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El Curso de formación a docentes del sector público para primero y 
segundo ciclo de educación básica permite al docente aprender las 
nociones básicas de la química, entender el desarrollo de la teoría atómica 
y el modelo actual del átomo, además de comprender el orden y las 
características de los elementos de la Tabla Periódica, la forma en que estos 
se relacionan para formar las sustancias que nos rodean y la manera en que 
se nombran. La formación se completa con un análisis de las reacciones 
químicas y sus diferentes tipos, así como la información que nos brindan 
por medio de un análisis aritmético de las ecuaciones químicas. 
 
Este documento incluye cuatro unidades: En la primera unidad se desarrolla 
la teoría atómica de la materia, la estructura y los modelos atómicos para 
abordar. La unidad dos trata sobre el estudio general de los elementos de la 
materia utilizando la tabla periódica. La unidad tres comprende la materia y 
sus transformaciones, los tipos de sustancias químicas puras y compuestas 
que existen, los tipos de mezclas, los cambios físicos y químicos. 
Finalmente, la unidad cuatro contiene la nomenclatura de compuestos 
inorgánicos y el balanceo de las reacciones químicas.  
 
El dossier servirá de apoyo los especialistas de primero y segundo ciclo de 
educación básica de ciencias naturales, ya que es una fuente de 
información y una guía que contribuye a ampliar y profundizar los 
contenidos que se estudian en este módulo. 
 
El dossier, además de la fundamentación teórica, en las cuatro unidades 
presenta una sección de ejercicios propuestos para fortalecer la 
comprensión de los contenidos y referencias documentales sobre lecturas 
en coherencia con los contenidos y sitios web que le sirvan al especialista 
para ampliar el conocimiento sobre el tema. 
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Figura 1. Punto de densidad 
infinita, que "explota" 
generando la expansión de la 
materia en todas direcciones. 
 

 

Materia y energía 
 
 

El origen de los elementos  químicos . 
Teoría del Big Bang (Gran Explosión) 
 

 
 

George Lemaître, un sacerdote belga, sugirió la teoría del Big Bang 
en los años 20 del siglo pasado, cuando propuso que el Universo 
inició a partir de un único átomo primitivo. La idea ganó impulso más 
tarde gracias a las observaciones de Edwin Hubble, de que las 
galaxias se alejan de nosotros a velocidad muy grande en todas 
direcciones, y a partir del descubrimiento de la radiación cósmica de 
microondas de Arno Penzias y Robert Wilson. 
 
El Big Bang significa de forma literal Gran Estallido, constituye el 
momento en que de la "nada" emerge toda la materia, es decir, el 
origen del Universo. La materia, hasta ese momento, es un punto de 
densidad infinita, que en un instante dado "explota" generando la 
expansión de la materia en todas direcciones y creando lo que 
conocemos como nuestro Universo. 
 
Los físicos teóricos han logrado reconstruir esta cronología de los hechos a partir de un 1/100 de 
segundo después del Big Bang. La materia lanzada en la explosión está constituida por partículas 
elementales: electrones, positrones, mesones, bariones, neutrinos, fotones y hasta más de 89 
partículas conocidas hoy en día. 
 
En 1948 el físico ruso, nacionalizado estadounidense, George Gamow modificó la teoría de 
Lemaître del núcleo primitivo. Gamow planteó que el Universo se creó en una explosión 
gigantesca y que los diversos elementos que hoy se observan se produjeron durante los primeros 
minutos después de la Gran Explosión o Big Bang, cuando la temperatura extremadamente alta y 
la densidad del Universo fusionaron partículas subatómicas en los elementos químicos. 
 
Según se expandía el Universo, la radiación residual del Big Bang continuó enfriándose, hasta 
llegar a la temperatura de unos 3 K (-270 °C). Estos vestigios de radiación de fondo de microondas 
fueron detectados por los radio astrónomos en 1965, proporcionando así lo que la mayoría de los 
astrónomos consideran la confirmación de la teoría del Big Bang. 
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Figura 4. Inicia la existencia de protones y 
neutrones. 

Figura 2. Galaxias donde se encuentran las nebulosas. Figura 3. Nebulosa Carina, en esta se inicia la formación 
de las estrellas, donde se lleva a cabo la Nucleosíntesis de 
los elementos. 

       

 

Nucleosíntesis de los elementos químicos 
 

Nucleosíntesis primaria 

Apenas unos cuatro minutos después de la Gran Explosión el Universo era mínimo, denso y se 
hallaba a temperaturas mayores que 1027 K, pero al 
expandirse, la temperatura y la densidad disminuyeron 
rápidamente. 
 
