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TEMA 1. UNIDADES ESTRUCTURALES DE LA MATERIA. 
SUSTANCIAS ELEMENTALES Y COMPUESTAS.

1. Sistemas materiales. ¿A qué llamamos materia?. Composición de las 
sustancias y sus propiedades.

2. El átomo como unidad fundamental de la materia. Los electrones y 
otros descubrimientos de la física atómica.

3. Número atómico, número másico e isótopos.
4. Introducción a la tabla periódica.
5. El concepto de mol y el número de Avogadro.
6. Tipos de compuestos químicos y sus fórmulas.
7. El concepto de mol y los compuestos químicos.
8. Las reacciones químicas.
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1. Sistemas Materiales

Química: estudio de la materia, de su composición y sus propiedades 
(propiedades químicas). 

Materia: todo lo que ocupa un espacio y tiene masa. Una sustancia es cualquier 
variedad de materia.
Composición y proporción relativa de los átomos: dos sustancias formadas por el 
mismo tipo de átomos.

H2O H2O2

Cálculo de la composición en masa? Datos: P.a. H =1; P.a. = 16

Necesaria para la vida Incompatible con la vida por su 
poder oxidante.

QUÍMICA CONCEPTOS BÁSICOS



Propiedades de la materia

• Propiedades físicas: una propiedad física se puede medir y observar sin que se 
modifique la composición o identidad de la sustancia. Ej: color, punto de fusión, punto de 
ebullición.

• Propiedades químicas: para observar una propiedad química implica un cambio en la 
composición o naturaleza de la sustancia. Ej: combustión, desnaturalización. Reacción 
química.

QUÍMICA CONCEPTOS BÁSICOS

1. Sistemas Materiales



1. Sistemas Materiales
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Homogéneas HeterogéneasElementos Compuestos

• La materia más sencilla que 
existe. Sustancia formada por un 
único tipo de átomos.

Métodos físicos
Sustancias 

puras
Mezclas

Materia

Mercurio

Molécula de agua

Azúcar en agua

Átomo como unidad 
fundamental de la materia

Clasificación de la materia. Según su composición y propiedades.

Métodos químicos

• Sustancia formada por 
átomos de distintos 
elementos en proporciones 
fijas.

• Composición fija
• No puede separarse por medios 

físicos
• Temperatura cte. durante el cambio 

de estado

SISTEMAS HOMOGENEOS
Sistemas uniformes

• Composición variable
• Pueden separarse por medios 

físicos
• Temperatura variable durante el 

cambio de estado

• Fase simple

• Combinación de dos o más 
sustancias en las que éstas 
conservan sus propiedades.

• Dos o más fases. 
Sus propiedades 
están relacionadas 
con las de sus 
componentes



1. Sistemas Materiales
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• Hoy en día, existen más de un 
centenar de elementos 
químicos diferentes y más de 
20 millones de compuestos, 
número que sigue creciendo.
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1. Sistemas Materiales

Métodos de separación de mezclas:
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1. Sistemas Materiales
Disoluciones:
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En ciertas condiciones de P y T las sustancias pueden existir en cualquiera de los tres estados 
de la materia.

Propiedades características de los gases, líquidos y sólidos

Estado de la materia Volumen/forma Densidad Compresibilidad Movimiento de 
moléculas

Gas Adopta el volumen 
y la forma de su 
contenedor

Baja Muy compresible Muy libre

Líquido Tiene un volumen 
definido y adopta 
la forma del 
contenedor

Alta Ligeramente 
compresible

Se desliza 
libremente

Sólido Tiene un volumen
y posiciones fijas

Alta Incompresible Vibración



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.
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Las ideas modernas sobre la naturaleza de la materia se sustentan en la teoría atómica de
Dalton de principios del siglo XIX

Demócrito, s. V a.C.: toda materia está formada por partículas pequeñas e indivisibles a las que llamó átomos.

Hipótesis (1808):
1. Los elementos están formados por partículas extremadamente
pequeñas llamadas átomos

Anotaciones de J. Dalton

2. Los átomos del mismo elemento son idénticos, tienen igual
tamaño, masa y propiedades químicas. Los átomos de un elemento
son diferentes a los átomos de todos los demás elementos



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.
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Hipótesis (1808):

Anotaciones de J. Dalton

3. Los compuestos están formados por átomos de más de un 
elemento. Se necesita una relación específica entre átomos
La relación entre los átomos siempre es un número entero o una 
fracción sencilla. 
Extensión de la ley de las proporciones definidas, Proust (1799).

