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Opinién

DMITRI MENDELEYEV

Y SU ORDEN ELEMENTAL

Daniel Salgadoe Blanco*, Fabiola .!_._&:it"mes-Miranda*

DMITRI MENDELEYEV

Mientras se elevaba por el aire, Dmi-
tri volte6 su mirada hacia el grupo
de personas que desde Tierra lo ob-
servaban con asombro. Entre ellos
estaba el oficial del ejército que de-
bia haber piloteado el globo aerosta-
tico, y quien puso una mirada atoni-
ta al escuchar la peticion de Dmitri
para que bajara de la canastilla del
globo. Dmitri no sentia ningun re-
mordimiento, habia sido necesario:
con el peso del equipo que llevaban
para hacer las mediciones meteoro-
logicas, el globo no hubiera podido
despegar si aquel oficial del ejército
permanecia a bordo. Dmitri no es-
taba dispuesto a perderse un eclipse

solar desde lo alto ni a cederle a un
militar la oportunidad de realizar
mediciones de este inusual fenome-
no. Ademas, con el cielo nublado de
ese dia, era indispensable alcanzar
esa posicion pues era la inica quele
permitiria ver y hacer mediciones
del eclipse. Al final habia valido la
pena, y sabia ademas que este pe-
queno incidente con el oficial del
ejército no pasaria a mayores: a es-
tasalturas de su vida, la profesion de
Dmitri lo mantenia en una posicion
privilegiada dentro de la sociedad
e incluso ante los ojos del gobierno
del Zar. Pero no siempre fue asi...
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Desde que Dmitri nacid, duran-
te muchos anos su futuro pareceria
ominoso: nacido como el ulimo de
trece hermanos, tuvo un padre quien,
apenas un ano después de haberlo
visto nacer, perderia la vista por com-
pleto. Su madre se convirtio en el uni-
co sostén economico del hogar y tuvo
que dedicarse a la administracion de
una fabrica de vidrios que pertenecia
a su familia, desgraciadamente, un
incendio consumio la fabrica cuando
Dmitri tenia catorce anos v la familia
volvid a caer en desgracia...

El inicio de esta historia puede
resultar tristemente familiar para
muchos v, sin embargo, es poco pro-
bable que la mayoria esté relacionada
con su desenlace. Probablemente si
alguien hubiera conocido a Dmitri
en esa etapa de su vida, no creeria lo
que este nino llegaria a ser: uno de los
grandes cientificos de su tiempo, cuyo
principal legado, 1z tabla periddica, es
una parte fundamental de la estructu-
ra que utilizamos para ordenar nues-
tro entendimiento de la naturaleza.

Dmitri Mendeléyvev nacid en 1834
en la ciudad siberiana Tobolsk, Rusia.
Después de que la fabrica de vidrios
de sufamilia se perdiera, sumadre lle-
varfa a Dmitri a San Petersburgo para
que continuara con sus estudios. Allf
empezaria a consolidar su gran inte-
rés por la ciencia en general v por la
Quimica de forma muy particular, Su
vocacion lo llevaria a escalar pelda-
nos dentro de la academia, primero
con una maestria en San Petersburgo
v luego un doctorado en Heidelberg,
Alemania. El joven Mendelévev regre-
saria en 1861 a San Petersburge como
la mayoria de los cientificos recién
egresados, con mucho impetu, pero

Figura 1. Dmitri Mendelévev (1834-1907)

desempleado v sin dinero. Esta situa-
cidn econdmica lo llevaria a buscar
trabajo escribiendo un libro de texte,
el cual llevd a cabo con tal dedicacion
v cuidado que se convertiria en un li-
bro de referencia en la ensenanza de
la Quimica en Rusia.

Para 1800, 1a Quimica pasaba por
grandes cambios: conceptos como la
valencia de un elemento o la impor-
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tancia del peso atomiceo, apenas em-
pezaban a discurirse con seriedad v a
tomnar la forma con quese conocenac-
tualmente. Dada su formacion, Men-
delévev conocia sobre estos avances y
las discusiones que estaban teniendo
lugar en el resto del mundo, v udlizd
su primer libro como plataforma para
llevar ideas novedosas a las aulas. Esre
trabajo no solo signified un alivio eco-
nomico para Mendeléyey, sino una
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exitosa aproximacion hacia el proce-
so creativo de escribir libros de texto.
En 1869, ocho anos después de haber
publicado su primer libro, se reencon-
traria con la misma tarea. En esta oca-
sion lo motivaria principalmente el
deseo de desarrollar un texto de apo-
Va0 para impartir un curso de Quimica
universitario. Tituld su libro de dos
tomos: Principios de la Quimica Den-
tro del segundo tomo, Mendeléyev
plasmaria por primera vez un boceto
de lo que lo convertiria en uno de los
iconos de la ciencia: la tabla periddica
de los elementos.

