DE CONCURSO

En el numero de presentacion de Educacién Quimica (pdgina 4) se convocd a
los estudiantes de las carreras de quimica para concursar mediante la
elaboracién de un ensayo sobre el tema “El impacto del descubrimicnto de
D.I. Mendeleiev en 1869”. Este trabajo es el ganador del concurso, cuyo autor
se bizo acreedor a un lote de libros, un diploma y su publicacién en este
numero de la revista. *

" El recetario de la naturaleza.

Impacto de los descubrimientos

de D. I. Mendeleiev

Andrey Zarur Jury
(Estudiante de la carrera de quimica en la UNAM)

Introduccién ,

A lo largo de la historia de la ciencia, grandes
hombres han destacado por haber “robado” sus
secretos a 1a naturaleza. Asi, los grandes descubri-
mientos a lo largo del tiempo han sido realizados
por hombres y mujeres de ciencia que logran com-
prender y explicar el comportamiento natural de
algun hecho o, bien, que llegan por medio de
procesos artificiales a imitar el comportamiento de
la naturaleza.

El caso de Mendeleciev es realmente sorpren-
dente, ya que este hombre logré arrancar a la madre
naturaleza uno de sus mds grandes secretos: su
recetario. ‘

En efecto, el descubrimiento de la periodicidad
de los elementos por Mendeleiev es mucho mds que
una simple lista de nombres ordenados, es todo un
conjunto de premisas que, combinadas, pueden
resultar en cualquier compuesto, sustancia o mate-
rial conocido.

Por qué un «recetario»
La tabla periodica propuesta por Mendeleiev por
primera vez en su libro Principios de Quimica, en

1868, contiene no Gnicamente el nombre, simbolo
y nimero atémico de los elementos conocidos, sino
que nos proporciona mucha de la informacién te6-
rica requerida para su combinacién. Ademds, dado
un elemento, nos dice a qué otros elementos se
asemeja, a cudles no, con cudles es afin, a cudles
rechazaria; inclusive nos proporciona una idea del
tamafo, caracteristicas fisicas, proporciones de
combinacién y muchos otros aspectos. A manerade
un recetario que nos indica qué ingredientes deben
mezclarse para formar un pastel y en qué propor-
ciones, la tabla periédica nos habla de las posibili-
dades de formar compuestos con caracteristicas
definidas, asi como la proporcioén en que deben ir
mezclados los “ingredientes”.

No es una simple lista de ingredientes bdsicos,
y puedo atreverme a decir que la Gnica informacién
que no NOS proporciona para “cocinar” nuestro
“pastel” quimico, es la “manera para prepararse” y
el “tiempo de horneado”.

Un poco de historia
El hombre prehistérico comprendia poco a poco la
naturaleza de la materia por el procedimiento de
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ensayo y error. Aprendié a usar la materia en su
propio beneficio. De esta manera fabrico lanzas,
hachas, arados, etcétera. Sin embargo, no se intere-
s en el origen y estructura de los materiales que
usaba cotidianamente; simplemente utilizaba lo
que tenia a su alcance, sin preguntarse si existia otra
forma de fabricar esos utensilios.

Posteriormente vino la era de los metales y el
hombre empez6 a trabajarlos, incluso a hacer las
primeras aleaciones. A partir de lo que la naturaleza
le proporcionaba, comenz6 a fabricar herramientas
mds complicadas, como fueron las tabletas de arci-
lia en Egipto hace 8 000 aiios, tintas en 6 000 2.C.,
vidrio a partir del cuarzo, fijadores para pintura, y
muchos otros artificios que hacian mas ficil 1a vida.
Todos estos fueron i0s primeros pasos de la quimi-
ca empirica.

Fue hasta la época de oro de la filosofia griega
que se empezd a tratar el problema del origen y
estructura de los materiales utilizados a diario por
el hombre. Asi, Arist6teles plante6 que toda la ma-
teria estaba formada por aire, agua, tierray fuegoy,
claro, las combinaciones entre ellos. Anteriormen-
te, Tales de Mileto (600 a.C.) propuso que todo
estaba formado por agua, ya que era el Gnico mate-
rial al que se conocia en sus tres estados fisicos:
liquido, sélido y gaseoso. Para Anaximenes todo era
formado por aire. Asimismo, Hericlito propone al
fuego como el principio elemental de la materia.
Incluso se propusieron como componentes bdsicos
del mundo al Amor y al Odio.

