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¢Hacia una nueva “tabla periodica’?

Ivan de Jesus Arellano Palma

Resumen

En 2019 se celebraron los 150 afios de la creacion de la tabla periddica por el quimico ruso Mendeléiev.
En ese siglo y medio, pocos son los cambios que ha sufrido la tabla periddica —el mas importante es
pasar del acomodo de los elementos de acuerdo con la masa atomica, al del nimero atémico, que
propuso el fisico Henry Moseley—, lo que demuestra la validez y el valor del trabajo del quimico ruso.
Pero ¢algun dia existird un reemplazo a esta tabla periddica? Y si lo tuviera, (cudles serian las razones
para ello?
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A NEW “PERIODIC TABLE"?

Abstract

In 2019, the 150th anniversary of the creation of the periodic table by the Russian chemist Mendeleyev
was celebrated. In that century and a half, few have been the changes in the periodic table —the most
importantis the switch from the arrangement of elements according to atomic mass, to the arrangement
by atomic number, proposed by physicist Henry Moseley—, which demonstrates the validity and worth
of the Russian chemist's work. But then, will there ever be a replacement for this periodic table? And if it
did, what would be the reasons for it?
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"Un cambio importante, por
ejemplo, fue la reorganizacion
en la tabla debido al
descubrimiento de los

gases inertes, pues en la de
Mendeléiev no habia espacio
para ellos.

2 En quimica cuantica se define
la estructura electrénica como
el estado de movimiento de
los electrones en un campo
electrostatico creado por
nucleos estacionarios.

El corazén de la quimica

Una de las imagenes cientificas mas conocidas es la de la tabla periddica. Su
poder de sintesis del conocimiento quimico es enorme. Basta saber unos pocos
conceptos relacionados con esta ciencia para poder predecir el comportamiento
de los elementos quimicos; por ejemplo, qué elementos —un elemento es
materia constituida por dtomos de su misma clase— pueden reaccionar entre sf
mas facilmente. Tras 150 afios de permanecer casiinvariante’ a como la propuso
Mendeléiev, un cambio radical parece imposible. ;Sera asi?

¢Es universal la tabla periédica?

Enorme fue mi sorpresa al enterarme que en Costa Rica no solo se utiliza la
tabla periddica “clasica”. En ese pais centroamericano también se usa la tabla
de Gil Chaverri, que fue un quimico y fisico tico (Mora, 2019). Esa tabla periddica
ordena a partir de la estructura electronica? a los elementos quimicos. Pero ;por
qué utilizar una tabla periddica diferente? Nos ensefiaron, al menos asi ocurrio
conmigo, que la tabla periodica era la mejor forma de acomodar los elementos.
¢Sera cierto? ;O habra dudas sobre si esa es la mejor configuracion posible?

La quimica es un juego de electrones

Algunos quimicos consideran que la tabla periddica, en su configuracion actual,
no es la mejor forma de acomodar la mayoria de los elementos. Es decir,
piensan que algunos deberian ser reubicados. Para ponernos en contexto sobre
la tabla periddica y comprenderla necesitamos saber dos cosas. Primera, los
elementos de la tabla “desean” parecerse a los que estan en el lado derecho de
ésta —anteriormente llamados gases nobles, ahora, gases inertes—. En esta
familia encontramos al helio, nedn, argdn, radon, kriptén, xenon y el sintético
organeson. Segunda, para llegar a “parecerse” a los gases inertes, los elementos
de la tabla periddica ceden, ganan y/o comparte electrones.
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Francisco Rebolledo es un quimico y literato mexicano, interesado en la
divulgacion de la ciencia. En sus textos “De palabras y elementos” y “Carbono”,
gue se encuentran en los libros La ciencia nuestra de cada dia, volumen 1y 1,
respectivamente, Rebolledo compara los comportamientos de los elementos
con los seres humanos —mas preciso seria llamarlos personalidades—, para
entender mejor las propiedades de los elementos quimicos.

