CAFITULO 1
| Las propiedades y los estados de la materia % Q

® La materia y sus propiedades

Todo aquello que nos rodea, los objetos, el aire, los otros seres vivos e incluso nosotros, las personas, esta
constituido por materia.

La materia se puede presentar en forma de materiales, como los metales. El hierro y el cobre son ejemplos
de metales; estos, a su vez, se pueden asociar con otros metales y formar aleaciones (que, como se vera en los
proximos capitulos, suelen ser mezclas de dos o més metales), como el acero o la alpaca.

Elvidrio es un material duroy fragil, y no conduce la electricidad, como si pueden hacerlo los metales. La
dureza, la fragilidad o la conduccién de la electricidad son ejemplos de propiedades. Las que caracterizan
a cada material se conocen como propiedades especificas, porque permiten diferenciar un material de otro.
Por otra parte, la masa y el volumen o la longitud son propiedades de cualquier material y, por eso, se las
llama generales.

® La masa y el volumen

Todos los materiales poseen una masa y un volumen. La masa representa la cantidad de materia y esta
magnitud se mide en gramos (g) o en sus multiplos o submultiplos.

Por su parte, el volumen representa el espacio que ocupa la materia. Su unidad de medida es el metro
clbico (m?) y sus multiplos y submultiplos (también se suelen usar medidas de capacidad, como el litro, para
expresar volumen, como se vera en el capitulo 2).

La masa, el volumen o la longitud son propiedades que dependen de la cantidad de materia considerada.
A estas propiedades, que son generales, también se las llama extensivas. En cambio, si se afirma que el metal
es un buen conductor de la electricidad, no hace falta que dicho metal esté en cantidades grandes o peque-
fias, ya que conducir la electricidad no depende de la cantidad de material. Se mencion6 que las propiedades
caracteristicas de cada material son especificas. Como ademéas no dependen de la cantidad, se denominan
propiedades intensivas.
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Peso y masa no son lo mismo

Aungue muchas veces peso y masa se usan como sinébnimos, no lo
son: la masa representa la cantidad de materia de un cuerpo, mientras
que el peso expresa la fuerza gravitatoria con la que es atraido. Peso y
masa estan estrechamente relacionados mediante una ley que seré es-
tudiada en capitulos posteriores. A los fines de este capitulo es suficien-
te con decir que cuanta mas masa tiene un cuerpo, mayor es su peso.

Para entender por qué peso y masa no son lo mismo, se puede pen-
saren lo que pasa en la Luna. Dado que alli la fuerza gravitatoria es me-
nor que la de la Tierra, el peso de los cuerpos también lo es. Es por eso
que los cuerpos son mas livianos alli, aunque su masa no cambia: es la
misma que en la Tierra. Uno de los efectos de este fendbmeno es que, en
la Luna, al saltar, los astronautas se elevan mas que en nuestro planeta.

® La densidad

Si toman un bloque macizo de madera, notaran que es mas liviano
que un bloque del mismo tamafio pero cuyo material es marmol. Si bien
peso no es lo mismo que masa, es un buen indicador para comparar dos
cuerpos: a mayor peso, mayor masa. De todo esto se concluye que, a
igual volumen, la masa del marmol es mayor que la de la madera. Esta
relacion entre la masa de un material y el volumen que ocupa se conoce
como densidad, y su expresion matemaética es la siguiente:

D =masa/volumen

Lasunidades en las que se expresa la densidad combinan las de masay
volumen, por ejemplo, gramos sobre centimetros cibicos (g/cm?).

Imaginen una bola de telgopory una bola de vidrio, ambas de igual
volumen. En este caso, la masa del telgopor es menor que la masa del
vidrio, es decir que la densidad del telgopor es menor que la del vidrio.
La densidad es una propiedad que caracteriza cada tipo de material y
que no depende de su cantidad, es decir que es una propiedad especi-
fica e intensiva.

densidad = densidad = densidad = densidad = densidad =

19.3 g/cm? 7.8 g/cm? 2.7 g/cm? 10 g/cm? 04 gfcm?

< 0 N ¢ U
1kilo de oro Tkilo de hierro  Tkilo de alumnio 1 kilo de agua 1 kilo de madera

{ (pino) }

sustancia muy compacta sustancia poco compacta
densidad grande densidad pequefia

Una misma masa (1 kg) de distintos materiales posee distintos volimenes. Mientras 1 kg de
oro ocupa un volumen mas pequefio, 1 kg de madera ocupa un volumen mayor. La diferencia

entre estos materiales (de 1 kg de masa todos) es la densidad.

Aunque la masa de un astronauta permanezca

igual, en la Luna pesara menos que en la Tierra.
Masa y peso no son lo mismo.

baja
densidad

volumen alta
densidad

masa

En este esquema se representa la
relacion entre la densidad, el volumen y
la masa (y, por lo tanto, el peso) de dos

materiales: la densidad indica cuanta
masa hay en un determinado volumen.

X G
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1. ¢Qué entienden por propiedad es-
pecifica de un material? ¢Cémo cla-
sificarian, de acuerdo con el cuadro
de propiedades de la pagina ante-
rior, la masa y el volumen?

2. Sabemos que el aceite y el agua no
se mezclan. Supongan que colocan
agua y aceite en el mismo recipien-
te. De los dos, ¢cudl es mdas denso?
¢Como se dan cuenta?
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@ Un modelo para entender la materia: el modelo de particulas

Los modelos son construcciones mentales que permiten explicar fenémenos de la naturaleza. Todos tene-
mos modelos de cémo funcionan o cémo son las cosas. Los modelos cientificos se construyen a partir de evi-
denciay del consenso entre cientificos y cientificas. Dichos modelos se pueden representar con ecuaciones,
con dibujos o con lo que sirva para comunicarlo a otras personas en cada caso. Estudiando las caracteristicas
de la materia, cientificos y cientificas elaboraron el llamado modelo de particulas, que permite explicar qué
sucede en el interior de la materia y, por ende, en cada uno de sus estados de agregacion. Ese modelo surgid
de la teorfa cinético corpuscular, que postula que:

La materia es discontinua vy estd formada por millones de particulas muy pequefias (indistinguibles al
ojo humanoy al microscopio). Esas particulas estan separadas unas de otras por un espacio vacio.