Confirmación de la ley de las proporciones múltiples

4. Una reacción química solo implica la separación, combinación o
reordenamiento de los átomos: nunca la creación o destrucción de
los mismos.
Ley de la conservación de la masa, Lavoisier (1785).

Con base en la teoría atómica de Dalton, un átomo se define como la unidad básica de un 
elemento que puede intervenir en una reacción química



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.
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• La Química como ciencia experimental.

1. Descubrimiento del electrón por J. J. Thomson (década de 1890)

Radiación: Emisión y transmisión de energía a través del espacio por medio de ondas.

Tubo de rayos catódicos (M. Faraday, 1791-1867)

Ø Los rayos catódicos eran partículas fundamentales cargadas negativamente.

Ø Los rayos catódicos existen en cualquier átomo (sus propiedades eran independientes de 

la composición del cátodo).

Ø Relación entre q/m del electrón  -1,76x108 C/g

Tubo de vacío usado por J.J. Thomson, Museo
del laboratorio Cavendish, Cambridge, Reino
Unido.

Finales del 

siglo XIX



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.
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• La Química como ciencia experimental.

1. Descubrimiento del electrón por J. J. Thomson (década de 1890)

∆"(−) ∝
'(−)
((−)

Cuando ∆) ≫ aparece una segunda partícula 
proveniente del cátodo que se desvía ligeramente 
hacia la placa (-)

∆"(+) ∝
'(+)
((+)

|∆"(-)|≫ ∆"(.)

((-) ≪ ((.)



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.
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• La Química como ciencia experimental.

2. Descubrimiento de la carga del electrón por R. Millikan (1908-1917)

Ø La velocidad de caída de una gota de aceite en el 
campo eléctrico entre las placas aumenta o 
disminuye según la magnitud y el signo  de la 
carga de la gota.

Ø qe: -1,6022x10-19 C; m = 9,109x10-28g

Principios del 

siglo XX
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• La Química como ciencia experimental.

3. Modelo atómico de J. J. Thomson

ü Visualizó el átomo como una esfera uniforme cargada 
positivamente dentro de la cual se encontraban los 
electrones. Modelo del pudin de pasas.

ü Se trata por primera vez al átomo como una partícula 
divisible.

Principios del siglo XX se conocían tres propiedades fundamentales del átomo.
1) El átomo era una partícula neutra
2) El átomo ya no era una partícula indivisible.
3) Se conocía experimentalmente que el átomo contenía electrones.

Principios del 

siglo XX



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.

QUÍMICA CONCEPTOS BÁSICOS

• La Química como ciencia experimental.

3. Modelo atómico de Rutherford (1910)

Radiactividad: Emisión espontánea de partículas o radiación a partir de los núcleos de algunos 
elementos. 
Rutherford identificó dos tipos de radiación procedentes de los materiales radiactivos: 
partículas α, muy pesadas con dos unidades de carga positiva (He2+) y partículas β, partículas 
de carga negativa con las mismas propiedades que los electrones.

132000 !"#$%í'()#* +
,-.(%/

132000 !"#$%í'()#* +
,-.(%/
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• La Química como ciencia experimental.

3. Modelo atómico de Rutherford (1910)

20 !"#$%í'()#* +
,-.(%/



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.
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• La Química como ciencia experimental.

3. Modelo atómico de Rutherford (1910)

“Resultó tan increíble como si usted hubiera lanzado una 
bala de 15 pulgadas hacia un trozo de papel de seda y la 
bala hubiera regresado hacia usted” .

Rutherford propuso el siguiente modelo atómico:
1. La mayor parte de la masa y toda la carga positiva de 

un átomo está centrada en una región muy pequeña 
denominada núcleo. La mayor parte del átomo es un 
espacio vacío.    El protón es 1840 veces más pesado 
que el electrón.  Radio atómico = 100 pm; radio núcleo 
= 5x10-3 pm

1. La magnitud de la carga positiva es diferente para los distintos átomos y es 
aproximadamente la mitad del peso atómico del elemento.