Por ejemplo, Rebolledo compara al sodio (Na, un alcalino) “con un chico pelirrojo,
hiperactivo y siempre avido por ceder al vecino la canica que no cabe en sus bolsillos”
(Rebolledo, 2010, 114). Al estar en la familia | —asi se comportan la mayoria de los
elementos de esta familia—, al sodio le “sobra un electréon” —Ila canica—, por lo que
siempre desea desprenderse de él. En palabras de Rebolledo “sélo logra quedarse
tranquilo cuando se le extrae el trauma que pesa en su conciencia” (Rebolledo, 2010,
114). Por otra parte, al radon —un gas inerte— lo compara “con un venerable anciano,
un verdadero budista, que reposa en el nirvana indiferente a los deseos que acosan
a casi todos los demas elementos”. Esto se puede entender al saber que el radon es
un gas noble que se encuentra casi al final de la tabla periddica; por ende, rarisima
vez reacciona con otros elementos, pues No necesita Mas electrones. Por dltimo, al
carbono lo imagina “como una mujer joven y serena, precozmente sabia y equilibrada,
con una capacidad infinita de compartir sus bienes” (Rebolledo, 2012, p. 107).

Pero, como ya mencionamos, no todos los quimicos estan conformes con
la ubicacion actual de todos los elementos de la tabla periddica.

Reacomodando elementos quimicos

Hablemos del hidrogeno (H), que es el elemento mas abundante en el universo.
Parece ser un paria. Esta colocado en la familia 1 —llamados alcalinos—, pero
todos los elementos de ahi son metales —a excepcion del H que es un gas—.
Requiere de un solo electrén para alcanzar la estabilidad de los gases inertes,
por lo que, quiza, sea mejor acomodarlo en la familia xvi, donde se encuentran
el flior o el cloro, que son igual de reactivos que el H.

Otro elemento “rebelde” es el mercurio (Hg). Este es un metal liquido a
temperatura ambiente, caso contrario a los demas miembros de su familia que
son metales solidos. Otros parias son el escandio (S¢) y el itrio (Y), que parecen
no encontrar su sitio adecuado en la tabla. Dependiendo de que caracteristica
fisicoquimica —como la configuracion electronica, radio atomico o punto de
fusion— se tenga como primordial para su acomodo, los elementos de la familia
Il—donde se encuentra el Scy el Y— pueden estar en uno u otro lado de la tabla.

Por estos y otros motivos, en el afo 2015, la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (1urac) publicod un proyecto, liderado por Eric Scerri —
quimico maltés y filésofo de esta disciplina—, para un posible reacomodo de la
familia 3 de la tabla periddica. Todas estas criticas han hecho pensar que la tabla
periddica necesita mas que un simple reacomodo de los elementos quimicos.
Pero no parece haber un acuerdo. Veamos algunas propuestas.



https://iupac.org/projects/project-details/?project_nr=2015-039-2-200

Figura 1. Flor en 3D del quimico
Paul Giguere, desarrollada en
1965. Fuente: Tmoxosa Onbra,
20009.

3 Los superactinidos son los
elementos aln no descubiertos
que van desde el nimero 121 al

153. Fueron propuestos por el
quimico tedrico y nuclear Glenn
Theodore Seaborg, que gano el

Nobel en esta disciplina.
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De arboles, flores, torres y grafos

Las criticas anteriores han convencido a algunos quimicos de que se necesita
encontrar una nueva configuracion para el acomodo de los elementos en una
“tabla periodica”. Afortunadamente no hay escasez de ideas. Por ejemplo, las
configuraciones en tres dimensiones representan mejor el acomodo de los
elementos. La propuesta del quimico canadiense Fernando Dufour, que tiene
forma de arbol de navidad, es un nuevo intento para redisefar el acomodo de
los elementos quimicos. Esta configuracion tiene un tronco alrededor del cual
los elementos quimicos dan giros, haciéendose mas ancha llegando al tronco del
arbol. Esta nueva configuracion deja ver mejor la continuidad donde termina
una fila en la tabla periddica actual.

Otra tabla es la de Paul Giguere, llamada Flor en 3D (ver figura 1). Cada
“pétalo” representa algo distinto. Por ejemplo, el primero de éstos —verde
azulado— contiene a todos los metales alcalinos y en la parte posterior de este
mismo pétalo los metales alcalinotérreos —familias 1y i—. El resto de los pétalos
contiene los otros elementos quimicos.
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Por otra parte, Theodor Benfey desarrolld otra configuracion llamada tabla en
espiral (ver figura 2), que incluso deja espacios vacios para colocar los elementos
del octavo periodo y para unos elementos nuevos que llamo superactinidos®.
Fstas no son las Unicas configuraciones nuevas, las hay en forma de évalos,
circulares, semicirculares, lazos arcoiris, con muchos colores, etcétera.
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Figura 2. Tabla en espiral del
quimico Theodor Benfey. Se
publicé por primera vez en The
pictorial Periodic Table. Fuente:
DePiep, 2013a.

