeleev revisara con mucho
cuidado el planteamiento lle-
gando a la conclusién este nuevo
grupo, al que pertenece el helio
(He) con un peso atomico de 4y
una valencia 0, no contradecian
el modelo sino que lo comple-
mentaban al generar una octava
columna, la de los gases nobles.
Una vez cerrado el modelo,
Mendeleev se vio en posibilidad
de predecir las propiedades que
se esperarian de los elemen-
tos todavia no descubierto. Por
ejemplo, predijo con bastante
precision las propiedades del
galio (Ga) para la posicion inme-
diata inferior al aluminio (Al) en
la tabla.

A pesar del éxito del modelo de
Mendeleev, eran evidentes algu-
nas discrepancias menores oca-
sionadas por la falta de consis-
tencia entre el peso atémico y el
ndmero atémico. Para entender
mejor esto revisaremos la anato-
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mia de un dtomo.

La anatomia de un atomo

Los atomos se llaman asi por los
griegos, quienes predijeron que
la materia podria subdividirse en
fracciones mas pequefas cada
vez hasta llegar a una particula
fundamental que ya no podria

utrons :;‘ 20Electrons

ser sujeta de division. La etimolo-
gia de la palabralo dice por si sola
a-tomo, la a es el vocablo griego
que significa negacion y tomon
que significa corte o divisién. Los
atomos son, ciertamente, la par-
ticula mas pequena de la materia
que conserva las propiedades
de los elementos. Un atomo de
hidrégeno tiene las mismas pro-
piedades de una tonelada, o de
mil.

Lo que los griegos no pudieron
predecir es que el atomo si po-
dria subdividirse en lo que co-
nocemos ahora como particulas
subatomicas: protones, neutro-
nes y electrones. Estas particulas
pueden fragmentarse aun mas
en los grandes colisionadores
como el CERN en particulas fun-
damentales mas pequenas. La
masa de la materia, la nuestra y
la de todo lo que conocemos, se
debe a la suma de la masa de las
particulas atdmicas. Los protones
tienen una masa atémica de 1 al
igual que los neutrones mientras
que los electrones son practica-
mente de masa 0.

Por lo tanto, un d&tomo de hidré-
geno que tiene un solo protén
de masa 1 tiene un peso atémi-
co de 1. Un atomo de helio que

tiene dos protones y dos neutro-
nes, cada uno de masa 1, tiene un
peso atdmico de 4y asi sucesiva-
mente. Los compuestos como la
sal de mesa - el cloruro de sodio
(NaCl) - presentan un peso mo-
lecular que es la suma de los dos
atomos que la componen.

Un elemento esta compuesto por
una colecciéon de dtomos con el
mismo numero de protones de
manera rigurosa, sin embargo, su
ndmero de neutrones puede va-
riar, por lo que la masa molecular
gue encontramos para un ele-
mento en la Tabla Periédica no es
un numero cerrado. Por ejemplo,
para el hidrégeno es 1.00794 lo
que nos dice que el 0.0794% de los
atomos de hidrégeno tienen un
protdn y dos neutrones. Estas va-
riantes se conocen como isGtopos.
Los electrones son particulas con
una masa 10 mil veces menor a
la de un protén o neutrén, por lo
que no impactan fuertemente al
peso atémico. Sin embargo, po-
seen una propiedad particular, su
carga. Mientras que los protones
presentan carga positiva +1 y los
neutrones son neutros (de ahi su
nombre), los electrones presen-
tan una carga negativa -1.

Por una propiedad intrinseca
de la materia llamada principio
de neutralidad, en cada uno de
los &tomos el numero de cargas
positivas, correspondientes al
numero de protones, es idéntico
al de cargas negativas provenien-
tes de los electrones. Por lo tanto,
es facil predecir que el hidroge-
no, que tiene un protén y una
carga positiva, poseera un elec-
trén. Esto se extiende a todos
los demas atomos, inclusive a los
mas pesados como copernicium
(Cn) que posee 112 protones y
112 electrones.

Mientras que los protones y los
neutrones se encuentran com-
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pactados dentro del nucleo até-
mico, los electrones se organizan
en niveles de energia, una suerte
de esferas concéntricas alrededor
del nucleo. Visto a nivel de esca-
la, en un dtomo de hidrégeno
su nucleo es del tamano de una
naranja en el centro de una can-
cha de futbol y su electrén se en-
cuentra en la porteria. Si hubiera
mas niveles de energia, seguiria
esa escala de manera proporcio-
nal. La fuerza que mantiene uni-
das estdas particulas y que evitan
que la materia se desintegre es-
pontdneamente es la interaccion
electrostatica, donde las cargas
positivas y las negativas se atraen
mutuamente.