Un segundo después de la Gran Explosión la temperatura 
descendió a 1010 K. En esas condiciones, se encontraban 
ŦƻǘƻƴŜǎ όʴύΣ ǇƻǎƛǘǊƻƴŜǎ όŜ+ύΣ ƴŜǳǘǊƛƴƻǎ ό˄ύΣ ŀƴǘƛƴŜǳǘǊƛƴƻǎ ό)˄, 
protones (p+), neutrones (n) y electrones (e-). Sabemos que 
con las tres últimas partículas se forman los átomos que hoy 
conocemos, pero a esas enormes temperaturas no se podían 
juntar para constituirlos. Los neutrones libres, cuya vida media es de 11 minutos, se desintegraban 
transformándose en protones de acuerdo con esta relación: 
 

ὲᴼὴ Ὡ ὺӶ 
 
A esas temperaturas (1010 K) muchas de las partículas mencionadas se encontraban en equilibrio, 
reconvirtiéndose unas en otras: 
 

ὴ Ὡ ᴾὲ ὺ 
ὲ Ὡ ᴾὴ ὺӶ 

 
Al descender la temperatura a 109 K, los protones y los neutrones empezaron a fusionarse para 
dar origen a los primeros núcleos de deuterio (2H), el cual en esas condiciones era inestable y se 
desintegraba tan pronto como se formaba. El Universo continuó enfriándose, muy rápidamente, 
favoreciendo la fusión de núcleos ligeros para dar núcleos más pesados (T entre 4 x 108 y 109 K): 
 

ὴ ὲ  O2H ‎ 
2H + 2H O  3H ὴ  
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2H + 2H O  3He ὲ 
3He ὲ  O4He ‎ 
3H ὴ  O4He ‎ 

4He + 3H O  7Be 
7Be Ὡ  O7Li ὺ 

 
Alrededor de todo el 7Li que se conoce hoy en el Universo, que no es mucho, descendió de esta 
última reacción. Hay que notar que los núcleos con masa 5 y 8 por ser inestables no se formaron 
en esta etapa. Cuando la temperatura fue lo suficientemente baja (T ~ 4 × 108 K), la repulsión 
entre núcleos de mayor carga eléctrica fue mayor que la energía térmica de los mismos, 
impidiendo la creación de núcleos más grandes.  
 

Nucleosíntesis estelar 
 

Se estima que por varios cientos de millones de años después de la Gran Explosión no se crearon 
nuevos núcleos. Durante este tiempo, el Universo continuó expandiéndose y enfriándose, hasta 
que en las regiones más frías se conformaron nubes a partir de átomos de hidrógeno y helio, que 
fueron acumulándose debido sólo a su propia atracción gravitacional. Cuando esta acumulación de 
materia fue muy grande, su propia gravedad la hizo alcanzar elevadas presiones y temperaturas 
aproximadas de 107 K en algunas zonas dentro de estas nubes. A estas elevadas temperaturas, los 
electrones se encuentran nuevamente disociados de los núcleos. La materia se encuentra en 
estado de plasma y puede empezar a llevarse a cabo la fusión de cuatro protones para formar 
núcleos de helio con un gran desprendimiento de energía. Esta es la más simple de las reacciones 
de nucleosíntesis estelar y se lleva a cabo continuamente todos los días en millones de estrellas. 
 
Las estrellas pasan la mayor parte de sus vidas llevando a cabo estos procesos, las reacciones de 
fusión en el centro de la estrella son procesos que requieren elevadas temperaturas (107 K) y 
presiones para llevarse a cabo, pero que producen grandes cantidades de energía al efectuarse.  
 
La fusión de hidrógeno en las capas intermedias produce más helio, que es atraído de manera 
gravitacional hacia el centro, provocando un aumento en la presión y la temperatura. Una vez que 
la temperatura del centro de la estrella alcanza los 108 K, los núcleos de He tienen suficiente 
energía cinética para vencer la fuerte repulsión electrostática entre ellos y se fusionan para formar 
12C en un proceso de dos pasos. Dos núcleos de 4He se fusionan para originar uno de 8Be, que es 
poco estable, por lo que es susceptible de fusionarse a su vez con otro núcleo de 4He, para formar 
uno de 12C, que sí es muy estable; de hecho, el 12C es el tercer elemento más abundante en el 
Universo y es la base de la vida en nuestro planeta. En estas condiciones también pueden 
producirse núcleos de 16O, al fusionarse un núcleo de 12C con otro de 4He.  
 

