SERIE

NUEVAS '\
MIRADAS |

Fisicay
Quimica

Marta Bulwik y Jorge Rubinstein (Coordinadores)

Siluia Calderon «» Jorge Casen «» Karina Di Francisco « Diana Macchi

Dolores Marino «» Liliana Olazar « Maria Gabriela Rodriguez Usé

- I
: Formacion General en el Ciclo Basico — A= !
ES2°AND NAP de la Escueda Secundaria a tJ n tﬂ rrescu




Fisicay
Quimica

I

-=23 Untafresca



Fisicay Quimical
<4

S

Gerente general
Claudio De Simony
Directora editorial

Alina Baruj

Coordinacion autoral
Marta Bulwik
Jorge Rubinstein

Autores

Silvia Calderdn

Karina Di Francisco

Diana Macchi

Dolores Marino

Liliana Olazar

Maria Gabriela Rodriguez Usé

Editora

Jennifer Pochne
Corrector

Diego Kochmann

Jefa de arte

Eugenia Escamez
Coordinadora de arte y

disefio de maqueta

Lorena Morales

Diseno de tapa

Héctor Horacio Chivih Steinig
Diagramacion

Pablo Branchini

llustraciones
Fabian Slongo
Daniel Zilberberg

B
'Cﬁ it
|

Jefa de preprensa y fotografia
Andrea Balbi

Seleccion de imagenes
Leandroc Ramirez

Fotografias
Archivo Clarin
Martin Katz
Roberto Cinti
Pablo Picca

Asistente editorial
Carolina Pizze

Produccion editorial
Ricardo de las Barreras
Gustavo Melgarejo

Marketing editorial
Mariela Inés Gomez

-=23 Untafresca:

Este hogo alerta al lector sabre

la amenazas que folocoplar Bunos
representa para e fulurs de la
ascritura. En elecio, la fotocopla de
liros provoca una disminesion tan
impomante de |a venta da Bbros ouse
atenka contra la posibilicad de los
autores de creaf nuevas obras y de las
aediorales de pulblicarias.

La reproduccitn fotal o parcial de
aste llbro en cualquier fonma qus sea,
bdénthca o modificada, ¥ por cushguiar
medio o procedimiento, e2a macanico,
alacirtnico, informatico o magredicn

y sobre cualguier tigo de soparta,

no autorizada por los aditores, viola
derechos resarvados, ez llegaly
constituye un deliio.

& Tinta fresca ediciones 5. A.
Coarrientes 534, 1% piso
(C10438A5)

Ciudad de Buanos Aires

Hacho el depdsilo que establece
la ley 11.723.

Libro de edicidn arganfina.
Impreso an la Argentina.

Frintad in Argentna,

15BN 878-887-576-780-5

La presanta pubhcacion 52 ajusta
a la cartografia oficial establecida
par &l Poder Ejpcutive Macional a
fravas dal IGM -Ley W® 22 563y
tua aprobada por ed Exple. N°
GIE1E 1647/5.

Flelca v guimica |/ Sida E. Caldertn
... [et al.] ; coordinackin general
e Marla Bukatk | Jongs Aftarto
Rubmnebain. - 1a a4, efcin para &
alumno. - Cudad Aubdnoma de
Buencs Alres : Tinta Freaca, 2015
255 . 26 x 22 o,

ISBM 978-887-576-TBI-5

1. Flgica. |. Caldenin, Sivia E. II.
Buibaik, Marta, coord. 1. Rubiretein,
Jorge Albeno, cooed.,

C00 530

Este libro se tarmind de imprimir
an al mes da noviemibre da 2015,
La tirada consta de 6500
ejamplaras.

