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1. Introdución 

 

Algúns e algunhas de nós levamos anos adicándonos a espallar a idea da utilización do 

Sistema Periódico (S. P.) como ferramenta didáctica na aula. Estamos convencidos de 

que os elementos que integran o S. P. son o abecedario da química; utilizándoos 

axeitadamente podemos deseñar os máis variados compostos que nos permitirán facelos 

reaccionar entre si para construír máis “vidas” e poder facer esta vida moito máis 

levadeira. 

Este ano, Ano Internacional da Química, como xa anunciabamos e faciamos propostas 

de actuacións no pasado congreso de Enciga1, permitiunos a moitos divulgar a 

trascendencia do Sistema Periódico por medio de abondosas conferencias2-5, 

celebracións de reunións e congresos6, organización de exposicións7, etc. Para rematar 

este ano achegamos esta nova comunicación ao noso congreso. 

Con anterioridade, nesta nosa asociación, fixemos abondosas reflexións e 

comunicacións sobre as decisións da IUPAC, o nome e o símbolo dos elementos 

químicos8-9 e mesmo editamos un número extraordinario do noso Boletín10 adicado a 

Mendeleev. Nesas actuacións tratáronse temas tan diversos como: O Sistema Periódico 

en cifras; O xénero no Sistema Periódico; As prediccións de Mendeleev; Os selos e o 

Sistema Periódico; Os elementos químicos e a música; As mil caras do Sistema 

Periódico; etc. 

Por que, hoxe, volvemos traer unha comunicación sobre o Sistema Periódico? En 

primeiro termo por ser o Ano Internacional da Química, como xa comentamos antes; 

pero de modo especial porque a IUPAC veu de tomar a decisión de cambialo 

publicando unha nova versión da Táboa Periódica.11 
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Figura 1. A máis recente táboa periódica. 
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Dende hai moitos anos temos tomado a decisión de acudir aos nosos congresos de 

Enciga con comunicacións que permitan: informar, debater e divertir. Na comunicación 

presente pretendemos Informar de como vai ser a Táboa Periódica que, en pouco 

tempo, teredes todos nas aulas e nos laboratorios dos vosos centros. Canto antes 

esteades informados, antes saberedes como contestar ás preguntas que, sen dúbida, 

comezará a formular o voso alumnado. 

Pretendemos tamén Debater, pois aínda que o proceso da nova táboa dáse por pechado, 

e editarase nun prazo breve, a nós pódenos servir para debater o procedemento e todo 

canto está a carón da nova táboa. 

Finalmente, e como sempre, Divertir. Aproveitando este novo evento miraremos na 

Historia da Química como se foi producindo a aparición dos isótopos e, pode que, 

atopemos anécdotas, historias que nos poidan servir para levala á aula e facer moito 

máis amenas e gorentosas as nosas clases. 

 

 

2. Unha nova Táboa periódica de isótopos, por que? 

 

2.1. Breve historia da Táboa Periódica 

É ben sabido que a Táboa Periódica actual non ordena os elementos químicos por orde 

crecente do peso atómico senón por orde crecente do seu número atómico. Mendeleev 

construíu a súa táboa no século XIX (páx. 130-131 da referencia 10) colocando os 

elementos químicos por orde crecente do seu peso atómico e tivo que reordenar e atopar 

xustificacións (?) ás alteracións dos pares Co/Ni; Te/I; 

pero hoxe sabemos que a táboa periódica non ordena así 

os elementos químicos, senón que se ordenan seguindo a 

orde crecente dos seus números atómicos Z. A pesar de 

todo, os químicos actuais usamos permanentemente as 

nosas táboas periódicas, de despacho ou aula, para ir 

mirar nesa cartolina cal é o peso atómico dun elemento 

dado cando nos cómpre. 

 

Esta singularidade no manexo do sistema periódico pode levar a pensar (e realmente esa 

é a consecuencia que saca moito do noso alumnado) que o peso atómico é unha 

constante característica de cada un dos elementos químicos, como a masa do electrón 

 
Figura 2. Dimitri Mendeleev 
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(me) ou a súa carga (e) ou mesmo como as constantes universais de: Faraday (F), Planck 

(h), dos gases (R), o número de Avogadro (NA), a velocidade da luz (c) ou o volume 

molar dun gas ideal (Vm). 

