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Resumen (abstract)

Tomando en consideraciéon que el afio 2019 ha sido denominado el afio Internacional de la Tabla
Periddica se presenta a la comunidad cientifica y a los educadores un ordenamiento de los
elementos quimicos poco conocido, publicado por primera vez hace 45 afios. El ordenamiento que
se presenta fue elaborado por el Dr. Luis Alberto Bravo (Uruguay, 1910-1991) y posee
caracteristicas que aun permiten considerarlo vigente y de importante valor cientifico y

pedagdgico.

1. El concepto de elemento quimico

Desde hace miles de afios se conocen varios de los elementos que se encuentran en la
naturaleza en estado libre. Por ejemplo el hierro, la plata, el oro, el cobre, el carbono y el azufre ya
eran conocidos por el hombre desde la antigiiedad. Estos elementos fueron utilizados por
nuestros antepasados prehistéricos para la fabricacién de objetos que han sido empleados con
diferentes finalidades, entre otras: decoracion, pinturas y elaboracion de herramientas.
El estudio de cada uno de los elementos resulta de especial relevancia y utilidad para la quimica.
Sin embargo el concepto de elemento quimico resulta complejo y suele confundirse con el de
sustancia simple. Puede realizarse un abordaje del mismo a diferentes niveles: macroscopico
(fenomenoldgico), corpuscular y también simbdlico.
En los documentos de IUPAC se encuentran dos acepciones para elemento quimico:
1. “Una especie de atomos; todos los atomos con el mismo nimero de protones en el nicleo
atomico”.
2. “Una sustancia pura compuesta por atomos con el mismo nimero de protones en el nicleo
atomico. Algunas veces este concepto se denomina sustancia simple distinguiéndolo de
elemento tal como se define en 1, pero generalmente el término elemento quimico se

emplea para ambos conceptos”.
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La primera de las acepciones corresponde al abordaje conceptual a nivel corpuscular. En la
segunda se encuentra una superposicion de los niveles macroscépico y corpuscular, lo que
conduce a superponer los conceptos de elemento y de sustancia simple.

A nivel simbdlico podemos afirmar que cada elemento se representa por un determinado simbolo

que lo identifica y lo diferencia de todos los demas.

2. Ordenamiento de los elementos

En la medida en que se fueron descubriendo cada vez mas elementos quimicos resultdé necesario
organizar adecuadamente la informacién acerca de los mismos. Cuando se examinan sus
propiedades fisicas y quimicas se encuentran similitudes y diferencias, que han permitido
ordenarlos con diferentes criterios. En general, los autores de estos ordenamientos han tenido en
cuenta propiedades fisicas y/o quimicas de las sustancias simples mas abundantes que los
elementos forman. Asimismo, también en varios trabajos -especialmente en los mas recientes- se
toman en cuenta algunas propiedades atomicas.

En el presente trabajo se mencionan solamente algunos de los numerosos ordenamientos de los
elementos que se han propuesto a lo largo de la historia de la Quimica y se consideran de

especial relevancia para los autores.

2.1. Las triadas de Dobereiner

En 1829 el quimico aleman Johann Wolfgang Débereiner (1790 - 1849) observo que el cloro, el
bromo y el yodo no solamente poseen comportamiento quimico semejante sino que, ademas, el
“peso atémico” del bromo tiene aproximadamente un valor intermedio entre el del cloro y el del
yodo. Encontr6 otros dos grupos de tres elementos que poseen propiedades quimicas
semejantes: calcio, estroncio, bario; y azufre, selenio y telurio. En ambos grupos el “peso atomico”

del segundo elemento posee un valor intermedio al de los otros dos.

| Cloro | Bromo | lodo |
‘Peso atdmico” de Cloro + "Peso atdmico” de lodo = *Peso atdmico® de Bromo
2
| Calcio | Estroncio | Bario |
|  Azuire | Selenio | Telurio |

Doébereiner llamo a estos conjuntos de elementos triadas y se dedicé a buscar otras. Sin embargo

dado que pocos de los elementos conocidos en aquel momento podian ser agrupados en triadas
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las investigaciones al respecto fueron dejadas de lado ya que no se consideraron de interés por la
comunidad cientifica de la época.
Otro ejemplo de triada:

| Liio | Sodio | Poltasio |

1.2. El caracol telurico de Chancourtois

En 1863 un gedlogo francés, Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois, propone un
ordenamiento de los elementos que se conoce como caracol, hélice o tornillo teltrico. El caracol
teldrico... esta constituido por una cinta de papel que se enrolla en forma de cilindro o tornillo y
contiene a los elementos conocidos hasta el momento dispuestos por “peso atémico” creciente.

Los elementos con propiedades quimicas similares quedan alineados verticalmente.