Las particulas ejercen fuerzas entre si, que pueden ser de atraccion y/o repulsion.

Las particulas son capaces de moverse y, cuanto mayor es la temperatura del material, mayor es el mo-
vimiento de las particulas y mayor es su energia cinética.

® Los estados de la materia

En nuestro planeta, la materia se puede encon-
trar principalmente en tres estados: sélido, liquido
y gaseoso. El hecho de que la materia se encuentre

en uno de esos estados tiene que ver con el grado

de compactacion que tengan sus particulas, y eso

depende de como se organizan en cada caso. Cada

estado de la materia posee caracteristicas propias _
que a continuacion se detallan.

Los tres estados que se estudiaran en

este capitulo son el gaseoso, el liquido
y el sélido.

gas liquido

El estado gaseoso
Cuando la materia se encuentra en este estado, su nivel de agregacion, es decir, m
su compactacion, es minima. ;

Los gases comparten ciertas caracteristicas: .;. U;: <
® No poseen una forma definida, sino que adoptan la forma del recipiente > © @
[+

en el que se encuentran. ; ' 2
No poseen un volumen definido, sino que ocupan todo el espacio disponible.

Es posible modificar el volumen de un gas: si se reduce el espacio dis-

ponible, se comprime el gas (compresion); mientras que si se amplia el lugar disponible, el gas se
expande (expansion).

El volumen ocupado por un material gaseoso aumenta al aumentar la temperatura, es decir que el
gas se dilata.

En el estado gaseoso, un material tiene su minima densidad, es decir que ocupa el maximo volumen.

E21-19284-C01-FQ2(015-030).indd 18

© Editorial Estrada S.A. — Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

2/10/21 15:27



Fisicoquimica 2

© Editorial Estrada S.A. - Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

El estado liquido

Cuando la materia se encuentra en este estado, su nivel de agregacion o com-

pactacion es intermedio; la materia estd mas organizada que en el estado gaseoso. by |
Los materiales en estado liquido comparten caracteristicas:
e Poseen un volumen definido, es decir, ocupan un espacio determinado, ‘ﬂ“l‘il.;':"_ﬁ{ﬁ
independientemente del recipiente que los contenga. \ .:;iji'jlk:i»;;”.‘
e Losliquidosadquieren la forma del recipiente que los contiene, y la posibi- > "*L";’_::a:__i,'lf

lidad de expandirlos o comprimirlos es baja.

® Pueden desparramarse rapida o lentamente, seglin otra propiedad conocida
como viscosidad. La viscosidad indica la fluidez del liquido.

® Poseen mayor densidad que los gases, ya que, en un mismo volumen, la materia esta menos dispersa.

El estado sélido
Cuando la materia se encuentra en este estado, su nivel de agregacion es maximo; la materia esta mas or-
ganizada que en el estado liquido. La distancia entre las particulas de los sélidos —
suele ser miima. i
Algunas caracteristicas del estado sélido son:
e Los sélidos tienen una forma muy definida y propia. Si su estructura es re-
gular, como son los cristales, se denominan sélidos cristalinos; mientras que
si la estructura interna es irregular, se los denomina sélidos amorfos.
e Tienen un volumen propio y fijo.
® No se pueden comprimir o expandir facilmente, aunque pueden sufrir pequefias variaciones del volu-
men cuando varia su temperatura y/o presion.
e Enestado sélido, un material suele ser més denso que en su estado liquido, ya que, en un mismo volumen,
la materia suele estar mas compacta. Sin embargo, hay una excepcién: el agua tiene mayor densidad en
estado solido que en su estado liquido.

Los estados de agregacion y el modelo de particulas

Con el modelo de particulas, y teniendo en cuenta los postulados
de la teorfa cinético corpuscular, se puede describir a la materia en los
distintos estados de agregacion.

3 ) ) ) , X G
Las particulas de cualquier material se mueven e interactian me-
diante fuerzas; algunas son de cohesién o atraccién y otras, de repul- PARA PENSAR Y RESPONDER
sion. La disposicion de las particulas en solidos, liquidos y gases es el
resultado de su movimiento y de las interacciones. 1. ¢Cual es el estado de la materia
En los sélidos, las fuerzas de atraccién son fuertes, en los liquidos en el que las particulas del ma-

terial estan mas separadas entre
si? ¢Qué caracteristicas tiene di-
cho estado?

son de mediana intensidad y en los gases son muy débiles. Esto también
tiene que ver con que en los soélidos las particulas estén méas cerca que
en los liquidos y que en los gases estén mas lejos.

