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EDITORIAL

El Ano Internacional de la Tabla Periddica (AITP) ha sido
especialmente fructifero para la Sociedad Quimica de México
en actividades académicas y de difusion cientifica. Contando
con el apoyo del CONACYT, se han organizado seis Jornadas
Académicas realizadas en espacios universitarios de diferentes
ciudades del pais.

En este segundo nimero especial del Boletin de la Sociedad
Quimica de México presentamos las contribuciones de las Dras.
Fabiola Monroy Guzman, Lena Ruiz Azuara, Luz Maria Torres
Rodriguez y Violeta Mugica Alvarez a razén de su participacion
en las Jornadas Académicas de la Universidad Autonoma del
Estado de México, en el Museo de la Universidad Auténoma de
Baja California en Mexicali, y en la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi, respectivamente.

Ademas, la Dra Veronica Garcia, Editora del BSQM, presenta la
entrevista al Dr.Victor Duarte Alaniz, ganador del concurso de
obras de arte para el AITP, organizado por la IUPAC y, la dltima
parte de la Historia de la Tabla Periodica que nos ha presentado
a lo largo de cuatro nimeros el Dr. José Adrian Pena Hueso.

Asimismo, se publican los resultados del proceso electoral
llevado a cabo este afno para la eleccion de los comités ejecutivos
Nacional y de la SeccionValle de México, mismas que entraran en
vigor en 2022. Agradecemos a nuestros socios que participaron
como candidatos y, a quienes no resultaron electos en esta
ocasion, los invitamos a seguir participando en las diferentes
actividades de la Sociedad Quimica de México, pues su respaldo
es imprescindible para alcanzar el éxito en nuestras tareas.

El Comité Editorial de la Sociedad Quimica de México hace una
mencion especial al trabajo de la Dra.Verénica Garcia Montalvo
como Editora del Boletin de la Sociedad Quimica de México quien,
desde 2016, junto con la Dra. Margarita Viniegra, encabezaron la
renovacion del BSQM, con el objetivo de transformarlo en una
publicacion abierta y plural, en donde nuestros socios y amigos
pudieran compartir sus articulos de divulgacion y practica
profesional, ademas de incluir nuevos espacios como la seccion
“Para estudiantes...” que nos ha permitido abarcar al publico
mas joven y la seccion “Noticias” en donde se da parte de las
actividades que lleva a cabo la Sociedad Quimica de México.

La Dra.Verénica ha considerado que el AITP le permitira cerrar
con broche de oro su participacion como editora. Agradecemos
su empeno y profesionalismo y le deseamos éxito en los
proyectos futuros. Contintan a cargo del BSQM, como co-
editores el Dr. Alberto Rojas Hernandez de la UAM Iztapalapa
y el Dr. Jorge Ibanez Cornejo de la Universidad Iberoamericana,
quienes han apoyado en las labores editoriales desde mayo de
2018.
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Noticias

Numeralia de las Jornadas Académicas "Quimica sin Fronteras'"
para celebrar el Afio Internacional de la Tabla Periddica de los

Elementos Quimicos

3

Presidium Jornada Académica en la Universidad Auténoma del
Estado de México: Dra. Maria del Jestis Rosales Hoz, Dr. Erick
Cuevas Yéiiez, Dr. Alberto Vela Amieva.

La Sociedad Quimica de México, A.C. ha organizado una serie de
Jornadas Académicas para conmemorar la declaracion del 2019
como Ano Internacional de la Tabla Periodica de los Elementos
Quimicos, por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Las Jornadas Académicas son eventos que reunen a la comunidad
interesada en la Quimica para presentar avances en tareas de
investigacion o educacion. Permiten el intercambio de ideas y
fomentan la colaboracion entre distintos grupos de investigacion
para asi conseguir un mayor desarrollo en temas diversos. La
conexion entre distintas lineas de investigacion puede enriquecer
de manera notable un proyecto de investigacion y es otro aspecto
que se busca fomentar en estas Jornadas.

La celebracion del Ao Internacional de la Tabla Peridédica ha
ofrecido la oportunidad de impulsar un programa de divulgacion
de la ciencia, en la que, sin duda, la Tabla Periddica es un elemento
relevante, ya que permite articular en torno suyo otras areas del
conocimiento.

La divulgacion que se genera en las diferentes areas del
conocimiento en el mundo es fundamental para el avance de la
ciencia en general. Por ello, pensar en una Quimica sin Fronteras,
subraya el deseo de la Sociedad Quimica de México de que los
investigadores mexicanos tengan oportunidad de dar a conocer
los avances de sus proyectos de investigacion entre la comunidad
internacional.
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Aunado a ello y gracias al apoyo del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), cada una de las ponencias
fue transmitida en tiempo real por medio de la plataforma de
Facebook. Las conferencias permanecen disponibles en la pagina:
https://es-la.facebook.com/SociedadQuimicadeMexico.Org.Mx/

Asimismo, este apoyo nos permitié contar con la participacion
de la Seccién Estudiantil de la Sociedad Quimica de México de
la UAM Iztapalapa en las Jornadas del Museo Universum, de la
Universidad Auténoma del Estado de México y de la Universidad
La Salle quienes, ademas de actuar como voluntarios, pudieron
presentarse como agrupacion estudiantil subrayando la
importancia del trabajo en equipo e impulsando a los estudiantes
de otras universidades a ser parte de los proyectos que promueven
su desarrollo profesional.

En nimeros totales, las Jornadas Académicas se llevaron a cabo
en cinco ciudades del pais. Se contd con la participacion de
25 ponentes de 18 institutos o facultades de 12 universidades
nacionales y dos universidades extranjeras. La asistencia presencial
total fue de 1,316 personas, la asistencia virtual de 30,867 y la
reproduccién de videos posteriores a su publicacion fue de 9,302
vistas. Se han publicado dos nimeros especiales del Boletin de la
Sociedad Quimica de México con las conferencias de varios de los
ponentes a manera de articulos de divulgacion.

Jornada Académica en la Universidad La Salle, Ciudad de México:
QFB. Ana Belén Ogando Justo, M. en C. Marco Antonio Loza Mejia,
Dra. Maria del Jestis Rosales Hoz, Dr. Tomds Eduardo Chavez
Miyauchi, Dr. Gabriel Cuevas Gonzdlez Bravo, Mtra. Betsabé
Morales Luna, Dr. Ignacio Gonzédlez Martinez.
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Quimica y desarrollo

Elementos Superpesados

Fabiola Monroy-Guzmdn*

RESUMEN

Los elementos superpesados o “transactinidos” son elementos
sintéticos con Z > 104, situados en el séptimo periodo de la tabla
periddica. Son producidos mediante reacciones de fusion de dos
atomos mas ligeros, con ayuda de aceleradores de particulas.
Poseen vidas medias tipicamente de fracciones de segundos y su
tasa de produccion es de unos cuantos atomos.

Palabras claves: transactinidos, elementos superpesados, fusion.

ABSTRACT

Super heavy elements or "transactinides" are synthetic elements
with Z > 104, located in the seventh period of the periodic table.
They are produced by fusion reactions of two lighter atoms, with
the help of particle accelerators. They have half-lives of seconds
and their production rate is only a few atoms.

Keywords: transactinides, super heavy elements, fusion.

Los elementos superpesados son aquellos pertenecientes al
séptimo periodo de la tabla periédica, cuyos nimeros atémicos
comprenden entre el rutherfordio (,,,Rf) y el oganeson (| ,Og),
siendo este Ultimo el elemento mas pesado de la tabla periodica
actual.A los elementos superpesados también se les conoce como
“transactinidos” porque se encuentran después de los actinidos
en la tabla periodica.

blanco Sistema di-nuclear

o~ ) ~ 0 )

proyectil Nuceleo

compuesto

Producto
de fusién

Figura 1. Proceso de sintesis de elementos superpesados.

Los elementos superpesados no existen en la naturaleza, y no
parecen ser sintetizados durante la nucleosintesis que ocurre en
las estrellas. Son elementos sintéticos, que han sido creados por
el ser humano.

{Como se producen los elementos superpesados?

Los elementos superpesados son sintéticos y se producen
basicamente por la fusion de dos atomos mas ligeros, de cuya suma
resulta el nlmero atomico que se quiere sintetizar. Sin embargo,
existen limitaciones que impiden que el proceso de fusion de dos
nucleos iniciales se produzca facilmente:

1) La cantidad de protones y neutrones de los dos ntcleos iniciales
debe ser compatible para que el producto formado sea el mas
estable posible.

2) Es necesario disparar el atomo-proyectil (es el mas ligero) lo
suficientemente rapido sobre el blanco (el atomo mas pesado),
para que su velocidad pueda superar la fuerza de repulsion
eléctrica de los dos nucleos,dado que los protones estan cargados
positivamente y se repelen entre si (repulsion de Coulomb).

En atomos pequefios, esta repulsion se compensa con otras
fuerzas (i.e., la interaccion entre los nucleones o la fuerza nuclear),
pero cuando la cantidad de protones supera los 104 en un atomo,
la repulsion de Coulomb toma el control. Por ello, una vez que
el proyectil esta lo suficientemente cerca del blanco, la repulsion
debe invertirse y la fuerte interaccion nuclear superar la repulsion
eléctrica, de forma que al chocar los dos nucleos ( imaginemos
que se trata de dos gotas), las superficies nucleares se toquen
entre si y formen “una sola gota” de material nuclear, es decir
el nucleo superpesado (ver Figura 1). Asi, los atomos de los
elementos superpesados se forjan por fusion nuclear. Para ello se
utilizan aceleradores de particulas de alta energia o ciclotrones,
que confieran la energia suficiente al proyectil para permitir su
fusion con el blanco y asi formar el atomo pesado; sin embargo,
si la energia de bombardeo del proyectil es muy alta, los atomos
formados por fusién se fisionan (Figura 1). El problema de la
fusion de nucleos pesados radica, por tanto, en la gran cantidad de
protones en ambos nucleos. Esto crea un campo eléctrico que los
repele intensamente.

Experimentalmente se han seguido dos vias para sintetizar a los
elementos superpesados:

1) La “fusion fria” en donde se utilizan proyectiles de elementos
estables como el *°Ti, **Cr, *Fe, *?Co o 7°Zn, sobre blancos estables

Instituto Nacional de Investigaciones Nuecleares
*fabiola.monroy@inin.gob.mx
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Figura 2. Decaimiento radioactivo del Lv-291.

como el ®Pb o el 2°Bj, formandose un nuevo nicleo cuyo nimero
atémico (Z) es igual a la suma del proyectil y el blanco (Z = ZP
+ ZB) (ver Tabla ). La energia del proyectil es elegida para que el
nlcleo compuesto formado esté “frio”, es decir, contenga energias
de excitacion bajas y emita un minimo de particulas. Este tipo de
reacciones han sido empleadas para producir elementos con Z =
107 a 113 (Ver Tabla I).

2) La “fusién caliente” utiliza proyectiles de *®Ca y blancos
radioactivos transuranicos como el 2Pu, 23 Am,?*Cm, **Bk o 2°Cf.
En este caso el niucleo compuesto (superpesado) tiene energias
de excitacién entre 30 y 36 MeV y se desexcita evaporando
(emitiendo) neutrones y radiaciéon gamma. De esta manera se han
producido isétopos ricos en neutrones con Z = 104-106, 1 12-116
yZ=118.

iCuanto se produce del elemento superpesado?

Solo una muy pequena fraccion de los atomos proyectados
pueden fusionarse con los atomos del blanco. Esto se debe a
que la probabilidad de que ocurra la fusion de estos nucleos es
muy baja, del orden de 102 a 10"'"" mbarns, parametro conocido
como seccion eficaz (0), que mide la probabilidad de interaccion
entre los proyectiles y el blanco. Por ello, la formacion de estos
elementos es un evento extremadamente raro (menos de un caso
en un millén), pues la mayoria de las veces los atomos "rebotan”
uno sobre el otro sin que sus nucleos se fusionen. Por tanto, las
tasas de su produccion son muy bajas, del orden de sélo algunos
atomos, aun cuando los experimentos duren del orden de 1000
horas. Para ilustrar este hecho, sefalemos que para encontrar
un pufado de atomos de nihonio (''*Nh) mediante la fusién de
bismuto (,,Bi) y zinc (,;Zn), se han requerido 10 afios de trabajo el
Centro Nishina para Ciencias Basadas en Aceleradores (RIKEN),
en Japoén.

{Cuanto viven los elementos superpesados?

Estos nlcleos superpesados tienen una vida tan breve que
desaparecen casi inmediatamente. Debido a que son tan
pesados, la fuerza de cohesion de los nucleones no es suficiente
para sobrepasar la fuerza de repulsion de los protones y, en
consecuencia, el nlcleo arroja nucleones hasta que se vuelve lo
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suficientemente estable. Por ello una vez creados, se desintegran
espontaneamente en cuestion de milisegundos o microsegundos.
Los elementos superpesados se desintegran basicamente por la
emision de particulas alfa (*He) o por fisidn espontinea, en donde
el nicleo se divide espontaneamente en dos nidcleos mas ligeros.
La fision espontanea es un modo de descomposicion del nicleo
que ocurre principalmente en elementos pesados (Z > 94),y cuya
probabilidad aumenta con el incremento de Z.