Figura 3. Tabla “alargada”
similar a la propuesta por el
quimico Eric Scerri. Fuente:
Sandbh, 2015.
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No todas las configuraciones desechan el arreglo de la tabla actual como el
mejor acomodo de los elementos. Una tabla no tan “radical” la propone el ya
citado quimico Eric Scerri. Su tabla de forma alargada es mas simétrica que la
tradicional. En esta configuracion el H y el He estan uno junto al otro, y los
actinidos y lantinidos —los elementos “raros” que estan hasta abajo de la tabla
periddica y que algunos llevan nombre de cientificos, por ejemplo, einstenio,
nobelio, etcétera— ya estan junto a los otros elementos quimicos (ver figura 3).
Esta tabla es mas simétrica, pues Scerri buscaba maximizar el nimero de triadas,
los conjuntos de tres elementos quimicos que estan muy relacionados por sus
propiedades fisicoquimicas y sus masas atomicas.
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Figura 4. Organizacion de los
elementos en forma de torre
(apomaH ) de Valery Tsimmerman.
Fuente: DePiep, 2013b.

4Son valores numeéricos

que, grosso modo, indican las
caracteristicas que tienen los
electrones en los atomos. Estos
ndmeros se representan con las
letrasn, m, lys.
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Por su parte, Valery Tsimmerman en 2006 desarrollé una torre, en la que
acomoda los elementos, y no por sus numeros atomicos. A esta torre la llamo
ADOMAH Y Su configuracion organiza a los elementos quimicos de acuerdo con los
cuatro numeros cuanticos* que gobiernan la organizacion de la tabla periddica.
No fue la Unica configuracion propuesta de Tsimmerman, también tiene otra en
forma de tetraedro.
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Porsifuerapoco,losmatematicosnohanquedadofuera,ytambiénhan propuesto
una nueva configuracion de la tabla periddica. A mediados del afio pasado, los
investigadores Wilmer Leal y Guillermo Restepo (2019), de los institutos Max
Planck, disefiaron una tabla, basada en el orden y la similitud, en forma de
hipergrafo, que publicaron en la revista Proceedings of the Royal Society, en abril
2019. Esta nueva configuracion adopta diferentes maneras de acomodar los
elementos dejando de lado la utopia de que existe una configuracion verdadera
y Unica. Esta caracteristica de flexibilidad la hace, para mf, la mas atractiva. Y a ti,
icual te parece mas adecuada?

Hemos visto que los criterios para aspirar a una nueva configuracion en la
tabla periddica se deben a desacuerdos de su acomodo, debido a las propiedades
fisicoquimicas de los elementos. Pero ;stendriamos una nueva configuracion en la
tabla debido al descubrimiento de nuevos elementos? Es decir, ;faltan muchos

elementos por descubrir qué hagan que la tabla periddica mude de forma?

¢Cual sera el ultimo elemento de la tabla periédica?

Eraelafno 2010y el periodo 7 de latabla periddica fue completado (aunque no fue
hasta 2016 quelaiupacaceptd ese cambio). Ese afio se completo el descubrimiento
del elemento 117 llamado teneso (Ts) —anteriormente ununseptio—, por medio
de una colaboracion entre cientificos rusos y estadounidenses en Dubna, Rusia.
Siselograra sintetizar un nuevo elemento quimico se deberia agregar una nueva
filaoperiodo anuestraactual tabla periodica. Esto suscita preguntasinteresantes,
por ejemplo: scuando se descubrira el elemento 119 llamado provisionalmente
unonenio?, ;quedan muchos elementos quimicos por descubrir? y jexiste un
limite o son “infinitos” los elementos quimicos?