Sélo Leucipo y Demdcrito, su discipulo, se ade-
lantaron a la sarta de teorias puramente filoséficas
y dijeron que toda la materia se formaba por parti-
culas pequefias e indivisibles, llamadas dtomos, y
que el Universo se constituia por estas pequenas
particulas que se encontraban en constante movi-
miento. Demoécrito no iba tan mal. Si tan sélo hu-
biera podido imaginarse lo que vendria después...

La alquimia, protoquimica de la Edad Media,
surgié probablemente en los paises orientales, Chi-
na sobre todo, donde se menciona por primera vez
la pildora de la inmortalidad de Wei Po Yang. La
alquimia fue la primera corriente en preocuparse
por dictar una clasificacién de aquellos elementos
primordiales que constituian la materia, y se cono-
cian. Por ejemplo, la piedra que arde o azufre, el
agua dura o mercurio, que eran opuestos entre si.
Por algin tiempo se pensé que estos dos elementos
eran el origen de todo.

Asi, en esta etapa empiezan a dictarse simbolos
para representar a los elementos conocidos, histo-
rias largas para explicar la combinacién quimica de
dos de ellos, y todo tras la bisqueda del elixir de la
eterna juventud, y la piedra filosofal que transfor-
maria lo que tocase en oro puro.

Los alquimistas empezaron a derrumbar la teo-
ria de los cuatro elementos de Aristételes, y a inten-
tar agrupar a los elementos que conocian en un
orden légico. Sin embargo, las clasificaciones de
esta época, como la de Hennig Brand, descubridor
del fésforo, son vinicamente agrupaciones de los
elementos seguin su afinidad o rechazo por el agua.

En el siglo XVII, Robert Boyle, atesta el golpe
mortal a la teorfa aristotélica, dando una definicién
de elemento en su libro The Sceptical Chymist:

“...ciertos cuerpos primitivos o simpies y perfec-
tamente libres de mezcla; que al no estar for-
mados por ningtin otro cuerpo, ni uno de ellos
por otro, son los ingredientes con los que se
componen directamente los cuerpos llamados
perfectos, y en lo que se descomponen estos

cuerpos”.

En 1789 Lavoisier, quimico de origen francés,
publica una lista de 23 elementos que cumplian la
definicién de Boyle. Sin embargo, no deja de incluir
en esa lista al fuego, al calor y a diversos materiales
que hoy sabemos que son compuestos.

Posteriormente, Dalton postula su teoria at6-
mica y, con base en ésta, ordena a los elementos en
funcién de su peso, comparado con el del hidrége-
no, al que arbitrariamente asigna el valor de uno,
por ser el mis ligero.

Berzelius comienza entonces a dar reglas para
simbolizar a los elementos, a partir de la primera 'y
segunda letras de su nombre en latin.

Para 1860 se conocian ya 65 elementos, que
habian sido capturados y etiquetados. Ante esta
cantidad de elementos diferentes, surgi6 la impe-
riosa necesidad de ordenarlos y agruparlos, no Gni-
camente con base en su peso, como io hizo Canni-
zaro, sino incluso siguiendo sus semejanzas y
diferencias entre si.

Tal vez, Mendeleiev robé a la
Naturaleza uno de sus mds
preciados secretos.

Surgieron varios cientificos y varias técnicas
para agrupar los elementos: las triadas, los octetos,
las doceavas; pero todas seguian Gnicamente rela-
ciones numéricas basadas en su peso y dejaban
fuera toda otra contemplacién en cuanto a su acti-
vidad quimica.

Era una varijada coleccién en la que se distin-
guia poco orden; relaciones mutuas entre elemen-
tos, posibles conexiones familiares, parecian desa-
fiar toda identificacién. Se necesitaba un examen
sistemidtico, persistente e increiblemente paciente
de una cantidad inmensa de hechos. Esta gigante
tarea fue emprendida por Dimitri Ivanovich Mende-
leiev. Una ojeada a cualquier aula de cualquier
escuela superior en ciencias, atestigua su triunfo:
colgando de la pared, la [amiliar tabla periédica de
los elementos es, a pesar de su vestido moder-
nizado, su obra permanente.

ENERO de 1990
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Dimitri

Cuando Mendeleiev empez06 su obra magna a fines
de 1860, no tenia mucho mds de treinta afios, pero
ocupaba la cdtedra de quimica general de la Univer-
sidad de San Petersburgo. Nacido en Siberia, el
menor de 17 hijos, recorrié con su madre a la edad
de 15 anos €l largo camino a Moscu, para ser admi-
tido en la Universidad. Sin embargo, fue rechazado
a causa de su juventud, y sigui6 hasta Petersburgo,
donde ingres6 en el Instituto Pedagoégico de la
Universidad. Aunque tuberculoso, llegd a ser maes-
tro, quimico y consejero en la industria del petr6-

" leo.La estima en la que se le tenia durd toda la vida.