{Coémo sabemos que hemos sintetizado un nuevo elemento?

Dado que los elementos superpesados son muy inestables y
se desintegran casi instantdneamente, su deteccion se realiza
analizando las huellas que dejan tras de si. Es decir, se estudian
sus "esquemas” de desintegracion para identificarlos, dado que los
atomos radiactivos al desintegrarse expulsan particulas (beta, alfa),
radiaciones electromagnéticas (rayos gamma o X), o neutrones
(ver Figura 2); o bien, al escindirse (fragmentarse o fisionarse) en
elementos mas ligeros, estos pueden ser detectados mediante
técnicas de retroceso (medida de las masas por tiempos de
vuelo) o directamente en espectrometros de masas que permiten
separar los nlcleos formados en funcion de su relacién masa/carga.
En el caso de las técnicas por retroceso, los nicleos separados
se implantan en un detector de Si de bandas y se correlaciona
temporalmente al ion implantado con las sucesivas particulas alfas
emitidas en esa misma zona del detector. A partir de las energias
de las particulas alfa detectadas se puede identificar al nuevo
nulcleo.

(Efectos relativistas en los elementos superpesados?

La tabla periédica da a los atomos de un mismo grupo
propiedades quimicas similares. En este sentido, el teneso (Z =
I 17) logicamente deberia tener la misma reactividad quimica que
el flior o el yodo. Sin embargo, la elevada carga de los nucleos
pesados conlleva a efectos de tipo relativistas que aumentan con
el nimero atdémico, hacia los electrones de los orbitales atdomicos,
caracterizados por una gran probabilidad de presencia a nivel
nuclear. Estos efectos son particularmente importantes para los
orbitales de simetria esférica (tipo s). Los electrones de estos
orbitales, al contacto con nucleos muy cargados, son acelerados



a diversas velocidades préximas a una fraccion significativa de
la velocidad de la luz. De acuerdo a la teoria de la relatividad
general, la masa del electrén aumenta con la velocidad, y esto
se traduce en una contraccion del orbital acompanada de un
aumento de la energia de enlace. La modificacion de energias de
enlace y de los radios de los orbitales electrénicos de los atomos,
pueden introducir variaciones significativas de las propiedades
quimicas de los elementos pesados. Estas modificaciones pueden
permitir la estabilizacion de grados de oxidacién diferentes a
los extrapolados a partir de la pertenencia a una columna de
la tabla periddica, asi como variaciones sensibles de los radios
ionicos. Para comprobar experimentalmente estas alteraciones,
los cientificos se enfrentan con diversos inconvenientes: no es
posible producir actualmente los elementos superpesados, ni en
el futuro cercano, en cantidades ponderables, debido a los muy
bajos rendimientos de su produccién (e.g., un sélo atomo por
minuto para Rf o uno por dia para Fl), las muy cortas vidas medias
que poseen estos elementos (p. €j., ~| min para Rf a ~ Is para
FI), la dificultad de detectar los pocos atomos producidos, y la
limitacion del nimero de experimentos quimicos realizables. Por
ello, se requieren sistemas especiales que se encuentren cercanos
al lugar de produccién (acelerador) y el montaje de métodos
de separacion aplicados a la escala de indicadores, es decir, de
atomos, como la cromatografia de intercambio de iones o la
termocromatografia, que permiten realizar experimentos rapidos,
eficientes, y repetitivos de un atomo a la vez para probar y probar
su comportamiento.

{Quiénes han descubierto los elementos superpesados?

Los laboratorios que han producido y descubierto los elementos
superpesados son basicamente cuatro: el Instituto Central de
Investigacion Nuclear (JINR) en Dubna, Rusia; el Laboratorio
Nacional Lawrence Berkeley (LBNL) en California en los Estados
Unidos; el Centro de Investigacion para lones Pesados (GSI) cerca
de Darmstadt en Alemania; y el Centro Nishina para Ciencias
Basadas en Aceleradores (RIKEN), en Tokio, Japén (ver Tabla I).

El JINR y el LBNL produjeron paralelamente los elementos 104
al 106 (Rf, Db y Sg), el GSI sintetizé los elementos 107 al 112
(Bh, Hs, Mt, Ds, Rg y Cn), el RIKEN el elemento 113 (Nh) y los
elementos 114 al 118 (Fl, Mc, Lv, Ts y Og) fueron sintetizados
conjuntamente por los laboratorios JINR y LBNL, con ayuda de
otras instituciones estadounidenses como el Laboratorio Nacional
Oak Ridge (ORNL), la Universidad de Vanderbilt, y el Laboratorio
Nacional Lawrence Livermore (LLNL).

({Quién certifica que un elemento superpesado ha sido
sintetizado?

Los responsables de aprobar o rechazar el descubrimiento de
un nuevo elemento son dos organismos: la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) y la Unidn Internacional de
Fisica Pura y Aplicada (IUPPA), apoyadas por un grupo de expertos
conocidos con el nombre de Joint Working Party (JWP) presidido
por Paul Karol, quimico nuclear de la Universidad Carnegie-Mellon,
en Pittsburgh, Pensilvania. Ambos organismos evalGan, de manera
independiente, los resultados de los examenes realizados por la
JWP, y mediante pares de ambos organismos, dan su dictamen. La
IUPAC también define el nombre de los nuevos elementos, previo
consenso con los descubridores y la comunidad cientifica.

{Para qué sirven los elementos superpesados?

El estudio de los elementos superpesados es importante tanto
desde una perspectiva fundamental como tecnoldgica, pues nos
permite explorar y aprender sobre la estructura de los atomos,
las fuerzas nucleares, y las caracteristicas de los electrones (sus
orbitales) en un contexto de fuerte repulsion de Coulomb. A
partir de estos conocimientos, es posible mejorar los modelos
de nucleos atomicos con implicaciones en ambitos tan variados
como la medicina nuclear, o nuestra comprension de la formacion
de los elementos del universo. También nos permite verificar
nuestros conocimientos sobre los efectos relativistas atdmicos, de
gran importancia para las propiedades quimicas de los elementos
pesados, y nos ayuda, de manera mas general, a comprender
mejor las interacciones complejas e irreversibles de los sistemas
cuanticos. Asi pues, el estudio de los elementos superpesados es
un desafio cientifico, cuyos alcances y limites son dificiles aun de
conocer.

{Cuantos elementos quimicos pueden existir?

Desgraciadamente no tenemos una respuesta definitiva a esta
pregunta. Hasta ahora, el elemento mas pesado que ha sido
producido es el oganesén (Z = [18). Sin embargo, la carrera
ahora se perfila hacia el descubrimiento de los elementos 119 y
120, ya que modelos tedricos han predicho que mas alla de 120
protones, existe una "isla de estabilidad", un irea donde ntcleos
superpesados, ricos en neutrones, podrian existir con vidas medias
largas (hasta varios millones de anos), gracias a una particular
configuracion de protones y neutrones, predicha por varios
modelos tedricos. El modelo de capas nucleares, desarrollado
por Maria Goeppert-Mayer y Hans Daniel Jensen, en donde
los protones y neutrones ocupan capas que pueden contener
un nimero maximo de protones y neutrones, establece que la
maxima estabilidad de una capa se presenta cuando se completa
totalmente. Por ello, el nimero de protones o de neutrones que
ocupan estas capas son calificados como “nimero magicos” tanto
para protones como neutrones. Estos nimeros son: 2, 8, 20, 28,
50,82, 114,y 126 sélo para protones, y 184 soélo para neutrones.
Cuando el niumero de protones y neutrones poseen ambos
numeros magicos se habla de un nilcleo doblemente magico. La
teoria sugiere por ejemplo que un nlcleo compuesto de |14
protones y 184 neutrones seria doblemente magico; sin embargo,
hasta ahora, aunque se han producido isétopos con (o cerca de) Z
= | 14 protones, ninguno ha llegado a contener 184 neutrones. Por
su parte, los modelos no relativistas favorecen la isla de estabilidad
de elementos superpesados alrededor de Z = 1240 126 y N
= 184;y los modelos relativistas favorecen una zona de estabilidad
mas extendida, centrada alrededor de Z = 120 y N = [72. Sin
embargo, actualmente, los is6topos de los nuevos elementos
que se han descubierto estan en la "orilla" de este islote, ya que
todavia no podemos llegar al centro y sélo la produccion de estos
nucleos nos dira donde se localiza la isla y por tanto qué modelo
describe mejor los nucleos superpesados.

La teoria moderna de la estructura electronica relativista sugiere
que la tabla periédica termina alrededor del elemento 173. Alli,
la energia de enlace del electréon Is (1.022 MeV) alcanza el doble
del valor de la masa del electron (que es equivalente a 0.511
MeV) de modo que un par puede crear espontaneamente un anti-
electron (positréon) y un electrén, y romper el sistema atomico.
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Reaccion(es) de Sintet_izado .
Elemento Simbolo s por primera | Afo Origen del nombre (en honor a)
Produccion vez en
249Cf(12C, 4n)»"Rf Ernest Rutherford, fisico britanico quien identifico los
Rutherfordio 10aRF JINR 1969 tres componentes principales de la radiacion: alfa, beta
29Cf(°C,3n)**Rf y gamma, y formulé una teoria de la estructura atomica.
Dubnio Db 23C(15N,4n)?5"Db LBNL 1970 Dubr"na, region de Rusia donde se localiza el JINR, lugar
105 de sintesis del Db.
JINR Glenn Theodore Seaborg, quimico nuclear
Seaborgio 10659 2499Cf("80,4n)*3Sg LBNL’ 1974 estadounidense quien descubrio y sintetizé varios
elementos transuranicos.
. . JINR, Niels Bohr, fisico danés, por sus trabajos sobre la
209 54, 262
Bohrio 07BN BI(*Cr,ny**Bh LBNL 1981 estructura atébmica y la radiacion.
Hesse, estado aleman en el que se encuentra el
Hasio L 28pPp(BFe,n )% Hs (€] 1984 | laboratorio GSI, donde este elemento fue sintetizado
por vez primera.
Meitnerio Mt 209Bj(55F e, n )2 Mit Gsl 1982 Llse Meitner, fisica sueca-austriaca, quien descubrio la
109 fisién nuclear con O. Hahn.
Darmastatio Ds 209Bj(5Co,n)?*"Ds Gsl 1991 Darmstgdt, ciudad alemana sede del GSI, donde fue
110 descubierto el Ds.
Roentgenio Rg 209Bj(#Ni,n)?’Rg Gsl 1994 Wilhelm Conrad Roentgen, fisico aleman, descubridor
" de los rayos X.
Copemicio Cn 208Pp (7920, n)?77Ch Gsl 1996 Nlcola§ Coperr’nco, gstrpnqmo y canonigo polaco que
12 formuld la teoria heliocéntrica del sistema solar.
Nihonio Nh 209Bi(79Zn,n)27Nh Gsl 2004 Nihon, es en japonés uno de los nombres de Japon,
ns lugar donde se descubri6 el Nh.
Georgii Nikolayevich Fleroy, fisico nuclear ruso; bajo su
Flerovio 1aFl 244Py(*8Ca,n)?sFl RIKEN 2000 direccion se sintetizaron el No, Lr, Rf, Db, Sgy Bhy fue
fundador del JINR en Rusia.
Moscovio Mc 23Am(5Ca,nYOMc JINR-LBNL | 2004 Moscu, region donde se localiza el JINR, lugar del
15 descubrimiento del Mc.
Laboratorio Nacional Lawrence Livermore, institucion
Livermorio AR #8Cm(*8Ca,3n)***Lv | JINR-LBNL | 2005 | hermana del LBNL donde fueron descubiertos varios
elementos superpesados.
Tennessee, estado norteamericano donde se encuentra
Teneso 1 18 249Bk(*¥Ca,3n)**Tn JINR-LBNL | 2010 Oak Ridge National Laboratory, que proporcion¢ el
blanco de Bk necesario para la produccion del Ts.
Yuri Ts. Oganessian, fisico ruso, quien ha jugado un
Oganeson 1599 249Cf(*8Ca,n)?*0g JINR-LBNL [ 2006 papel esencial en el descubrimiento de los elementos
mas pesados de la tabla periddica.

Tabla 1. Nombres y simbolos, aprobados por la IUPAC de los 15 elementos superpesados descubiertos hasta 2018, asi como el afio de su
descubrimiento, las reacciones nucleares llevadas a cabo para su produccién, y el origen de sus nombres.
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Sin embargo, los datos experimentales existentes y los modelos
tedricos no permiten que se realicen predicciones confiables sobre
las probabilidades de fusion para los isotopos de elementos mas
alla del 118, o sobre sus propiedades nucleares (como su modo
de desintegracion, vida media, masa y barrera de fision). Por lo
tanto, se necesitan mas estudios sobre los isétopos superpesados
conocidos para permitir el desarrollo de modelos mas confiables,
que a su vez guiaran la sintesis de estos elementos en experimentos
de un ano de duracion con aceleradores potentes.

