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CLASIFICACIÓN DE LA MATERIA



La Materia



5to estado: Condensado de Bose-Einstein
6to estado: Condensado fermiónico

Estados de agregación de la materia
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Ejemplos de sublimación
Alcanfor

El alcanfor es una sustancia sólida hecha de 

naftaleno y para-dicloro benceno. Las 

sustancias contenidas en el alcanfor pueden 

cambiar a gas si se colocan a presión y 

temperatura ambiente.

Eso es lo que causa que las bolas de naftalina 

reducen el tamaño (disminución de la masa) 

cuando se colocan en un espacio abierto. Su 

forma cambiará inmediatamente de sólido a 

gas sin convertirse primero en líquido.

Hielo seco

Sólidos de arsénico

ESTADOS DE AGREGACIÓN



▪ Propiedades intensivas (no dependen de la cantidad de materia considerada)
▪ Propiedades extensivas (dependen de la cantidad de materia considerada)

PROPIEDADES DE LA MATERIA



Magnitudes básicas y derivadas del SI
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Prefijos usados con unidades del SI
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Usamos notación científica o exponencial cuando tratamos con 
números muy grandes o muy pequeños. 

Por ejemplo, 197 gramos de Au contienen aproximadamente 
602000000000000000000000 átomos y la masa de un átomo de 
Au es aproximadamente 0.000000000000000000000327 gramos. 

Se usa la notación científica dónde se escribe el número en forma 
exponencial y se coloca un dígito no nulo a la izquierda de la coma 
decimal. Así tenemos 6.02 x 1023 átomos en 197 g de oro y la masa 
de un átomo de oro es de 3.27 x 10-22 gramos. 

602000000000000000000000 átomos                    6.02 x 1023 átomos 

0.000000000000000000000327 gramos                 3.27 x 10-22 gramos

NOTACIÓN CIENTÍFICA



Longitud
El metro actualmente se define como la 
longitud del trayecto recorrido en el vacío por 
la luz durante un tiempo de 1/299792458 
segundos (aprox. 3.34 ns)

1 Ångström = 10-10 m = 0.1 nm

Se emplea para medir distancias de escala atómica
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Área y Volúmen
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Hasta el 20 de mayo del 2019 el kilogramo estuvo definido por la masa que 

tiene el cilindro patrón, compuesto de una aleación de platino e iridio, que se 

guarda en la Oficina Internacional de Pesos y Medidas en Sévres, Francia. 

Es la única unidad que emplea un prefijo.

Oficina Internacional de 
Pesos y Medidas, en 
Sèvres, Francia.

Masa
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La balanza de Watt NIST-4, que comenzó a funcionar a 
principios de 2015 en el Instituto Nacional de Estándares y 

Tecnología estadounidense en Gaithersburg (Maryland), 
que midió la constante de Planck con una precisión de 13 

partes por millardo en 2017, lo cual fue lo suficientemente 
preciso para ayudar con la redefinición del kilogramo.

Masa
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Diferencia entre masa y peso

Comparación de peso y 
masa de una persona en la 
Tierra y la Luna.

La masa de un objeto se refiere a la cantidad de materia contenida por 
el objeto. Es una medida de su inercia.

El peso de un objeto es la fuerza de gravedad actuando sobre el objeto.
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Densidad
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Tiempo

El segundo actualmente se define tomando como 
base el tiempo atómico (un segundo es igual a 
9.192.631.770 periodos de radiación 
correspondiente a la transición entre los dos niveles 
hiperfinos del estado fundamental del isótopo 133 
del átomo de cesio 133Cs, medidos a 0K.

Unidad Equivalencia

Segundo

Minuto 60 segundos

Hora 60 minutos

Día 24 horas

Semana 7 días

Mes 28, 29, 30 o 31 días

Año 365 días y 1/4

Lustro 5 años

Década 10 años

Siglo 100 años

Milenio 1,000 años
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Velocidad



• La temperatura se puede expresar en diferentes escalas de temperatura. 
Tres escalas de temperatura usadas comúnmente son: Celsius, Kelvin 
(absoluta) y Fahrenheit. 

• La unidad de temperatura en las escalas Celsius y Fahrenheit se llama 
grado. El signo de grado no se utiliza con la temperatura Kelvin. 

Temperatura
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Temperatura
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Intensidad de corriente eléctrica
El amperio o ampere es una corriente constante que, si es mantenida en 
dos conductores paralelos de largo infinito, circulares y colocados a un 
metro de distancia en el vacío, produciría entre esos conductores una fuerza 
igual a 2 x 10-7 newton por metro de largo.