Por otra parte, en los sélidos, el orden de las particulas es maximo 'y 2. De 'a.cuerdo (G &L e>$periencia
su energfa cinética es baja, por lo que su movimiento es limitado. En los cotidiana, ¢es mas viscoso el
I , . . . aceite o la miel? ¢Que significa
l|qIU|dos ha}y mas desorden y movimiento de las particulasy estas tienen qlealgol=ea maslo menos visco:
mas energfa que la de los sélidos. En los gases, la movilidad y desorden $0? ¢Es una propiedad especifica
de las particulas es maximoy la energia cinética de las particulas que los o general?
conforman, también.
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® Los cambios de estado

Los cambios de estado son un fendmeno obser-
vable de forma muy frecuente en la vida cotidiana.
Luego de un tiempo de sacar hielo (agua en estado
solido) del freezer, este se derrite y pasa a ser agua en
estado liquido. Cuando se calienta agua para hacer
té en una pava eléctrica y la temperatura alcanza los
100 °C, vemos salir vapor. Por otra parte, cuando el
vapor de agua en el ambiente entra en contacto con
el vidrio frio de una ventana, aparecen gotitas. Y si re-
llenamos la cubetera con agua de la canillay la pone-
mos nuevamente en el freezer, al cabo de un tiempo
obtenemos nuevos cubitos de hielo. Cada una de
estas transformaciones es reversible y se pueden ex-
plicar con el modelo de particulas de acuerdo con la
teoria cinético corpuscular.

< Q[

vaporizacion

—>
«—
condensacion

liquido gas

Los cambios de estado son reversibles: al producirse, siempre se puede
volver al estado anterior. En los cambios en los cuales el material toma
calor del medio (flechas rojas), se pasa a estados en los que las particu-

las estan mas desordenadas y tienen mas movimiento; aquellos en los
que el material pierde calor (flechas azules), se pasa a estados en los
cuales las particulas estdan méas ordenadas y tienen menos movimiento.

Cambios que ocurren cuando el material toma

energia térmica
Los cambios de estado involucran intercambios de energia con el

ebullicion

evaporacion

La vaporizacién puede ocurrir como ebullicion
cuando el liquido alcanza determinada tempe-
ratura y las particulas se separan unas de otras y
pasan aformar el gas en varios puntos del liquido
(se forman burbujas); o como evaporacion cuan-
do solo las particulas superficiales del liquido
pasan al estado gaseoso. La evaporacion puede
ocurrir a distintas temperaturas. Cuando prepara-
mos té, el agua ebulle; cuando secamos ropa al
sol, se evapora.

medio que rodea al material. Cuando las particulas de un sélido toman
energia térmica del medio, su energfa cinética aumenta, empiezan a
moverse masy se liberan de sus posiciones fijas. Se alejan unas de otras
hasta que adquieren movilidad y empiezan a tener las interacciones
propias del estado liquido: en el nivel macroscopico ocurre una fusion.
Si la temperatura sigue subiendo, las particulas se mueven por todo el
volumen del recipiente que las contiene, aumenta su energia cinética,
las fuerzas de atraccién entre ellas se vuelven mas débiles y eso lleva
a cambiar su estado de agregacién a gaseoso, es decir, tiene lugar el
proceso de vaporizacion. En algunos casos, las particulas de un sélido
que toma calor del medio pueden alcanzar la energia cinética suficiente
como para pasar al estado gaseoso sin pasar por el liquido; se trata de
la volatilizacion.

fusion del galio vaporizacion del agua vaporizacion del iodo

cristales de galio |
W

galio derretido gas de agua

cristales de

Los cambios que toman energia del medio son . .
requiere energia

la fusion, la vaporizacion y la volatilizacion.

térmica

E21-19284-C01-FQ2(015-030).indd 20
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Las mezclas forman parte de nuestra vida cotidiana

Imaginemos una playa: arena, agua de mar, espuma... Todas son mezclas
de diferentes materiales. El agua de mar es una mezcla de agua con diferen-
tes sales, y, por eso, cuando salimos del mar y nos secamos al sol, nos queda
un polvillo blanco sobre la piel: es la sal que estaba disuelta en el agua. La
espuma de mar es una mezcla de agua de mar con burbujas de aire. Y la
arena es una mezcla de pequenisimos fragmentos de rocas con caparazones
homogéneas —> 1o se disgregados.
distinguen fos componentes, En algunas mezclas, podemos diferenciar facilmente sus componentes.
fienen una sofa fase Por ejemplo, si observamos con atencién la arena, podemos encontrar que

algunos trocitos son brillosos y otros, opacos; algunos, de colores oscuros y
otros, casi blancos. Algo similar ocurre con la espuma de mar: podemos dis-
tinguir en ella el agua de mar y el aire que se encuentra en el interior de las
burbujas. En Quimica, se dice que la espuma esté formada por dos fases. Una
de estas fases es liquida (el agua salada) y la otra, gaseosa (el aire conteni-
do en las burbujas). Se llama mezclas heterogéneas a aquellas en las que se
distinguen componentes.. En ellas, a las partes que se pueden diferenciar y

mono = “uno” entre las cuales hay superficies de separacién, se las denomina fases. Por este

poli = "varios’ motivo, a los sistemas heterogéneos también se los llama sistemas polifdsicos.
En algunos casos, las fases no se distinguen a simple vista, pero sf usando un
microscopio, como ocurre con la mayonesa.

En cambio, en el caso del agua de mar (al menos cuando esta filtrada), no
es posible distinguir sus componentes ni a simple vista ni con un microsco-
pio. En este caso, se trata de una mezcla homogénea o solucién, ya que las
sales estan disueltas en el agua. Aqui no hay diferentes fases, decimos que
es un sistema monofdsico.

mezclas

heterogéneas = se distinguen
dos o més fases

La arena es una mezcla La espuma es una mezcla El agua de mar es una mez- Al evaporarse el agua, se
de rocas y caparazones de agua de mar con burbu- cla de agua y sales. Es un evidencian las sales que
disgregados. Es un sistema jas de aire. Es un sistema sistema homogéneo. estaban disueltas.
heterogéneo. heterogéneo.

La mayonesa es un
sistema heterogéneo:
gotitas de aceite sus-
pendidas, dispersas
en un medio acuoso,
que es la yema de
huevo.

El aceite comestible que
usamos para aderezar una
ensalada es una mezcla
homogénea de diferentes
componentes vegetales.