 

2.2. Breve historia dos isótopos químicos 

Na Historia da Química o peso atómico dos elementos químicos foi considerada como 

constante dende a súa invención como magnitude, ata o descubrimento dos isótopos, no 

ano 1911, por J. J. Thomson. Este premio Nobel de Física do ano 1906, descubriu a 

forma de separar átomos con diferente masa atómica utilizando os raios catódicos. Así 

descubriu que o Neon tiña dous isótopos 20Ne e 22Ne. 

 

  
Figura 3. J. J. Thompson e o descubrimento dos isótopos do Neon. 

 

Moi posteriormente descubriuse que o Neon consta dos isótopos 20Ne, 21Ne e 22Ne, 

sendo con moito o isótopo 20Ne o máis abondoso. 

 
Figura 4. Espectro de masas do Ne indicando a abundancia relativa de cada un dos seus isótopos. 
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O termo isótopo procedo do grego “iso” que significa igual e “topos” co significado de 

solo, terra, lugar, base de referencia. A etimoloxía fai referencia a que os isótopos son 

elementos químicos coa mesma base, a mesma carga nuclear (Z), o mesmo número de 

protóns e de electróns, o mesmo comportamento químico. 

Os isótopos son pois o mesmo elemento químico pero os átomos que o integran teñen 

distinta masa atómica. Como a masa atómica ven dada pola suma dos protóns e dos 

neutróns que hai no núcleo os isótopos son aqueles elementos coa mesma “Z” pero con 

distinto número de neutróns no núcleo e, por elo, distinta masa atómica. Así volvendo 

aos isótopos do átomo de Ne (con Z = 10) o isótopo 20Ne estaría integrado por átomos 

con 10 protóns e 10 neutróns no seu núcleo; namentres que os isótopos, moito menos 

abondosos, 21Ne e 22Ne contarían cadanseu con 10 protóns e con 11 ou 12 neutróns, 

respectivamente, no seu núcleo. 

Os isótopos represéntanse como AZX ou mellor A
ZX, onde Z é a carga nuclear (número 

de protóns do elemento químico que equivale ao seu número de electróns) e se escribe 

como subíndice; A é a masa atómica, ou sumatorio do número de protóns e neutróns de 

cada un dos núclidos ou isótopos; e X é o símbolo do elemento químico. Deste xeito os 

isótopos do elemento Neon que estamos a considerar, descubertos por J. J. Thomson, 

son: 20
10Ne; 21

10Ne; 22
10Ne. 

O concepto de isótopos, o seu descubrimento e a denominación etimolóxica, 

corresponde ao inglés Frederick Soddy, premio Nobel de Química no ano 1921 polos 

seus descubrimentos sobre o coñecemento da Química radioactiva e as súas 

investigacións sobre a natureza química dos isótopos. 

Estudando a radioactividade natural Soddy atopou que o uranio se transformaba en 

radio e, sorprendentemente, atopou que os elementos químicos radioactivos estaban 

constituídos por átomos de máis dun peso atómico, pero coas mesmas propiedades 

químicas (igual Z). Máis tarde atoparía (anos 1910-20) que os elementos químicos non 

radioactivos tamén poden ter múltiples isótopos. 

Hoxe sabemos que a maioría dos elementos químicos naturais, e obviamente os 

artificiais, non son isotopicamente puros. Así, o estaño (Sn) está constituído por unha 

mestura de 10 isótopos distintos. Finalizamos sinalando que dos 90 elementos químicos 

naturais tan só 22 están constituídos por un único tipo de átomo isotopicamente estable. 

