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Resumen

Conocer las caracteristicas fisicoquimicas de los elementos es muy importante, ya que éstas nos
permiten estudiar sus propiedades, analizar su comportamiento y hasta sintetizar nuevos elementos.
En este sentido, este trabajo pretende explorar, de un modo sencillo y didactico, la estructura de la
tabla periddica, la manera de interpretarla y como encontrar los patrones de prediccion que describen
el comportamiento fisicoquimico de los elementos. Este tema es de interés para los lectores con
curiosidad por las ciencias y los ayudara a comprender el significado de toda esta valiosa informacion.
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THE PEeriobpic TABLE AND ITS PATTERNS TO PREDICT PHYSICOCHEMICAL BEHAVIOR

Abstract

It is important to know the physicochemical characteristics of the elements, since they allow us to study
their properties, analyze their behavior, and even synthesize new elements. In this sense, this work
describes the periodic table, in a simple and didactic way, a method for its easy interpretation, and how
we can find the prediction patterns that describe the physicochemical behavior of the elements. This
topic is for curious readers who intend to study Science and it will help them understand the meaning
of all this valuable information.
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Figura 1. Representacion
esquematica de la tabla
peri¢dica, que muestra cada
elemento, el bloque al que
pertenecen, y su division en
grupos y perfodos.
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La tabla periédica y los elementos

La tabla periddica es una poderosa herramienta que representa de forma
grafica todos los simbolos de los elementos quimicos que componen la
materia que conocemos. Fue estructurada por dos cientificos que trabajaban
simultaneamente; uno de ellos fue el quimico y médico aleman Julius Lothar
Meyer, que en 1968 construyd una tabla que relacionaba el volumen y masa
atomica de los elementos con su comportamiento quimico. Sin embargo, su
descubrimiento fue poco reconocido, ya que el quimico ruso Dmitri Mendeléyev
presento una teoria muy similar en 1869y se llevo casi todos los honores (Ramos,
2017). Mendeléyev propuso que todos los elementos conocidos hasta entonces
seguian un patron de comportamiento fisicoquimico conforme aumentaba la
masa atomica del elemento; posteriormente, a este patron se le dio el nombre
de ley periddica. Aflos mas tarde, en 1913, el fisico Henry Moseley (estudiante del
reconocido investigador Ernest Rutherford) realizd una serie de experimentos
irradiando los elementos metalicos con rayos X, y descubrié que su estabilidad
y comportamiento quimico eran mejor representados siguiendo su numero
atomico, razén por la cual, decidio reordenar la tabla y estructurarla a la manera
que actualmente la conocemos.

Como primer acercamiento, podemos decir que la tabla periddica esta
formada por una agrupacion de cuadros que estan ordenados en columnas
conocidas como familias o grupos, y renglones llamados periodos, como se
representa en la figura 1.
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Los cuadros de la tabla periddica almacenan la informacion perteneciente a cada
uno de los elementos. Actualmente la componen 118 (Karol et al., 2016), los cuales,
segun el formato de la upac (International Union of Pure and Applied Chemistry), estan
representados en el interior de cada cuadro por un simbolo quimico de una 0 mas
letras que, en la mayoria de los casos, deriva de su nombre en inglés, por ejemplo,
el oxigeno representado por la letra O (oxygen). O bien, se usan algunos otros
simbolos que provienen de la raiz en otras lenguas, como el oro y la plata,
representados por las letras Au y Ag, debido a que derivan de las palabras en latin
aurum y argentum, respectivamente. Asimismo, en la parte superior del simbolo,




Figura 2. Simbolo que
representa los elementos
quimicos y sus principales datos
en la tabla periddica.
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encontramos el ndmero atémico, que nos indica el nUmero de protones que contiene
el nudcleo de cada elemento; mientras que, en la parte inferior, esta el nombre del
elemento y su masa atémica, la masa promedio que tiene cada elemento en el
nucleo (protones + neutrones), y que ademas considera sus isotoposy su abundancia
porcentual en la naturaleza, como se indica en la figura 2.

Simbolo

Nombre
Peso

Hidrégeno
1.008

Distribucion de los elementos dentro de la tabla

La tabla periddica esta dividida en diferentes bloques o series de elementos
que comprenden uno o mMAs grupos. Estos contienen elementos con un
comportamiento quimico similar y estan clasificados en metales, metaloides
y no metales. Dentro del grupo de los metales, se encuentran los metales
alcalinos, alcalinotérreos, lantanidos, actinidos y los metales de transicion, que
Se caracterizan de manera general, y al contrario de los no metales, por tener un
aspecto brillante, ser buenos conductores del calor y la electricidad, ademas de
que segln su nUmero atomico podemos predecir si tienen baja o alta densidad,
su grado de durezay si son altamente reactivos. Por otra parte, en el grupo de
los metaloides (también conocidos como semimetales) podemos encontrar los
elementos que tienen un comportamiento intermedio entre los metales y los no
metales, ademas de aquellos con muy baja reactividad quimica que comprenden
los gases nobles pertenecientes al grupo 18 o también conocido como grupo vilA
segln su antigua clasificacion. Por dltimo, mencionaremos a los transurdnicos: los
ultimos elementos que se han descubierto (del 93 al 118); tienen un gran nimero
atémico y casi todos han sido generados de manera artificial en investigaciones
cientificas; su comportamiento quimico es extremadamente raro.