8p
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05 MA RIA Capitulo 1

Métodos para la separacion de fases

Muchas veces, cuando se estudia un sistema heterogéneo, se separan sus
fases para trabajar con cada una de ellas de forma independiente. Esto se pue-
de realizar mediante diferentes métodos, segiin la mezcla de que se trate, es
decir, seglin las propiedades de las fases que se desea separar.

Para separar una fase liquida de una fase de sélidos en polvo (por ejemplo,
para separar agua y arena) se puede realizar una filtracién. Para ello, se hace
pasar la mezcla por un filtro, que puede ser de papel, tela, ceramica o metal.
El liquido atraviesa el filtro, pero los sélidos en polvo quedan retenidos.

Para separar dos sélidos cuyos trozos tienen diferentes tamarios (por ejem-
plo, arroz y sal fina) se puede efectuar una tamizacién. Se coloca la mezcla
sobre un tamiz, que es una tela metalica o rejilla sujeta a un marco o aro, y
se lo mueve de un lado a otro. De este modo, los trozos méas grandes quedan
retenidos, pero los mas pequetios pasan por los orificios de la red del tamiz. Dispositivo para filtrar.

En algunas ocasiones, se puede separar una fase sélida de una liquida
extrayendo los sélidos con una pinza. Este método se denomina tria.

Cuando se quiere separar objetos de hierro o de acero de una mezcla, se
puede emplear el método de imantacién, que consiste en atraer esos obje- Imanes y fuerzas.
tos con un iméan. Esto se puede realizar tanto si estan mezclados con otros Ver unidad .
sélidos como si estan en un liquido.

Por ultimo, para separar dos fases solidas de una mezcla se puede aplicar

varilla

soporte
e—vaso de

precipitados

la levigacién. Es un método artesanal que se suele utilizar para separar los métodos de separacion
minerales de oro de la arena con la que a veces estan mezclados. Se emplea

. séfido/ fiquido fittracion
una batea, que es un plato o bandeja en forma de cono. En la batea, se colo- Hia
ca la mezcla que se presume que contiene oro y se la sumerge parcialmente imantacion

en agua. Luego, mediante leves movimientos circulares, se hace salir a la
arena por la parte superior, arrastrada por el agua, mientras que los trocitos s6fido/s6fido § famizacion

i i
de oro decantan y quedan en el fondo de la batea. '{;“Valgaif;\"

Tamizacién. Levigacién.

1. ;Qué método emplearian para separar unos alfileres 3. Observen detenidamente el dibujo del dispositivo

que se cayeron en la tierra de una maceta? para filtracién de esta pagina y respondan: ;por qué
el pico del embudo se debe apoyar en la pared del
2. Mencionen tres ejemplos de métodos de separacién vaso?, ;qué podria suceder si esto no ocurriera?

de fases que empleen a diario.
k. ;Qué tipo de mezcla es la arena? ;Por qué?

49
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e Estado plasma. Ver unidad 7.

e Cambios fisicos. Ver unidad 3.
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Los cambios de estado

La materia que forma a los materiales que utilizamos se puede presentar
en diferentes estados, los més conocidos son el estado sélido, el liquido y
el gaseoso. Cabe mencionar que la materia también se puede encontrar en
estado plasma (por ejemplo, la materia que compone la llama de la cocina o
la del interior de los televisores plasma).

Durante un cambio de estado el material sigue siendo el mismo, por
ejemplo, cuando el agua liquida se congela, se forma hielo, que es agua s6-
lida. A su vez, si el hielo se funde, se derrite, origina agua liquida. Por eso,
decimos que los cambios de estado son cambios fisicos.

Solido

Solidificacion Volatilizacion
Fusion
Sublimacion

Ebullicién

Fvaporedon > Gaseoso

Vaporizacion

Liquido

Condensacion

La vaporizacion

La vaporizacién puede producirse mediante dos procesos diferentes: la
evaporaciéon y la ebullicién. La evaporacién es un proceso espontaneo que
se produce a cualquier temperatura y en la superficie de un liquido. Es lo
que ocurre, por ejemplo, cuando dejamos secar la ropa al sol.

Durante el proceso de ebullicién, el liquido también se vaporiza, pero
solo cuando alcanza una determinada temperatura, a la que hierve. En este
caso, ademas, el cambio de estado se produce en toda la masa liquida; por
eso, se pueden observar burbujas por todo el liquido.

NOTAS DE LABORATORIO

[

Distintas velocidades de evaporacion

b
Procedimiento

1. Coloquen una gota de cada liquido sobre el plato.
¢;Cudl se evaporara mds rapido?

Objetivo: comparar las velocidades de evaporacion de

tres liquidos diferentes.

Recursos

e Tres frascos gotero, uno con alcohol, otro con agua y

el tercero con aceite.
* Un plato chico.

2. (on el reloj, midan el tiempo que tardan en evaporar-
se total o casi totalmente y registrenlo en una tabla.

3. ¢Cudl se evaporé mas rapido? ;Coinciden los resulta-
dos con sus anticipaciones? Escriban sus conclusiones.

e Un reloj con segundero o crondémetro.

10)
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La condensacion

Cuando una persona da aliento sobre sus anteojos para limpiarlos, las
lentes se emparnian. Esto ocurre porque el aire que exhala contiene agua
en estado gaseoso (vapor de agua) que, al chocar contra el vidrio de los an-
teojos, que esta mas frio, pasa al estado liquido. Este cambio de estado se
llama condensacion.

Si la fase liquida esta (o puede estar) en contacto con la fase gaseosa, a
esta ultima la llamamos vapor.