En espancd, el génem masculing

en singular y plural incluye ambos
pénaros. Esta fomma propla de la
lengua oculia la mencion de lo
femenino. Pero, como el uso expliciio
de ambos géneros diiculla |a leciwra,
ks responsables de esta publicackin
emplean al masculing inchesor en todos
lo= cas0s,



& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

& indice

Capitulo 1

Inuitacion al mundo de la Fisica

VOB ORAMICHL  cisinvmssisiorsmm s sasisnin : g
La ciencia y la actividad de los cientificos. 8
Campo de estudio de los fisicos y los quimicos .. 9

Un modelo paraestoscubos.......veeeeeeeees 1"
Esto decian: Guyton de Morveau, Lavoisiere,
Bertholety Da FOUrCroy ..........coooieeieciiicccnnian, 12
Esto decia: Luis Federico Leloir: “Por qué me
dediqué a la investigacion”............ccoovimrieecrinane 16
Fisica y Quimica en la escuela, jpara qué?....... 17
Los origenes de estas ciencias ............cc.ccecuvn. 18
El trabajo de los quimicos v los fisicos en

L AAPIBIVITNR. oo onso msmininsiod s s msstns s onms v il 21
Dl B 23
Actividades finales.........coeeeeeereerrerenenes 24
Capitulo 2

Interacciones y fuerzas.. NPIIRTRPORIN, o
Fenomenos naturalesy mﬂmmt&ntn......... 26
Los fendmenos naturales...........occcciecvcinceccnnn. 26
Un detector de la aceleracion................c.cccuu.e. 30
Interaccionesy fuerzas........cccccvcveveeerreneenennns 31
Las INeracCiones ..........coiiiiiinmnnrsisnsesmssassines 31
Origen de las interacciones...........ccccooocveeeennnnn. 32
LaBTUBIEAS oo i i S 33
Caracteristicas de una fuerza...........ccvveee. 35
Caractervactorial . ... 35
Actividades experimentales: Aplicacion

DB TUBTERE ..o 35
Representacion deunafuerza.............c.coc....... 36
Sistemas defuerzas ... 37
Clasificacion de fuerzas ..........cccceciriieecannns 39
Fruarzas decomtaeda: i i 39
Fuerzas a. dlstancha....c..c s 40
GraVedald Y PRSD & i iidiui s 41
LA Qravaaan): ... v s v sommsyes ssnsispsss 41
La masay las leyes de Newton..........ccceeeee. 43
Leyes de inercia y de interaccidn ...................... 44
SRR o S A 44
T ] e e L e e e 45
Lapresiénenlos liguidos yenlos gases....46
ideashinlens oo s 47
Activldades fiNAles..........cceemmsssserssinsinin 448

Capitulo 3

La energla... U - 1
LR SREYEIR .ccinnninnimmiimmaesiem iy 0
La energia se puede madlr ................................ 51
PIOREREEI . oo conaesmoionmiinms s s e 52
La energia se presenta envarias formas.. 55
ENernia CINERICE . v svmvonsasmsvminrimsesss s 55
Energlapotencial ... 55
La energia Se CONSeTUM ....cvvveeeeensrmnsnensnnennenns 57
La energiase degradd........cccceceerieccnneninnnnns 59
Muerte térmica del universo ...........ccccoceei s 60
[ C R e SR L R L P 61
Actividadesfinales.............coiiiiicnsniniinsess 62
Capitulo 4

Transferenciade energia ........cceeveeereen 63
La energia puede pasarde unsistema

Cu 1) o O 64
Formas de transferencia de energia.................. 65
ELtrabajo mecanico ..........cccoeviiemiscnnseerancens 66
Intercambio de energia por trabajo ................... 67
2o 1 R R e e SR LR e SR PO
Temperatura y energia interna...........occocceveenene 68
Transferencia de energia por calor.................... 69
Como setransmite el calor......ccccveeeeerveen 70
CONTUCBION sy i s erane 70
OOy, s R R e 72
BRACIBONN . oo nsainimm s b el RSt 74
La energia que llega desde el Sol................ 76
O AR ..ot SR 77
Actividades finales...........ciiineiciinnans 78
Capitulo 5
Lamateriaylaenergia......c.coecveeeeeeeaas 79
Los materiales del entorno.......................... 80
Objetos, materia, materiales...................cccoeci 80
Actividades experimentales: Los materiales