La produccién de elementos conZ > | |9 presenta varios problemas
técnicos si se sigue el método convencional de produccion de
los elementos superpesados menores a | 18, en donde iones de
48Ca son irradiados sobre nlcleos de transuranicos mas pesados
que el berkelio. Por un lado, el uso de proyectiles mas pesados
que el ¥Ca, que posean un exceso de neutrones, no son nucleos
doblemente magicos, lo que significa que las probabilidades
de fusion para la formacion del nicleo compuesto disminuyen
drasticamente. Esto implica el desarrollo de nuevos aceleradores,
capaces de manejar proyectiles mas pesados y que también puedan
acelerar simultaneamente un mayor numero de iones, asi como
blancos resistentes al calor liberado por la alta corriente, métodos
mas rapidos y eficientes de separacion de iones producidos y
productos parasitos, y detectores mas sensibles.

Perspectivas

Actualmente se estan construyendo nuevos aceleradores y
desarrollando nuevos dispositivos experimentales en varios
laboratorios, con el objetivo de alcanzar las condiciones
experimentales que impone la sintesis de elementos con Z >
118. En el JINR se esta construyendo un complejo acelerador
llamado "SHE-Factory" (SHE acrénimo de Super Heavy
Elements), donde se esta desarrollando un nuevo ciclotrén (DC-
280 cyclotron) asi como blancos, dispositivos de separacion y
detectores adecuados para las nuevas condiciones de sintesis de
los elementos superpesados. En el RIKEN, el acelerador lineal de
iones pesados se esta actualizando con una fuente de iones de
resonancia de ciclotréon de electrones superconductores de 28
GHz, un resonador superconductor de cuarto de onda y un nuevo
separador gaseoso de iones de retroceso. Otras construcciones en
proceso son el Espectrometro Super Separator (S3) en SPIRAL2
(Systéeme de Production d’lons Radioactifs en Ligne, fase Il) en
GANIL (Grand Accélérateur National d’lons Lourds), Francia y un
acelerador lineal de onda continua superconductor en GSI.

Se estan realizando también arduos intentos para crear los
elementos 19 y 120, sin éxito hasta el momento. El laboratorio
RIKEN traté de sintetizar el elemento |19 a partir de la reaccién
nuclear:2#Cm + °'V, en tanto que el grupo de GSl a través de 2Bk
+ 5°Ti. En JINR se intenté la sintesis del elemento 120 a través de
las reacciones **Pu + *®Fe y en GSI mediante las reacciones: 22U
+ Nji, 28Cm + %Cr, y 19Cf + SOTj.
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La Tabla Periodica de los elementos de la vida

Lena Ruiz Azuara™

Los elementos que constituyen a los seres vivos, indistintamente
del reino o especie, son los mismos. Este hecho se explica con
base en el origen de los elementos y la teoria evolutiva del origen
de la vida.

La teoria que soporta el origen de los elementos, del hidrégeno al
hierro, es la fusion nuclear de atomos de hidrogeno para obtener
el helio y asi sucesivamente hasta el hierro. Los elementos mas
abundantes fueron entonces los mas ligeros. Las condiciones de
formacion de los planetas y en particular de la Tierra cambiaron,
para lo cual los elementos mas reactivos interaccionaron entre si
y formaron compuestos estables; el ambiente cambid, la atmoésfera
fue mas rica en oxigeno, y los compuestos solubles en agua se
disolvieron.

Las moléculas sencillas como: hidrégeno Hz' agua HZO, monoxido
de carbono CO, sulfuro de hidréogeno HZS, amoniaco NH3,
metano CH4, dioxido de carbono COZ, formaldehido H2CO, acido
cianhidrico HCN, entre otras moléculas, por sintesis abiotica
dieron lugar a aminoacidos proteinicos y no proteinicos, en
condiciones de descargas eléctricas, radiacion ultravioleta, luz
solar intensa, ondas de choque, rayos beta, etc. En el caso de
péptidos y dipéptidos, para su formacion se requirio de CH,,NH,,

Origen de las primeras biomoléculas
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Coacervados

Figura 1. Origen de las primeras moléculas y biomoléculas
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H,O, y aminoacidos en condiciones de alta temperatura, radiacion
ultravioleta, descargas eléctricas espontaneas. A partir de CH,,
NH,, H,0, HCN, HC,CN, KCN, CN', ademas de para nucledtidos
ribosa, adenina, desoxirribosa y fosfatos, se di6 lugar a base
puricas (adenina y guanina), pirimidicas (timina, citosina y uracilo)
y nucleétidos en condiciones de calor y descargas eléctricas. Bajo
las mismas condiciones se formaron los polinucleétidos a partir
de nucleotidos, acido uridilico y fosfatos. Los aldehidos y azlcares
(glucosa, ribosa, desoxirribosa) requirieron de HCN, NH,, H,O
y H,CO en condiciones de calor, radiacion UV, rayos gamma y
beta. Con glucosa, fructosa, ribosa y acido fosférico, se obtuvieron
los polisacaridos bajo calor. Finalmente, las porfirinas se formaron
bajo condiciones de radiacion UV y descargas eléctricas a partir
de pirroles, benzaldehido, H,CO, CH,, NH,,y H,O.

Alexander Oparin (18 4-1980) en 1923 propone la formacion de
coacervados en su libro El origen de la vida sobre la tierra [1], como
los primeros organismos vivos en la parte acuosa del planeta
Tierra. John Desmond Bernal (1901-1971) propuso en 1929 que
las arcillas deben haber sido el material de soporte donde se
adsorbieron las sustancias para formar los primeros aminoacidos.

De las propuestas de sintesis de biomoléculas se puede deducir
que los elementos mayoritarios en los seres vivos son C,H, N, O,
P S,y X, donde X = halégenos y se les conoce como no-metales
o elementos representativos. Por las abundancias relativas en
seres vivos también se consideran mayoritarios el Na, K, Ca,y Mg.
Sin embargo, estos no son los Unicos elementos metalicos que
se han descubierto como parte fundamental para las funciones
fisiologicas de los organismos vivos. En los siglos XIX y XX se
determind la existencia de estos elementos en seres vivos y no
fue sino hasta mediados del siglo XX que con técnicas analiticas
mas precisas se pudieron determinar cantidades mucho mas
pequenas de otros elementos como el Co, Cu, Zn,V, Ni y Mo en
seres vivos (Ver Figura 2).

Los elementos que forman parte de los seres vivos fueron los
de mayor abundancia relativa en la Tierra y su abundancia en
sistemas vivos varia dependiendo de la funcion que cumplen.
La abundancia relativa entre elementos en el Universo, el agua
de océanos, la corteza terrestre y el cuerpo humano varian de
manera importante. Asi, los cinco elementos mas abundantes en
el Universo son: H,He, O, N,y C; en la corteza terrestre: O, Si,Al,
Fe,y Ca; en el agua: H, O, Cl, Na, y Mg; y en el ser humano: H, O,
C,N,y Ca[3].

Facultad de Quimica, Universidad Nacional Autébnoma de México
*lenar70 | @gmail.com



Na | Mg P Cl

K | Ca \"/ Cr | Mn | Fe | Co| Ni | Cu | Zn Se | Br
Mo |
W

Elementos no metalicos mayoritarios (1x102 g)
Elementos metdlicos mayoritarios (1x10! g)
Elementos traza (1x10! g)

Elementos microtraza (1x102- 104 g)

Figura 2. Tabla periédica de los elementos en sistemas vivos.

En lo referente a los metales que en forma oxidada M™ se asociaron
a las biomoléculas (donde n =1,2, o 3) se pueden clasificar por su
funcidn y tipo de union a las biomoléculas (Ver Figura 3).

Segun el modelo cuantico, en la tabla periddica podemos clasificar
a los elementos conforme a los orbitales de valencia que se
encuentran en proceso de llenado; asi, aquellos del bloque s
que son muy electropositivos y reductores, son metales que al
oxidarse adquieren configuracion electrénica de gas noble del
periodo anterior, y forman cationes. Los elementos del bloque
p son electronegativos, oxidantes y adquieren la configuracion
electronica del gas noble posterior formando aniones. Estos
cationes y aniones forman sales;en los sistemas vivos se encuentran
con un enlace débil a biomoléculas y se mantienen moviles. Los
metales del bloque d se comportan diferente: al oxidarse no
adquieren configuracion electrénica del gas noble anterior y por
tanto se enlazan a moléculas que les donan electrones (enlaces de
coordinacion), logrando acercarse a la configuracion del gas noble
posterior. Estos metales se enlazan, por tanto, de manera fuerte
o muy fuerte dependiendo de la funcién que realizan en sistemas
vivos (Ver Figura 4).

Elementos del bloque s
Sodio (Na*) y Potasio (K*)

Importantes para el funcionamiento nervioso de los animales.
Principales cationes del liquido extracelular de los animales. La
bomba Na/K controla la presion osmoética de las membranas; el
primero es vasocontractor y el segundo relajante.

Aunque sus abundancias en la corteza terrestre son equivalentes,
existe 10 veces mas de K(I) que Na(l) en las plantas, debido a que
hay una rapida asimilacion de potasio por las plantas, por lo que se
debe adicionar sodio a las dietas de los mamiferos.

Magnesio (Mg?*) y Calcio (Ca?")

El Mg** es esencial para los organismos; participa en el control
de sefales, y transmision de impulsos nerviosos. Esta presente en
las clorofilas. Tiene funciones electroquimicas y de activacion de
enzimas. Es relajante muscular por participar en la contraccion
muscular. Participa en el metabolismo de carbohidratos. Su exceso
produce depresion, efecto anestésico y laxante.

El Ca* es esencial para los organismos; se emplea en paredes
celulares, formacion del sistema 6seo, asociado a la vitamina D

y en algunas conchas como componente estructural; importante
desde el punto de vista eletroquimico. Participa en la coagulacién
sanguinea, precipitacion de la caseina, ritmo cardiaco, conversion
del fibrogeno en fibrina, y formacion de coagulos sanguineos
(calcitonita). Su deficiencia produce debilitamiento de los huesos,
temblores y convulsiones. En exceso se deposita en forma de sales
insolubles.

Elementos del bloque d
Vanadio (V™)

Esencial para las ascidias, pollos y ratas. En especies marinas, con
baja presion de oxigeno en su medio ambiente, transporta oxigeno.
Su deficiencia ocasiona disminuciéon en el crecimiento, afecciones
reproductivas, metabolismo 6seo. Interviene en el desarrollo de
enfermedades maniaco-depresivas. Participa en enzimas como la
haloperoxidasa.

Manganeso (Mn*")

Esencial para los organismos, activa numerosas enzimas; su
deficiencia en los suelos provoca infertilidad en mamiferos y
malformaciones 6seas.

Hierro (Fe*"3*)

Esencial para todos los organismos;forma parte de metaloproteinas
como la hemoglobina y mioglobina, fijadoras y almacenadoras de
oxigeno en animales de sangre roja (Ver figura 5).

. - .. Fuerza de
I6n Metalico Funcion
Enlace
Na*, K* Acarreadores de carga Débil
Control de mecanismos .
Mg?*, Ca?* . - Medio
Activadores enzimaticos
Zn?* Enzimas hidroliticas Fuerte

Figura 3. Clasificacién de los iones metdlicos respecto a su funcién
biolégica y fuerza de unién a biomoléculas.
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Figura 4. Clasificacién cudntica de los elementos de la tabla periédica.
La ferritina es almacenadora de hierro y participa en numerosas Conclusién

enzimas como las ATPasa, y en los citocromos.

Cobalto (Co?)

Esencial para diversos organismos incluyendo mamiferos, activa
diversas enzimas, forma parte de laVitamina B12.

Niquel (Ni*)

Microelemento esencial. La deficiencia provoca afecciones
hepaticas y morfoldgicas, estabiliza los ribosomas enroscados. En
las plantas este metal forma parte de varias enzimas hidrogenasas
y ureasas.

Cobre (Cu*"*)

Esencial para todos los organismos, forma parte de numerosas
enzimas; las proteinas hemocianina transporta oxigeno en
diversas especies como moluscos, caracoles y erizos de mar.
La superoxodismutasa, enzima que contiene Cu y Zn, es una
depuradora de radicales libres del organismo.

Cinc (Zn*")

Esencial para todos los organismos, se emplea en el 70% de
enzimas, estabiliza enzimas enroscadas llamadas dedos de Zn.
Importante en la maduracion sexual y la reproduccion.

Molibdeno (Mo?")

Esencial para todo organismo con excepcion de las algas,
fundamental para las bacterias (azobacterias) con la nitrogenasa
que fija nitrégeno y lo reduce a amoniaco, también en la reduccion
de nitratos. Algunas especies tienen tungsteno (W) en lugar de
Mo. Estos dos metales son los Unicos elementos esenciales del
segundo y tercer periodo de la Tabla Periddica.