EL ORDENA-
MIENTO DE LOS
ELEMENTOS Y SU
PERIODICIDAD

Un elemento quimico es una sustan-
cia pura, es decir, que todos los dtomos
que la conforman son iguales, A su
vez, cada dtomo estd compuesto por
tres particulas mas pequefas: neutro-
nes, protones v electrones. La forma
en gue estas particulas conforman
un dtomo es similar a la disposicion
de nuestro sistera solar, en el que los
planetas orbitan alrededor del sol. En
esta analogia, el sol estd representado
por el nicleo del dtomo, dentro del
cual sélo hay neutrones vy protones,
y los planetas son los electrones que
orbitan alrededor del niicleo atdmico,
En general, un atomo tiene el mismo
numero de electrones v protones, v
comoloselectrones y protones tienen
lamisma carga eléctrica, pero con sig-
no contrario, la carga total de un 4dto-
mo suele ser cero. Hoy sabemos que
la cantidad de protones (v por lo tanto

Figura 2. Un dtomo (izquierda) compuesto por neatrones (rojo), protones (verde) v electrones
(lila), en cierta forma es similar a un sistema solar donde los planetas orbitan alrededor del sol

(derecha).

Figura 3. Tabla periddica antigua que refrata como se veia en sus inicios. Se estima gue esta tabla
fue impresa entre 1880 v 1890 (Mendelévev propuso su tabla en 1869).

de electrones) de cada atomoes deter-
minante para las propiedades de los
elementos quimicos. En la época en
la que Mendelévev escribio su libro
se sabia que cada elermento quimico
poseia caracteristicas que lo distin-
guian, por ejemplo, su afinidad para
combinarse con otros elementos o el
color de la luz que emitian cuando se
calentaban. Sin embargo, hasta antes
de la tabla periddica de Mendeléyev,
en realidad no se habia encontrado

una forma logica de ordenar a todos v
cada uno de estos elementos (si bien
mas de uno lo intentaba).

Aunque la propuesta original de
Mendeléyev ha pasado por cambios
alo largo del tiempo (cambios que in-
cluso €l mismo propuso), lo esencial
de su idea original se ha mantenido.
La version actual de la tabla periodi-
ca ordena los elementos gquimicos
de acuerdo a su nimero atomico, es
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decir, a la cantidad total de protones
que hay en cualquiera de sus dtomos.
Por ejemplo, el primer elemento de
la tabla pericdica es el hidrogeno, cu-
yos atomos solo tienen un proton; el
segundo es el helio, cuyos dtomos tie-
nen dos protones; le sigue el litio, con
fres protones dentro de sus atomos,
y asi sucesivamente. Crdenando los
elementos quimicos sélo por su nu-
mero atomico, acabariamos con una
lista muy larga de un elemento tras
otro que seria dificil de manejar. En-
tonces, una manera mads condensada
de ordenarlos v que resulta sencilla, es
considerar otra de sus caracteristicas:
el niimero de electrones. Al conside-
rarelnimero de electrones se abtiene
el caracteristico arreglo bidimensio-
nal que conocemos, donde las casillas
estan acomodadas en renglones v co-
lumnas.

Cada dtomo tiene una capacidad
maxima de electrones que orbitan en
capas o niveles de energia alrededor
del niicleo. Cada capa puede albergar
hasta cierto nimero de electrones.
Dependiendo del nimero de electro-
nes que cada dtomo tenga serd el nu-
mero de capas alrededor del nicleo.
Esta caracteristica se ve reflejada en el
numero de renglones de la tabla pe-
riddica, por efemplo, el hidrogeno tie-
ne un electron que cabe en la primera
capa, por lo que en la tabla periddica
estd en el renglon 1, el helio tiene dos
electrones que también caben en la
primera capa, asi que también estd
ubicadoenel renglon 1. Enla capa lva
no caben mas electrones, entonces,
el litio, que es el siguiente elemento y
tiene tres electrones, tendra dos capas
ocupadas: dos electrones en la prime-
racapa y un electroén en una segunda
capa, yse ubicard en el rengdlon 2. Y asi

sucesivamente con todos los elemen-
tos de acuerdo al nimero de capas
ocupadas por sus electrones, Cada
vez que los orbitales de un dtomo es-
tén completos, terminard un renglon
de la tabla v se comenzaréd otro hasta
acomodar a todos log elementos.