R LI o L R i 81
Propiedades de la materiay de los
IR IS i s S A 82
Las propiedades de los materiales

NSRS ERIDE . . i cosinsnininsssmsnnes sinsnissspsaaiaes TS 83
Mas propiedades, mas US0S .......cceeneerrenne B4
Actividades experimentales: La viscosidad........ 84

Fisico Quimica | »

4

g

-



Actividades experimentales: Los materiales y

la conduccitn dal Calor..........icuiumnnsmasan s 85
Los estados de la materia............................ 86
Describir lo que se percibe con los sant:dns ..... a6
Actividades experimentales: Para explorar las
propiedades de los sdlidos y de los liquidos....... 87
Actividades experimentales: Explorar

propiedades de losgases ............coiiriiinannnen. 88
Propiedades macroscopicas de

los gases .. SR R R e
Leyes puru lns gu.ses SUORTURRRTRR - 1 -
Ley de Charles y Gay Lussac ............................ a8

Actividades experimentales: Para explorar la
relacion entre el volumen y la temperatura

BN UNE MASE DASB0SA .......oreiemmmasassssssnrmmsanssssases 89
Leyde Boyle y Mariotte.........ccccoceiiinniniiiicninin a0
Actividades experimentales: Para explorar la
relacién entre la presién y el volumen en

LUNAMABA GABBOSHA. ... imsoiinniimneaisnammsas saiies 91
Los aerosoles y la Segunda Ley de
AN LR oo o R S e S 92
El gas ideal y la ecuacién de estado.................. 92
RIS BOUITCR s svcsicicmnimisinsisisnmi smsnnsasassavagmsanmni 92
Modelo cinético-corpuscular........cccvueuee. 93
Modelizar lo invisible ...........ccccooiiiiiiiiciicnn. 93
Actividades experimentales: Modelo para
SOlAOS Y lIQUIOS. ... e e 93
Actividades experimentales: Modelo
R e e e S 95
Camblosdeestado ... a8
¢Evaporacion o ebullicidn...............oo a8
BSOS O VRAIIOE T o onss o i insiod s s bsstas s onms v sl 98
Actividades experimentales: Para comparar
velocidades de evaporacion..........cccceeeceeveeeannen. a8
JLicuacion o condensacion?.........ccccccvcveeccinnins 99
Actividades experimentales: Evidencias
G0 VOIREIERCION . s s iniissana s asnsabions 100
Actividades experimentales y normas
S8 SEOUTIIEIL .. .. covoimsnonmusmssermessrvpmmmmmvs 100
La materia y la energia interaccionan.............. 102
Modelizar loinvisible ..., 103
Otro estado de lamateria ...........ccccooviiiniinnnen, 104
D B 105
Actividades finales............mrinnnnninn 106
>

Capitulo 6

Los materiales interaccionan............. 107
Las mezclas y las reacciones quimicas.... 108
Actividades experimentales: Para detectar

reacclones qQUIMICas...........cccccicirensissmnanssssnnes 109
Mezclas heterogeneas .......ccoevvrieiceeiiiieccciinnes 110
Actividades experimentales: Para explorar
sistemas heteroganeos. .......ccoccveeeavessesesrnsessases 12
Actividades experimentales: Para identificar
BURPETEIONBE: ... 114
Mezclas homogeneas ......cc.eevecevvineersiescrinnens 115

Actividades experimentales: Describir lo que se
percibe con los sentidos: técnica de tefido batik116
Modelizar lo invisible ........c.ccoocciiiiiiiciiiinnn. 117
Actividades experimentales: Cémo obtener

agua destilada usando un procedimiento

TR N BB o L L i 121
Actividades experimentales: Cuando 1 + 1 no
esigual a 2: las masas y los volimenes............ 125
Clasificar soluciones.........c..cooceeveeeeiicceiannes 126
Actividades experimentales: ; Todos se

disualven contodosT ..........ccummmmmnsiniissennmssnnasas 128
Modelizar lo invisible ...........cococeiiciinicciiin. 129
Transformaciones qUIMICas...........ccoiveniiinnn. 129
Ideas bASICAS ... 133
Actividades finales..........c.ccniniieccniinns 134
Capitulo 7