Al momento de escribir este articulo el elemento mas grande es el 118. De
estos 118, 91 son encontrados “facilmente”, ya que son encontrados de forma
natural —incluso el tecnecio que fue el primer elemento quimico sintetizado
y que se crefa no se encontraba de manera natural—. A partir de del uranio,
los demas elementos quimicos han sido sintetizados artificialmente como el
neptunio, americio, einstenio, fermio, etcétera. Aunque parece que algunos de
éstos pueden ser encontrados naturalmente en minerales como la uraninita. En
conclusion, tenemos 98 elementos que se han encontrado en la naturaleza —
aunque sea en trazas—y 118 elementos totales.

Los restantes 20 han sido sintetizados en dispositivos que aceleran
particulas a altas velocidades para hacerlas colisionar. En resumen, lo que se
hace es“disparar” elementos pesados (como el oro) con proyectiles de elementos
ligeros (el hidrégeno). Asi fueron obtenidos, por ejemplo, los elementos 114 a
118, entre 1999y 2010. Alli el “proyectil” lanzado era el calcio que bombardeaba
a los actinidos pesados. Lo que se intenta hacer en estos experimentos es que
los neutrones de los elementos hagan surgir nuevos elementos quimicos (ver
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Figura 5. Ecuacion de quimica
nuclear que explica la formacion
de nuevos elementos quimicos.

°>La quimica cudntica relativista
es una rama de la quimica

muy moderna. Es un maridaje
entre quimica cuantica y fisica
relativista para explicar las
propiedades de los elementos
quimicos pesados. Estos efectos
relativistas son muy importantes
para este tipo de elementos.
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imagen 5). Esto conlleva una dificultad técnica considerable y la mayoria de los
elementos creados viven solo milisegundos, por lo que es dificil saber sus
propiedades fisicoquimicas. Pareceria ser una cuestién de no contar con la
tecnologia adecuada, incluso si la tuviéramos, ;encontraremos mas elementos?
238 1 239 8 239 5 a9
92U + o0 — U > “o3ND » “3sPu
23.5 min 2.3565 d

Las estimaciones sobre cuan grande puede llegar a ser la tabla periddica vienen
de una rama de la quimica apoyada en la fisica moderna; se le llama quimica
cuantica relativista®. El brillante fisico Richard Feynman, apoyado en la teoria de
relatividad de Einstein, predijo que el elemento 137 era el limite para el Ultimo
elemento de la tabla periddica. Feinmanium es el apodo de este hipotético
elemento. Pero ¢qué tiene que ver la teoria de relatividad con la tabla periodica?
Pues bien, cuando los nucleos atémicos son cada vez mas grandes los electrones
deben aumentar su velocidad; por ende, los calculos de la quimica cuantica
relativista afirman que llegando a un limite los electrones tendrian que ir mas
rapido que la velocidad de la luz. Imposible.

Posteriormente otros quimicos vy fisicos tedricos han afinado los calculos
para proyectar que el 137 no es el elemento limite. Por ejemplo, Pekka Pyykoo,
quimico tedrico finlandés, experto en quimica cuantica numeérica, ha propuesto
un modelo informatico-quimico para establecer los periodos ocho y nueve de
la tabla periddica —hoy son siete—. Ademas, proyectd que deberian existir
54 elementos mas. Es decir, si Pekka tiene razon, la tabla periddica podria
albergar hasta un elemento 172, que va mucho mas alla de los 118 actuales y
el hipotético feinmanium. Esto, sin duda, cambiaria la actual configuracion de la
tabla periddica.

El fin del reinado de Mendeléiev

“La mitad de la quimica aun estd aun por descubrir:
no sabemos como y ese es precisamente el reto”

Pekka Pyykko, quimico tedrico finlandés

La tabla periddica de Mendeléiev ha sido (y seguira siendo) una herramienta
de trabajo invaluable para todo quimico. Pero, debido a sus inconsistencias
y ciertas limitaciones, es seguro que mas temprano que tarde tengamos una
nueva configuracion, que acomode de mejor manera a los elementos quimicos.
Entonces, la respuesta a la pregunta con la que abrimos este articulo es si,
seguramente existira un reemplazo para la tabla periddica. Asi es la ciencia, se
trata de un conocimiento humano que no es perfecto, pero si es perfectible.
¢Cuanto tiempo durara la siguiente “tabla periédica"?
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