Interpretacion de la tablay patrones de comportamiento
fisicoquimico

Una caracteristica muy importante de la tabla periddica es que en ella es posible
encontrar patrones que nos predicen con precision algunas propiedades
fisicoquimicas de cada elemento. Para esto, bastara con ubicar la posicion y
determinar el grupoy periodo al que pertenecen. Algunas de las propiedades que
son facilmente reconocibles son: la configuracion electrénica de valencia, el radio
atomico, el potencial de ionizacion, la afinidad electronicayy la electronegatividad,
entre algunas otras. Estas propiedades son muy importantes, ya que nos
permiten relacionar a los elementos de acuerdo con su comportamiento, para
generar nuevos elementos y materiales.




Figura 3. Representacion

del orden creciente del
ndmero atémico y la densidad
electronica. Cada punto
alrededor del simbolo quimico
representa el nimero de
electrones del dltimo orbital,
conocidos como electrones de
valencia

! El estado de oxidacion es

un numero que indica de

forma indirecta, el nimero de
electrones y la carga que tiene
un atomo. Este valor es muy Util
para los procesos de oxidaciony
reduccion.
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Para su interpretacion, partiremos por leer la tabla periddica en orden
creciente del nUmero atomico. Para esto, recordemos que, en un atomo estable,
conforme se incrementa el nimero de protones, lo hace también el nimero
electrones en la misma cantidad. Asi, al leer la tabla periddica de izquierda a
derecha, y de arriba hacia abajo, notaremos un aumento en la densidad
electronica, ademas de que, todos los elementos pertenecientes al grupo 1 (1A)
Unicamente tendran un electréon en su ultimo orbital; los ubicados en el grupo 2
(1A), dos electrones; y asi sucesivamente con excepcion de los grupos 3 (1B) al 12
(1B), como se muestra en la figura 4, ya que éstos corresponden a los metales de
transicion y pueden tener multiples estados de oxidacion estables' (valencia),
debido a la facilidad con la que pierden electrones de su orbital d (Scerri, 2007).

Electrones de valencia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 15 17 18
na me B vBe viB vie vine 1B ne ma A VA Via Vil A Vil A
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Esta caracteristica en la configuracion electrénica de valencia nos permite
predecir la capacidad de ionizacion y la probabilidad de estos elementos para
donar o recibir electrones durante las reacciones quimicas; esto es, entre menos
electrones tenga el orbital (elementos de la parte izquierda de la tabla), mas
facil sera compartirlos. En este sentido, podemos decir que si nos movemos
en la tabla periddica de izquierda a derecha, aumentamos de forma gradual el
numero de electrones en el Ultimo orbital; asi, por ejemplo, los elementos del
grupo 17 (viA), los que tienen un orbital de valencia mas lleno (7 electrones),
presentan una mayor tendencia arecibir electrones. Por otra parte, los elementos
pertenecientes a los gases nobles son otro caso excepcional, ya que mantienen
tendencia a no participar en reacciones quimicas debido a que su octeto de
electrones del Ultimo orbital se considera completo.

El periodo es otro factor importante que debemos entender en la tabla.
Cada renglén representa un nivel energético ocupado por los electrones, es
decir, los elementos ubicados en el periodo 1 tendran distribuidos sus electrones
en un solo nivel energético, los ubicados en el periodo 2 tendran dos niveles
energeéticos y asi sucesivamente, por lo que los elementos del periodo 7 son los
de mayor densidad electrénica, distribuida en 7 orbitales.

Al tener en cuenta la informacion provista por los grupos y periodos, es
posible predecir el incremento del radio atdmico de los elementos, para el cual
es necesario considerar dos factores: 1) el nUmero de electrones y sus niveles
energéticos, y 2) las fuerzas electromagnéticas de atraccion que ejerce el nucleo




Figura 4. Representacion
esquematica de los patrones de
prediccion del comportamiento

