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omo acostumbra a ocurrir en ciencia, fueron muchos
los hallazgos previos que posibilitaron a Mendelé-
yev, hace 150 afios, publicar su tabla periddica. La
clasificacion constituye hoy en dia una disposicién de
los elementos quimicos, ordenados por su niimero
atémico (nimero de protones), por su configuracién
de electrones y por sus propiedades quimicas. Este
ordenamiento muestra tendencias periddicas, que se
perciben en las filas, asi como elementos con com-
portamiento similar en la misma columna o grupo.
La Asamblea General de Naciones Unidas ha proclamado 2019
como Afo Internacional de la Tabla Periédica.

A juicio del profesor de Quimica de la
Universidad Miguel Hernandez (UMH)
de Elche Francisco Javier Gémez
Pérez, un acontecimiento previo que
posibilité la concepcion de esta herra-
mienta fundamental para la ciencia tuvo
lugar cuando, en 1805, el cuaquero
John Dalton propuso la teoria atémica
para dar respuesta a si la materia era
infinitamente divisible. A partir de esa
hipétesis, que ya se habia planteado en
el siglo V antes de Cristo, Dalton postu-
16 que los elementos estaban constitui-
dos por particulas diminutas llamadas
atomos, indestructibles e indivisibles.
La mas importante de su relevantes
investigaciones.

A lo largo del siglo XIX se vislumbré un
gran avance en cuanto al conocimiento W,
de la naturaleza y de cuéles eran los
componentes de la materia. Como
explica el profesor Goémez, surgieron
métodos que permitieron medir las ma-
sas atémicas (inicialmente trabajando y
comparando gases) y asi diferenciar los
elementos. “Se dieron cuenta de que
uno y otro elemento tenian comporta-
mientos y reacciones similares. Esto
sugirié a los cientificos de la época que
debia haber alguna relacion entre ellos
y que podrian clasificarse de forma que
se obtuvieran grupos o categorias”,
explica el quimico. De manera que
durante el siglo XIX, surgieron distintas
tablas de ordenacion de los elementos.

Y en 1869, Mendeléyev propuso su
tabla periddica, en la que dispuso todos
los elementos conocidos en aquella
época, un total de 63, “poco menos del 60% de los que hay en
la actualidad”, subraya Francisco Javier Gomez y explica que

la gran diferencia de la aportacion de Mendeléyev respecto a
otros listados propuestos con anterioridad es que ademas de
que ordeno los elementos seglin su masa atémica y situando en
una misma columna los que tuvieran algo en comun, al hacerlo
se dejo llevar por una gran intuicion: se atrevié a dejar huecos,
postulando la existencia de elementos desconocidos hasta ese
momento. Cuando afios mas tarde se descubrieron el escandio,
el galio y el germanio, cuyas propiedades se correspondian

con las predichas por el ruso, y se descubri6 un nuevo grupo
de elementos (los gases nobles) que también encontré su sitio
en |a tabla, se puso de manifiesto no sdlo la veracidad de la ley
periédica, sino su importancia y utilidad.

Para el profesor Gémez, lo curioso del caso es que Mendeléyev
llevé a cabo una ordenacién por familias de elementos que se
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parecen mucho en su composicién y sus propiedades, a pesar
de que las propiedades quimicas vienen dadas por la nube elec-
tronica, algo que no se sabria hasta 50 afos después. Y para
ello resulté determinante el descubrimiento de la electricidad,
que tuvo lugar a mediados del siglo XIX.

En primer lugar, con la electrélisis, se consiguié descomponer
el agua (H,0) en los gases oxigeno(O,) e hidrégeno (H,) por
medio de una corriente eléctrica. Y a principios del siglo XX,
los famosos experimentos llevados a cabo por Ermest Ruther-
ford permitieron a los cientificos descubrir que el 4tomo estaba
formado, en su mayoria, por espacio vacio, con toda su carga
positiva concentrada en su centro en un volumen muy pequerio,
rodeado por una nube de electrones.