Elementos del bloque p

Los elementos del bloque p son los elementos que forman las
biomoléculas, proteinas, y azlcares, que fueron mencionadas al
inicio de este trabajo; el fésforo esta como fosfatos, principalmente
como parte del ADN y el ARN; el S y Se forman parte de los
aminoacidos como la cisteina y selenocisteina.
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Los seres vivos estamos hechos de los mismos elementos,
seamos plantas o animales, algas u hongos, y su comportamiento
quimico se puede explicar conforme las leyes de periodicidad
de los elementos. Las especies vivas contienen los elementos
mas abundantes, y el proceso de evolucion de los seres vivos se
valié de elementos para adaptarse de mejor manera a su medio
ambiente y optimizar sus procesos bioldgicos.
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Tabla periddica y electroquimica

Luz Maria Torres Rodriguez*

Para conmemorar el 150 aniversario de la tabla periddica, la
UNESCO declaré el afio 2019 como el ano internacional de la
tabla periodica. Esta conmemoracion ha ayudado a reflexionar
sobre cémo la tabla periddica ha permitido entender conceptos
de quimica,fisica y biologia y ha impulsado nuevos descubrimientos
en estas ramas de la ciencia. Es en este sentido que, a continuacion,
se analizan algunos conceptos de electroquimica relacionados con
la tabla periodica.

La electroquimica es la parte de la quimica que estudia la relacion
entre las transformaciones quimicas y el paso de corriente eléctrica.
Dichas transformaciones tienen lugar en la interfaz electroquimica
que es el area de contacto entre un conductor electronico/
conductor idnico. Los conductores eléctricos son aquellos
materiales que permiten el desplazamiento de particulas cargadas;
cuando éstas son electrones se denominan conductores electrénicos
y cuando la particula cargada es un ion se les llama conductores
ionicos. Las reacciones electroquimicas son aquellas que
involucran transferencia de electrones y tienen lugar en la interfaz
electroquimica; debido a que involucran dos fases, son reacciones
heterogéneas [I]. En consecuencia, un dispositivo electroquimico
involucra la asociacion de un conductor electronico (tipicamente
un metal, una aleacién metalica o un semiconductor) y un
conductor idnico (p. €j. un electrolito disuelto en agua o solvente
organico, una sal fundida, un liquido iénico).

La tabla periddica proporciona informacion sobre los dos
componentes de la interfaz electroquimica. En lo que se refiere
al conductor electronico, por lo general se usa un metal y estos
elementos estan bien identificados en la tabla periédica. Por otra
parte, el conductor idnico mas comun es un electrolito disuelto
en agua. El signo y carga de los iones derivados de los diferentes
elementos quimicos es predecible a partir de la tabla periddica.

Metales

En la tabla periddica existe una linea divisoria diagonal en zig-
zag que separa los elementos metdlicos de los no metalicos.
Exceptuando el hidrégeno, los metales se encuentran a la izquierda
de la demarcacion, mientras que a la derecha se encuentran los
no metales. Los elementos localizados en la zona limitrofe se
denominan metaloides, ya que se comportan como metales, pero
no lo son. La separacién entre metales y no metales se establecio
con base en las propiedades fisicas y quimicas de los elementos. En
efecto, las caracteristicas fisicas que distinguen a los metales son
su alta densidad, que son brillantes, maleables, ductiles, elasticos,
conductores térmicos y conductores eléctricos. En cuanto a sus
propiedades quimicas se ha observado que los metales en su forma
idnica normalmente forman cationes y reaccionan con los acidos.
Sin embargo, algunos elementos presentan propiedades fisicas

y quimicas que no se ajustan a la clasificacion que se les asigné
de acuerdo con su posicién en la tabla periddica. Por ejemplo, el
sodio y el potasio se encuentran en la zona de los metales, pero
tienen muy baja densidad, lo que generd polémica de si se pueden
o no clasificar como metales. A fin de clasificar sin ambigliedad
los elementos de la tabla periédica en metales y no metales, P.P.
Edwards y M.K.Sienko [2] propusieron en 1983 asignar el caracter
metalico de los elementos empleando el criterio de Godhammer-
Herzfeld [3], el cual se basa en las propiedades atomicas de los
elementos y no en propiedades macroscopicas.

De acuerdo con este criterio los metales deben ser conductores
electronicos tridimensionales, es decir, deben permitir el
movimiento de los electrones de valencia. De acuerdo con los
principios de la mecanica clasica, se considera que los electrones
de valencia oscilan alrededor del nucleo. Por ello se considera
que la frecuencia caracteristica de los electrones de valencia de
un 4tomo libre (v) es una medida de la fuerza con la que se
mantienen fijos al atomo. Cuando los elementos se encuentran
en fase condensada, los atomos se encuentran proximos entre si,
por lo que la reconfiguracion de las cargas de los atomos vecinos
genera un campo eléctrico adicional. De esta forma la frecuencia
caracteristica de los electrones de valencia de los atomos en
fase condensada (v) serd menor que v,. La relacion entre ambos
parametros esta dada por:

v=v, (I - Rd/M) (1)

donde R es la refraccion molar en fase vapor, d la densidad y M
la masa molar en fase condensada del elemento. En consecuencia,
el volumen molar (V) corresponde a M/d y la expresion se puede
cambiar a:

v=v, (1 - R/V)* 2)

En esta expresion se observa que cuando R =V, la razén R/V es uno,
el valor de la diferencia en la ecuacion (2) es cero,y la frecuencia
es nula. Si el valor de la frecuencia es cero, implica que no existe
una fuerza que mantenga unidos a los electrones de valencia, por
lo que los electrones de valencia se desprenden de su atomo
conduciendo la electricidad. La salida del electron del atomo es
un fenomeno que va a contracorriente de lo esperado; de ahi
que a este fendmeno se le denomina cataclismo de polarizacién
(polarization catastrophe). De modo que el criterio establece que
un elemento es metalico si R/V = 1 y no metélico cuando R/V <
1. La relacion R/V también se puede obtener de la expresion de
Lorentz-Lorentz y Clausius-Mossoti:
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En esta expresion n es el indice de refracciény ¢ es la constante
dieléctrica. A partir de la ecuacién se puede deducir que es
imposible que el numerador y el denominador sean iguales, salvo
que ny g — . Cuando ny ¢ tienen valores muy elevados,
la polarizabilidad debe ser muy alta, lo que permite que los
electrones de valencia no permanezcan fijos al atomo y se lleve a
cabo el cataclismo de polarizacion.

La refraccion molar puede ser estimada de:

R= An(xNA

3 (4)

donde a es la polarizabilidad y N, es el nimero de Avogadro.
La polarizabilidad es la medida de la facilidad con la que se
distorsiona la nube electrénica por efecto de un campo eléctrico
externo como la presencia de un ion o un dipolo. Esta medida
se puede calcular a partir de o = p/E, donde p es el momento
dipolar y E el campo eléctrico que genera. La polarizabilidad es
aproximadamente la raiz cibica del radio atéomico (r), por lo que o
= r% de esta forma de la ecuacién 4 se deduce que la refractividad
molar no es mas que el volumen ocupado por un mol de atomos
[4], por lo que sus unidades son cm® mol . Esto indica que la
relacion R/V =1 cuando el volumen de un mol de fase condensada
sea igual al volumen de un mol de atomos sin distancias que los

separen. Linus Pauling explicd que la efectividad del criterio se
debe a que cuando R < V los orbitales de los atomos se traslapan
formando un enlace covalente donde los electrones de valencia
se encuentran en resonancia. De esta forma, el criterio indica que
un elemento no conductor puede ser transformado a conductor
electrénico disminuyendo su volumen molar, como es el caso
del hidrégeno que sometido a presiones de 1.4 Mbar y altas
temperaturas se comporta como un fluido conductor. A su vez,
y de acuerdo con este criterio, se entiende que el mercurio sea
conductor debido a su alta densidad [5].

Considerando valores de R calculados o determinados
experimentalmente, se aplicod este criterio a distintos elementos
de la tabla periddica [2, 4, 5]. Los datos obtenidos se agrupan en
la Figura 1, en la que se puede observar que los elementos de los
grupos |A al IIB presentan un valor de R/V >1. Estos elementos
son los que se encuentran en la zona de metales de acuerdo con
la linea diagonal en zigzag, incluidos el Na y el K que se ajustan
al criterio sin ninguna ambiguiedad. Por otra parte los elementos
de los grupos VIIA y 0 tienen un valor de R/V <1, por lo que
pertenecen a los no metales, coincidiendo con la linea divisoria de
la tabla periddica. Algunos elementos de los grupos IlIA, IVA, VA
y VIA presentaron un valor de R/V muy cercano a uno, entre los
que se encuentran el Ge, B,As, Sb, Te, Sn, Po que son los elementos
que se comportan como metaloides. Por consiguiente, el criterio
predice el comportamiento metalico de manera correcta a partir
de propiedades atomicas de los elementos.

oLi oy 85 e f}\ff s 3¢ . Metales
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Na / *Mn ¢ Fe
= $C vea Fe eco
8 .llt{b L] :{
g g
.% 1
E JC@ Py (%) ® S5 (am)
"g PZ(W)°\:: * Bry ()
Nt e
Z * Cl, (1)
E :>N2(l) 2 o Kr
_1 37020) :W(S]
107" 4
« H® :>an)
* Ne
No metales
. He
1072
| | | | 1 | 1 | | 1 | [ I | | T 1
IA IIA IIIB IVB VB VIB VIIB V] == VIIT IB IIB IITA IVA VA VIA VIIA O

Figura 1. Relacién R/V de algunos elementos de la tabla periddica. R es la refractividad molar y V el volumen molar. Los circulos azules
indican que los datos fueron determinados a partir de valores experimentales de R y V, mientras que los circulos rojos fueron obtenidos
de valores de R calculados y V experimentales. Adaptacion del grafico del trabajo de Edwards & Sienko [2].
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Conductores iénicos: Electrolitos

Como se menciond antes, la interfaz electroquimica tiene dos
componentes: el conductor electrénico y el conductor iénico. De
este Ultimo nos puede dar informacién la tabla periodica.

Una manera de preparar un conductor ionico es disolviendo

a un compuesto idnico en un solvente (generalmente el agua).

Un ion es un atomo o grupo de dtomos que presenta una carga
neta. En efecto, un atomo puede perder o ganar electrones los
cuales tienen carga negativa. Cuando el atomo neutro pierde
electrones se carga positivamente formando un cation, mientras
que cuando el atomo gana electrones, adquiere una carga negativa
y se denomina anion.

La electronegatividad (x) de un atomo es la propiedad que
determina si éste formara un cation o un anion. Esta magnitud
es una medida de la tendencia que tienen los atomos a atraer
electrones de enlace en una molécula.Aunque este es un concepto
definido para el estado gaseoso, es también Util aqui pues los
elementos que tienen una electronegatividad muy alta no pueden
ceder electrones, y por lo tanto, a partir de ellos Unicamente se
pueden formar aniones. En contraste, los elementos que tienen
una muy baja electronegatividad cederan facilmente electrones, a
partir de los cuales se obtienen cationes.

Dado que los elementos se encuentran distribuidos en la tabla
periddica de acuerdo con sus caracteristicas atomicas, y de éstas
dependen sus propiedades fisicas y quimicas, la electronegatividad

de los elementos sigue una tendencia dentro de la tabla periédica.

Los elementos incrementan su electronegatividad de izquierda a
derecha y de abajo hacia arriba, ademas de relacionarse con el
tamano del atomo, pues para atomos de un mismo grupo, entre
menor sea el radio atdmico mayor es la electronegatividad. Esto se
debe a que los electrones de valencia estan mas cercanos al nucleo
y en consecuencia se enlazan con mayor fuerza al atomo. De esta
forma, los cationes se forman a partir de los elementos menos
electronegativos o mas electropositivos. Por dicho motivo se
puede establecer que los elementos metalicos, que se encuentran
en la parte izquierda de la linea en zig-zag que separa a los metales

de los no metales, siempre daran lugar a la formacién de un cation.

Caso contrario a los elementos no metalicos, que se localizan a la

derecha de la linea divisoria y dan lugar a la formacion de un anién.

Los compuestos ionicos se forman tipicamente de la combinacién
de los elementos de los grupos IA y IlA (poco electronegativos)
con los del grupoVIIA (los elementos mas electronegativos), como
por ejemplo el NaCl. Cuando un compuesto idnico se disuelve en
un solvente como el agua, las interacciones entre el anién y el
cation son reemplazadas por las interacciones entre el solvente y
el ion, dando lugar asi a los iones moviles que permiten el paso de
la corriente eléctrica.

Potencial estandar

Para definir un potencial estandar (E°), hay que recordar que
el potencial representa la energia requerida para mover una
especie cargada desde un punto en el infinito hasta un punto de
interés. En el caso de las reacciones electroquimicas, el potencial
se puede considerar como la energia requerida para mover un
electron desde el electrodo hacia una especie quimica presente
en un conductor ionico o viceversa. Este valor depende de varios
factores como la estructura de la especie, su concentracion, la

presion y la temperatura, por lo que este potencial se define
como estandar cuando la concentracion de la especie es | mol
L'y la presidn un bar, en una solucién que contenga | mol L' de
iones H* (es decir, pH = 0).