Temperatura de cambios de estado

Para que un material sélido pase al estado liquido, hay que calentarlo.
Este pasaje comienza cuando alcanza una determinada temperatura, que
varia segin el material, llamada temperatura de fusién. Una vez que se fundio
todo el material, si se sigue calentando el liquido que se obtuvo, se puede
alcanzar la temperatura de ebullicién. Entonces, se producira, en todas las
zonas del liquido, el pasaje hacia el estado gaseoso.

En algunos casos, la fusién y la ebullicién ocurren a una temperatura
constante. En otros, en cambio, la temperatura va variando durante el cam-
bio de estado. En el primer caso, decimos que el material es una sustancia,;
en el segundo, que es una mezcla. Por ejemplo, el agua (pura), que es una
sustancia, hierve a 100 °C a presién atmosférica normal. Esta temperatura se
mantiene, a pesar de que la sigamos calentando, durante todo el tiempo que
dura la ebullicién, esto es, hasta que todo el liquido pasé al estado gaseoso.

N
Temperatura

Gas

Liquido + Gas
Liquido

Sélido

Solido + Liquido

>
Tiempo

En cambio, si calentamos agua salada, que es una mezcla, a presion at-
mosférica normal, comenzaré a hervir a una temperatura algo superior a
los 100 °C, y a medida que hierve, esta temperatura ird continuamente en
leve aumento. Este fendmeno que se produce en el caso de las soluciones
(mezclas homogéneas) se denomina ascenso ebulloscépico.

Tanto la fusién como la ebullicién son ejemplos de cambios que, para
producirse, requieren que se caliente el material. Decimos que son procesos
endotérmicos porque es necesario entregar energia, en forma de calor, para
que se produzcan.

Por el contrario, otros cambios de estado (como los opuestos a los an-
teriores, la solidificacién y la condensacién) requieren que el material se
enfrie. Se trata de procesos exotérmicos. Por ejemplo, para solidificar un li-
quido es necesario enfriarlo, esto es, extraer energia en forma de calor.

La niebla se forma por con-
densacién, cuando parte
del vapor de agua del aire
condensa en gotas muy
pequenas, que quedan en
suspension en el aire.

e Licuacién. Ver unidad 7.

el materiaf sigue siendo
ef mismo anfes y después
def cambio de estado

Valores de temperatura

en funcién del tiempo, al
calentar en forma continua
una determinada cantidad
de una sustancia.

FYOC@SOS

N

endotérmicos exotérmicos
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El modelo cinético-corpuscular para explicar los cambios
de estado

Para explicar las caracteristicas de los diferentes estados de agregacién y
de los cambios de estado, los cientificos propusieron un modelo: el modelo
cinético-corpuscular (MCC), segun el cual la materia que forma a los cuer-
pos es discontinua. Esto quiere decir que esta formada por particulas sub-
microscopicas (que no se pueden ver a través de un microscopio) en cons-
tante movimiento.

Segun este modelo, la temperatura de un cuerpo esté relacionada con
la velocidad media de las particulas que lo forman. Si se calienta un cuer-
po (liquido, sélido o gaseoso), aumenta su temperatura e inferimos que las
particulas se mueven mas rapido. A medida que aumenta la temperatura,
las particulas adquieren mayor libertad de movimiento, el cual serd cadtico
y mas desordenado.

Por ejemplo, para que en una sustancia se produzca el pasaje del estado
liquido al gaseoso (vaporizacién) es necesario entregar energia en forma de
calor. Al recibir esta energia, las particulas se mueven cada vez més rapido
hasta alcanzar una temperatura a la cual “vencen” las fuerzas de atraccién
que las mantenian unidas.

Cuanto més intensas sean las interacciones que existen entre las parti-
culas, mayor sera la energia necesaria para separarlas, y, por lo tanto, mayor
serd también la temperatura a la que se produzca el cambio de estado de
la sustancia. Mientras dura este proceso, la energia que recibe por calen-
tamiento no es utilizada para aumentar la velocidad de las particulas. La
temperatura, entonces, no cambia y la energia se utiliza para el proceso de
ebullicién.

VLA RIA Capitulo 1

Agua liquida

0 Agua durante el
cambio de estado

Agua en estado
gaseoso

Siimaginamos que hace-
mos un zoom de lo que esta
ocurriendo con las parti-
culas de agua dentro de un
recipiente en el que la esta-
mos calentando, se podria
representar con particulas
que se mueven libremente y
por todo el espacio dispo-
nible al pasar del estado
liquido al gaseoso.

5. Cuando nos duchamos con agua caliente, los azule-
jos del bano quedan mojados. ;De dénde proviene el
agua que los moja? ;(6mo se forma?

culas son mas intensas?

cudl de los liquidos las interacciones entre las parti-

Cuando hervimos agua en una pava, se forma una es-
pecie de nube cerca del pico. No se trata de vapor de
agua, porque el vapor de agua es invisible. ;Qué es
entonces?

¢Por qué sentimos frio cuando salimos del mar o de
una pileta? Utilicen el modelo cinético-corpuscular y
los conceptos de cambios exotérmicos y endotérmi-
cos para elaborar la respuesta.

Justifiquen los resultados de la actividad de la pa-
gina 10 segln el modelo cinético-corpuscular. ;En

402407 0DN7.A29) 114 EO inAA 47

10.

11.

Intenten explicar, haciendo uso del modelo cinético-
corpuscular, el proceso de solidificacion de una sus-
tancia. Luego, comparen sus explicaciones con las
que elaboraron sus compaieros y, entre todos, con
ayuda del profesor o la profesora, escriban un texto
consensuado.

El agua mineral, jes agua pura? ;(dmo lo saben?

Al calentar sopa en una olla con tapa, al cabo de
un rato se pueden apreciar en la tapa gotitas de un
liquido incoloro, que es agua. Expliquen lo que su-
cedio.

