El Principio de Aufbau: La Arquitectura del Atomo

Las leyes de construccion y diseno que dictan como se
distribuyen los electrones en los cimientos de la materia.
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Construir Desde los Cimientos

El término aleman Aufbau significa construccion o
edificacion. Este principio fundamental dicta que los
electrones siempre ocupan primero los orbitales de
mas baja energia antes de llenar el siguiente nivel.

El subnivel s tiene menor energia que el p,
que a su vez es menor que el d.

Dentro de un mismo subnivel (ej. 2p),
todos los orbitales tienen
exactamente la misma energia.

/P . N
Simulador k/

Herramienta de simulacion: Explora la construccion
atomica en tiempo real utilizando nuestra App
Interactiva de Configuracion Electronica (haz clic en el
boton flotante Simulador).
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La Regla de Madelungy el t
® y ., 0 :—
Origen Matematico =
Después del subnivel 3p ocurre Comparacién 4s vs 3d: =
una superposicion de energia. . e " =
. S: n=4, 1=0. Suma = &4 --|----{=---
Los electrones entran al orbital 3d: n=3, 1=2. Suma = 5---f- [
4s antes que al 3d. La Regla de o =
: Al ser 4 menor que 5, el electron |l 2
Madelung (0 regla (! j- f) dicta prefiere el orbital 4s por repre- o
exactamente por que: sentar un estado de menor e
energia. (Nota: en caso de empate, [ | [—
Un subnivel se llena antes si la se llena primero el de menor n) _E
suma de su numero cuantico =
principal (n) y azimutal (¢) es =
menor. =
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Principio de Exclusion de Pauli

El [imite maximo de aforo para
cualquier orbital es de
exactamente dos electrones.

N

Los electrones se comportan
como si giraran sobre su propio
eje (spin). Para que dos
electrones puedan coexistir en el
mismo espacio orbital, deben
obligatoriamente girar en
direcciones opuestas.
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La Regla de Hund y la Preferencia
por la Soledad

Para cualquier conjunto de

orbitales con igual energia “‘ 2p
(como los tres orbitales del ‘ ‘
subnivel p), se colocara un 1 h"

electron en cada orbital antes e o
de que exista el apareamiento. e 2

-
-
-

En la mecanica cuantica, 2
requiere menos energia para un o
electron ocupar un orbital por si

solo que emparejarse con otro

electron en un espacio de igual

energia.
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Radicales Libres: Cuando la Regla de
Hund Causa Envejecimiento

La Regla de Hund es la clave para

entender el envejecimiento celular.

Un radical libre (como el anion
superoxido) posee uno o mas orbitales
con un solo electron sin aparear. Esta
soledad cuantica los hace inestables y
altamente reactivos.

En su desesperacion por aparear sus
espines y completar el orbital, roban
electrones a moléculas sanas (proteinas,
membranas lipidicas celulares o el ADN),
generando un dano estructural en cadena
conocido como estrés oxidativo.

i, 1le- (sin aparear)




El Plano Maestro: La Regla Diagonal

Para gestionar la superposicion de
energias y seguir fielmente el orden
Aufbau, utilizamos esta ayuda
memoristica. El orden de llenado
exacto es:
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La Tabla Periodica es un Mapa de Energia

La estructura electronica dicta
directamente las propiedades de

la materia. La Tabla Periodica esta
organizada siguiendo
estrictamente el orden Aufbau.

Colocamos el nUmero maximo de
electrones en cada subnivel antes
de llenar el siguiente. Cada vez
que comienza a llenarse un
orbital s (iniciando un nuevo
nivel de energia), se empieza a
llenar una nueva fila horizontal
en la tabla, a la cual llamamos
periodo.




L.os Rebeldes Cuanticos: Metales de Transicion

Existen violaciones regulares al
orden de llenado de la regla
diagonal que son fundamentales
para la existenciade laviday la
quimica de los metales.

EL Cromo (Z=24) y el Cobre (Z=29)
son las excepciones mas
notables a nuestro plano
arquitectonico. En lugar de
seguir la secuencia matematica
esperada, alteran sus
configuraciones para alcanzar
un estado cuantico superior.
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La Busqueda de la Simetria Espacial

Cromo (Z=24): Predicho: 4s2 3d4 Real: 4s1 3d5

N _ B | (TIririt] -
4s | 3d

Cobre (Z=29): Predicho: 4s2 3d9 — Real: 4s1 3d10

La Razon Cuantica: Un subnivel d exactamente medio lleno (d5) o completamente lleno (d10) otorga una extra-
estabidad al atomo. Es energéticamente mas barato robarle un electron al nivel 4s que soportar la asimetria.

Esta facilidad de movimiento de electrones hace que estos metales sean catalizadores y cofactores enzimaticos
vitales en el cuerpo humano.
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Planos en Accion: Configurando 7 v 17 Electrones

Atomo con 7 electrones:
is7SS) 203

Se observa claramente la Regla de Hund en el subnivel 2p, el cual esta a medio llenar con 3
electrones desapareados, uno en cada orbital.

T (] [

Atomo con 17 electrones:
1S 2S 2772068 3s23h5

Corresponde al primer y segundo nivel de energia llenos. El subnivel 3p acepta el ultimo electron,
dejando 1 electron desapareado.

1) (1) MW [ [m
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Arquitectura Avanzada: Z=22 y Arsénico (Z=33)

Elemento Z=22 (Titanio):

1s2 3252 -2p6"3S2 3p6 452 312
Unicamente dos de los orbitales del subnivel 3d estan ocupados. Resultado: 2 electrones desapareados.
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Arsénico (Z=33):
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3dl0 4p3

Los primeros tres niveles estan completamente llenos. El cuarto nivel esta parcialmente lleno.
Resultado: 3 electrones desapareados en el subnivel 4p.
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Identificando Fallos Estructurales y Convenciones

Avs B

Violacion de la Regla de Hund:

Forzar el apareamiento de electrones en un
orbital p mientras haya otros orbitales p
vacios de la misma energia rompe las leyes
de ocupacion.

X

El Problema de la Convencion (px, py, pz):

En [a ensenanza teorica, asumimos que los orbitales
se llenan de izquierda a derecha (px, luego py, luego
pz).

En la realidad fisica, por tener idéntica energia,
pueden llenarse en cualquier orden sin violar
ninguna regla. Esta discrepancia a menudo genera
inconvenientes al evaluar a estudiantes.
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Catalogo de Estructuras: Del Hidrogeno al Hierro

Matriz de referencia rapida para las configuraciones electronicas fundamentales.

(Este es un documento de consulta autonoma. Identifique como el incremento del nimero atomico sigue la Regla Diagonal).

H | 1s! |
He | 152 |
Li | 1s2 2st

Be | 152 2s?

Balflsas32p?

Chifliss 2s99p-

N |1s2 2s2 2p°

OF | B R

F | 1s2 2s2 2p° |
Ne | 1s2 252 2p6 |
P |1s2 2s2 2p% 3s2 3p3 |
SHEIsa2s Wpea3siont

Cl | 1s2 2s2 2p% 3s2 3p°

Ti | [Ar] 4s2 3d?

Fe | [Ar] 4s? 3d°
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Las Tres Leyes de la Materia

La iInmensa complejidad quimica y biologica del universo se
sostiene sobre tres simples leyes de diseno espacial:
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1. Orden Aufbau:

Construir siempre desde
los cimientos de menor

energia.

2. Principio de Pauli:
Ocupacion maxima de dos
entidades por espacio, con
giro opuesto.

3. Regla de Hund: La

preferencia cuantica por la
soledad espacial antes del

emparejamiento.
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