Si se considera un metal en contacto con una solucién iénica que
contiene una especie quimica (ver Figura 2) cuando no se aplica un
campo eléctrico, la energia de los electrones en el metal es la misma
que la de las especies quimicas en la solucion idnica, y el valor de
potencial en condiciones estandar sera E°. Cuando se aplica un
potencial mas negativo que el E°, la energia de los electrones en
el metal se incrementara, y si la estructura de la especie quimica
tiene niveles energéticos menores a los del metal, los electrones
pasaran del metal a la especie quimica produciéndose la reduccion
de esta Ultima. En contraste, si el potencial aplicado es positivo
con respecto al E°, los niveles energéticos de la especie quimica
seran mayores y los electrones pasaran de la especie quimica
a la solucioén, produciéndose su oxidacion. Por ello el potencial
estandar se puede considerar como la energia critica para que
ocurra una reaccién: a potenciales superiores a ese valor ocurre
una oxidacion, y a valores menores una reduccion.

Energia

3

E<E®

-)
~ " Conductor
Potencial

+)

Conductor

electronico iénico

Figura 2. Representacion esquemdtica de la interfaz conductor
electrénico/conductor iénico, cuando se aplican potenciales
mayores y menores a E°.

De esta forma el potencial estandar depende de la capacidad que
tiene cada especie de ceder o recibir electrones, es decir de su
electronegatividad. Diferentes trabajos han mostrado que hay
una relacion directa entre E° y la electronegatividad [6], como
se muestra en la Figura 3a para los grupos IA y VIIA. Como la x
presenta una tendencia en la tabla periédica y es proporcional al E°,
el valor del E° de un elemento depende de su posicién en la tabla
periddica [7].Al igual que otras propiedades de los elementos, el
E° evoluciona periédicamente con el nimero atémico, como se

muestra en la Figura 3b.
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Figura 3. (a) Relacién entre E° y electronegatividad de los elementos
del grupo IA y VIIA. Datos tomados del trabajo de Martynov [7].
(b) Variacién del E° con el niimero atémico.
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Una de las aplicaciones para E° es predecir la espontaneidad
de una reaccion quimica. Se considera que cuando dos especies
se ponen en contacto, la de potencial estandar mas alto se va a
reducir espontaneamente. Dado que la especie con el par redox
mas alto es mas electronegativa, atraera a los electrones de enlace
del compuesto con el E° mas pequefo. Los compuestos con los
E° mas altos son los del grupo VIIA que se caracterizan por ser
fuertes oxidantes.
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OZONO ATMOSFERICO: Héroe y villano ambiental

Violeta Mugica Alvarez*

ORIGEN DEL OZONO

El oxigeno es un elemento quimico 03
gaseoso, con nlimero atémico 8 y con
un peso atomico de 15.9994 g/mol. Es
el elemento mas abundante del planeta
tierra. El simbolo del oxigeno es O y existe
en forma combinada en distintas capas atmosféricas tanto en
forma de molécula diatomica O,, como en su forma triatomica
O, (conocida como ozono). Aunque el planeta tiene alrededor
de 4,600 millones de afos, el ozono aparece en la Tierra hace

116.8°

apenas 40 millones de anos, después de que aparece el oxigeno.

La atmésfera primigenia se componia principalmente de didxido
de carbono (CO,), metano (CH,) y nitrégeno (N,) y la hipotesis
es que hace 3,000 millones de afios el O, se comenzo a liberar
involucrando la fotosintesis de cianobacterias ancestrales, con
la participacion catalitica del manganeso, incrementando la
concentracion de oxigeno en la atmosfera, la cual pasé de un
caracter reductor a uno oxidante en varios millones de afos
de acumulacion de O,. En la estratosfera, que es la capa de la
atmésfera que se encuentra entre los 15 y 50 km sobre el nivel
del mar, la radiacion solar comenzo a disociar las moléculas de O,
y se formé el O,. Aunque la acumulacion del O, fue muy pequefia
en comparacion de la cantidad de O,, permitié la evolucién de
varias formas de vida en la tierra al filtrar la radiacion ultravioleta
(UV), protegiendo las células y sus moléculas de ADN.EI O, es un
gas de color ligeramente azulado con un olor caracteristico que
puede detectarse en la tropdsfera (0-15 km de altitud), cuando
hay tormentas eléctricas que promueven la formacion de O, al
disociarse las moléculas de O,.

OZONO ESTRATOSFERICO
La capa de ozono

En la estratosfera se lleva a cabo el ciclo de formacion y
destruccion del O,, descrito por Chapman en 1930. La radiacion
UV se clasifica en UVc ( < 240 nm), radiacion UVb (240 -315 nm)
y radiacion UVa (> 315 nm ). La radiacion UVc < 240 nm -que es
la de mayor energia-, disocia la molécula de O, en dos atomos
de O que a su vez reaccionan con O, para producir ozono. La
energia liberada por esta reaccion provoca que la temperatura
se incremente en la estratosfera. Si M es una molécula de O, o
N, que capta el excedente de energia, en la secuencia siguiente
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Formacion del ozono estratosférico

02 +hv— 20 (< 240 nm)

0+0;+M—=>0:+M

Destruccion del ozono estratosférico
Os+hv -5 0-+0; (<315 nm)

0:+0: >0+ 0,

Figura. 1. Ciclo Chapman de formacién y destruccién del ozono
estratosférico.

se muestra el O, formado, el cual se disocia con radiaciones <
315 nm en O, y un dtomo de O produciendo O; sin embargo,
esta reaccion es ineficiente y la mayoria de las moléculas de O,
continlian absorbiendo la radiacion solar mas energética (200 a
320 nm), protegiendo a la Tierra de la radiacion UVc y UVb. La
exposicion a radiacion UVa puede evitarse con filtros solares
comunes (Figura 1).

La mayor parte del O, se produce en la zona de los trépicos
y emigra hacia los polos donde hay una mayor concentracion.
El O, en la estratosfera tiene una concentracion entre 300 y
500 unidades Dobson!, protegiendo a la biésfera de la llegada
de los rayos UVc y la mayoria de los UVb, al absorber dichas
radiaciones de la forma mencionada. Se le denomina “capa de
ozono”, aunque en realidad no lo es puesto que las moléculas se
encuentran dispersas en la capa estratosférica de 15-50 km de
altitud, encontrandose la maxima concentracion alrededor de los
22 km de altitud; si se compactaran las moléculas de ozono en
condiciones de temperatura y presion de la superficie terrestre,
se obtendria en promedio una capa de solo tres mm de espesor.

Disminucién de la capa de ozono

En 1985 mediciones satelitales mostraron una gran disminucion de
la concentracion de ozono en el Polo Sur a la que se le denomino
“agujero de la capa de ozono”. El seguimiento de este fenédmeno
mostrd con preocupacion que la principal consecuencia seria la
disminucion del filtrado de la radiacion UV provocando tanto un
incremento en la temperatura y derretimiento de glaciares en los

11 Dobson =1 molécula por cada 10° moléculas.




polos, como dafo a los cultivos y a los seres vivos, entre otros,
por el aumento de cancer de piel, dafios oculares y dano al sistema
inmunolégico de la poblacion. La causa de la disminucion de la capa
de ozono habia sido postulada desde 1974 por varios cientificos.
Por una parte, Paul Crutzen en 1970 habia demostrado que los
NOx (producidos por microorganismos o emitidos por aviones
que volaban a grandes altitudes) reaccionaban cataliticamente con
el O, rompiendo su equilibrio en la estratdsfera. Por otra parte,
los cientificos Mario Molina y Frank Rowland habian demostrado
que los clorofluorocarbonos (CFC) podian llegar intactos a la
estratosfera donde rompian las moléculas de O, estratosférico
con mayor rapidez de lo que este se generaba, y que si los CFC
seguian siendo utilizados, la capa de O, disminuiria con el tiempo
por lo que solicitaron la prohibicién del uso de CFC. Los CFC
sintetizados en los anos 40 se utilizaron como refrigerantes,
espumantes y propelentes de aerosoles, y presentaban un tiempo
de vida media en la troposfera de hasta 100 anos debido a su
poca reactividad; sin embargo, cuando llegaban a la estratosfera
la radiacion solar de alta energia UVa era capaz de disociarlos
liberando los atomos de cloro de su molécula los cuales son
capaces de destruir las moléculas de ozono estratosférico
en una reaccién en cadena que permite que cada molécula de
CFC destruya cientos de moléculas de ozono de acuerdo a las
reacciones siguientes (Figura 2); ademas, este suceso es mas
intenso en los polos donde las nubes de hielo formadas a baja
temperatura aceleran la destruccion del O,.

La catastrofe evitada

Con los postulados de Molina, Rowland y Crutzen, no hubo duda
de la causa de la disminucion de la capa de ozono, no solo en el Polo
Sur sino en todo el planeta. Su visién y rigurosidad experimental
permitieron que se tomaran acciones casi de forma inmediata
para reducir la emision de clorofluorocarbonos de forma tal

N20 + O: — 2NO- CIFsC + hv = Cl- + F3C-

NO + 03 > NO2+ 02 Cl-+0;:;—>ClO+0;

NO;+0- > NO + 0, Clo+0-—>Cl-+0;

O3+ 0:-— 20; 03+0- = 20;

Figura 2. a) Destruccién de la capa

b) Destruccién de la capa de
de O3 por éxidos de nitrégeno.

O3 por clorofluorocarbonos.

que en 1989 se firmo el Protocolo de Montreal, complementado
posteriormente en Londres y Copenhague, que entre sus fuertes
medidas incluyé detener para 1995 la produccién total de CFC
en paises industrializados y promover la produccién de sustitutos
de CFC, entre otras. Las mas grandes disminuciones de la capa
de ozono se registraron entre 1980 y 1995 y posteriormente
se comenzaron a observar pequenas recuperaciones del ozono
troposférico. A la fecha la NASA reporta una lenta recuperacion
de la capa de O,. Sin embargo, debido a la alta vida media de
los CFC, estos compuestos liberados entre 1940 y el ano 2000
permanecen en gran parte en la atmosfera y seguiran destruyendo
miles de moléculas de O, cada afio; se estima que serd hasta
mediados del siglo XXI cuando se recuperen los niveles de O, de
los afios 70. Afortunadamente, la mayor parte de los radicales CIO
permanecen en un reservorio que se genera al reaccionar con el
NO, que llega a la estratosfera formando CIONO,, aunque en
ciertas condiciones pueden ser liberados. De no haberse contado
con las investigaciones de los cientificos mencionados, la respuesta
habria sido mas lenta y quiza tardia. En 2016, la NASA hizo una
simulacion en la que se expone que, de no haberse tomado las

CH3-CH; + OH- = CH3CH,- + H,0

CH5CHy* + O3+ M — CH3CH,00- + M

NO; + hv > NO + O-
O-+0,+M 3> 03+ M

05+ NO = NO,+ O,

CH;CH,00- + NO —> CH3CH,O- + NO,
CH3CH,0- + O, = CH,CHO + HO,-

CH;CHO + OH- —> CH,CO- + H,0

CH;CO- + 0, — CH5CO,

CH;CO;- + NO; - CH3CO;NO;_

HO, + NO = OH- + NO,

CH3-CH3 + OH: + 30;+ 2ZNO —» CH;CO3NO; + 2H,0 + NO,

Figura 3. a) Ciclo de formacién vy
destruccién del ozono troposférico.
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b) Intervenciéon de las reacciones
fotoquimicas de los COVs en el ciclo de
ozono troposférico



medidas adecuadas, para el 2040 la radiacion UV hubiera alcanzado
un indice 15 en latitudes medias, lo que seria catastroéfico pues el
indice de 10 es una radiacién extrema que causa quemaduras en
10 minutos; para el afio 2065 las dos terceras partes del O, se
hubieran perdido teniendo concentraciones de Cl de 55.2 ppb en
lugar de los 2.3 ppb proyectados con las medidas tomadas, ademas
de niveles de radiacién nunca imaginados. Por su gran aportacion
a la humanidad, Molina, Rowland y Crutzen, recibieron el Premio
Nobel de Quimica en el ano 1995.