Li=

C=12

Na=2

Si=28

K=3%

Ti=48

Chancourtois fue el primer cientifico en observar
que, con determinada periodicidad, las propiedades
B® quimicas de los elementos se repiten (ejemplo: Li,
: Na, K), es decir, son funcién peridédica de sus
“pesos atébmicos”. El nombre de caracol telurico se
b debe a que el telurio se encuentra en el centro del

ordenamiento original.

1.3. Las octavas de Newlands

En 1864 John Alexander Newlands (Inglaterra) ordena los 62 elementos conocidos hasta el

momento por “pesos atdomicos” crecientes. Sin considerar al hidrégeno, los siete elementos
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siguientes (litio, berilio, boro, carbono, nitrégeno, oxigeno y fldor) poseen diferentes propiedades
fisicas y comportamiento quimico distinto. A su vez algo similar ocurre con los siete elementos
siguientes (sodio, magnesio, aluminio, silicio, fésforo, azufre y cloro) pero el primero del primer
conjunto de elementos tiene caracteristicas fisicas y quimicas semejantes a las del primero del
segundo conjunto (octavo elemento del ordenamiento realizado). Lo mismo ocurre con el segundo

elemento de cada conjunto y asi sucesivamente.

o T e ] 5 1 c T ] o1 F 1

| Na | Mg | A | si | P | s | < |

Newlands observa que el octavo elemento a partir de uno determinado posee propiedades
semejantes al primero y a esta regularidad la denomina ley de las octavas. El nombre surge de

una comparacion con las octavas musicales.

e e S

H He Li Be B C N o F Ne

e
e T

s

F NMe Na Mg Al Si P S5 Cl Ar

Dado que a partir del calcio la ley deja de cumplirse este ordenamiento no resulté de mayor
interés y dejo de ser utilizado al poco tiempo. Una vez que se descubre la familia de los gases
nobles la repeticién de propiedades pasa del octavo al noveno elemento quimico y por lo tanto en

lugar de octavas deberia hablarse de novenas.

2.2. La tabla periédica de Mendeleiev y Meyer

En 1869 el quimico ruso Dmitri Ivdnovich Mendeleiev basandose en la periodicidad de las
propiedades quimicas y en forma simultanea el quimico aleman Lothar Meyer basandose en la
periodicidad de las propiedades fisicas, publicaron sus ordenamientos de los elementos en forma
de tablas. Ambos ordenamientos resultan ampliamente coincidentes, con columnas que contienen
a los elementos cuyas propiedades fisicas y quimicas mantienen semejanzas. Por lo tanto
podriamos considerar que se trata de una misma tabla elaborada simultdneamente en lugares
distintos y en base a puntos de partida diferentes. Si bien al hacerse referencia a esta tabla
deberian mencionarse los nombres de ambos cientificos, ha prevalecido en la historia de la
quimica el nombre del primero de ellos. Dado que esta tabla es ampliamente conocida no se

llevara a cabo una descripcion de la misma en el presente trabajo.
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3. Algunos ordenamientos... escasamente conocidos

3.1. Ordenamiento perioddico de Charles Janet

En el afio 1928 el ingeniero francés Charles Janet publico varios ordenamientos periédicos de
elementos quimicos. Uno de ellos posee la forma de una espiral enrollada en cuatro secciones.
Las diferentes secciones corresponden a lo que actualmente se designan como bloques de la
tabla periodica (s, p, d, f). Los elementos alineados pertenecen a un mismo grupo o familia.

Las secciones ubicadas en la parte inferior izquierda corresponden a los elementos

representativos

Types of Graphic Representation of the Periodic System of Chemical Elements (Manzur, E., 1957). Recuperado en:
https://digital.sciencehistory.org/works/s4655h213 (05/12/2018)

3.2. Ordenamiento periédico de Emil Zmaczynski

En 1937 el quimico ruso Emil Zmaczynski publica un ordenamiento periédico en forma de
triangulos superpuestos. La base de cada triangulo corresponde a un periodo. Los elementos de

cada grupo se encuentran ubicados en uno de los lados de cada uno de los triangulos.
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El mismo autor propone posteriormente una reestructura del ordenamiento anterior, en forma de

abanico.

3.3. Ordenamiento perioddico de Friedrich Kipp

En 1942 el aleman Friedrich Kipp propone un ordenamiento en base a una espiral con dos
secciones. En la seccion derecha se ubican los elementos representativos y en la seccion
izquierda se ubican los elementos de transicion. En este ordenamiento no aparecen las

denominadas tierras raras.