Respecto do noso sol indiquemos que o combustible da bomba solar está integrado por 

tres importantísimos isótopos. O isótopo máis importante, abondoso e coñecido foi 

preparado por Cavendish sobre 1766, pero escrupuloso e dubitativo como era non 



 6 

comunicou oficialmente o seu descubrimento á Royal Society ata xaneiro de 1784, 

cando xa era coñecido e manexado por moitos dos químicos da época, entre outros por 

Lavoisier que foi quen lle deu o nome: estamos a falar do hidróxeno. Os outros dous 

isótopos foron descubertos por H. L. Urey, despois de realizar precisas medidas da masa 

atómica do hidróxeno e se atopar con que debería conter máis isótopos que o 1
1H 

(protio). Harold Urey conseguiu o premio Nobel de química no ano 1934 polo 

descubrimento do deuterio e a preparación de auga pesada. A súa idea foi moi elegante 

e creativa: se o punto de ebulición dun elemento químico ou dun composto depende da 

súa masa molar, a enorme diferenza de masa molar para protio e deuterio (o deuterio 

ten, aproximadamente, dobre masa que o protio), debería permitir separalos doadamente 

ebulindo hidróxeno líquido. Partiu de 5 L de hidróxeno gas e concentrouno ata 2 mL, 

nese volume estaría máis concentrado o deuterio (2
1D) e non habería tanto protio (1

1H); 

polo que se poderían separar máis doadamente. 

A abundancia relativa dos isótopos do hidróxeno é: para o protio (11H), con cero 

neutróns, 99.985%, para o deuterio (2
1D) con 1 neutrón, 0.015%; para o tritio (3

1T), con 

dous neutróns, 10-15%, que é o único dos tres isótopos radiactivo. 

Algunhas propiedades dos isótopos do elemento químico hidróxeno son: 

 

Isótopo Masa molar Pe (K) Ee (KJ/mol) 

H2 2,02 20,6 436 

D2 4,03 23,9 443 

T2 6,03 25,2 447 

Táboa 1. Masa molar, punto de ebulición e enerxía de disociación dos isótopos de hidróxeno. 

 

 
Figura 5. Harold Urey de mozo realizando un experimento no seu laboratorio. 
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Como estamos vendo a táboa periódica actual é incompleta, pois nada informa de cales 

son os isótopos de cada elemento químico e debería dicilo ou induce a erro ou canto 

menos ao esquecemento da composición dos elementos. A ciencia debe ser sempre 

veraz. 

 

 

3.  Unha necesaria nova versión da Táboa Periódica? 

 

Á vista de todo o anterior comprendemos que a táboa periódica que lle ensinamos ao 

noso alumnado é conceptualmente incorrecta, pois amosamos nela o isótopo máis 

abondoso do elemento químico do que queremos falar, pero nada dicimos dos seus 

isótopos. Isto pódese exemplificar co caso do carbono, o seu isótopo máis abondoso é o 
12C, pero tamén existen o 13C (descuberto por King e Birge nas bandas espectrais dos 

compostos C2, CO e CN no ano 1929) e o 14
6C, chamado radiocarbono, obtido no ano 

1936 por Burcham e Goldhaber como resultado da reacción nuclear espontánea no 

universo: 1n + 14
7N → 14

6C + 11H. 

 

 

Figura 6. Formación espontánea no universo do 14C (arriba) e a súa descomposición por decaemento β 

(abaixo). 

 

Ensinamos ao noso alumnado a utilizar o carbono como un elemento químico de peso 

atómico 12 para todos os seus cálculos; pero na táboa ata o de agora oficial ven como 
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C= 12,011, como consecuencia da contribución relativa do peso atómico dos isótopos 

con masas atómicas 13 e 14. 

Por todas estas razóns, fundamentalmente esta de tipo conceptual, pero tamén para que 

o alumnado se pregunte e entenda qué son os isótopos, na IUPAC, neste Ano 

Internacional da Química 2011, decidiuse confeccionar, para logo editar, unha nova 

táboa periódica na que se representen cantos, cales e como son os isótopos de cada un 

dos elementos químicos presentes na natureza. 