Por este conjunto de experimentos
Rutherford recibioé el Premio Nobel de
Quimica. Al respecto, Gomez explica:
“El mundo subatdmico no podia ser
mas distinto de lo que se imaginaba.
Se demostré que el espacio que ocupa
un atomo esta practicamente vacio, po-
blado de electrones”. Y a continuacién,
el profesor realiza el siguiente simil: “Si
ampliasemos el tamario de un dtomo
hasta alcanzar el de una esfera de 1

m de diametro, el 99,9 % de su masa
se localizaria en su nicleo, que tendria
un diametro de 0,1 mm, mientras que
los electrones (menos de 0,1% de su
masa) ocuparian el espacio restante.
Para hacerse una idea de la enorme
densidad del nicleo atémico, seria el
equivalente a comprimir la Gran Pira-
mide de Giza (cuya masa se estima en
5,9 millones de toneladas), hasta que
ocupase el tamario de una moneda de
un céntimo de euro.

Con la llegada del siglo XX, empezé a
desarrollarse la teoria de la nueva fisica
cuantica, la fisica de las particulas

los electrones y de su reactividad. “Pero
hay que tener muy en cuenta que en la
época de la publicacion de la tabla de
Mendeléyev, se desconocia completa-
mente que eran los protones y los elec-
trones, no sabian nada de la estructura
del atomo y ahi reside precisamente el
valor de este hito cientifico”, subraya el
profesor,

La posibilidad de predecir cual va a ser la reactividad de los dis-
tintos elementos abri6 las puertas a un desarrollo espectacular
de la quimica organica, de la quimica inorgénica y de la quimica
sintética: “Todos los procesos productivos que van desde los
fertilizantes a los colorantes o los farmacos, de alguna forma,
parten del conocimiento que recoge la tabla periddica”, explica
Gomez. Para el quimico de la UMH, lo més interesante no es
tanto la informacién individual de cada elemento de Ia tabla,
sino la capacidad que ofrece a los quimicos para encontrar
relaciones peri6dicas: “Predecir cémo variara la materia al pasar
del fésforo al azufre, o al cloro; predecir si la molécula va a ser
soluble en agua o no; si va a poder tener un punto de fusién alto
0 si va a ser muy reactiva o poco reactiva. Y todo ello, gracias a
lo que te ensena la tabla periédica”.

Un verdadero catalogo concebido para predecir el universo.
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yev nace en Siberia en 1834. Cuando solo tiene 13
afios, su padre -lvan Paviovich Mendeléyev, profesor
de escuela que habia perdido su trabajo afios atras
al quedar ciego- muere. Lejos de desfallecer, su ma-
dre Maria Dmitrievna Mendeleeva reconstruye una
vieja fabrica de vidrio abandonada para mantener

a la familia y poder mandar al prometedor Dmitri, el
mas pequefio de 15 hermanos, a la universidad. Un afo mas
tarde, la fabrica se incendia y, habiendo dejado al resto de
sus hijos lo mejor colocados posible, Maria coge a Dmitri, un
caballo y todas las pertenencias que pueden llevar consigo

y marcha unos 2.000 km hasta la Universidad de Moscu. Alli
intercede en favor de su hijo, argumentando gue posee una de este libro que Mendeléyev se dio cuenta de la periodicidad
mente brillante que debe ser puesta al servicio de la ciencia. de los elementos. “Li, Na, K, Ag se relacionan entre si como G,

La Universidad le rechaza. Lo mismo ocurre al segundo Si, Ti, Sn, o como N, P, V, Sb", escribié. Todo este trabajo cul-
intento, en la Universidad de San Petersburgo. Finalmente, minaria en la mayor de sus obras, Principios de quimica, donde
Dmitri podra ingresar en el Instituto Pedagégico Principal de proponia su tabla periédica.

la capital.