fisicoguimico de los elementos
en la tabla periddica. Cada flecha
representa el incremento del
radio atémico, la energfa de
ionizacion, la afinidad electrénica
y la electronegatividad de los
elementos, de acuerdo con su
posicion en la tabla.
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sobre los electrones. Un esquema representativo se ilustra en la figura 3. Para
explicar esto, debemos tener en mente que al aumentar el nUmero de electrones,
también lo hacen los protones, por lo cual, el radio atémico del elemento también
incrementa debido a su distribucion espacial. Como ejemplo podemos tomar
dos elementos del grupo 1, el hidrogeno ("H) y el cesio (>>Cs). El primero es el
elemento mas simple, pertenece al periodo 1y solamente tiene un electron en
un nivel electrénico; su radio atémico es de 1.10 angstroms (&), mientras que el
segundo pertenece al periodo 6, tiene 55 electrones y seis niveles electronicos;
su radio atémico es de 3.43 A Aln a pesar de este incremento en el radio
atémico del elemento, es importante notar que si Nos movemos en la tabla de
izquierda a derecha (grupos 2, 3, 4, etcétera), el radio atdbmico comienza a
disminuir; esto debido a que el incremento del nimero de protones en el nucleo
también ejerce una mayor atraccion electromagnética sobre los electrones en
los orbitales. Como ejemplo podemos tomar dos elementos del periodo 6, el
*Cs y el bismuto (®Bi). El primero, como se menciond anteriormente, tiene 55
electrones distribuidos en sus seis orbitales y un radio atémico de 3.43 A;
mientras que el #Bj, al pertenecer al grupo 15 (VA), tiene 83 electrones, es decir,
28 electrones y 28 protones mas que el *°Cs, y su radio atdomico disminuye a un
valorde 2.07 A. Con esto podemos predecir que el radio atémico de los elementos
aumenta al leer la tabla de arriba hacia abajo, y de derecha a izquierda, por lo
que el Francio (¢’Fr), del grupo 1, es el elemento con el mayor radio atémico, de
3.48 A (Aldersey-Williams, 2011).

Incremento en el
radio atémico

Patrones de prediccidn fisicoquimico

=
Incremento en i cregie\ IR PR P P ERPER P PR
electronegatividad

y la afinidad electrénica

Otra propiedad predecible es el potencial de ionizacion, que se define como
la cantidad de energia necesaria para arrancarle a un atomo, en su estado
fundamental, el electréon més débilmente unido del Ultimo orbital. Asimismo, es
importante sefialar que la simetria en la configuracion electronica influye en la
energia de ionizacion, por lo que los elementos del grupo 1 son a los que se
les puede arrancar el electron del orbital mas alejado con la menor cantidad
de energia. Para ejemplificar esta propiedad, podemos tomar dos elementos
ubicados en los extremos de la tabla, el Fr y el helio (?He). El primero, como
se describid anteriormente, pertenece al grupo 1y periodo 7, es decir, tiene un
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unico electrén en el séptimo orbital, muy lejos del nucleo, por lo que, con muy
poca energia de ionizacion (380 kjOmol") es posible arrancarlo. Por otra parte, el
’He, que pertenece al grupo 18 (vilA) y periodo 1, tiene un Unico orbital que esta
completo con dos electrones muy cerca del nucleo, por lo cual, su energia de
ionizacion es la mas alta de la tabla con un valor de 2372.3 kjJdmol™". Con esto es
posible predecir el patron de comportamiento para la energia de ionizacion, el
cual es contrario al del radio atomico, o sea, la energia de ionizacidon aumentara
en los elementos que se encuentren mas a la derecha y mas arriba de la tabla.

La afinidad electronica y la electronegatividad son otras dos propiedades
que nos proporcionan informacion del comportamiento fisicoquimico de los
elementos. Estas no tienen un comportamiento regular a lo largo de la tabla, sin
embargo, aun es posible observar una tendencia de prediccion al incrementar la
energia de atraccion electromagnética del nucleo sobre los electrones. Podemos
definir la afinidad electronica como la energia liberada cuando un atomo gaseoso
en su estado fundamental captura un electrén para convertirse en un anion (un
ion con carga negativa), mientras que la electronegatividad es la capacidad que
tienen los atomos para atraer alos electrones cuando forman un enlace guimico.
La caracteristica principal, para ambos casos, es el incremento en la energia
electromagnética de atraccion en los elementos con orbitales mas cercanos al
nucleo, o bien, dicho de otro modo, la afinidad electrénica y la electronegatividad
seran mayores en los elementos con un menor radio atomico. Como ejemplo
podemos considerar dos elementos ubicados en los extremos de la tabla, el
8Fr y fldor (°F). El primero ya se tomd como ejemplo y sabemos que pertenece
al grupo 1, perfodo 7, y es el elemento con el mayor radio atémico (3.48 A), y
una alta densidad electrénica. El °F pertenece al grupo 17 (viA) y periodo 2, su
radio atémico es menor (1.47 A)y contiene 9 electrones. El #Fr es un elemento
con un radio atdbmico muy grande, ademas de que la alta densidad electrénica
produce un apantallamiento y fuerzas de repulsion que evitan que otros
electrones sientan la atraccion del nucleo. Por otra parte, el °F tiene un menor
radio atomico, el nlcleo ejerce una mayor atraccion electromagnética sobre los
electrones y debido a su configuracion de valencia permite recibir un electron
mas para completar su nivel y formar enlaces. Con esto es posible predecir el
patron de comportamiento para la afinidad electronica y la electronegatividad,
el cual aumentara de valor para los elementos que se encuentren mas hacia la
derechay hacia arriba de la tabla periddica (Benfey y College, 2009).

Conclusion

La tabla periddica es una poderosa herramienta que organiza y clasifica los
elementos de acuerdo con sus propiedades fisicoquimicas. Algunas de estas
propiedades pueden predecirse por ciertos patrones, que estan en funcion de
la posicion de los elementos. Una correcta interpretacion de estos patrones
ayudara, a los estudiantesy profesores, a comprender y relacionar la informacion
contenida en la tabla, en vez de memorizarla.
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