4He + 4He O  8Be ‎ 
8Be + 4He O  12C ‎ 
12C + 4He O  16O ‎ 

 
A continuación se ilustran algunas de estas reacciones de síntesis de núcleos más pesados que se 
dan a temperaturas entre 5 × 108 K y 2 × 109 K: 
 

12C + 12C ᴼ20Ne + 4He 
12C + 12C O 23Na + 1H 
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12C + 12C  O23Mg ὲ 
12C + 12C O  24Mg ‎ 

16O + 16O O  28Si + 4He 
16O + 16O O  31P + 1H 
16O + 16O O  31S ὲ 
16O + 16O O  32P ‎ 

 
Los núcleos más pesados se forman cuando las estrellas explotan, en este momento se genera la 
energía suficiente para formar núcleos más pesados que el hierro. 
 

Átomos, iones y moléculas 
 

Desarrollo histórico de la estructura atómica y modelos atómicos  
 
Demócrito (460-370 a.C.), Leucipo, Epicuro y otros filósofos griegos de la antigüedad pensaban 
que todo el mundo material debía estar constituido por diminutas partículas indivisibles a las que 
llamaron átomosΣ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀ άƛƴŘƛǾƛǎƛōƭŜέΦ tƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘŜΣ tƭŀǘƽƴ ȅ !ǊƛǎǘƽǘŜƭŜǎ ǇǊƻǇǳǎƛŜǊƻƴ ƭŀ 
ƴƻŎƛƽƴ ŘŜ ǉǳŜ ƴƻ ǇǳŜŘŜ ƘŀōŜǊ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ ƛƴŘƛǾƛǎƛōƭŜǎΣ ƭŀ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀ άŀǘƽƳƛŎŀέ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ǎŜ 
desvaneció durante muchos siglos. 
 
El concepto de átomo volvió a surgir en Europa durante el siglo XVII cuando los científicos trataron 
de explicar las propiedades de los gases. Isaac Newton, el científico más famoso de su época, era 
partidario de la idea de los átomos. A medida que los químicos aprendieron a medir la cantidad de 
material que reacciona para producir nuevas sustancias, sentaron las bases para una teoría 
atómica química. 
 
John Dalton marcó el principio de la era de la química moderna. Las hipótesis sobre la naturaleza 
de la materia, en las que se basa la teoría atómica de Dalton, pueden resumirse como: 
 
1. Los elementos están formados por partículas extremadamente pequeñas llamadas átomos. 
2. Todos los átomos de un mismo elemento químico son idénticos, tienen igual tamaño, masa y 

propiedades químicas. Los átomos de un elemento son diferentes a los átomos de todos los 
demás elementos. 

3. Los compuestos están formados por átomos de más de un elemento. En cualquier compuesto, 
la relación del número de átomos entre dos de los elementos presentes siempre es un número 
entero o una fracción sencilla. 

4. Una reacción implica sólo la separación, combinación o reordenamiento de los átomos; nunca 
supone la creación o destrucción de los mismos. 
 

 
a)  Átomos de X  Átomos de Y b) Compuesto XY 

 Figura 5. Modelo atómico de Dalton. a) y b) De acuerdo con la teoría atómica de Dalton, los átomos del mismo elemento 
son idénticos, pero los átomos de un elemento son distintos de los átomos de otros. c) Compuesto formado por átomos 
de los elementos X e Y En este caso, la proporción de los átomos del elemento X con respecto a la del elemento Y es de 2: 
1. Obsérvese que la reacción química produce sólo un reordenamiento de átomos, no su destrucción o creación. 
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Figura 7. Imagen del tubo de rayos catódicos con campos magnético y eléctrico perpendiculares. Los rayos catódicos 
(electrones) se originan en la placa negativa de la izquierda y se aceleran hacia la placa positiva, que tiene un agujero 
en el centro. Un haz de electrones pasa por el agujero, y su trayectoria se desvía posteriormente con los campos 
magnético y eléctrico. La relación carga-masa del electrón puede determinarse midiendo los efectos de los campos 
magnético y eléctrico sobre la dirección del haz. 
 

La teoría de Dalton explica la ley de las proporciones múltiples de manera muy sencilla: diferentes 
compuestos formados por los mismos elementos difieren en el número de átomos de cada clase. 
Por ejemplo, el carbono forma dos compuestos estables con el oxígeno, llamados monóxido de 
carbono y dióxido de carbono. Las técnicas modernas de medición indican que un átomo de 
carbono se combina con un átomo de oxígeno en el monóxido de carbono, y con dos átomos de 
oxígeno en el dióxido de carbono. De esta manera, la proporción de oxígeno en el monóxido de 
carbono es 1:1 y en el dióxido de carbono es 1:2.  
 