2. Fuera del núcleo existen tantos electrones como unidades de carga positiva hay en 
el núcleo. El átomo en su conjunto es eléctricamente neutro.



2. El átomo como unidad fundamental de la materia.
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• La Química como ciencia experimental.

Carga
Partícula Masa (g) Coulomb Unidad de carga
Electrón 9,10938x10-28 -1,6022x10-19 -1

Protón 1,67262x10-24 +1,6022x10-19 +1

Neutrón 1,67493x10-24 0 0

(1932) Chadwick probó la existencia de los neutrones: partículas eléctricamente neutras 
con una masa ligeramente mayor que la masa de los protones. 

H 1 protón

He 2 protones

Relación másica:
experimentalmente

!"
! = 2

1
!"
! = 4

1



3. Número atómico, número másico e isótopos .
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Los átomos se pueden identificar por el número de protones y neutrones que contienen

Z: número de protones en el núcleo del átomo de un elemento

A: número total de neutrones y protones presentes en el núcleo

Isótopos: átomos que tienen el mismo número atómico pero con diferente masa 

H11 H21 H31
Los isótopos del mismo elemento tienen un comportamiento químico semejante, forman el 
mismo tipo de compuestos y presentan reactividades semejantes.
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3. Número atómico, número másico e isótopos .
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La masa atómica es la masa de un átomo en unidades de masa atómica (uma). 

No se puede determinar la masa de un átomo individual sumando las masas de sus partículas 
elementales. Cuando los protones y neutrones se combinan para formar un núcleo, una 
cantidad muy pequeña de la masa original se transforma en energía y se desprende.

La determinación de las masas de átomos individuales se hace de forma experimental.

Espectrómetro de masas.
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Espectrómetro de masas.
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La masa atómica es la masa de un átomo en unidades de masa atómica (uma). Una unidad de 
masa atómica se define como una masa exactamente igual a un doceavo de la masa de un 
átomo de carbono-12.

Masa atómica promedio.

¿Por qué la masa atómica del carbono en la tabla periódica es de 12,01 uma y no 12,00 uma? 
En la tabla periódica aparece la masa atómica promedio de la mezcla natural de los isótopos. 

Abundancia del carbono-12       98,90 % Pa = 12,00000 uma

Abundancia del carbono-13        1,10 % Pa = 13,00335 uma

Masa atómica promedio  del carbono natural = (0,9890x12,00000) + (0,0110x13,00335) = 12,01 
uma

Masa atómica = (abundancia isótopo (1) x masa isótopo (1)) + (abundancia isótopo (2) x masa 
isótopo (2))+……

Tiene en cuenta la abundancia 
natural del isótopo



4. Introducción a la tabla periódica.
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Los elementos con propiedades químicas y físicas semejantes se encuentran agrupados en la 
tabla periódica

• Los elementos están ordenados según su número atómico filas horizontales, PERIODOS

• y por semejanza en sus propiedades químicas en columnas verticales, GRUPOS O FAMILIAS

METALES

ALCALINOS

ALCALINOTÉRREOS

METALOIDES

HALÓGENOS
GASES NOBLES

NO METALES



5. El concepto de mol y la constante de Avogadro.
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Un mol es una cantidad de sustancia que contiene el mismo número de entidades elementales 
que el número de átomos de carbono-12 que hay en una cantidad de 12 g de carbono-12.
Es una magnitud que relaciona cantidad de sustancia con número de partículas.

El número de entidades elementales (átomos, moléculas, iones…) en un mol es la constante de 

Avogadro NA = 6,02x1023 mol-1

La aplicación más sencilla es relacionar el número de átomos con el número de moles. 
Ejemplo:
Se sabe que una muestra de hierro contiene 2,35 moles de Fe. ¿Cuántos átomos de hierro hay 
en esta muestra?

á"#$#% &' ℎ)'**# = 2,35$#0'% 1'×6,022510
78 á"#$#% 1'

1 $#0 1' = 1,42×107:á"#$#% 1'



6. Tipos de compuestos químicos y sus fórmulas.
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Ø Un compuesto molecular está formado por unidades discretas denominadas moléculas, que 
generalmente consisten en un número pequeño de átomos no metálicos que se mantienen 
unidos mediante un enlace covalente.