Insistamos un pouco máis, para mellor comprender como vai ser a nova táboa, sobre a 

diferente natureza dos elementos químicos que integran o Sistema Periódico. Hai catro 

clases de elementos químicos no actual Sistema Periódico: 

a) Os elementos químicos constituídos por un único isótopo estable. É o caso do 

sodio (11 protóns e 12 neutróns), ou do arsénico (33 protóns e 42 neutróns). Os 

seus pesos atómicos son unha constante na natureza, coñecéndose cunha 

precisión de 10-6. Hai un total de 22 elementos químicos nesta clase. Neste caso 

o peso atómico do elemento coincide coa masa atómica como se fose unha 

constante na natureza (ver Figura 7a). 

b) Os elementos químicos que presentan varios isótopos estables, pero cuxa 

variación no peso atómico é menor que a precisión coa que o podemos medir; 

por exemplo, o Helio (dous isótopos pero un deles con abundancia 

insignificante) ou o mercurio (7 isótopos diferentes, pero a maioría con 

abundancias insignificantes). Esta clase é a máis abondosa cun total de 52 

elementos. Para todos eles, o peso atómico é o valor da medida realizada (ver 

Figura 7b). 

 

    

a b c d 

Figura 7. Clases de elementos químicos pla súa composición isotópica. 

 

c) A clase dos elementos químicos que presentan varios isótopos estables pero con 

variación no peso atómico de cada isótopo sensiblemente maior que a precisión 



 9 

coa que este se pode medir; por exemplo, o Hidróxeno (do que xa escribimos 

antes) ou o cloro (integrado por dous isótopos 35Cl e 37Cl). O peso atómico desta 

clase de elementos indícase como un intervalo de valores. Hai moi poucos 

elementos desta clase, tan só 10, pero son os máis abondosos e, tal vez, os máis 

importantes do noso planeta auga (ver Figura 7c e Táboa 2). 

d) Os elementos químicos que non presentan ningún isótopo estable. Esta clase 

inclúe a todos os elementos radioactivos, tanto os descubertos na natureza 

(Marie Curie descubriu dous: 84Po e 88Ra) ou preparados artificialmente (43Tc, 

87Fr, 95Am, 96Cm,...). Esta clase de elementos é abondosa, está integrada por 33, 

e irá medrando na medida que sinteticemos máis elementos químicos (ver Figura 

7d). 

A diferenza entre esta nova táboa e as anteriores radica na contemplación explícita 

da realidade dos elementos químicos do grupo c (ver Figura 7c e Táboa 2), os 

menos numerosos da táboa periódica pero os máis abondosos do planeta, que agora 

aparecerán nesta nova versión con un intervalo de pesos atómicos (ver táboa 2). 

Así namentres que na táboa actual o peso atómico do hidróxeno se indica como 

1,00794(7) –nas táboas do noso alumnado como 1,0079– na nova táboa aparece 

como [1,00784; 1,00811] indicando que, segundo a orixe da mostra do hidróxeno, o 

seu peso atómico pode variar entre o valor máis baixo e o valor máis alto. 

 

Elemento Formato anterior Formato novo 

Hidróxeno 1,00794 (7) [1,00784; 1,00811] 

Litio 6,941 (2) [6,938; 6,997] 

Boro 10,811 (7) [10,806; 10,821] 

Carbono 12,0107 (8) [12,0096; 12,0116] 

Nitróxeno 14,0067 (2) [14,00643; 14,00728] 

Osíxeno 15,9994 (3) [15,99903; 15,99977] 

Silicio 28,0855 (3) [28,084; 28,086] 

Xofre 32,054 (5) [32,059; 32,076] 

Cloro 35,453 (2) [35,446; 35,457] 

Talio 204,3833 (2) [204,382; 204,385] 

Táboa 2. Elementos que presentan unha variación do peso atómico maior que a precisión coa que pode 

realizarse a medida. Formato anterior e actual para indicar o intervalo nos valores dos pesos atómicos 

destes elementos.12 
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4. As controvertidas decisións da IUPAC 

 

Algúns de nós temos traído a Enciga8 comunicacións nas que presentabamos decisións 

controvertidas da IUPAC e, en particular, da CNQI sobre a denominación dos 

novísimos elementos químicos8,13. No libro “O nome e o símbolo dos elementos 

químicos” manifestamos a nosa opinión ao respecto (páx. 83-85 da referencia 13). Esta 

actuación da IUPAC, no Ano Internacional da Química, pode montar outro debate da 

mesma natureza? 