3.4. El arbol de los elementos de Miller

En el afio 1944 el quimico suizo Paul Miller propone una representacion de los elementos
quimicos en forma de arbol, tomando como referencia el arbol de la vida del naturalista inglés
Charles Darwin.
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Cada rama del arbol contiene a una familia de elementos. Los elementos representativos se

encuentran hacia uno de los lados de cada rama y los de transicidon se encuentran hacia el otro

lado, a excepcidn de la rama inferior derecha que Unicamente contiene elementos de transicion

(grupo VIIIB o grupos 8, 9y 10 de la tabla periddica que se utiliza en la actualidad).

3.5. La espiral abierta de lan Aucken

En 1951 un quimico inglés, lan Aucken, propone un ordenamiento periodico en forma de espiral

abierta. Los elementos de una misma familia quedan alineados aunque la visualizacion de los

mismos resulta dificil.
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3.6. Torre de los elementos de Therald Moeller

En 1969 el norteamericano Therald Mdoeller presenta un ordenamiento que se conocié como
“Torre de los elementos”. Las dos filas inferiores corresponden al blogue s de la Tabla, las seis
siguientes corresponden al bloque p y por encima se ubican los elementos de los bloques d y f.

3.7. Tabla periédica de Albert Tarantola

En 1970 Albert Tarantola (Francia) toma como referencia una de las tablas elaboradas en 1928
por Charles Janet. Modifica la ubicacion de los cuatro primeros elementos y obtiene una
distribucion que sigue el orden del llenado de los orbitales. La misma se conoce como tabla “de

escalon izquierdo”.
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3.8. Abanico de los elementos de Fernando Mancebo

En 1992 el espafiol Fernando Mancebo propone un ordenamiento en forma de abanico. Cada una

de las secciones del mismo corresponde a un periodo.

alencia

4. La Tabla Periddica en espiral del Dr. Luis Al berto Bravo

4.1. Aspectos historicos

Luis Alberto Bravo (Uruguay) nace en 1910 y fallece en el afio 1991. Cursa estudios en la Facultad
de Quimica y Farmacia de la Universidad de la Republica Oriental del Uruguay, recibiéndose de
Quimico Farmacéutico en el afio 1930, con apenas 20 afios de edad. Posteriormente es becado
durante dos afios en la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires,
obteniendo el titulo de Doctor en Quimica en el afio 1932, a una edad de 22 afios. Dedica gran
parte de su vida a la investigacion y a la docencia en Quimica tanto a nivel universitario como asi
también en Educacion Secundaria, desempefidndose primero como profesor y después como

Inspector de Quimica hasta la culminacion de su trayectoria académica.

Tomando como referencia un trabajo de Gordon Irwin (EEUU, 1939) el Dr. Bravo realiza estudios
sobre el ordenamiento de los elementos en forma de espiral desde el afio 1947. Este
ordenamiento permite zonalizar diferentes propiedades de los elementos favoreciendo y

simplificando el estudio de los mismos.

La tesis de partida del Dr. Bravo es “la naturaleza por doquier se desarrolla en espiral”. En un
articulo publicado en la revista Correo de la Unesco el Dr. Bravo afirma que la forma en espiral se
presenta tanto a escala de lo muy pequefio como de lo extremadamente grande. Por ejemplo
encontramos esta forma en el nautilo (una caparazén marina microscopica) o en las galaxias.

Bravo establece (1981) que “aunque se ignora cOmo se generan los espirales en la materia viva,

9
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se ha comprobado que en las estructuras embrionarias las células se disponen radialmente en las
primeras segmentaciones, pero a partir de la tercera ya se distingue la forma en espiral”. También
afirma “los huracanes revelan en las fotografias aéreas su forma en espiral”.

La primera publicacion de la Tabla Peridédica en Espiral se realiza en 1974 por la Unidad de
Divulgacion y Cultura de Ensefianza Secundaria del Uruguay y por la revista Correo de la Unesco.
En 1978 se publica en espafiol y en inglés por Editorial Reverté con varias reediciones mejoradas

en los afios siguientes.

4.2. Caracteristicas de la Tabla Periddica en espiral del Dr. Bravo

El centro del ordenamiento de los elementos en espiral, no corresponde a un elemento quimico
sino al neutrén, particula subatomica que resulta inestable fuera del ndcleo con un periodo de
semidesintegracién de 11 minutos 2 segundos, dando como productos de su desintegracién un
protén, un electron, un neutrino y energia bajo forma de rayos gamma. De esta forma estarian

presentes todas las particulas constituyentes de los atomos de los diferentes elementos quimicos.

La Tabla Periodica en espiral posee un eje

central determinado por los gases

-

monoatomicos y el neutron. El espiral se

—_

desarrolla en el sentido contrario a las agujas

del reloj.