Alterminar de ordenar con su sis-
tema los 60 elementos quimicos que
se conocian en ese entonces, Mende-
léyev se percatc de que los elementos
que s¢ encontraban cercanos entre
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ellos tenizn propiedades similares.
Esto le hizo notar que debia haber
otros elementos atin no descubiertos
y dejo hueces en la tabla para ellos.
Incluso se aventuro a predecir cudles
deberian ser las caracteristicas de los
elementos faltantes. Todo el procego
que Mendelévev siguio para llegarala
construccion de la tabla pericdica fa-
cilitd en gran medida la comprension
de la complejidad de la estructura de
losatomaos.

T T

Y asi sucesivamente...

Figura 4. Representacion esquemstica del llenadoe de los orbirales atdmicos de los dromos de
hidrégeno (H), helic (He), litio (Li), berilic {Be) v nedn (Ne),

COMO SE HA MODIFICADO LA
TABLA PERIODICA EN EL TIEMPO. LA

TABLA, HOY

Podemos ver la tabla periddica como
un mapa en el que se ordenan los ele-
mentos de acuerdo & una serie de rela-
ciones que involucran sus propiedades
fisicas y quimicas. Este arreglo resulta
muy util ya que la posicién que ocu-
pan los elementes en la tabla nos dice
algo sobre sus propiedades. Es algo
fascinante la relacién de las propieda-
des que los elementos guardan entre
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siv que la ley de periadicidad pone de
manifieste. Ahora que conocemos gue
hay caracteristicas compartidas entre
elementos, podemos hacer clasifica-
ciones diversas seglin unas uotras pro-
piedades. Sin embargo, no debemos
olvidar que cada elemento es diferente
alos demads, v aunque compartan algu-
nas caracteristicas, cada uno es funda-
mentalmente disdnto.
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Figura 5. Una seccion de la tabla periddica actual (arriba) comparada con la configuracion obtenida al girarla 180° {abajo).

Lamanera de ordenar los clemen-
tos de Dmitri Mendeléyev ha sido la
manera mas practica que se ha pro-
puesto de acuerdo a su estructura ato-
mica y sus propiedades fisicas v qui-
micas. Sin embargo, la tabla periddica
de Mendeléyev no es un arreglo abso-
luto, no es la organizacion obligatoria
que los elementos deben tener v el
creer que existe una sola representa-
cidn es como ver el cubo por una sola
cara. Una tabla al final es un sistema
que puede cambiar dependiendo del
enfoque que se quiera obtener. Hoy
en dia, con las herramientas com-
putacionales disponibles, podemos
acceder a varias representaciones de
la clasificacion de los elementos al
mismo tiempo. Esto permite enten-

der mejor las propiedades v el com-
portamiento de cada elemento v nos
proporciona la libertad de ver cada
elemento desde varios angulos. Esto
nos da la posibilidad de ver el cubo
completo.

Los ESleET.’.'-'.OS pOI‘ encontrar una
representacion  grafica  contindan
hasta hoy en dia. Se tienen documen-
tados mds de 400 diferentes arreglos
v se siguen proponiendo nuevas re-
presentaciones. Una propuesta de
una nueva tabla periddica fue hecha
en 2019, a propasito del Ano Interna-
cional de la Tabla Periddica, por un
grupo de cientificos ingleses liderados
por un reconocido investigador de
Quimica fundamental de la Universi-

dad de Nottingham, en Reino Unido.
Ellos han propuesto, con fines peda-
gogicos, poner la tabla periodica de
cabeza, es decir, girarla 1807y asi tener
a los elementos con menor nimero
atémico en la base. Los autores ex-
plican que esto tiene muchas venta-
jas, por ejemplo, su nimero atomico
incrementaria de abajo hacia arriba,
y creen que esta nueva orientacion
seria mas ficil de entender por los es-
tudiantes, pero elimpacto pedagogico
aun estd por probarse y la controver-
sia ha sido mucha...

sCudl seria tu propuesta de arreglo
de los elementos? ;Como seria tu ta-
bla periddica? ;Qué pensaria Mende-
léyev de estaidea?
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