A decisión de facer unha nova táboa periódica baséase nun erro conceptual, que sen 

querer estamos a transmitir ao noso alumnado. Ao presentar a táboa como o facemos, 

figurando o peso atómico dos elementos, e acostumando ao noso alumnado a utilizar a 

táboa periódica como o lugar onde se atopan realidades e características propias dos 

elementos (número atómico, configuración electrónica, Pf, Pe, electronegatividade, 

radio, ... e peso atómico); o peso atómico aparece como se se tratara de algo fixo e 

inmutable. A esta situación de erro conceptual é á que quere dar cabo a IUPAC. Esta 

situación non é puntual, nacida hoxe, senón que é froito dunha delongada reflexión. 

Fagamos un pouco de historia sobre como chegou a IUPAC a tomar esta decisión. 

 

4.1. A CNQI da IUPAC lembra o caso do chumbo 

-No ano 1908 mediuse como peso atómico do chumbo, en mostras non radioactivas, 

un valor de 207,2; 

-Cando se mediu o peso atómico no ano 1914, nun minerario contendo silicato de 

torio, o valor resultou ser 208,4; 

-Posteriormente o peso atómico calculouse en mostras de uranio e o valor era 206,4. 

Tales discrepancias interpretáronse como un caso excepcional derivado do feito de 

que algunhas medidas procedían do decaemento de produtos naturais radioactivos 

que xeraban isótopos distintos e en cantidade variable. Aínda se había atopar outro 

isótopo con peso atómico 204,4. 

 

4.2. A CNQI cita o descubrimento dos isótopos 

Anos despois, no 1939, descubriuse que tanto no osíxeno como no carbono se producía 

unha situación parecida cos novos isótopos descubertos destes elementos. Dende entón 

fóronse atopando moitísimos máis isótopos nunha ampla maioría dos elementos 

químicos coñecidos, o que levou á IUPAC a tomar a decisión de publicar unha nova 
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versión da táboa periódica (para obter unha discusión máis demorada da decisión da 

IUPAC ver páx. 11-12 da referencia 11). 

Como consecuencia da aparición de moitos e variados isótopos para cada elemento 

químico así como unha distribución moi desigual dos mesmos en función dos 

minerarios onde se estudaban e da zona do planeta onde se atopaban os minerarios, 

tomouse a decisión, nunha reunión do seu comité ad hoc (o CNQI), de dar ao valor do 

peso atómico de cada elemento un valor medio correspondente aos valores estándar de 

cada un dos seus isótopos; considerando a súa abundancia relativa e asignarlle a cada un 

dos pesos atómicos de cada elemento un valor de incerteza que acompaña á gran 

maioría dos elementos químicos. 

Deste modo, o hidróxeno tería un peso atómico que viría expresado como o valor 

1,00794(7), onde o valor do peso atómico medio sería 1,00794 e a súa incerteza sería 

0,00007 (ver Táboa 2). 

Esta idea de expresar o peso atómico de cada elemento químico como ese valor 

promedio acompañado dun valor da súa incerteza, constituíu a base das táboas 

periódicas manexadas polas nosas xeracións e ata a actualidade. 

 

4.3. Razóns para a elaboración dunha nova Táboa Periódica baseada nos isótopos 

Baseados en todo canto levamos exposto, moi recentemente tomouse a decisión na 

IUPAC de cambiar a forma de indicar os pesos atómicos dos elementos químicos na 

Táboa Periódica. As razóns esgrimidas, xunto a canto levamos indicado, son: 

1. Os alumnos e moitos dos lectores da táboa periódica malinterpretan o valor da 

incerteza, ao que razoan que afecta á medida do peso atómico, e se preguntan por qué a 

medida do peso atómico non se fai con máis precisión. Non entenden que a incerteza 

non afecte á medida senón ao valor medio calculado partindo das medidas realizadas. 

2. Os valores dos pesos atómicos estándar deberían ser actualizados regularmente, 

incorporando as medidas máis precisas que se ían atopando, pero iso non se facía coas 

táboas habituais e tan só o facía quen traballa en investigación moi fina. 

3. Os valores do peso atómico medio non se obteñen como resultado dunha 

distribución gaussiana, dado que non a segue, nin sequera presenta unha distribución 

bimodal como lle ocorre ao xofre ou ao boro. Por elo non se pode obter un valor do 

peso atómico medio calculando a media aritmética dos valores máximo e mínimo.  