Los elementos representativos y de transicion

e e e

guedan alineados por familias. Los elementos
de transicion interna se ubican fuera del
ordenamiento en espiral, por debajo del

mismo y en dos filas, tal como en la Tabla

Periédica actual.

WA T

El Dr. Bravo considera que su tabla en espiral “es un sistema facil y coherente de notacion y
nomenclatura de la Quimica Inorganica, se aprende sin esfuerzo...”. Aflade, ademas, que “el
hecho repetido...de que los alumnos hacen sus propias tablas ha dinamizado el aprendizaje de la
Quimica, que resultaba tedioso al no poder graficarlo y realizarlo. Lo mas importante a mi juicio es
gue hoy dia el alumnado construye, al construir su espiral, su propio sistema de referencia y

reflexion”.

10
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Uno de los mas importantes aportes del ordenamiento en espiral de los elementos quimicos es el

estudio realizado por el Dr. Bravo acerca de las variaciones zonales de diferentes propiedades

atomicas, tales como la electronegatividad (figura 7) o la configuracion electrénica.

TABLA PERMIGEHCA OF LS MLIMENTOS

Wiy iane g FALL PR o e
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Periodicidad en valores de

electronegatividad:

La zona 1 (color violeta) contiene a los
elementos que poseen bajos valores de
Electronegatividad.

La zona 2 (color celeste) contiene a los
elementos con valores medios y la zona 3
(color rojo) corresponde a los elementos
mas altos de

con valores

Electronegatividad.

El Dr. Bravo también realiz6 estudios acerca de la zonalizacion de diferentes propiedades fisicas

de las sustancias simples mas abundantes de cada uno de los elementos, como por ejemplo:

densidades (figura 8), puntos de fusion (figura 9) y puntos de ebullicion.
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Periodicidad en valores de densidad:

La zona A (celeste) contiene a los elementos
de baja densidad (entre 0,071y 1,15 g/cm®).
La zona B (color rosado) corresponde a
valores medios (entre 1,20 y 4,40 g/cm®).

La zona C (verde) corresponde a valores
altos (entre 4,50 y 9,80 g/cm®) y la zona D
(marrén) a valores muy altos de densidad
(entre 10,20 y 22,48 g/lcm?).

Periodicidad en valores de puntos de

fusion:

En la zona A (celeste) se encuentran los
elementos de bajos puntos de fusion
(entre -270 y 98°C).

La zona B (color rosado) contiene
elementos de valores medios (entre 113 y
960°C).

La zona C (marrén) contiene elementos de
altos puntos de fusién (entre 1063 vy
3380°C).

Dentro de las propiedades con variaciones zonales el Dr. Bravo ademas incluy6é diversas

propiedades quimicas y elabor6 tablas de 6xidos, hidruros y de clasificacién geoquimica de los

elementos.
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Reflexiones finales

En varios aspectos de la vida cientifica, de diversas ramas del estudio de la naturaleza, los seres
humanos hemos tratado de buscar regularidades, agrupar sistemas, objetos, etc. en base a
caracteristicas similares, a fin de sistematizar su estudio. Los variados ordenamientos de los
elementos que hemos presentado ponen de manifiesto diversos intentos en relacion a las
propiedades de los elementos asi como de las sustancias simples mas abundantes que ellos
conforman. Varios de ellos han sido elaborados sobre la base de trabajos anteriores, mejorando
algunos aspectos deficientes que se habian detectado; pero todos ellos demuestran importantes

esfuerzos y evidencian la gran creatividad en el pensamiento cientifico.

La tabla periddica en espiral puede parecer quizas poco practica, especialmente debido al
manejo extensivo de la tabla de Mendeleiev y Meyer, al que estamos acostumbrados. Sin
embargo evidencia una perspectiva original y creativa que surge como una alterativa innovadora.
Su consideracion en los cursos de quimica de nivel medio o superior puede constituir el punto de
partida para el desarrollo de actividades didacticas de alto valor para el logro de aprendizajes de

calidad en relacion a los elementos y sus propiedades fisicas y quimicas.

Los alumnos de Formacion Docente y de Bachillerato a quienes se les ha presentado la Tabla
Periddica en espiral en los ultimos afios, han dado opiniones positivas acerca de la misma, sobre
todo en cuanto a las ventajas que brinda para el estudio y la comprension de diferentes
propiedades zonales. Algunos incluso manifestaron inquietudes con respecto a la posibilidad de
dar continuidad a los estudios correspondientes de modo de llegar a elaborar Tablas con
distribucion zonal de otras propiedades fisicas o quimicas no consideradas en su momento por el
Dr. Bravo. El trabajo no esta completo ni acabado sino a la espera de investigadores inquietos y

motivados que deseen continuar con el mismo en el futuro.
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