Dmitri viajé por toda Europa. Conocié a los Curie, a Bunsen, a
Al terminar sus estudios Mendeléyev contrae tuberculosis y Cannizzaro. Hizo poderosos amigos y enemigos. Ayudé en la
pasa dos afnos en la peninsula de Crimea como profesor de construccién de la primera refineria petrolera en Rusia y elaboro
ciencias mientras se recupera de la afeccién. Su primera gran  una receta para pélvora sin humo, a la que llamé “pyrocollo-
obra fue un libro de texto sobre quimica organica, publicado dion”. Experimenté con nuevos fertilizantes y fue miembro de

en 1861 y premiado por la Academia de Ciencias de Rusia. numerosas sociedades cientificas, directa o indirectamente
Su primer matrimonio fue un fracaso. Dicen, aunque no es relacionadas con la quimica. La aerodinamica y la hidrodinami-
verdad, que Mendeléyev también inventé el vodka ruso, que  ca le fascinaban por igual. Participé en el disefio del Yermak, el
fue un subproducto de su tesis doctoral Un discurso sobre primer rompehielos del Artico, y preparé un viaje en globo para
la combinacion de alcohol y agua defendida en 1865. Pero estudiar un eclipse solar. El plan se estropeo por la lluvia, pero
el vodka llegé a Rusia en el siglo XIV, fue un regalo de un el intento le valié mucha popularidad. No la suficiente, por lo
embajador de Génova al principe Dmitri Donskéi. Ademas, visto, para ganar el Nobel de Quimica. Aunque fue propuesto
la tesis de Mendeléyev hace referencia a concentraciones de  tres veces y casi lo consigue en 1906. Pero Svante August Arr-
alcohol superiores al 70%, algo mas fuertes que la popular henius, creador de la teoria de la disociacion electrolitica -y un
bebida rusa. Lannister para su Stark- le tenia ganas y poco a poco convencié
al jurado para que retiraran su apoyo al cientifico ruso. Dmitri
En 1868, pasa a ser profesor de quimica inorganica. No Ivanovich Mendeléyev murié un afio més tarde en San Peters-
debié convencerle ninguno de los manuales disponibles en  burgo. Cuentan que con sus ultimas palabras cit6 la novela Las
el momento porque decidi6 crear su propio libro de texto, aventuras del capitan Hatteras, de Julio Verne:

que acabaria por tener continuadas ediciones traducidas al
aleman, al inglés y al francés. Fue durante la composicion “Doctor, usted tiene la ciencia, yo tengo la fe”.
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lie Angela Sastpe
Fernando Fernandez

os investigadores del Instituto de Bioingenieria de la
Universidad Miguel Hernandez (UMH) de Elche pre-
sentan algunos de sus elementos quimicos favoritos.
Pertenecen al grupo de investigacion Disefio y Sintesis
Molecular de la UMH. En su laboratorio y en sus despa-
chos se pueden consultar distintas copias de la tabla
periddica, desde grandes formatos con dibujos alegéricos de los
elementos, hasta pequefias ediciones en japonés donde la reactivi-
dad de los atomos se representa con personajes de distinto peinado.
Curiosidades que han coleccionado a lo largo de su carrera.

6 Para la directora del Instituto de Bioin-
genieria, Angela Sastre, el carbono es el
elemento fundamental porque es basico para
la quimica organica: “Todo lo que hacemos
en el laboratorio tiene que ver con enlaces
carbono-carbono”.