4. É difícil, e mesmo imposible, atopar materiais onde se atope o elemento cun valor 

do seu peso atómico idéntico ao peso atómico estándar presente na táboa periódica 
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actual. Por exemplo, sería extraordinario atopar unha mostra que conteña hidróxeno cun 

valor do peso atómico igual a 1,00794.  

Logo, se a Táboa Periódica que vimos utilizando non é correcta, que facer? O Comité 

de Educación Química sinala o erro procedemental e indica que non debemos utilizar 

preconcepcións na Ciencia (lembremos a teoría do floxisto) e que se debe ensinar a 

verdade obxectiva aos alumnos. 

Por todos estes motivos decidiuse, aproveitando este Ano Internacional da Química, 

presentar unha táboa periódica cos isótopos coñecidos de cada un dos elementos 

químicos estables. Este proxecto resulta da acción conxunta dos comités da IUPAC: o 

CNQI (de Química Inorgánica) e o Comité de Educación Química, que atende aos 

aspectos didácticos e divulgativos da Química. 

 

5.  A nova versión da Táboa Periódica dos Isótopos 

Como consecuencia de canto vimos indicando queremos presentar a nova versión da 

Táboa Periódica da IUPAC, sinalando a composición isotópica de cada un dos 

elementos químicos coñecidos e cal é o peso atómico ou os intervalos de pesos 

atómicos que corresponden a cada un deses elementos. 

A Táboa Periódica (Figura 8) podédela atopar entrando directamente a http://ciaaw.org/ 

e se pode baixar de balde. Unha información adicional pódese atopar nas referencias 11-

12 onde atoparedes, ademais, máis información sobre as directrices e o que representan 

os intervalos dos pesos atómicos. 

Quixeramos rematar facendo unha valoración bastante persoal sobre o que representa 

esta nova versión da táboa periódica. 

1. A nova táboa é un intento didáctico de amosar a presenza dos isótopos de cada un dos 

elementos químicos no instrumento que máis empregan os alumnos dos primeiros 

cursos de química: a súa táboa periódica. 

2. Preténdese chamar a atención daqueles alumnos máis perspicaces sobre o papel que 

xogan os isótopos no cálculo do peso atómico dos elementos químicos. 

3. O principal interese desta nova táboa é para os profesionais e os investigadores que, 

xustamente, pola súa ocupación son quen menos necesitaban dela. Para os alumnos 

pode ser e, probablemente, será un reclamo para preguntarse cómo e por qué varía, 

agora, tanto respecto da que eles usan. 
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Figura 7. A nova táboa periódica (http://ciaaw.org/). 
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4. Coidamos que, por moitos anos, os alumnos dos primeiros cursos de química 

seguirán a utilizar a súa táboa habitual, a que eles chaman a súa táboa dos pesos 

atómicos, para os cálculos de estequiometría e problemas diarios de todo tipo no aula. 

5. Si será importante ter a táboa nova dos isótopos na aula, ao lado das táboas que agora 

teñades, para reflexionar conxuntamente sobre o que representan e mesmo para dar 

unha clase de historia da evolución das táboas periódicas. 

6. Aproveitar, a nova táboa, para comentar cal é a trascendencia dos isótopos na historia 

da Química. 

7. Aproveitemos todos cantos motivos didácticos teñamos na aula para facer caer na 

conta aos nosos de como se constrúe á VERDADE da Ciencia: como un sumatorio de 

verdades pequenas. 

 

 

Remate 

 

Como diciamos na introdución, pretendiamos informar dunha das últimas medidas 

tomadas pola IUPAC. Aproveitando esta información, que debateremos no congreso, 

podedes e debedes aproveitala para ensinarlle aos vosos alumnos: que son os isótopos; 

que diferenza hai entre isótopos estables e inestables; que é a radioactividade; que 

diferenza hai entre radioactividade natural e artificial; etc. Este motivo de actualidade 

pódevos servir para acudir á historia da química e contarlle aos nosos alumnos como se 

forxou a nosa disciplina. 
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