Intensidad luminosa
La candela es la unidad básica del SI de intensidad luminosa en una dirección 
dada, desde una fuente que emite una radiación monocromática de frecuencia 
540 x 1012 hercios y de la cual la intensidad radiada en esta dirección es 1/683 
vatios por estereorradián.
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Cantidad de sustancia

El mol se define como la cantidad de sustancia de un sistema que contiene 
tantas entidades elementales del tipo considerado cómo átomos de C hay 
en 12 gramos de 12C.

el número de partículas contenidos en un 
mol es enormemente grande!

constante de Avogadro
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1 mol de granos de sal cubriría la superficie de todo nuestro planeta con 
una capa de poco más de 1 m de espesor; por ello, resulta poco práctico 
emplear el concepto de mol para entidades macroscópicas.

Cantidad de sustancia

Un mol de granos de arena equivale a 6.022 x 1023 granos de arena.

Un mol de lápices equivale a 6.022 x 1023 lápices. 

Un mol de átomos equivale a 6.022 x 1023 átomos. 

Un mol de moléculas equivale a 6.022 x 1023 moléculas.

Un mol contiene 6.022 x 1023 unidades de lo que sea 
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Ejemplo: Un mol de agua está constituido por un mol de moléculas de 
dicha sustancia, y corresponde a un volumen de tan sólo 18 mililitros y 
una masa de 18 gramos. 

1 Mol de distintas sustancias: 
cloruro de sodio, sulfato de 
cobre (II), azufre, mercurio, 
hierro, agua

Cantidad de sustancia
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Un mol de gas ideal ocupa un volumen de 22.4 litros a 0 °C de 

temperatura y 1 atm de presión.
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ELEMENTOS QUÍMICOS



Abundancia natural de los 
elementos en porcentaje en 
masa.

Abundancia de los elementos 
en el cuerpo humano en 
porcentaje en masa

ELEMENTOS QUÍMICOS



Átomos de Níquel. Imágenes obtenidas con Microscopio 
de Barrido de Efecto Túnel.

¿Podemos ver átomos? 

ELEMENTOS QUÍMICOS
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PARTÍCULAS SUBATÓMICAS



EL ÁTOMO



• Es importante saber que protones, neutrones y electrones no son las únicas 
partículas subatómicas. 

• Existen además otras muchas partículas (positrones, quarks, neutrinos, 
gluones, bosones, mesones, muones…) necesarias para la comprensión de la 
materia a nivel fundamental y que son objeto de estudio de la física de 
partículas y de la física nuclear. 

• La mayoría de dichas partículas se han detectado en los rayos cósmicos y en 
los aceleradores de partículas.

CERN: un acelerador de 
partículas más grande y 
más potente

PARTÍCULAS SUBATÓMICAS



Los átomos tienen masas extremadamente pequeñas (la masa 
del átomo más pesado que se conoce es de aproximadamente 
4 x 10-22 g)

La masa atómica es la masa de un átomo en unidades de masa 
atómica (uma)

MASA ATÓMICA



La espectrometría de masas es una técnica experimental que permite la medición de 
iones derivados de moléculas. El espectrómetro de masas es un instrumento que permite 
analizar con gran precisión la composición de diferentes elementos químicos e isótopos 
atómicos, separando los núcleos atómicos en función de su relación masa-carga (m/z). 
Puede utilizarse para identificar los diferentes elementos químicos que forman un 
compuesto, o para determinar el contenido isotópico de diferentes elementos en un 
mismo compuesto. Con frecuencia se encuentra como detector de un cromatógrafo de 
gases, en una técnica híbrida conocida por sus iniciales en inglés, GC-MS.

El espectrómetro de masas mide razones carga/masa de iones, calentando un haz de 
material del compuesto a analizar hasta vaporizarlo e ionizar los diferentes átomos haz de 
iones produce un patrón específico en el detector, que permite analizar el compuesto. En 
la industria es altamente utilizada en el análisis elemental de semiconductores, 
biosensores y cadenas poliméricas complejas. Drogas, fármacos, productos de síntesis 
química, pesticidas, plaguicidas, análisis forense, contaminación medioambiental, 
perfumes y todo tipo de analitos que sean susceptibles de pasar a fase vapor e ionizarse 
sin descomponerse.

La comparación directa y medición de las masas de los átomos se logra con la utilización de 
un espectrómetro de masas.

MEDICIÓN DE LAS MASAS ATÓMICAS
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ISÓTOPOS

En la naturaleza hay sólo 15 átomos de deuterio por cada 100.000 
átomos de hidrógeno.



ISÓTOPOS

• Muchos elementos existen en la naturaleza formando varios isótopos, aunque 
normalmente uno de ellos es más abundante que el resto.

• Generalmente, para un elemento natural, la abundancia relativa de sus 
isótopos en la naturaleza suele ser constante y recibe el nombre de abundancia 
isotópica natural. 