Mids tarde, cuando se cas6 por segunda vez sin
haberse divorciado, el Zar comentd: “Si, Mende-
leiev tendrd dos mujeres, pero yo sélo tengo un
Mendeleiev.”

La Magnum Opus
La cldsica tabla periédica se originé en los prepara-
tivos de Mendeleiev para su libro Principios de
Quimica, publicado en 1868. Le llam6 la atencion
la falta de sistematizacion de los hechos en la qui-
mica inorginica. Se puso a recoger todos los frag-
mentos de evidencia sobre la naturaleza de los
elementos conocidos. Sabia, por ejemplo, que los
hal6genos, o elementos formadores de sales, tenian
caracteristicas comunes entre si (flor, cloro, bro-
mo, yodo). Asi como los metales alcalinos, que se
oxidaban en presencia de aire, y los metales nobles,
que resistian la corrosién (cobre, platino, oro).
Mendeleiev ided el sistema de colocar carteles
por las paredes de su laboratorio. Asigné a cada
elemento una tarjeta, y luego las ordendé una y otra
vez. Sobre cada tarjeta venia anotado el peso atdmi-
co y otras propiedades, tanto del elemento como
de los compuestos que formaba. Mds tarde ide6 el
sistema de hileras laterales y columnas verticales,
en las cuales dispuso las tarjetas que correspondian
a semejanzas fisicas y quimicas. Después de haber
situado al hidrégeno en un lugar especial, y aparte
de todos los otros por sus propiedades tnicas,
dispuso en la primera hilera los siete elementos
siguientes conocidos, desde litio hasta fldor. En la
siguiente colocd del sodio al cloro. Ya s6lo en estas
dos primeras hileras la periodicidad resultaba evi-
dente. En cada columna el primer y segundo ele-

mento eran quimicamente semejantes.

Lo genial de Mendeleiev consistié en darse
cuenta de estas relaciones. Incluso cuando lleg6 al
tercer renglén, se dio cuenta que faitaba un ele-
mento por descubrir, que debia estar entre el calcio
y el titanio, en el tercer lugar de la hilera.

Mendeleiev situd tarjetas en blanco donde sos-
peché que debia existir otro elemento, asegurando
que tarde o temprano estos elementos serian des-
cubiertos, e inclusive predijo con exactitud asom-
brosa las propiedades quimicas y fisicas de elemen-
tos que faltaban adn por descubrir. Su primera
prediccién se cumplié con el descubrimiento del
galio en 1875. Sus propiedades se correspondian
casi exactamente con las del eka-aluminio, como
habia él denominado al elemento faltante. Y asi
sucedi6 con muchos otros elementos posterior-
mente descubiertos. nicamente escaparon a su
profesia los gases nobles, que aparecieron en los
ultimos afios de su vida. Sin embargo, encajarlos no
fue dificil, pues Gnicamente hubo que agregar una
columna extra a su tabla.

Incluso hoy, cuando seguimos descubriendo
nuevos elementos artificiales en los laboratorios,
éstos ya tienen su “asiento reservado” en la Mag-
num Opus de Dimitri Ivanovich Mendeleiev.

Conclusiones

Es realmente impresionante que cien anos después
del trabajo de Mendeleiev no se haya concebido
una mejor manera de ordenar y precisar el lugar
que debe ocupar cada elemento en una tabla. Esta
nos proporciona tanta informaciébn como nosotros
podamos interpretar de su contenido. Y aunque de
esta tabla primitiva no podamos conocer los valores
exactos de electronegatividad y potencial de ioniza-
cibn de un elemento, por ejemplo, si podemos
darnos una idea comparativa entre dos elementos,
es decir, por la posicién que guarda uno respecto a
otro en la tabla, podemos estimar como se compor-
tarian al reaccionar. Podemos vislumbrar las posi-
bles combinaciones entre dos elementos. Saber de
antemano si un compuesto seria 0 no estable. Y
muchas otras cosas. Un verdadero recetario de la
naturaleza.

Mendeleiev fue el primer hombre de la historia
en imponer un verdadero orden al caos natural de
los elementos. Rob6 a la naturaleza tal vez uno de
sus mas preciados secretos. Ja)
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