Ozono troposférico y contaminacién fotoquimica

Como se expuso en la pasada seccién, el O, permite la existencia
de los seres vivos al absorber la radiacion UV de alta energia; sin
embargo, en la troposfera el O, es un contaminante que forma
parte del smog fotoquimico causando dafios a la salud y al medio
ambiente. El O3 es un contaminante criterio secundario, es decir,
ninguna fuente lo emite, sino que se forma en la atmosfera baja a
partir de precursores. El O, tiene un potencial de oxidacién mayor
que el del oxigeno por lo que dafa tanto a la vegetacion, como a
los materiales; asimismo, diversos estudios han demostrado que
causa dafos al sistema respiratorio y al sistema cardiovascular. Los
compuestos que promueven la formacién y acumulacion del O,
son los oxidos de nitrégeno (NOx:NO + NO,) y los compuestos
organicos volatiles (COVs) (Figura 3). Este ciclo es fotoquimico
ya que la molécula de NO, es disociada por la radiacion solar
originando un atomo de oxigeno que a su vez reacciona con
una molécula de O, formando el O,. Es posible observar que el
ciclo de formacion y destruccion del ozono en la tropodsfera es
muy distinto al que se lleva a cabo en la estratosfera. Cuando
la atmosfera esta contaminada con COVs, estos participan en
una serie de reacciones fotoquimicas iniciadas por la disociacion
del agua que produce radicales OH que disocian las moléculas
de COVs en nuevos radicales que pueden reaccionar con el NO,
ocasionando que el O, no pueda destruirse por lo que se acumula
en la troposfera, mientras haya luz solar que propicie su formacion.
La Figura 3 muestra como ejemplo una serie de reacciones
fotoquimicas para el etano que como resultado propician la
acumulacion del 03; entre mas alta sea la reactividad atmosférica
del COV involucrado, mayor sera la acumulacion del ozono.

Conclusiones

Los ciclos quimicos de formacién y destruccién del O, son
completamente distintos en la estratdsfera que en la troposfera y
producen efectos muy diferentes.

La presencia del O3 no solo es benéfica en la estratdsfera, sino
indispensable para que la radiacién solar de alta energia no dane
el material genético y celular de los seres vivos.

La presencia del O, en la tropdsfera es nociva puesto que provoca
danos en la flora y la fauna, y promueve una oxidacion mas intensa
en los materiales.
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Historia de la Tabla Periodica de los Elementos

Parte IV

José Adrian Peiia Hueso*

Resumen

La historia de la tabla periodica es una parte importante de la
historia de la quimica y del entendimiento que tiene la humanidad
sobre el mundo que la rodea. Entre los 4 elementos griegos y los
|18 que conocemos, hubo conceptos equivocados y acertados,
hasta llegar al ordenamiento que tenemos ahora.La tabla periodica
cumplio 150 afios en 2019 y vale la pena recordar a todos aquellos
que contribuyeron a su concepcion, desde que el hombre empezé
a transformar un mineral en un metal, pasando por la alquimia,
hasta que comprendié la constitucion de la materia a nivel
subatomico.

Continta del nimero anterior "El Descubrimiento de la Tabla
Periédica de los Elementos"...

Mendeleev sabia que habia hecho un descubrimiento muy
importante y se apresuré a publicar su tabla en una revista
cientifica rusa (figura 17) y en una alemana. Mendeleev pronuncio
su ley periddica que decia que las propiedades de los elementos
son funciones periddicas de su peso atomico. Su tabla periodica
incluia las triadas de Dobereiner, las octavas de Newlands y
mostraba las coincidencias de Chancourtois, pero habia cosas
que no encajaban, algunos elementos no parecian tener el peso
atémico correcto, marcados con signos de interrogacion, por
lo que se decidié a medirlos él mismo y los corrigié ahos mas
tarde. También dejé varios espacios vacios en su tabla para
que funcionara correctamente, en vez de intentar que todos
los elementos existentes ocuparan todos los espacios y sabia
que estos correspondian a elementos que serian descubiertos
eventualmente, con pesos de 45, 68 y 70 unidades.

Una propiedad importante de la tabla de Mendeleev era que tomaba
en cuenta las valencias de los elementos, ademas de las densidades
y las propiedades de los compuestos simples, pero no todos se
mostraron muy entusiasmados con la nueva clasificacion. Un buen
apoyo al sistema de Mendeleev lo dio el quimico aleman Lothar
Meyer, quien habia seguido trabajando en la clasificacion de los
elementos. Meyer publicé un articulo que validaba la ley periodica
de Mendeleev con estudios independientes, particularmente
una grafica del volumen atomico contra el peso atomico donde
la periodicidad es muy clara (figura 18). Aunque hay evidencia
de que Meyer ya tenia en sus manos una clasificaciéon de los
elementos y disputo la prioridad de Mendeleey, su descubrimiento
de la ley periddica fue publicado un afio después y tuvo que citar
a Mendeleev.

Mendeleev sigui6é trabajando en su tabla y después de unos
refinamientos y correcciones, una version muy parecida a la que
habria de ser la definitiva aparecié en el segundo tomo de su libro
Principios de Quimica (figura 19).
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Ti=50 Zr=90 ?=180.
V=51 Nb=94 Ta=182.
Cr=52 Mo=96 W=186.
Mu=55 Rh=1044 Pt=197;
Fe=56 Ru=1044 Ir=198.
Ni=Co=59 Pl=106s, Os=199.
H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=200.
Be=94 Mg=24 Zn=65,2 Cd=112
B=11 Al=274 ?=68 Ur=116 Au=197?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118
N=14 P=31 As=175 Sb=122 Bi=210
0=16 S$=32 Se=794  Te=128?
F=19 Cl=35zs Br=80 [=127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=85.4 Cs=133 TI=204
Ca=40 Sr=87, Ba=137 Pb=207.
?=45 Ce=92
?Er=>56 La=94
?Yt=60 Di=95
An=756 Th=1187

Figura 17. Tabla periédica de Mendeleev publicada en Zhurnal
Russkoe Fiziko-Khimicheskoe 1869.

Figura 18. Fragmento de la grdfica de voldmenes atémicos de
Lothar Meyer de 1870.
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Figura 19. Tabla Periédica de Mendeleev de 1871.

Todos los elementos conocidos estaban finalmente ordenados
apropiadamente, pero Mendeleev sentia que los quimicos
de la época no alcanzaban a entender el alcance de su tabla
periddica: no era tan soélo un arreglo bonito de elementos, era
una herramienta fundamental para entender toda la quimica. No
todos estaban convencidos, asi que en 1871 Mendeleev publicé
un extenso articulo, en aleman, en el que describia la utilidad de
su descubrimiento. Primero ponia en claro que la ubicacion del
elemento en una familia indicaba el tipo de compuestos simples
que iba a formar, especialmente compuestos binarios. Los quimicos
podrian simplificar sus analisis sabiendo qué compuestos se iban a
formar y podian sistematizar la quimica; ademas podian tener una
mejor idea de los pesos atémicos de los elementos poco conocidos
sabiendo su ubicacién en la tabla. Lo mas importante de todo era
que la tabla periddica podia usarse para predecir las propiedades
de elementos que aln no habian sido descubiertos; y para no
alargarse mucho, describia con lujo de detalles las propiedades de
tres elementos desconocidos: eka-boro, eka-aluminio y eka-silicio.
El eka-boro, "Eb", tendra peso atomico de aproximadamente 44,
formara un oxido Eb,O, cuyas propiedades serdn intermedias
entre CaO y TiO,, sus sales serdn EbX, el sulfato Eb,(SO,), sera
menos soluble que AL(SO,),, el carbonato sera insoluble en agua,
sus sales seran incoloras, el punto de ebullicion de EbCI3 sera
mayor que el de AICI, y la densidad de EbCI, seré 2. El eka-boro
solo reaccionara con el agua a alta temperatura, la densidad del
Eb,O, serd 3.5 y la densidad de Eb serd 3.0 o un poco mayor. En
cuanto a los analogos de aluminio y silicio, Mendeleev los llama
eka-aluminio, "Ea" y eka-silicio, "Es". Mendeleev también da una
larga lista de propiedades de los elementos y sus compuestos,
como densidades, puntos de fusion, colores, propiedades acido-
base, solubilidades e incluso sugiere la manera en la que seran
descubiertos, todo con base en su tabla periddica.

Para la mayoria de los quimicos todo esto eran puras palabras
sin sustento, nadie habia podido predecir la existencia de un
elemento, mucho menos dar tantos detalles de sus propiedades
como si pudiera adivinar el futuro. Mendeleev sabia que tan sélo
tenia que esperar.Y no pasé mucho tiempo. En 1874 la Academia

de Ciencias de Paris recibié una carta de Paul-Emile Lecoq de
Boisbaudran (1838-1912) anunciando el descubrimiento de un
nuevo metal, llamado galio, cuyas propiedades eran casi las del
eka-aluminio descrito por Mendeleev. La densidad predicha por
Mendeleev era 5.9 y la encontrada por Lecoq era 4.7;sin embargo,
cuando Mendeleev se enterd, le escribié una carta a Lecoq para
decirle que su nuevo elemento estaba impuro y tenia que repetir
sus experimentos. Lecoq repitio los experimentos jy resulté que
Mendeleev tenia razédn! La densidad del galio efectivamente era
5.9.Cinco anos mas pasaron y en marzo de 1879, el quimico sueco
Lars Fredrik Nilson (1840-1899) reporté el descubrimiento de
un nuevo metal, que llamé escandio; su compatriota Per Teodor
Cleve (1840-1905) repasé todas sus propiedades y reconocié que
era el eka-boro predicho por Mendeleev 8 afos atras. Finalmente,
en 1887, el eka-silicio fue descubierto en Alemania por Clemens
Alexander Winkler (1838-1904), quien lo llamé germanio. Las
propiedades del germanio eran precisamente las calculadas
por Mendeleev; ahora nadie podia dudar de la tabla periddica
y fue completamente aceptada. Todos los elementos estaban
apropiadamente acomodados, excepto por unos cuantos que se
rehusaban a ajustar por completo: los metales de las tierras raras,
los cuales eran muy parecidos y no encajaban muy bien en los
grupos de la tabla.

La aceptacion de la ley periddica fue muy buena, lo cual no
desanimo a Meyer y siguié trabajando en su tabla. La ultima tabla de
Meyer es mas sencilla de interpretar, pero también tiene errores
que indican que su autor no tenia la idea correcta en cuanto al
ordenamiento de los elementos pues al intentar acomodar las
tierras raras predice que habra dos elementos entre el itrio y el
zirconio (figura 20).

Los Nuevos Descubrimientos Hacen Tambalear la Tabla
Periddica.

Los afnos pasaron sin mayores novedades; la tabla periddica se
mantuvo fuerte, hasta que John William Strutt, tercer Bardn
de Rayleigh, mejor conocido como Lord Rayleigh (1842-1919)
junto a Sir William Ramsay (1852-1916) descubrieron un nuevo




elemento... para el cual no habia espacio en la tabla de Mendeleev.
Cuando Rayleigh midié la densidad del nitrogeno proveniente
del aire en 1892, noté que si eliminaba el oxigeno con cobre, el
nitrégeno era 0.1% mas pesado que si removia el oxigeno con
amoniaco, el cual libera nitrégeno. Ramsay y Rayleigh se dieron a la
tarea de separar la impureza que causaba esta diferencia y en 1895
descubrieron un nuevo elemento gaseoso, el menos reactivo hasta
el momento y lo llamaron argén. Al principio Mendeleev se negd
a aceptar su existencia, argumentando que seria un alétropo de
nitrégeno, pero Ramsay demostré una y otra vez que su sustancia
era un nuevo elemento. Por si fuera poco, Ramsay y Morris William
Travers (1872- 1961) encontraron en 1898 que el argdn no
estaba puro y las impurezas resultaron ser nuevos elementos, que
llamaron xendn, neén y kripton. Ahora no habia manera de negarlo;
la tabla periddica se tambaleaba. Habia cuatro nuevos elementos
que no habian sido predichos y para los cuales no habia sitio en
la tabla. Sin embargo, Ramsay encontré una manera de resolverlo:
sugirié la creacion del grupo 0 especialmente para esos gases. No
solo encajaban a la perfecciéon en la tabla periddica, sino que la
completaban y se veia mas sélida que nunca.Todo estaba perfecto,
excepto por los metales de las tierras raras, que se amontonaban
en una casilla (figura 21).

La tabla periddica habia pasado todas las pruebas y al inicio del
siglo XX se mostraba como una de las bases mas firmes de la
quimica, pero, fue entonces que la radiactividad llegé a complicar
la situacién. Los quimicos comenzaron a descubrir muchos

nuevos elementos radiactivos; de hecho, descubrieron demasiados
elementos (unos 30 nuevos elementos) con pesos atdmicos
diferentes que deberian de ubicarse entre el plomo y el uranio,
donde sélo faltaban unos pocos huecos por llenar. Aparentemente
Mendeleev se habia equivocado y su sistema periddico tenia el
numero de espacios incorrecto. En 1913 Frederick Soddy (1877-
1956) demostro que los elementos aislados no eran diferentes por
tener diferente peso, pues eran quimicamente idénticos y afirmé
que no era posible saber si el peso de un elemento se debia a un
promedio de atomos de diferentes pesos. Soddy llamé isétopos a
esos atomos que tienen pesos diferentes pero son quimicamente
iguales. Esta idea era realmente perturbadora, pues ley periodica
decia que las propiedades dependian del peso atémico ;Como era
posible que dos atomos de diferente peso fueran de un mismo
elemento? Sin entenderlo por completo, los quimicos tuvieron
que aceptar que los isétopos eran reales y nuevamente la tabla
periddica se sobreponia. Ese mismo ano, Joseph John Thomson
(1856-1940) obtuvo evidencia de que el nedn consistia en dos
tipos de atomos de pesos diferentes y en 1919 Francis William
Aston (1877-1945) desarrollé el espectrografo de masas, con el
que descubrié que casi todos los elementos consisten en mas de
un tipo de atomo.

