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INTRODUCCION

B Curso de formacion a docentes del sector publico para primero y
segundo ciclo de educacion basipermite al docente aprender las
nocionesbasicas de la quimica, entender el desdorale la teoria atdbmica

y el modelo actual del atomo, adema@® comprender el orden y las
caracteristicas de lodementos de la Tabla Periddida,forma en queesstos

se relacionan para formdas sustancias que nos rodeata manera en que

se nombran La formacién se completa comn andlisis de las reacciones
quimicas y sus diferentes tipos, asi como la informacién que nos brindan
por medio de un analisis aritmético de las ecuaciones quimicas.

Este documento incluye cuatro unidadé&sn:la primeraunidadse desarrolla

la teoria atébmica de la materia, la estructura y los modelos atomicos para
abordar. La unidad dos trata sobet estudio general de los elementos de la
materia utilizando la tabla periédicaalunidad tres comprende la materia y
sus transfomaciones, los tipos de sustancias quimicas puras y compuestas
gue existen, los tipos de mezclas, los cambiisicos y quimicos.
Finalmente, la unidad cuatro contiea nomenclatura de compuestos
inorganicos y el balanceo de las reacciones quimicas.

Eldossier servira de apoyo los especialistas de primero y segundo ciclo de
educacion bésica de ciencias naturales, ya que es una fuente de
informacion y una guia que contribuye a ampliar y profundizar los
contenidos que se estudian en este modulo.

El dossie ademas de la fundamentacion teérjen las cuatro unidades
presenta una seccion de ejercicios propuestos para fortalecer la
comprension de los contenidos y referencias documentales sobre lecturas
en coherencia con los contenidos y sitios vegle le sivan al especialista
paraampliar el conocimiento sobre el tema
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Materia y energia

El origen de los elementos  quimicos .
Teoria del Big Bangstan Explosion)

George Lemaitre, un sacerdote belga, sugirié la teoria del Big B{
en los afios20 del siglo pasadocuando propuso que el Universo
inicié a partir de un Unico atomo primitivo. La idea gan6 impulso m;
tarde gracias a las observaciones de Edwin Hubble, de que
galaxias se alejan de nosotros a velocidad muy grande en tod
direcciores, y a partir del descubrimiento derkdiacion cosmica de
microondagde Arno Penzias y Robert Wilson.

H Big Bangsignifica de formditeral Gran [tallido, constituye el

; \ : . Figura 1.Punto de densidad E
momento en que de la "nada" emerge toda la materia, es decir, £ inita, que  "explota” (
origen del Univeso. La materia, hasta ese momento, es un punto dgenerando la expansn de la )
densidad infinita, que en umstante dado "explota" generando la materia en todas direcciones. :
expansion de la materia en todadirecciones y creando lo que %
conocemos como nuestro Universo. »

o
Los fisicos te6ricos han logrado reconstesta cronologia de los hechos a partir de un 1/100 de
segundo después del Big Bang. La materia lanzada en la explosion esta constituida por particulas %
elementales:electrones, positrones, mesones,bariones, neutrinos, fotones y hasta mas de 89 AA
particulasconocidas hoy en dia.

En 1948 el fisico rusmacionalizado estadounidens&eorge Gamow modificd la teoria de &
Lemalitre del nucleo primitivo. Gamow planteé que el Universo se cre6 en una explosion __é o
gigantesca y que los diversos elementos que hoy se adises® produjeron durante los primeros _b E
minutos después de la Gran Explosién o Big Bang, cuando la temperatura extremadamente alta5 @ s

la densidad del Universo fusionaron particulas subatémicas en los elementos quimicos.

Segun se expandia el Universo, la aaifin residual del Big Bang continué enfriandose, hasta z@ o
llegar ala temperatura de unos 3 K270 °C). Estos vestigios de radiacion de fondo de microondas D
fueron detectados por losadio astronomosn 1965, proporcionando asi lo que la mayoria de los o2
astrénomos consideran la confirmacion de la teoria del Big Bang. M {
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Figura 2. Galaxias donde se enduan las nebulosas. Figura 3. Nebulosa Carina, en esta se inicia la forma
de las estrellas, donde se lleva a cabo la Nuéieess de
los elementos.