 
 
 
 
 
El científico británico J. J. Thomson observó varias propiedades de los rayos, entre ellas el hecho 
de que la naturaleza de los rayos no depende de la identidad del material del cátodo y que una 
placa metálica expuesta a los rayos catódicos adquiere una carga eléctrica negativa. En un artículo 
publicado en 1897, J. J. Thomson resumió sus observaciones y concluyó que los rayos catódicos 
son corrientes de partículas con carga negativa y masa. 
 
J. J. Thomson construyó un tubo de rayos catódicos con una pantalla fluorescente, como el que se 
muestra en la figura 7, para poder medir cuantitativamente los efectos de los campos magnético y 
eléctrico sobre el delgado haz de electrones que pasaban por un agujero en el electrodo positivo. 
Tales mediciones permitieron calcular un valor de 1.76 x 108 Coulombs por gramo para la relación 
carga eléctrica-masa del electrón. 
 

 

Al conocerse la relación carga-masa del electrón, si se pudiera medir ya sea la carga o la masa de 
un electrón se podría calcular el valor de la otra cantidad. En 1909, Robert Millikan (1868-1953) de 

Figura 6. Ilustración de la ley de las proporciones múltiples. Relación 
del oxígeno en el monóxido de carbono y dióxido de carbono: 1:2 

Carbono 

Carbono 

Monóxido de carbono 

Dióxido de carbono 
Oxígeno 

Oxígeno 
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Figura 9. Modelo atómico de J. J. 
Thomson, conocido como modelo 
del "pudín de pasas", por su 
semejanza con el postre hecho con 
pasas. Los electrones están 
insertos en una esfera uniforme 
con carga positiva. 
 

la Universidad de Chicago logró medir la carga de un electrón realizando lo que se conoce como 
άŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜ ƭŀ Ǝƻǘŀ ŘŜ ŀŎŜƛǘŜ ŘŜ aƛƭƭƛƪŀƴέ όCƛƎǳǊŀ 8). Luego, Millikan calculó la masa del 
electrón usando su valor experimental para la carga, 1.6 x 10-19 C, y la relación carga-masa de 
Thomson, 1.76 x 108 C/g: 
 

ὓὥίὥ ὨὩὰ ὩὰὩὧὸὶĕὲ  
ρȢφπ ὼ ρπ  ὅ

ρȢχφ ὼ ρπ ὅȾὫ
ωȢρπ ὼ ρπ Ὣ 

 
Empleando valores un poco más exactos, obtenemos el valor que se acepta actualmente para la 
masa del electrón de: 9.10939 x 10-28 g. Esta masa es unas 2000 veces más pequeña que la del 
hidrógeno, el átomo más pequeño. 
 

 
 

 
Desde principios de 1900 ya se conocían dos características de los 
átomos: que contienen electrones y que son eléctricamente 
neutros. Para que un átomo sea neutro debe contener el mismo 
número de cargas positivas y negativas. Thomson propuso que un 
átomo podía visualizarse como una esfera uniforme cargada 
positivamente, dentro de la cual se encontraban los electrones 
como si fueran las pasas en un pastel, "modelo del pudín de 
pasas", se aceptó como una teoría durante algunos años. 
 
 
En 1910, un físico neozelandés, Emest Rutherford, que estudió 
con Thomson en la Universidad de Cambridge, utilizó partículas 
para demostrar la estructura de los átomos. Junto con su colega 
Hans Geigerlo y un estudiante de licenciatura llamado Ernest 
Marsden, Ernest Rutherford efectuó una serie de experimentos 
utilizando láminas muy delgadas de oro y de otros metales, como 
blanco de partículas provenientes de una fuente radiactiva. Observaron que la mayoría de las 
partículas atravesaban la lámina sin desviarse, o con una ligera desviación; algunas partículas eran 
dispersadas (o desviadas) de su trayectoria con un gran ángulo. En algunos casos, las partículas 
regresaban por la misma trayectoria hacia la fuente radiactiva. 
 

Figura 8. Representación del 
aparato que Millikan usó para 
medir la carga del electrón. El 
experimento consiste en dejar 
caer pequeñas gotas de aceite, 
que habían capturado 
electrones de más, entre dos 
placas cargadas eléctricamente. 
Millikan midió el voltaje de las 
placas afectaba su rapidez de 
caída y calculó las cargas de las 
gotas. Demostró que las cargas 
siempre eran múltiplos enteros 
de 1.60 x 10

-19
 C, cantidad que, 

según dedujo él, era la carga de 
un solo electrón. 
























































































