Sustancias y reacciones guimicas.....135
Las transformaciones quimicas............... 136
Una vuelta sobre el modelo cinético-

CUFRHSORIEAT | ...y ssmvensismsonsssmiysasss i 137
4 Qué es una reaccion quimica? ... 138
Actividades experimentales: Descomposicion

del agua oxigenada.............ccocemieimcini i 138
Divulgacién de la ciencia: Un poco de

historia sobre atomos y moléculas..................... 139
Atomos y moléculas a través de la historia....... 140
El lenguaje de los guimicos |: los simbolos...... 141
El lenguaje de los quimicos |I: las férmulas ..... 143
Actividades experimentales: Solucionas
conductoras de la electricidad............c..ccoauue... 145
Férmulas paratodos.........c.ccoeiiciiniccccinna. 146
Esto decla: Joseph Priestiey .........ccccvecciiininns 147
Actividades experimentales: El experimento de
FRRIIIRY .. oo b N A A5 148

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

Procedimientos: Elaboracion de

Informes ascolares............eemeiienmans sinassnsssses 150
Una vuelta sobre las transformacionas

QQUIMTICAS oot e e s 151
Reacciones de reconocimiento ..........cccceeeeen 152
Sustancias compuestas, sustancias
simplesy elementos ........ccciriemessssssossnnnns 153
Elemento, una palabra con varios

B ORI B0E s oo sasmimivini v s s s ssnisiss 154
La tabla periddica de los elementos................ 155
Actividades experimentales: ; Metales o

DO I = e 158
ldeas basicas.......ccccoevciimieec e 158
Actividades finales..........ccccccimiuiveneininnanss 160

Capitulo 8

Quimica enlavida cotidiana.............. 161
Los seres humanos, los materiales y
BLEMBEBINER .. 162
Combustibles y combustiones .............cc......... 162
Actividades experimentales: Para encender

la curiosidad: el mechero de Bunsen................. 162
Recursos cada vez mas escasos: petrdleo
a1 | e S O b P R 164
Petrdleo vy combustibles derivados.................. 1658
El-gas: netliral i snsnnimnnisicnsisinnigg 165
El aire que respiramos y el efecto
EEITIRRIETO ..o e s s 168
Simulacién del efecto invernadero .................... 168
La contaminacién atmosférica y el
calentamientoglobal ... 169
El agua que CONSUMIMOS....ccccemvereererrenransas 170
Agiapotable..onnnmnmiiiasisniniig 171
AgUas mMINBrales...........ccccooeiiiiiiiciiii e, 171
Contaminacidn de las aguas .........cccccccceveeannee 172
Usemos el agua con conciencia............ccceeueeee. 173
Las plagasy los plaguicidas.........cccccceveennee 175
Hagamos las cosas bien ..............cccocininie, 176
Corrosion: los materiales interaccionan
conetambBlente. ... aniniinananai 177
La corrosidnmetalica ..., 177
Actividades experimentales: Procesos de
I - s s 179
Buscary seleccionar informacionen
IVERTTERR .ol nonsnn e 181
Proteccién contra la corrosion ..., 182

Una forma de proteccién: el galvanizado........... 182

Corrosién hasta en las piedras ...........c.ccc........ 183
R R e S R R R R 184
A DASICAS ... e reee e s en e ana e e ans 185
Actividades finales...........cocovioiieinnnrmmnenes 186
Capitulo 9

Electricidad y magnetismo................. 187
Atraccionesy repulsiones eléctricas....... 188
Actividades experimentales: Para probar la
atraccion y repulsion de distintos materiales..... 118
Dos formas de electricidad. Cargas positivas