Nucleosintesigle los elementos quimicos

Nucleosintesigprimaria

Apenas unos cuatro minas después de la Gran Explos&rJniversoera minimo, denso ge
hallaba a temperaturas mgores que 18 K pero al 2

expandirse, la temperatura y la deidad disminuyeron
rapidamente

:
Un segundo después de la Grarpsion la temperatura :
descendié a 18 K. En esas condicies, se encontraban - : )5
F2i2ySa 0! 0EX LRPIdRINRYSH AHBO T | dzi NAy2a 6 3
protones (), neutrones (n) y electrees (€). Sabemos qUe Eigyra 4. Inicia laxistencia de protones y %
con lagtres dltimas particulas se fiman los atomos que hoy neutrones. 1
conocemos, pero a esas enormes temperaturas nooskam ):K
juntar paraconstituirlos. Los neutmaes libres, cuya vida media es de 11 minutos, se desintegraban
transformandose en protones de acuerdo @sia relacion %

gon Q Of ‘*A

A esas temperaturas (10K) muchas de las particulas mencionadasrsmntraban en equilibrio, (oo™
Y =
reconvirtiéndose unas en otras: é 2
(
C

Al descender la temperatura a ‘LB, los protones y los neutrones empezaron a fusise para @
dar origen a los pmeros ntcleos de deuteriGH), el cuden esas condiciones era inestable y se

desintegraba tan pronto como se formaba. El Universo continud enfriandose, muy rapidamente, o
favoreciendo la fusion de nucleos ligeros para dar nicleos méas pe@adote 4 x 10y 10 K} ‘ ﬁ g
N EO0°H T

2H +2HO *H § = (PO
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’H +?HO *He ¢
*He £0 *He |
H f O *He t
‘He +*HO "Be
‘Be Q O Li 0

Alrededor detodo el ‘Lique se conoce hoy en el Universo, que no es mudascendiode esta
dltima reaccién. Hay que notar que los nlcleos con nsaga por ser inestables no se formaron
en esta etapa. Cuando la temperatura fue lo suficientemente baja 4 x 18 K), la repulsion
entre nucleos de mayor carga eléca fue mayor que la energia térmica de los mismos,
impidiendo la ceacion de niucleomas grandes

Nucleosintesis estelar

Se estima que por varios cientos de millones de afios después de la Gran Explosién no se crearon
nuevos nucleos. Durante este iigpo, el Universo continué expdigndose y enfriandose, hasta
gue en las regiones masdsi seconformaron nubes a partir de atomos de hidrégeno y helio, que
fueron acumulandose dethd sélo a su propia atra®n gravitacional. Cuando esta acumulacion de
materia fue muy grande, su propia gravedadhizo alcanzar elevadas pienes y temperatas
aproximadas de 1K en algunas zonas dentro de estas nubes. A estas elevadas temperaturas, los
electrones se encuentranuevamente disociados de los ¢iéos. La materia se encuentra en
estado de plasma y puede empezar a llevarse a cabo la fusion tte puatones para formar
nacleos de helio con un an desprendimiento de energiastB es la mas simplde las reacciones
de nucleositesis estelar y se lleva a cabo continuamente todos los dias en millones de estrellas. 2
(
<

Las estrellas pasan la mayor pade sus vidas llevando a cabo estos procesos, las reacciones de
fusion en el centro de la estrella son procesos que requieren elevadas temperatufas) (10

presiones para llevarse a cabo, pero que producen grandes cantidades de energia al efectuarse. )oo
o0
La fusion de hidrégeno en las capas intermedias produce mas helio, que es ateafdanera
gravitacional hacia el centro, provocando un aumento en la presion y la temperatura. Una vez que
la temperatura del centro de la estrella alcanza 0§ HPlos nt@os de He tienen suficiente &2
energia cinética para vencer la fuerte repulsién electrostatica entre ellos y se fusionan para formar é
12C en un proceso de dos pasos. Dos niicled$idese fusionan para originar uno e, que es
poco estable, por lo que essteptible de fusionarse a su vez con otro nicledHis para formar (00
uno de'®C, que si es muy estable; de hecho'’€l es el tercer elemento mas abundante en el :é )
Universo y es la base de la vida en nuestro planeta. En estas condiciones también pueden (
producirse nicleos d&0, al fusionarse un nicleo &€ con otro déHe. 5 C

Q
‘He +'He© *Be ) @

°Be +'HeO “C 1
2C +'He0 0O 7

. ., . . , . , , o
A continuacion se ilustran algunas de estas reacciones de sintesis de nucleos mas pesados qm P
dan a temperaturas entre 5 x 48 y 2 x 10K:

12C +12Co 20Ne +4He

12C +12CO 23Na +1H O é -0;
E
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O:r:_’} 12¢ +12c0 Mg ¢
12 12 24
C+°CO “Mg 1
« . 160 +1600 ZBSi +4He
b\@ E 160 +1GOO 31P +1H
160 +1600 318 é
A/\/\/\/\j 160 +1600 32P |—>
-
%O @% Los nucleos mas pesados se forman cuando las estrellas explotan, en este momento se genera la
3(\ energia suficiente para formar nucleos mas pesapesel hierro.
o) @";
T = Atomos, iones y moléculas
Bsr Desarrollo historico de la estructura atbmigamodelos atomicos
Democrito (466870 aC.) Leucipo, Epicurg otros fildsofos griegos de la antigliedad pensaban
gue todo el mundo material debia estar constituigor diminutas particulas indivisibles a las que
/\/v llamaronatomoss  1j dzS aA3IYyAFAOF AGAYRAGAAAOE SEd t2a0SNR2NI
/\/\ y20Asy RS [jdzS y2 LJzSRS KIFO0SNJ LI NGINOdz & AYRADAA
desvanecio dante muchos siglos.
25
e

El concepto de &tomo volvié a surgir en Europa durante el siglo XVII cuando los cientificos trataron
e de explicar las propiedades de los gases. Isaac Newton, el cientifico mas famoso de su época, era
F partidario de la idea de los atoma& medida que los quimicos aprendieron a medir la cantidad de

. . . . , .
material que reacciona para producir nuevas sustancias, sentaron las bases para una teoria #
atémica quimica. ) S

4
3
JohnDalton marcé el principio de la era de la quimica moderna. Las hipétesislaomturaleza o
po)

de la materia, en las que se basa la teoria atbmica de Dalton, pueden resumirse como:

1. Los elementos estan formados por particulas extremadamente pequefias lladtadass

2. Todos los atomos de un mismo elememfoimicoson idénticos, tienen igal tamafio, masa y
propiedades quimicas. Los atomos de un elemento son diferentes a los atomos de todos los
demas elementos.

3. Los compuestos estan formados por atomos de mas de un elemento. En cualquier compuesto,

x
e (B

la relacién del nimero de atomos entre dies los elementos presentes siempre es un numero (OO0
entero o una fraccion sencilla. é )
4. Una reaccion implica soélo la separacion, combinacién o reordenamiento de los 4tomos; nunca (
supone la creacién o destruccion de los mismos. _b @
Q
o )& .
o O o o o & @@ fo

0000 (®) p ),
el 0g0 ‘@8

OCP
- Ve OO
a) Atomosde X AtomosdeY b) @mpuesto XY M‘ g

Figura 5Modelo atdmico de Daltora)y b) De acuerdo con la teoria atémica de Dalton, los atomos del mismo elem
son idénticos, pero los atomos de un elemento son distintos de los atomos de @t@smpuesto formado por atomo: = (5B
de los elementos X e Y En este caso, la proporcion de logatehelemento X con respecto a la del elemento Y es d s
1. Obsérvese que la reaccion quimica produce sélo un reordenamiento de atomos, no su destruccidn o creacion. 80 é <
: (
sl
[ o
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5556 O » Lateoria de Dalton explica la ley de pasporciones multiples de manera muy sencilla: diferentes
compuestos formados por lagismos elementos difieren en el nUmero de &tomos de cada clase.

" Por ejemplo, el carbonforma dos compuestos estad con el oxigeno, llamados monéxido de
@ E carbono y diéxidode carbono. Las técnicas modernas de medicion indican que un atomo de
carbono se combinaon un &tomo de oxigeno en el monéxido de carbono, y con dos atomos de
AM oxigeno erel dioxido de carbono. Desta manera, la proporcion de oxigeno en el monoxido de
)Q N carbonoes1:1y en el didxido de carbono es 1:2.