THE PERIODIC ARRANGEMENT OF THE ELEMENTS

GrouP 0 | GrOUPI | GROURII | GROUP III | GROUP IV | GROUP Y | GROUP VI | GROUP VII
PBRIODS — | — | —— | —— | —*— | ———— [Grove V1]
B|U B|4 B|4 B|a B|4 B|4 B|4 B
1 He=3.99 Li=06.94 G1=9.1 B=11 C=12.005 N=14.01 0=16 F=19
2 No=20.2 Na=23| Mg=2432| Al=27.1| Si=283| P=3L04| S=3206 Cl=3546
Fe=055.84
3 A =39.88 K=39.1 Ca=40.07 Se=44.1 Ti=48.1 V=051 Cr=52 Mn=54.93 Co=58.97
Ni=58.68
4 Cu=G357| Zn=G6537| Ga=699| Go=T25| As=7496| Se=79.2| Br=79.92
Ru=1017
5 Kr=8292 Rb=85.45 Sr=87.63 Y=89 Zr=90.6 Cb=93.5 Mo=96 Rh=102.9
] Pd=106.7
[ Ag=107.88 Cd=1124 In=114.8 Sn=118.7 Sb=120.2 Te=127.5 1=126.92
= Os=1909
- X =130.2 Cs=132.81 | Ba=137.37 LB—Eﬂ* Ce=140.25 | Ta=1815 W=184 Ir =193.1
139.0 1750 =
Pt=19.2
8 Au=197.2 Hg=200.6 Tl=204 Pb=207.2 Bi=208
9 Nt=222.4 Ra=220 Th=2324 U=233.2
Formula of oxide R,0 RO R,0, RO, R,0; RO, R,0; RO,
Formula of hydride RH RH, RH, RH, RH, RH, RH

* This includes a number of elements whose atomic weights lie between 140 and 173, but which have not been aceurately
studied, and so their proper arrangement is uncertain. They do not fit into the table in its present form.

Figura 21. Tabla periédica de inicios del siglo
nobles en el grupo 0.

XX, con los gases

PERIODIC TABLE O THE ELEMENTS
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Figura 20. Tabla periédica de Meyer de 1880.

Boletin de la Sociedad Quimica de México

59Pr 6N 61— 62Sm  63Eu  64Gd
i

58Co
1025 14097 18426
[t

705 T 7P

3 Ds G7%Ho €8Er 69Tu 540 | 1908 %os1  Iosg

6 3
82 lows 1636 o7 1094 1138

8aPo s

79 Au
1972

w0
it b2
10ica ‘
b —— -
o8 Em - s a0 90 j muxi  |mu | |
B 5 B | |
S 176 i 17 ~

Figura 22. Tabla periédica de 1924, donde se muestran los ntimeros
atémicos y las tierras raras.




La tabla periddica habia superado todas las pruebas, excepto la
cuestion del origen del orden de los elementos y los incomodos
elementos de las tierras raras.En cuanto al orden, nadie cuestionaba
que era el correcto, a pesar de que habia tres pares de elementos
en los que el pesado iba primero: Ar-K, Co-Ni y Te-I. Mendeleev
estuvo convencido toda la vida que se demostraria que los pesos
atdmicos estaban equivocados, cosa que no sucedio. En 1897 |.
J. Thomson descubrio el electron y en 1911 Ernest Rutherford
(1871-1937) describié al atomo como un pequehisimo nucleo
positivo alrededor del cual giraban los electrones. Democrito
hubiera estado complacido, no sélo existian los atomos y el vacio,
sino que los atomos son en su mayoria espacio vacio. Al inicio
Rutherford sugirié que los nicleos atémicos debian ser multiplos
de la particula 0, o sea nicleos de helio y por lo tanto la carga
nuclear seria la mitad del peso atomico, pero en 1913 Antonius
Johannes van den Broek (1870-1926) noté que esto no podia
ser cierto y en realidad la carga del nucleo era igual al niUmero
que le correspondia en la tabla periédica de Mendeleev. Era una
idea trascendental, que recibi6 comprobacion experimental un
mes después, cuando Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887-1915)
estudié las emisiones de rayos X de los elementos conocidos y
calculd la carga nuclear. jAhora todo tenia orden y sentido! La
carga nuclear o niUmero atomico es lo que determina el orden y
las propiedades de los elementos.

Todo estaba perfecto excepto por los obtusos metales de las
tierras raras (figura 22), llamados tierras porque al inicio solo se
conocian en forma de 6xido y que para entonces ya se sabia que
no eran raras. La mayoria de los quimicos preferian omitirlas de
sus tablas periodicas.

La Tabla Periédica Actual

Fue hasta el advenimiento de la fisica cuantica que los quimicos
pudieron entender el origen de las propiedades quimicas y explicar
por qué los metales de la serie que empieza con el lantano son
tan parecidos que deberian ir todos en el grupo 3. En las décadas
de los veinte y los treinta se comprendioé que son los electrones
los que determinan las propiedades quimicas, se entendié el
llenado de los electrones en los diferentes niveles en el atomo
y el origen de la periodicidad, principalmente gracias al trabajo
de Niels Henrik David Bohr (1885-1962) y Linus Carl Pauling
(1901-1994).

Finalmente parecia que la tabla periddica estaba completamente
entendida, en 1940 faltaban dos elementos por descubrir para
terminarla por completo. Sin embargo, Edwin Mattison McMillan
(1907-1991) y Philip Hauge Abelson (1913-2004) sintetizaron el
primer elemento transuranico y el uranio dejo de ser el Ultimo de
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Figura 23. Tabla periédica actual.
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los elementos. Posteriormente, Glenn Theodore Seaborg (1912-
1999) y su equipo, se dedicaron a crear los elementos siguientes
y lograron la sintesis de |0 elementos transuranicos. Seaborg
sugirié que los nuevos elementos formaban una serie analoga a las
tierras raras, empezando con el actinio.Ya con todos los actinidos
presentes se volvido mas comodo presentar la tabla periddica en su
forma mediana, que usamos la mayoria en el mundo (figura 23). En
Rusia, Ucrania y regiones vecinas se sigue usando la forma corta
que preferia Mendeleev.

Actualmente el avance de la fisica nuclear ha permitido la sintesis
de todos los elementos hasta el | 18,sin embargo, no sabemos cual
sera el final de la tabla periddica. A medida que se incrementa
el nimero atémico se vuelve cada vez mas dificil sintetizar los
elementos y sus vidas medias son cada vez mas cortas. Por el
momento, los investigadores siguen esforzandose, tal vez en unos
anos podamos ver anunciado el primer elemento del octavo
periodo.
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Entrevista

Concurso de obras de arte para el Afio internacional de la Tabla
Peridodica de los Elementos Quimicos: Dr. Victor Duarte Alaniz,

Dr. Victor Duarte Alaniz y su disefio de la tabla periédica: Ciclos en
el espacio, en el tiempo... y en la Quimica.

EIDr. Victor Duarte Alaniz,ganador del primer lugar del“Concurso
de obras de arte- Ano internacional de la Tabla Periédica”
(International Year of the Periodic Table - Artwork Competition,
https://bit.ly/2CCM606), estudié la carrera de ingenieria quimica
en el Tecnoldgico de Toluca para posteriormente ingresar al
programa de maestria y doctorado en en el Instituto de Quimica
de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) bajo la
asesoria del Dr. Gabriel Cuevas, trabajando basicamente en el area
de Quimica Tedrica. Actualmente se dedica al trabajo editorial
en el area de ilustracion cientifica apoyando a otros especialistas
principalmente en la creacion de imagenes para ilustrar libros y
articulos. Comenzé a trabajar en publicidad grafica incluso antes
de graduarse, y una de sus metas es poder conjuntar la parte de
las ciencias duras (Fisica, Quimica y Matematicas) con la parte
artistica-grafica.

La IUPAC (“International Union of Pure and Applied Chemistry”,
en espanol Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) y
la revista Chemistry - A European Journal (Quimica-Una revista
europea) de la Editorial Wiley, organizaron un concurso de
obras de arte relacionado con el Ano Internacional de la Tabla
Periédica (IYPT), abierto para autores, lectores e investigadores
de todas las edades que participaran con una foto, un collage o
un dibujo (incluso a mano). La convocatoria inici6 el 17 de enero
con plazo hasta el 1° de junio de 2019. Los tres ganadores fueron
anunciados en la conferencia [IUPAC 2019 en Paris, a principios de
julio. El comité de seleccion estuvo formado por tres miembros

Instituto de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México
* vgm@unam.mx

ganador del primer lugar

Veronica Garcia Montalvo*

de la junta: los profesores Valentine Ananikov de la Academia
de Ciencias de Rusia; Jean-Frangois Nierengarten del CNRS vy;
Angela Casini de la Universidad de Cardiff, asi como por el equipo
editorial de la revista. Los articulos sobre los ganadores y sus
obras de arte se publicaron en "Chemistry - A European Journal",
el portal ChemistryViews, y también se difundieron ampliamente
en las redes sociales:

https://onlinelibrary.wiley.com/page/journal/15213765/homepage/
iypt_artwork_competition

https://www.facebook.com/ChemistryAEuropeanjournal/photos/
pcb.1178096145647936/1178095145648036/?type=3&theater

I. Primero que nada “felicidades por tu premio” y para
empezar nos gustaria que nos hablaras del concurso en el
que participaste ;como te enteraste del mismo?, ;como fue
que te decidiste a participar?

A pesar de que la convocatoria se publico desde enero, no fue
sino hasta como por el 10 o 13 de mayo que el Dr. Fernando
Cortés Guzman, secretario académico del Instituto de Quimica
de la UNAM, me sugirié participar. Comencé con una idea que fui
comentando con otros colegas y como queria involucrar muchos
datos alrededor de cada elemento, pues hice un programa que
jala la informacion de archivos de datos y los convierte en dibujo
dentro del entorno del software que yo uso para hacer dibujos
en 3D. Una vez que me decidi a empezar, inici6 la ansiedad por
ver qué saldria, como quedaria. Aunque ya tenia poco tiempo
para terminar, tuve que acelerar el trabajo, y creo que se nota en
algunos elementos en el trabajo final que fueron hechos con prisa.

2. ;Quieres decir que no pudiste ser mas fino y detallista en
tu propuesta?

Pues si, tenia en mente algunas otras cosas que no pude terminar
de desarrollar por el tiempo.Una de esas ideas estaba inspirada en
la zona arqueoldgica de Monte Alban, en Oaxaca. Queria ubicar a
la tabla en una explanada hasta arriba de un cerro como la zona
arqueolodgica; algo de esta idea se quedd en la propuesta, pero
no pude desarrollarla completamente. Yo tenia hasta el 1° de
junio para entregar mi diseno, pero sinceramente tuve alrededor
de quince dias solamente y no pude terminar. De hecho, lo hice
dos dias después de la fecha limite. Envie lo que tenia, el video
y la ilustracion, pidiendo admitieran mi trabajo al concurso aun
cuando habia rebasado la fecha limite. Entre el 5 y el 9 de junio me
contestaron, via correo electroénico, que si habia sido aceptado en
el concurso y me deseaban suerte. También comentaban algunos
detalles sobre la decision final y la entrega de los premios en
Paris el 10 de julio, pero la verdad, me parecia un poco irreal salir

ganador.




o

3. ;Y cuando recibes la noticia de que has ganado?

El 3 de julio me llega el aviso de que era uno de los tres ganadores.
Estaba feliz y traté de ver la manera de asistir, pues como dije, no
estaba esperando el resultado. Al final no fue posible que asistiera,
porque el tiempo ya estaba encima, se venian las vacaciones y no
consegui medios para ir. Aunque si me insistieron mucho, sobre
todo de la editorial Wiley, que junto con la IUPAC fueron los
organizadores, pues ellos publicaron la convocatoria en la segunda
revista emblema de la editorial (“Chemistry - A European Journal”),
después del “Angewandte Chemie”. En realidad, yo descubri que
fui primer lugar hasta después del evento, cuando comienzan a
salir fotos en el Facebook de la revista y publican los resultados.

4. ;Quieres hacernos una descripcion breve de tu
representacion de la Tabla Periédica? Que por cierto titulaste
“CICLOS EN EL ESPACIO, EN EL TIEMPO... Y EN LA
QUIMICA.”

Sabemos que hay una breve explicacion que todos podemos
ver y leer, incluso tienes un video, pero hablanos de esta
representacion helicoidal que haces de la Tabla Periddica
{Podrias ayudarnos a entender la escala de tiempo en tu
prototipo helicoidal?