YW NEgAatiVaES ... 189
Franklin y el signo de las cargas eléctricas ..... 189
Experiencias dificiles...........ccco i 189
La carga eléctrica y el modelo atomico.. 190
Cuerpos cargados eléctricamente .................. 191
Conductores y aisladores eléctricos ............... 192
Conservacionde lacarga........cccceeivieenriinnnns 193
Deteccion de cargaeléctrica ... 193
Formas de electrizar un cuerpo............ccceeeeee 194
Lajaulade Faraday..........ccoriiiciiiiinencccnnn, 195
El cuerpo humano también es conductor........ 195
Lay de Corlombe s issainiiiaiimni 196
Célculos de fuerzas aplicando la Ley

detatlamb: cssaniam 197
MagnetismOo. ..o 198
Modelo del interior de uniméan.........c.ccccceeeeeee 200
Formas de imantar unobjeto ... 200
Otras aplicaciones de los electroimanes......... 202
Electricidad y magnetismo ..o, 202
Campos eléctricos y magnéticos .............203
La electricidad en la atmosfera........................ 206
Actividades experimentales: Lineas de

campoes mMagnelicos. ... ..o i 209
Campo magnético terrestra...........cccoccccneienne 210
El magnetismo y la electrostatica en la vida
I B N R RS e 212
COMPAt PRI, . .o s 214
AR DR .o 215
Actividades finales.........cccoeveiveriererrcrrenne. 216

Fisico Quimica | »

%

g

e



Capitulo 10
Los circuitos electricos ...vvvveveveeevnnenn. 217

Energlaeléctriea ...........civiiiiviinioisa 218
Corriente eléctrica ..o 218
Actividades experimentales: Conduccion en
HQUIAOS .. saen s eass s sane e 220
Intensidad de la corriente eléctrica ................. 221
Efectos de la corriente eléctrica ...........ccceeeee. 222
OGO LI oo smsmsimninsini v s ssstnsnnmsas ssnsisniss 222
Diferencia de potencialy fuerza
electromotriz.. ..o ieemrc s e 223
L e ORI s R e A 224
Conexion de resistencias .......cocceevviiiieiieienens 226
IR A v R R R 229
Actividades experimentales: Circuitos con
JAMPAMEAS ...c.cvvrseeenereeseniressesssassesssssnensssassanasses 230
Potenclaaldeloa: ... niiniibiia 231
Circuito eléctrico domiciliario ......ccccvvvveeiiiieenns 232
La corriente eléctrica y el cuerpo humano....... 233
Generacion de energia eléctrica ..........co........ 234
Generadores eléctTicos...ceevceecrerenne 235
TranSTOTMAdOTRS .....ccooi i camassssas s ssnsns s smssnsss 236
Transporte de energia eléctrica...........ccoieeeee, 237
Ceontrales aléctricas. ..., 238
ldeas basicas......ccccco i 239
Actividades finales..........cccccivivessessssssansness 240

Capitulo 11
La Tierray el Sistema Solar .........cceee.. 247

EL SRR SO ..o mmmisiniesnnssissssins 242
Algunas dimensiones del Sisterma Solar.......... 242
Modelos del Sistema solar........................ 243
La Tierray sus mouimientos.........ccccceeeeens 244
Muestroplaneta ..., 244
EFav I8 n0CHD: o s mmnnimm e 245
Refracciondelaluz ... ilosidiiasiaiinianss 245
O3S SEDRCLIOINES .. occasimuss smmmsnsinisysnnseassssiss 246
Ley de Gravitacién Universal.................... 247
Lasleyesde Kepler...........cviiciiiiiiiciniicnnn, 247
La propuesta de Newton ............cccciiiiniinnnee 247
Calculando la atraccion gravitatoria................. 248
GUBHDOs BNGIDRE ..o rm s s asia i 248
Los viajes espaciales........ccecveersneneerscsones 249
La ingravidez en una estacion espacial........... 249
B LT L T R O 250
La atmosfera terrestre........occocerveeeerrennnes 250
ELCIElO BBl AL it 251
P