(13
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Bloque I MATERIA Y EN

La destilacion y la cromatografia

Las soluciones, como vimos al comienzo de esta unidad, son mezclas cu-
yos componentes no se pueden diferenciar ni siquiera con un microscopio.
;Existe alguna forma de separar esos componentes?

destifacion Los componentes de muchas soluciones se pueden separar mediante el
l/ método de destilacion simple. Este método consiste en calentar una solucién
doble cambio de estado hasta que comience a hervir. Entonces, el componente més volatil se de;;-
(vaporizacion/condensacin) prende como vapor. Luego, se hace chocar ese vapor contra una superficie
fria, de modo que se condense y caiga en un recipiente diferente del origi-
nal, donde quedé el otro o los otros componentes. Por ejemplo, si destilamos
agua salada, las sales quedan en el recipiente original, mientras que el agua
se evapora, se condensa y pasa al segundo recipiente. El agua asi obtenida se
llama agua destilada. Este método solo es efectivo cuando los componentes
de la solucién tienen temperaturas de ebullicién muy diferentes.

Para separar dos o mas componentes de una solucién que tienen puntos
de ebullicién cercanos, se puede utilizar la destilaciéon fraccionada. Con este
método, por ejemplo, se obtienen, a partir del petréleo, mezclas como la
nafta, el queroseno y el gasoil.

salida de
agua

termémetro

refrigerante

\ zolucién destilad
) eagua | o oda agua destilada
de agua

Aparato de destilacién. El
vapor del componente méas
volatil condensa en el tubo
refrigerante y pasa a otro
recipiente.

soporte —1

mechero —

La cromatografia es una técnica que sirve para separar los componen-

tes de una mezcla. En esta técnica, se utiliza una fase fija, como el papel, y

iparece ficil de hacer! una fase movil, que puede ser agua, alcohol u otros liquidos. Por ejemplo,

mediante este método se pueden separar los componentes de la tinta de

marcador negro al agua. Para ello, se toma una tira de papel absorbente y se

le hace una marca a unos 5 cm de uno de los lados més cortos. Luego se su-

merge la tira con este borde hacia abajo en un vaso con unos 2 cm de agua y
se espera hasta que el agua suba por el papel y arrastre la mancha.

12. Si, luego de hacer la cromatografia de una tinta ne-  13. Si la tinta del marcador en lugar de ser al agua fuera
gra, volviéramos a mezclar los pigmentos de colores permanente, ;podriamos separar sus componentes
obtenidos, ;qué ocurriria? ;Por qué? de la forma que hemos descrito? ;Por qué?

probar en casu

14 )
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® El ndmero masico

Cémo se menciond, cada tipo de atomo y, por lo tanto, elemento quimico, se caracteriza por la cantidad
de protones que contiene en su nucleo. Pero para un mismo elemento, la cantidad de neutrones puede variar
(como se detallard méas adelante). Por ejemplo, en la naturaleza, el elemento mas sencillo es el hidrégeno. El
99,98% de atomos de hidrégeno no tienen neutrones en su nicleo, mientras que el resto tienen uno o dos
neutrones. Como la masa de un dtomo se concentra en su nicleo, el elemento hidrogeno con dos neutrones
tiene una masa bastante mayor que el que no tiene ninguno.

Se define como ndmero mdsico o nimero de nucleones a la suma de las particulas que estan en el nuicleo, es
decir, la suma de protones y neutrones. Dicho nliimero se representa con la letra A.

Los elementos quimicos se representan mediante su simbolo quimicoy el nimero atémico (Z). También se
indica el nimero mésico (A), ambos del lado izquierdo del simbolo. Asi, por ejemplo, el simbolo quimico del
oxigeno es O. Como su nimero atémico es 8, significa que tiene ocho protones en el nlicleo y ocho electrones en
la nube (cuando es neutro). Su nimero masico es 16, esto significa que en su nucleo, ademas de ocho protones,
hay ocho neutrones.

—=16

protones +
neutrones

EJempPLO

Se quiere calcular la cantidad de protones, electrones y neutrones que tiene el
elemento cloro sabiendo que Z = 17 y A = 35.

SiZ = 17, significa que tiene 17 protones en su nucleo y 17 electrones en la nube.
Luego, para calcular los neutrones que hay en su nucleo: A =p +n.

Entonces se reemplazan los valores y queda la siguiente expresion: 35 = 17 +n
Al despejar la ecuacién queda: n=35-17 = 18.

El dtomo de cloro tiene 18 neutrones en su nucleo.

— 8
protones

Representacion del

elemento oxigeno.

Los isotopos

Un mismo elemento quimico puede estar constituido por &to- |
mos con distinta cantidad de neutrones, como ocurre con el hidré- 4:9'

geno. Los elementos que tienen igual nimero atomico pero difieren ~

f

|

en el nimero mésico (es decir que varian en cuanto a la cantidad de / Qtﬁ,—
neutrones) se denominan isotopos. / \
s ~= -

(@}
Fisica y Quimica por todas partes
Muchos isétopos inestables, es decir,
aquellos que emiten radiacién, se em-

Las diferentes variedades isotopicas de un elemento coexisten en
la naturaleza. Es por este motivo que el nimero masico a veces no es
un nimero entero sino una combinacién de los nimeros mésicos de
los isétopos méas abundantes.

hidrogeno-1 hidrégeno-2 hidrogeno-3 plean en la deteccién y el tratamiento de

(Pmtjf’,l,,,_ (dEL/'t?f'f’,)\ (tr'fLQ),,, N enfermedades como céncer y enferme-
hd \ 9 N 9 N dades cardiacas.

/ / \ / . . .