El atomo de carbono tiene cuatro electrones en su capa exterior, lo
que le permite enlazarse con hasta cuatro dtomos, es tetravalente.
Para su trayectoria cientifica, enfocada a la bisqueda de compues-
tos con propiedades optoelectrénicas con aplicaciones en biotec-
nologia y en nanotecnologia, es muy importante que haya enlaces
carbono-carbono, sencillos y dobles. A través de los enlaces, los
electrones cambian de sitio y esto confiere a las moléculas sinte-
tizadas en su laboratorio interesantes propiedades de conduccién
y excitacién con distintas aplicaciones. Los fulerenos (estructu-
1as cerradas de carbono descubiertas en 1985), los nanotubos de
carbono (estructuras cilindricas creadas en 1991) y el grafeno (una
ladmina de dos dimensiones de dtomos de carbono aislada en 2004)
revolucionaron el conocimiento de las estructuras moleculares de
este elemento. Actualmente, uno de los grandes objetivos de la
tiencia es descifrar la relacion de las propiedades de las moléculas
de carbono con el origen de la vida.

“El mas importante es el hidrégeno”,
1 replica Fernando Ferndndez, “porque es el
primero y es el combustible que utilizan
las estrellas”.Entre el primer segundo y los
dos minutos
tras el Big Bang, protones y neutrones se fundieron formando
los primeros nicleos atdmicos: hidrdgeno y después helio, que
siguen siendo los dos elementos mas abundantes del Universo.
Hidro genos significa productor de agua. Tal como indica el inves-
tigador, “si no hubiera enlaces de hidrégeno, las propiedades del
agua serian totalmente diferentes”. La molécula mas conocida,
H,0, debe muchas de sus propiedades al enlace de hidrégeno. Sin
éste, el agua fundiria a -100 °C y haria ebullicién a -80 °C. Malas
condiciones para ser la base de la vida como la conocemos.

5

“Del boro me gusta su simetria. Uno de
los compuestos, las subftalocianinas, a

los que tengo mucho carifio y con los que
no he trabajado desde mi tesis doctoral,
contienen boro”, relata Sastre.

Se extrae principalmente del Valle de la Muerte en California,
donde se encuentra en formas minerales. Este elemento ha
acompanado a la humanidad durante toda su historia. Desde los
productos que utilizaban los antiguos egipcios para embalsamar a
sus muertos, al interior de los reactores nucleares, para modular
la produccién de energia. Las ftalocianinas que investiga Sastre
son compuestos parecidos a los que se encuentran en la hemog-
lobina de la sangre o la clorofila de las plantas. Estas moléculas
producen colores muy vivos, se utilizan en pinturas y tintes y
pueden albergar en su interior mas de 70 elementos de la tabla
periédica. Un elemento que utiliza habitualmente en la prepa-
racién de las ftalocianinas es el zine, que sirve como plantilla
para ayudar en el proceso de su sintesis y que confiere a dichas
moléculas propiedades muy interesantes en sus estados excitados
para aplicaciones, por ejemplo, en terapia fotodindmica contra el

cancer y en la preparacién de células solares.
actualmente también trabajan en el Insti-

S .
tuto de Bioingenieria en su preparacion.

Segiin explica el investigador, este elemento vive una apasionada
historia de amor con el flior, affaire aprovechado muchas veces
para provocar reacciones quimicas en el laboratorio. Por ejemplo,
para sustituir el silicio de un compuesto por indio sin necesidad
de trabajar a temperaturas bajo cero y con otras técnicas muy
complicadas. “Otro elemento importante es el wolframio”, indica
Fernandez. El tnico elemento aislado en la peninsula ibérica

por los hermanos Elhuyar y una de las tres contribuciones de
espafioles a la tabla periddica junto con el vanadio y el platino.
“Y como elemento curioso estd el tecnecio”. Cuando en la serie
Big Bang Theory sale la prequnta “;Cudl es el elemento quimico
mas ligero que no tiene isdtopos estables?”, Fernando Fernandez
conoce la respuesta. Es el tecnecio que, a pesar de estar en mitad
de la tabla junto a elementos naturales y abundantes, es artificial
y tiene una vida media de 6 horas que suelen emplearse en la
monitorizacién de cénceres dificiles de detectar.

“Un elemento al que tengo especial carifio
es el silicio”, dice Fernandez. En Alema-
nia, trabajo con ftalocianinas de silicio y