• En general las propiedades químicas de un elemento están determinadas 
fundamentalmente por los protones y electrones de sus átomos y en 
condiciones normales los neutrones no participan en los cambios químicos. Por 
ello los isótopos de un elemento tendrán un comportamiento químico similar, 
formarán el mismo tipo de compuestos y reaccionarán de manera semejante.



La masa atómica promedio o relativa de un elemento es una media de las masas

de sus isotópos naturales, ponderada de acuerdo a su abundancia relativa.

𝐴 =
σ𝐴𝑖 ∙ 𝑥𝑖
100

A = masa atómica del elemento natural

Ai = masa atómica de cada isótopo

xi = porcentaje de cada isótopo en la mezcla

MASA ATÓMICA RELATIVA



MASA MOLAR

1 mol átomos 12C 6.023 x 1023 átomos de 12C

1 mol átomos 12C 12.0 gramos de 12C

Para cualquier elemento:
Masa atómica (uma) = Masa molar (gramos)

Un mol de átomos 
de un elemento

Contiene 6.023 x 1023 átomos 
de ese elemento

Contiene una masa en gramos 
numéricamente igual a la masa 
atómica promedio del elemento



MASA MOLAR

1 mol átomos Li 6.023 x 1023 átomos de Li

6.941 gramos de Li

1 mol átomos Mg 6.023 x 1023 átomos de Mg

24.31 gramos de Mg



MASA MOLECULAR

Es la suma de las masas atómicas de los átomos que constituyen una 
molécula, expresados en unidades de masa atómica (u.m.a)

Masa molecular de H2SO4 2 x 1 + 1 x 32 + 4 x 16 = 98 uma



MASA MOLECULAR

Es la suma de las masas atómicas de los átomos que constituyen una 
molécula, expresados en unidades de masa atómica (u.m.a)

Ejemplos: 
masa molecular de O2 2 x 16 = 32 uma
masa molecular de Al2O3 2 x 26.98 + 3 x 16 = 102 uma
masa molecular de HBr 1 x 1 + 1 x 81 = 82 uma
masa molecular de CO2 1 x 12 + 2 x 16 = 44 uma



MASA MOLECULAR



DESCUBRIMIENTO DE LOS ELEMENTOS QUÍMICOS



• Toda teoría científica recurre a modelos estructurales. 

• Un modelo no es la reproducción en menor escala de la realidad, 

sino una estructura imaginaria que representa más o menos 

completamente esa realidad. 

• Cuando un modelo deja de ser conveniente porque no 

reproduce los hechos experimentales, se lo modifica o se lo 

reemplaza por otro. Este cambio de modelo no modifica la 

realidad, sino que mejora su comprensión. 

HISTORIA DE LAS TEORÍAS ATÓMICAS



EVOLUCIÓN DE LOS MODELOS ATÓMICOS



TEORÍA ATÓMICA



EVOLUCIÓN DE LOS MODELOS ATÓMICOS



TEORÍA ATÓMICA DE DALTON



A finales del siglo XIX, el descubrimiento de las partículas subatómicas como los 
protones, los electrones y los neutrones, impulsó a los químicos de la época a 
proponer modelos para explicar cómo estaban constituidos los átomos.

TEORÍA ATÓMICA



Experimento de Crookes

DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRÓN



MODELO ATÓMICO DE THOMSON

J. J. Thomson 

(1856-1940)



MODELO ATÓMICO DE RUTHERFORD
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• El átomo posee un núcleo central con 
carga positiva.

• En el núcleo reside la masa del 
átomo.

• El resto del átomo debe estar 
prácticamente vacío, con los electrones 
formando una corona alrededor del 
núcleo.

• La neutralidad del átomo se debe a 
que la carga positiva total presente en el 
núcleo, es igualada por el número de 
electrones de la corona.

• El átomo es estable, debido a que los 
electrones mantienen un giro alrededor 
del núcleo, que genera una fuerza 
centrifuga que es igualada por la fuerza 
eléctrica de atracción ejercida por el 
núcleo, y que permite que se mantenga 
en su órbita.

MODELO ATÓMICO DE RUTHERFORD



¿Por qué los electrones no caen sobre el núcleo que los atrae? 

• La situación recuerda a la Tierra que no cae sobre el Sol porque gira en una 
órbita estacionaria, en la que la fuerza centrípeta y la fuerza de atracción 
gravitatoria son iguales. 

• Sin embargo, el modelo planetario no es aplicable a partículas cargadas, ya 
que, según las leyes clásicas del electromagnetismo, un electrón con un 
movimiento acelerado, como el circular, radia energía electromagnética, lo 
que debería producir su progresiva caída sobre el núcleo. 

MODELO ATÓMICO DE RUTHERFORD