/ / \ Recientemente, se han sintetizado

J o ‘ ; () \ \ (5] | - e

\ ) \ / \ / isdtopos artificiales (que no se encuen-
\\ // 1 \\ // 2 \ (s tran en la naturaleza) del atomo de radio

~— H — H ~— H que se aplican en el tratamiento del can-

1Dpr0t§>n 1 1 proiotl 1 12prot§>n 1 cer de préstata, entre otros. La radiacién,
[1eUrones neutron fedirones dirigida a la zona del tumor, permite com-

Telectron Telectron Telectron

batirlo sin dafiar otros tejidos.

Altener la misma cantidad de protones, estos atomos pertenecen al mismo elemento,

Fenémenos observables en la vida cotidiana.

en este caso, al hidrogeno. Pero son is6topos, ya que tienen distinto nimero masico.

E21-19285-FQ3.indb 16
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@ Modelos atomicos en la historia

Hace unos 2.600 afios, se pensaba que la materia era continua. Sin embargo, un filésofo griego llamado
Democrito de Abdera propuso que los materiales estaban constituidos por pequefias partes invisibles e indi-
visibles a la cuales llamo dtomos y entre los cuales no habia nada, solo vacio. Sus ideas no fueron aceptadas
plenamente. Recién, a partir del siglo xIx, los cientificos se convencieron de la existencia de los atomos. A partir
de ese momento la pregunta dominante era: ;como es un atomo?

Un grupo de cientificos ingleses comenzé una sucesion de experimentos y cada uno de ellos elaboré una
representacion de la estructura del atomo a partir de los datos y las evidencias que obtenian. Amedida que se
realizaban nuevos descubrimientos, un modelo reemplazaba al anterior.

Modelo de Dalton

En el afio 1803, John Dalton propuso que los d&tomos eran estructu-
ras esféricas, compactas e indivisibles. Ademas, sostuvo que todas las
sustancias estaban constituidas por un mismo tipo de atomo. Distinguio
entre atomos simples y &tomos compuestos para explicar lo que hoy co-

nocemos como sustancia simple y compuesta, respectivamente. Toda-
Modelo propuesto por Dalton en 1803. via no se habia introducido el concepto de molécula.

Modelo de Thomson

En 1897, el fisico inglés Joseph Thomson realizd un experimento empleando un tubo de rayos catodicos
(tubo sellado de vidrio al que se le extrajo la mayor cantidad de aire posible). Cuando se aplica electricidad de
un extremo del tubo llamado cdtodo (cargado positivamente), fluyen rayos hacia el extremo opuesto o anodo
(cargado negativamente). A partir de una serie de cambios en el dispositivo concluyé que los rayos estaban
formados por particulas con cierta masa y de carga negativa a las cuales llamé electron.

Hasta entonces, la electricidad era conocida como fendmeno, pero no se conocian los electrones. Su des-
cubrimiento fue fundamental en el avance de las investigaciones. Thomson propuso un modelo atémico en
el cual los electrones estan embutidos en una zona maciza con cargas positivas, similar a las pasas de uvas
dentro de un budin. Por ello se lo conoce también como modelo del budin de pasas.

© Editorial Estrada S.A. — Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

< Modelo propuesto por
Thomson en 1897, también
llamado modelo del budin

Experimento en el tubo de
rayos catédicos. Thomson
aplicé un campo magnético
que desviaba los rayos al
acercarse a la zona con carga
negativa, lo que indicaba
que las particulas que los
componian tenian carga ne-
gativa. El impacto de las par-
ticulas se registraba en una
pantalla fluorescente.

de pasas.

placas con carga
eléctrica

fuente de voltaje

pantalla fluorescente

iman
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Fisicoquimica 3

Modelo de Rutherford

En 1911, Ernest Rutherford, convencido de que el
modelo de Thomson era adecuado, decidié seguir pantalla
experimentando junto a dos discipulos para profun-  fluorescente -
dizar los conocimientos sobre la estructura del ato-
mo. Para ello, llevo a cabo un experimento que seria
crucial para la época, conocido popularmente como
la experiencia de la [amina de oro. Para llevar adelante
los estudios, armaron un dispositivo con un material -
radiactivo que emitia particulas de tipo alfa, que po-
seen carga positiva. Estas particulas eran disparadas
hacia una ldmina de oro puro méas delgada que una

particulas no
desviadas

l@mina de
oro

particulas particulas

alfa desviadas

. ) fuente de
hoja de papel (el papel frena las particulas alfa y la radiacion
idea era que traspasaran el oro). Para observar el lu- T
gar de choque de las particulas, colocaron una pan- demostré que el modelo de Thomson
, . no era adecuado para describir la
talla en la que se podia observar fluorescencia en los S

lugares de impacto.

Si Thomson estaba en lo cierto, era de esperar que
al llegar a los atomos particulas con carga positiva, la
mayorfa de ellas rebotaran. Sin embargo, ocurrié todo
lo contrario. La mayoria de las particulas siguié de lar-
go como si nada se interpusiera en su camino, algunas
se desviaron notablemente y otras rebotaron.

El modelo anterior no se correspondia con las nue-
vas observaciones. Rutherford propuso que los d&tomos
tenfan un ndcleo que concentraba la carga positiva, lo
cual explicaba los rebotes que se habian observado en CO N LA LUPA
la experiencia y que, alrededor de este nlcleo, como EN LA CIENCIA
planetas del Sistema Solar, se encontraban los electro-
nes en drbitas estables. Ademas, propuso que la ma- La epistemologia es una disciplina que analiza y explica

yor parte del 4&tomo no tiene materia, es decir, que la coémo se construye la ciencia. Pretende responder pregun-
e d 0 ests . tas como: ;de qué manera se elaboran las leyes?, ;cémo
Mayor parte de su €spacio €sta vaclo. progresa el conocimiento cientifico?