Cuando estaba trabajando en la propuesta, una compafera
me envio un twiter con toda la historia de disefios que se han
hecho de diferentes arreglos alrededor de la Tabla Periddica y
la visualizacion de la periodicidad. Ya habia pensado en algo que
fuera ciclico, basicamente por la relacion entre ciclico y periddico,
inspirado en el movimiento ondulatorio de la Fisica. Por eso me
llamaron la atencién algunas formulaciones de tabla periodica
circular, espiral, y helicoidal, pero todas eran en dos dimensiones.

Partiendo de esto, lo que tenia a nivel de representacion
tridimensional era una helicoidal; la hélice exterior esta formada
por cuatro segmentos sucesivos que representan los bloques en
que se acomodan los elementos quimicos en la Tabla Periédica (s
de color rosa, p de color morado, d de color verde y f en café).Y
con la helicoidal interna quise asociar cuando fueron descubiertos
los elementos a lo largo del tiempo; coincidié que los ciclos podia
arreglarlos con los siete periodos de la tabla, cada periodo es una
vuelta de la helicoidal. Asi que traté de empatar la helicoidal del
tiempo con la de los elementos usando las dos helicoidales del
mismo tamano, nada mas que de distinto diametro. Cada elemento
tiene una etiqueta de color amarillo, café o verde que senala la
secuencia en que se descubrieron; por ejemplo, los elementos
en la gama de amarillos corresponden a los elementos que se
descubrieron desde la antigiiedad hasta antes del afio 1500, como
el hierro.

El segundo segmento es de color café y representa un periodo
de 300 anos; el dltimo, que es verde, llega hasta nuestros dias. Esta
flecha del tiempo gira en sentido inverso de las manecillas del reloj
y emerge como de una fuente, tipo pozo u hoyo negro, que esta
representada por unos pétalos abiertos de los que sale un arbol.
Mi idea era que representara la relacion entre la informacion que
contiene la tabla periodica con las diferentes ramas de la ciencia
y la naturaleza, pensando en una especie figurativa del origen.
También me inspiré en la doble hélice del ADN y su quiralidad;
con la representacion 3D puedo mostrar que gira como el ADN,
y también lo asocié a la multiplicacién vectorial que gira en el
mismo sentido.
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5. ;Perseguias otro objetivo, ademas de la posibilidad de
ganar el premio? ;Crees que esta propuesta pudiera aportar
algo mas al uso cotidiano de la Tabla Periédica, tal y como la
usamos?

Bueno, yo si la he visualicé como una tabla en tercera dimension
hecha de madera, por ejemplo, u otro material. En determinado
momento pensé que seria interesante poder platicar de la
periodicidad quimica, sobre todo con aquellos que empiezan a
conocer la quimica en secundaria, con el modelo en 3D para
que vieran como al ir girando el dispositivo los elementos que
coinciden en una linea, que se conoce como generatriz, tienen
propiedades similares y que vieran como varian estas propiedades,
porque cada elemento cuenta con informacion relevante. Por
ejemplo, hay una esfera con tamano proporcional al tamafno
atémico de cada elemento, que ademas tiene un color que esta
entre rojo y azul y que representa su electronegatividad en la
escala de Pauling. También esta insertado un alfiler color azul claro
cuyo tamano es proporcional a la primera energia de ionizacion.
Bueno todo esto, ademas de la identificacion de cada elemento
con su simbolo y nimero atémico.

Pero en general, dentro de la propuesta artistica que yo he venido
manejando con este tipo de ilustraciones, es establecer una especie
de puente entre la gente que no tiene ninglin conocimiento, o uno
muy limitado, con la ciencia mas compleja, una especie de puente
grafico. Que la ilustracion sea atractiva visualmente y me permita,
o permita a la gente que realizo la investigacion representada con
la ilustracion, explicar sus resultados como un primer paso antes
de involucrar ecuaciones, por ejemplo. En general creo que he
tenido éxito facilitando algunas explicaciones con las ilustraciones
que he realizado, y este caso no es una excepcion. He tratado
de que esta ilustracion, o el modelo 3D, pudieran facilitar la
explicacion de propiedades periodicas y su variacion, y que al
mismo tiempo pudiera asociar a los elementos con el periodo en
que fueron descubiertos para que sirviera como punto de partida
para explicar cdmo sucedié historicamente hablando.

6. Ademas de la flecha de tiempo y la idea que tratabas
de expresar con ella hay muchos otros elementos en tu
ilustracion, ;Qué tratabas de representar con ellos?

Si, por ejemplo, la mesa es un guifio al inglés “Table” (mesa) y a la
idea de que podrias jugar un juego de mesa con la tabla periddica
usando bloques movibles para diferentes conjuntos de elementos.
También tenemos la presencia de un observador privilegiado de
la Tabla que esta reflexionando en un entorno tranquilo y de ojos
que apuntan hacia donde hay que mirar, es decir que llaman la
atencion del observador, ya que dos apuntan hacia la Tabla, otro
hacia el arbol y un tercero que apunta hacia un monumento en
relieve de Dimitri Mendeléiev, creador de la Tabla Periddica. Todo
esta ubicado en una terraza o mirador que representa el acceso a
una vista privilegiada de todo un paisaje integrado.Y el paisaje en
general, es un terreno erosionado, que hubiera querido trabajar
un poco mas, pero no tuve mas tiempo.

7. ;Consideras que tu propuesta es una buena representacion
de la unién ciencia-arte?

Bueno a lo largo de mi trabajo en ilustracion cientifica me he dado
cuenta de que esta muy restringida a un tipo de ilustracion y sobre
algunas areas en especifico (paleontologia, botanica, medicina), pero



por otro lado hay corrientes criticas que apoyan obras orientadas
a la creacion artistica de ciencia ficcion, por ejemplo. Entre estos
dos puntos creo que hay una gama de posibilidades que todavia
no se han explorado, o no lo suficiente. A mi me gustaria ver
una verdadera fusion que conservara toda la precision conceptual
que requiere la ciencia con la parte subjetiva de como puede
uno imaginar determinado concepto, que seria la parte subjetiva,
la parte artistica. Lograr una verdadera “disolucién” de ambas,
donde no se distinguieran fronteras entre una y otra. Esto resulta
dificil porque generalmente el artista no se involucra mucho con la
ciencia y el cientifico no lo hace con el arte. Creo que cada vez hay
mas propuestas integrales de ambos aspectos y me gustaria que la
mia se acercara cada vez mas a este punto; espero haber logrado
algo asi con esta representacion de la Tabla Periodica.

8. Como profesional de la quimica, jcual crees que sea la
importancia de la Tabla Periédica en el estudio y desarrollo
de la Quimica?

Su importancia es fundamental; es una colecciéon de informacion
relevante para las ciencias naturales ya que tarde que temprano
nos topamos con los elementos quimicos, por ejemplo, como
constituyentes de los seres vivos o de los nutrientes que requieren.
Es decir, que son punto de partida esencial hacia la complejidad en
biologia, o cualquier otra ciencia. En el caso de la quimica, pues los
elementos son la esencia misma de la estructura y la reactividad, y
la tabla es mucho mas que un instrumento de trabajo.

Ciclos en el espacio, en el tiempo... y en la Quimica.




RESULTADOS DEL PROCESO ELECTORAL DE LA SOCIEDAD QUIMICA DE MEXICO A.C.
2022-2023

Con fundamento en el Titulo Quinto,Articulo 7.3 de los Estatutos Sociales y en el Titulo Séptimo, Articulos del 53° al 59° del
Reglamento General vigentes, la Sociedad Quimica de México, A.C,, llevé a cabo el proceso electoral de las mesas directivas
del Comité Ejecutivo Nacional y el Comité Ejecutivo de la Seccién Valle de México de la SQM.

La publicacion de la Convocatoria se realizé el |1 de febrero pasado, estando a cargo de la Comision Electoral de la SQM.
Llevadas a cabo la seleccién de candidatos y la campafa electoral, se realizd la votacion electronica del 1° de julio al 30 de
agosto de 2019 teniendo la participacion del 82% de los electores en la votacion del Comité Ejecutivo Nacional 2022-2023
(246 de 300) y del 77.7% de los electores pertenecientes a la Seccién Valle de México (160 de 206). Los resultados de la
Eleccion se presentan a continuacion.

COMITE EJECUTIVO NACIONAL

Presidente Electo

48.4%
51.6%

Eduardo Gonzilez Zamora

Gabriel Eduardo Cuevas Gonzilez Bravo

Prosecretario 24.7%
llich Argel Ibarra Alvarado

34.2%

Karina Martinez Mayorga

41.2%

Annia Galano Jiménez

Protesorero 38.4%

Alejandro Dorazco Gonzilez

61.6%

Alfonso Ramén Garcia Marquez

Vice vocal académico 34.9%

Yamir Bandala Solano

65.1%

Rosa Maria Catala Rodes

Vice vocal industrial
José Lino Gémez Bringas

40.3%
59.7%

José Antonio Valencia Bravo
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COMITE EJECUTIVO SECCION VALLE DE MEXICO

Presidente Electo
Rosa Luisa Santillan Baca

100.0%

Prosecretario

100.0%
Maria del Rocio Redén de la Fuente

Protesorero 40.1%
Elizabeth Rojas Garcia

i | 59.9%
Flor de Maria Reyes Cardenas

Vice vocal académico
27.7%
Issis Claudette Romero Ibarra

72.3%
Plinio Jesus Sosa Fernandez

Vice vocal industrial

43.5%
Elda Gabriela Pérez Aguirre

i i i 56.5%
Luis Guillermo Aguilar Gallardo

o
N
o
5

60 80 100



MESAS ELECTAS

Comité Ejecutivo Nacional

Presidente Electo: Dr. Gabriel Eduardo Cuevas Gonzalez Bravo. Instituto de Quimica, UNAM. Investigador
titular C.Realiza investigacion experimental y tedrica sobre la naturaleza de los efectos estereoelectrénicos y de
las interacciones débiles para establecer su importancia en la conformacion, la reactividad y el reconocimiento
molecular.

Prosecretaria: Dra. Annia Galano Jiménez. Universidad Autébnoma Metropolitana, Unidad
Iztapalapa. Sus lineas de investigacion son: Quimica Atmosférica, Cinética Computacional,
Nanotubos de Carbono, Estrés Oxidativo y Capacidad Antioxidante.

|8

Protesorero: Dr. Alfonso Ramoén Garcia Marquez. Facultad de Quimica, UNAM. Sus areas de investigacion
son: Materiales porosos, Nanoquimica y nanotecnologia, Componentes de celdas de combustible, Procesado y
formado de Materiales y AlImacenamiento y aprovechamiento de gases a efecto de invernadero.

{

Vice vocal académica: M. en C. Rosa Maria Catala Rodes. Colegio Madrid, A.C. Los
temas con los que trabaja hoy en dia son la organizacion curricular vertical en los centros de
ensefnanza, la formacion docente y la importancia de la evaluacién en los procesos educativos.

Vice vocal industrial: .Q.l. José Antonio Valencia Bravo. Equipar, S.A. de C.V. Ha participado en la industria
en el area de control de calidad e investigacion y desarrollo.

Comité Ejecutivo de la Seccion Valle de México

Presidente Electa: Dra. Rosa Luisa Santillan Baca. CINVESTAYV, Departamento de Quimica. Sus areas de
interés son: Diseno, sintesis y aplicacion de dendrimeros que puedan ser utilizados como biomateriales y en
maquinas moleculares. Quimica de oxaziridinas, catalisis asimétrica. Reactividad de heterociclos esteroidales,
sintesis de analogos de brasinoesteroides, compuestos anticancerigenos derivados de esteroides.

Prosecretaria: Dra. Maria del Rocio Redon de la Fuente. ICAT- UNAM. Sus dreas de
investigacion principales son: disefio y obtencion de sistemas cataliticos de macrocristales y
nanosistemas homogéneos, la recuperacién de los mismos por métodos de nanofiltracion, con
aplicacion en el tratamiento de contaminantes atmosféricos y en la obtencion de compuestos
base en el desarrollo de especies quimicas de interés farmacologico.

Protesorera: Dra. Flor de Maria Reyes Cardenas. Facultad de Quimica, UNAM. Se ha dedicado a la educacién
y divulgacion de la ciencia desde el afho 1992 en contextos informales y posteriormente, desde 1998, en la
educacion formal en ciencias y en matematicas.

Vice vocal académico: Dr. Plinio Jestus Sosa Fernandez. Facultad de Quimica- UNAM. Ha
dado catedra desde 1981 en 185 cursos semestrales o anuales de 30 diferentes asignaturas
en los niveles de Bachillerato, Licenciatura y Posgrado, asi como impartido 50 cursos para
formacion y actualizacion de profesores.Actualmente es Consejero Universitario de la UNAM.

Vice vocal industrial: 1.Q. Luis Guillermo Aguilar Gallardo. Flame Spray S. A. Cuenta con una amplia
experiencia en el sector industrial. Colabora con distintas empresas como Suizer Metco, Praxair Surfaces Tech
y Flame Spray.
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