La organizacion de la Tabla Pe-
riédica

La posicidon de un elemento en la
Tabla Periddica no es actualmen-
te el peso atéomico sino su nime-
ro de protones, aunque correla-
cionan bastante bien. Toda esta
explicacién es relevante para el
entendimiento de la Tabla Perio-
dica porque la segunda propie-
dad que se refleja en la distribu-
cion en columnas, su nimero de
valencia, proviene directamente
del nimero de electrones dispo-
nibles para formar enlaces con
otros atomos.

Volvamos al ejemplo del sodio.
El atomo del sodio tiene once
protones y once electrones orga-
nizados en tres niveles de ener-
gia reflejado por su posiciéon en
la tercera fila de la Tabla. En su
nivel externo posee solamente
un electrén reflejado por su po-
sicién en la primera columna de
la Tabla, el cual puede donar en
una interacciéon quedandose con
el nivel inmediato anterior con 8
y en el primero con 2. Por lo tan-
to, tiene una valencia de +1.

Un atomo con estas caracteristi-

cas es natural que se asocie a otro
atomo que posea siete electrones
en su nivel externo y que, al reci-
bir el electrén del sodio se com-
plete lo que en quimica se llama
octeto y que es la forma mas es-
table de un nivel electrénico. Hay
varios atomos que tienen esta
propiedad y todos se encuentran
en la séptima columna de la Ta-
bla Periédica, un grupo conocido
como los halégenos, que poseen
una valencia de -1.

Si hacemos un barrido de la fila,
encontraremos que el sodio (Na)
tiene valencia +1, el magnesio
(Mg) +2, el aluminio (Al) +3, el
carbono (C) +4 pero también -4,
ya que les indistinto donar cua-
tro electrones que recibir cuatro
para completar su octeto; el ni-
trégeno (N) -3, el oxigeno (O) -2y
el fldor (F) -1. El dltimo de la fila es
el neén (N) que al poseer de ma-
nera natural su octeto completo
no es reactivo.

Una ultima anotacion: igual que
las cargas diferentes se atraen,
las cargas iguales se repelen.
Igual ocurre en los atomos que
en los imanes. Esto trae como
consecuencia que dentro de los
nucleos, cuando hay mas de un
protdn exista la tendencia na-
tural de su descomposicién. En
la naturaleza ésta tendencia se
compensa con la adicién de par-
ticulas sin carga que funcionen
como aislantes entre los pro-
tones, estos son los neutrones.
Cuando hay pocas cargas se re-
quieren pocos neutrones, tome-
mos el caso del helio (He) con dos
cargas positivas y solamente dos
neutrones. Pero cuando el nime-
ro de cargas aumenta, el nimero
de neutrones aumenta fuera de
proporcioén por lo que en 4tomos
medianos como el oro (Au) hay
107 neutrones para 47 protones
y en grandes como el uranio (U)
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238 neutrones para 92 protones.
Con respecto a las inconsisten-
cias menores del modelo pro-
venientes precisamente de las
diferencias entre el numero de
protones y el peso atémico por
una presencia diferente de neu-
trones, como por ejemplo el iodo
(1), que tiene un protdn mas que
su elemento inmediato anterior,
que es el telurio (Te), pero un
peso molecular menor, fue Henry
Moseley ya en el siglo XX quien
gracias al desarrollo de la espec-
troscopia de rayos X logré eluci-
dar el origen de la discrepancia
ratificando que, en este caso, la
excepcion confirma la regla.

Lo que pueden esperar para el
2019 en esta columna

El 2019 ha sido propuesto por
la Organizacién de las Naciones
Unidas como el Afio Internacio-
nal de la Tabla Periédica de los
Elementos por lo que la Acade-
mia de Ciencias de Morelos ha
decidido dedicarle una serie de
articulos preparados por espe-
cialistas de diferentes disciplinas.
Sirva este articulo inaugural para
despertar su curiosidad y que nos
permitan compartir con ustedes
nuestro amor por los elementos
y su maxima representacion, la
Tabla Periodica.

Esta columna se prepara y edita
semana con semana, en conjun-
to con investigadores morelen-
ses convencidos del valor del
conocimiento cientifico para el
desarrollo social y econédmico de
Morelos. Desde la Academia de
Ciencias de Morelos externamos
nuestra preocupacion por el va-
cio que genera la extincién de la
Secretaria de Innovacién, Ciencia
y Tecnologia dentro del ecosiste-
ma de innovacion estatal que se
debilita sin la participacion del
Gobierno del Estado.
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