Entre las personas mas reconocidas de la epistemologia
a lo largo de la historia, se pueden destacar a Karl Popper
(1902-1984), Imre Lakatos (1922-1974) y a Thomas Kuhn

Modelo planetario de Rutherford de 1911.
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X D (1922-1996). Para Kuhn, la ciencia avanza de la siguiente
manera: durante un tiempo, los cientificos investigan en
PARA PENSAR Y RESPONDER el marco de un conjunto de ideas y teorias aceptadas por

la comunidad cientifica llamado paradigma. Esta situacién

permanece hasta que se produce una crisis. Es decir, un
suceso que no puede ser respondido por las ideas del mo-

1. Elaboren un cuadro comparando los modelos de

Dalton, Thomson y Rutherford. Tengan en cuenta mento, hasta que se desarrollan nuevas teorias para expli-
que para ello es necesario elegir las categorias de car el fenémeno y de alli surge un nuevo paradigma. Asi,
comparacion. por ejemplo, los resultados del experimento de Rutherford
. generaron una crisis que produjo un cambio en las ideas

2. ¢Se puede decir que un modelo atémico es el de- sobre los modelos atémicos, como la existencia de vacio

finitivo? Justifiquen su respuesta. dentro de los 4tomos.
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MobDELO ATOMICO DE BOHR

A pesar de que el modelo atémico de Rutherford resulté clave para describir el nicleo atémico,
no explicaba el comportamiento de los electrones ni tampoco algunos fendmenos como la fluo-
rescencia. Ademas, segun la Fisica clasica, los electrones deberian terminar en el ntcleo por la
fuerza de atraccion con la carga positiva nuclear. Surgio entonces la necesidad de una Fisica que
explicara el comportamiento de las pequefias particulas. Asi surgié la que se conoce como Fisica
cudntica, en la cual el modelo propuesto por el danés Niels Bohr fue fundamental. A ese modelo le
siguieron otros a medida que surgio nueva evidencia.

electron

En 1913, el fisico danés Niels Bohr, a partir del surgimiento de la mecéni-
ca cuantica, planted un nuevo modelo de dtomo en el que los electrones
solo pueden tener un conjunto particulary discreto de valores de energia,
llamados niveles energéticos. En dicho modelo, cada nivel de energia se co-
rresponde con una drbita en la que se encuentran los electrones alrededor
del nicleo. A menos que el dtomo sea excitado con algiin tipo de energia,
los electrones giran en sus drbitas “permitidas”.

niveles de energia

© Editorial Estrada S.A. — Prohibida su fotocopia. Ley 11.723

Espectro continuo.

Isaac Newton demostrd que la luz blanca vi-
sible que proviene del Sol se puede descom-
poner en 7 colores al atravesar un prisma. El
espectro 0 imagen que se obtiene es conti-
nuo, es decir, se ve un degradé de colores cu-
yos extremos son el rojo y el violeta, al igual
que en el arco iris. Pero, cuando se realizo el
mismo experimento con la luz que emite
un gas incandescente, el espectro tenfa otro
aspecto. Niels Bohr estudié el espectro que
emitia el gas hidrégeno. Como presentaba
5 lineas de colores separadas por zonas
oscuras, se lo llamé espectro discontinuo.

Espectro de emision de hidrégeno de Bohr.
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TN ey niveles de
n=3 energia del
n=2 hidrégeno
n=1

A}
\}
\}
1
1
1

1
1
1
1
1

transiciones o /
de luz visible % o4
del atomo de .
hidrégeno e

ol ;. capas u “orbitas”
del electron

Fisicoquimica 3

Arnold Sommersfeld (1868-1951).

Cuando cae un poco de sal sobre el fuego, este toma
un color amarillo. Esto se debe a que los electrones del
sodio presentes en los cristales de sal son excitados por
el calor. Al retornar a sus niveles originales de energia,
emiten luz visible de color amarillo. Esta caracteristica
se emplea para analizar los dtomos presentes en un
material, ya que cada uno emite una luz de un color
caracteristico.

Uno de los precursores de la Fisica cudntica fue el
aleman Max Planck (1858-1947). Esta Fisica, que
se aplica al mundo de las particulas, plantea que la
energia existe en "paquetes” llamados quantums.
Es decir que, para los electrones, la energia no fluye
de forma continua, sino que cambia de a “saltos” o
quantums. Cada paquete o quantum es como un
escalon de una escalera: no se puede pisar entre un
escalon. Esto explica las zonas oscuras del espectro
de emisién del hidrégeno (serian los espacios entre
escalones). Cada color que se observa corresponde a
mayor o menor cantidad de energia. Asi, por ejem-
plo, la luz violeta es muy energética, mientras que la
roja es de menor energia.

Este modelo permite explicar los espectros de ab-
sorcion de los gases. Por ejemplo, los electrones de
los dtomos de un gas pueden absorber energia en
forma de luz o calor y excitarse. De este modo pasan
de un nivel inicial de menor energia a otro final de
mayor energia. Para retornar al nivel original, el
permitido, es necesario emitir el exceso de energia
recibida, que puede ser visible o no. De este modo
Bohr explicd las lineas del espectro de hidrdgeno y
también el fenémeno de fluorescencia.

problema.

El modelo de Niels Bohr fue capaz de predeciry de adecuarse a los resultados de experiencia con los espectros
conocidos del atomo de hidrégeno, pero no con los dtomos con mayor cantidad de electrones. Los fisicos Ar-
nold Sommersfeld y Wemer Heisenberg y el matemético Erwin Schrédinger encontrarian la respuesta a este

Erwin Schridinger (1887-1961).

Werner Heisenberg (1901-1976).
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