Ø Un compuesto iónico está formado por iones positivos y negativos unidos por fuerzas 
electrostáticas de atracción.

Una fórmula molecular: indica el número exacto de átomos de cada elemento que están 
presentes en la unidad más pequeña de una sustancia.

Indica el número exacto de los elementos presentes
Indica el número relativo de átomos de cada elemento

Agua H2O Oxígeno O2 

Ozono O3

Una fórmula empírica indica la proporción mínima de los átomos presentes en una molécula.

F. molecular F. empírica
NaCl Hidrazina N2H4 NH2

Peróxido de hidrógeno H2O2 HO

Alótropos



7. El concepto de mol y los compuestos químicos.
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Cálculo de la composición centesimal a partir de la fórmula química.
Ejemplo. Cálculo de la composición centesimal, en masa, de un compuesto. ¿Cuál es la 
composición centesimal, en masa, del halotano, C2HBrClF3?



7. El concepto de mol y los compuestos químicos.
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Determinación de fórmulas a partir de la composición centesimal de un compuesto.
Ejemplo. Determinar la fórmula empírica y molecular de la 2-desoxirribosa. La composición 
centesimal, en masa, es 44,77 %  de carbono, 7,52 % de hidrógeno y 47,71 % de oxígeno. Pm 2-
desoxirribosa = 134 uma



8. Las reacciones químicas.
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La reacción química es un proceso en el que un conjunto de sustancias llamadas reactivos se 
transforman en un nuevo conjunto de sustancias llamadas productos.  Las reacciones químicas 
se representan mediante ecuaciones químicas. 
Ejemplo. Representa mediante un ecuación el siguiente proceso químico. El hidrógeno gaseoso 
(H2) se quema en presencia de aire (que contiene oxígeno, O2) para formar agua (H2O).

H2 + O2 → H2O

Reactivos Productos

1) Balancear la ecuación. De acuerdo con la ley de la conservación de la masa debe haber el 
mismo número de átomos a la izquierda y a la derecha de la flecha. Se balancea la ecuación 
colocando la el coeficiente adecuado.

2H2 + O2 2H2O

2) Se debe indicar el estado físico de los reactivos y productos.
2H2(g) + O2(g) 2H2O(l)



8. Las reacciones químicas.
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Cantidades de reactivos y productos.
La estequiometría es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reacción química.
Ejemplo. Los alimentos que ingerimos son degradados en el cuerpo para proporcionar la 
energía necesaria para el crecimiento y otras funciones. La ecuación general global para este 
proceso está representada por la degradación de la glucosa (C6H12O6) en dióxido de carbono y 
agua. Si una persona consume 856 g de glucosa ¿cuál será la masa de CO2 producida?
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Reactivo limitante y rendimiento de la reacción. 
El reactivo que se consume primero en una reacción se denomina reactivo limitante. Los 
reactivos en exceso son los reactivos presentes en mayor cantidad que la necesaria para 
reaccionar con la cantidad de reactivo limitante.
Ejemplo. La reacción entre el aluminio y el óxido de hierro (III) produce temperaturas cercanas 
a los 3000 °C que se utiliza para soldar metales. 

2Al(s) + Fe2O3(s)           Al2O3(s) + 2Fe(s)
En un proceso se hicieron reaccionar 124 g de Al con 601 g de Fe2O3. Calcula la masa en gramos 
de Al2O3 formado. ¿Qué cantidad de reactivo en exceso se recuperó al completarse la reacción?



8. Las reacciones químicas.
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Reactivo limitante y rendimiento de la reacción. 
La cantidad de reactivo limitante determina el rendimiento teórico, es decir, la cantidad de 
producto que se obtendrá si reacciona todo el reactivo limitante. En la práctica, el rendimiento 
real, casi siempre es menor que el rendimiento teórico. 
Ejemplo. El titanio es un metal fuerte, ligero y resistente a la corrosión. Se obtiene según la 
siguiente reacción:

TiCl4(g) + 2Mg(s) Ti(s) +2MgCl2(l)
Si se hacen reaccionar 3,54x107 g de TiCl4 con 1,13x107 g de Mg, calcula la cantidad de Ti 
obtenido, considerando un rendimiento de reacción del 100 %. Calcula el rendimiento de la 
reacción si en realidad se obtienen 7,91x106 g de Ti.