5 = 00 - ®

i = Carbono Oxigeno Mondxido de carbono

©
ooc
O o
@ Carbono o Dioxido de carbono
Oxigeno

A /\N Figura 6llustracion de la ley de las proporciones multiples. Relac
ﬁ_ del oxigeno en el monodxido de carbono y diéxido de carbono: 1::

e

DC El cientifico britanico J. J. Thomson observé varias propiedades de los rayos, entre ellas el hecho

o de que la naturaleza de los rayos depende de la identidad del material del catodo y que una

= placa metalica expuesta a los rayos catodicos adquiere una carga eléctrica negativa. En un articulo

lf publicado en 1897J.J. Thomson resumié sus observaciones y concluy6 que los rayos catddicos P
son corrientes de partiflas con carga negativa y masa. ) (
J. JThomson construy6 un tubo de rayos catédicos con una pantalla fluorescente, como el que se :
muestra en la figurd, para poder medir cuantitativamente los efectos de los campos magnético y 0

eléctrico sobre el delgado haz de electrones que pasaban por un agujero en el electrodo positivo. ):K
Tales mediciones permitieron calcular un valor de X 76° Coulombs por gramo para la relacion
cama eléctricamasa del electron. =
%o
A

(O

Citodo  Rendija p (=) Anodo

=

é I 1 l \
’ =)
), ( s S
1 P @ (
[

Hacia la bomba b

p
L
e S

de vacio
Generador de ) & 9
-9 voltaje T >
— ) + %

. 7 - 74t 7 - - 00
Figura7. Imagen del tbo de rayos catddicos con campos magnético y eléctrico perpendiculares. Los rayos ca
(electrones)se originan en la placa negativa de la izquierda y se aceleran hacia la placa positiva, que tiene un
en el centro. Un haz de electrones pasa por el agujero, y su trayectoria se desvia posteriormente con los %
magnético y eléctrico. La relaci@Gargamasa del electrén puede determinarse midiendo los efectos de los can e

magnético y eléctrico sobre la direccién del haz.

Al conocerse la relacion cagnasa del electron, si se pudiera medir ya sea la carga o la masa de
un electrén se podria calcular el valor de la otra cantidad. En 1909, Robert Millikarl@®B®ade < (TO ™

O Es N
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la Universidad deChicago logré medir la carga de un electron realizando lo quersgeacomo
GSELISNAYSyiG2 RS tI 320l 8RLSegd MiliKari&lculd & mask tlel A { | y ¢
electrén usando su valor experimental para la carga,x116° C, y la relacién cargaasa de

Thomson, 1.76& 10° C/g:

pH TP T O

P& @p TTOTQ wp TP T 0

Empleando valores un poco mas exactos, obtenemos el valor que se acepta actualmente para la
masa del electrorde: 9.10939x 10”® g. Esta masa es unas 2000 veces mas pequefia que la del
hidrogeno, el atomo mas pequefio.

Figura 8. Representacion del

aparato que Millikan us6 pare

medir la carga del electron. E

experimento consiste en dejal

caer pequefias gotas de aceite

que habian capturado

electrones de mas, entre do:

placas cargadas eléctricamente

Millikan midié el voltaje de las

placas afectaba su rapidez d

caiday calculd las cargas de la

gotas.Demostré que las cargas

siempre eran multijps enteros

de 1.60x 10" C, cantidad que, P

segun dedujo él, era la carga d ‘(
[

un solo electrén.

/
3
Desde principios de 1900 ya se conocian dos caracteristicas de los %
atomos: que contienen electrones y que son eléctricamente )‘K
neutros. Para que un atomo sea neutro debe contener el mismo @ + s
namero de cargas positivas y negas. Thomson propuso que un 2 + o 2
atomo podia visualizarse como una esfera uniforme cargada + = + %
positivamente, dentro de la cual se encontraban los electrones + 2 ;
como si fueran lagpasas en un pastel, "modelo del pudin de D 4+ 2 + ”é
pasas, se acepté como una teoria durante ahgs afos. + ] +
M)y
Figura 9 Modelo atémico del. J. (
En 1910, un fisico neozelandés, Emest Rutherfgud, estudid Thomson, conocido como model _b ¢
con Thomson en la Universidad de Cambridge, utilizé particulés "pudin de pasas", por st s
para demostrar la estructura de los atomos. Junto con su colegginejanza corl postre hecho con ) @ o®
Hans Geigerlo y un estudiante de licenciatura llamadueg P2s3s: Los electiones  esta x5
P . . insertos en una esfera uniforme
Marsden, ErnestRutherford efectué una serie de experimentoscq, carga positiva. O
utilizando laminas muy delgadas de oro y de otros metales, como
blanco de particulas provenientes de una fuente radiactiva. Observaron que la mayoria de las 9
particulas atravesaban la lamisan desviarse, o con una ligera desviacién; algunas particulas era&@ {
dispersadas (o desviadas) de su trayectoria con un gran angulo. En algunos casos, las particulas A

regresaban por la misma trayectoria hacia la fuente radiactiva.
= (PO
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