Elciclodel carbDono ......ccceeeeceeeivinecsesarennnee 252
Intervencion de las actividades

BUMBNOE: i s s il 252
Ideas basicas.......ccccciiieeeiicine i e s 253
Actividades finales.........coeeeeivirevecemrinenes 254
indice alfabético temAtico. ....ccceiereruivaeersianas 255

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



www.tintaf.com.ar/

FO10G1T E

Inuitacion al mundo
de la Fisicay de la Quimica

Contenidos

> La Fisica y la Quimica en la escuela
> Los origenes y el desarrollo de la Fisica y la Quimica
= Fisica y Quimica en la Argentina

» Muchos de los aspectos de |la sociedad moderna y de la vida de
cada uno de nosotros se ven evidentemente afectados por el desarrollo
cientifico. Este desarrollo ha influido, por ejemplo, en los avances pro-
ducidos en las comunicaciones: la televisidn, la telefonia celular y los
soportes tecnoldgicos de la informatica provienen en buena medida de
aplicaciones cientificas.

A lo largo de la historia, las distintas ciencias han surgido y se han
desarrollado a partir de la curiosidad de los seres humanos por saber
mas, generando en cada época pautas y métodos que definen el saber
clentifico.

El conocimiento cientifico ha permitido comprender mas acerca de
lo mas pequefio, la estructura de la materia, y ha propuesto teorias que
la explican. La ciencia también se volcd al estudio de lo mas grande, el
cosmos, explicando su evolucion a partir de la teoria de Big Bang.

En este libro haremos un recorrido por algunos de los ternas que se
estudian en dos de las ciencias experimentales, la Fisica y la Quimica.
Conoceremos algunos de sus métodos de investigacion, sus historias,
los grandes campos que abordan y su desarrollo en nuestro pais.

EN ESTE CAPITULO...

Se explicara qué son la Fisica v la Quimica, qué hacen los cientificos,
que estudian y de qué manera, donde trabajan, y qué preguntas han
podido y pueden responder al iniciarse este siglo.

PR
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El Consejo Macional de

Investigaciones Cientificas y
Técnicas (COMICET) es un ente
destinado a promover el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en
nuesiro pais.

La ciencia y la actividad de los cientificos

Desde epocas remotas, los seres humanos se han hecho preguntas como
gue son el Sol y la Luna, como arde un trozo de madera o por qué se producen
las tormentas eléctricas.

En Occidente, las ciencias como la Fisica y la Quimica comenzaron a con-
solidarse como tales a partir del siglo xvi. Por esa época, los europeos interesa-
dos en responder algunos de los interrogantes que ellos mismos se planteaban
sobre el mundo natural, comenzaron a organizar de manera sistematica sus
observaciones: disefiaban y realizaban experimentos, registraban datos y ela-
boraban respuestas. También se reunian en grupos, intercambiaban ideas y
discutian posibles explicaciones. Segun su objeto de estudio, se fueron agru-
pando en torno a algunas ciencias: Quimica, Biologia, Fisica, Geologia y Astro-
nomia. Desde entonces, los conocimientos cientificos en las distintas areas de
estudio han continuado desarrollandose ininterrumpidamente.

Hoy vivimos en un mundo cientifico-tecnolégico. Las decisiones que se to-
man en cada casa, en cada barrio y en cada pais muchas veces se vinculan con
la ciencia, a pesar de que no todos los ciudadanos son cientificos.

5in los descubrimientos cientificos, no existirian teléfonos celulares, automavi-
les, plasticos, electricidad, computadoras, sistemas de refrigeracion, pilas, pana-
les descartables, zapatillas, medias de lycra, desinfectantes, limpiadores para el
hogar, equipos para diagnosticos medicos (radiografias, tomografias, resonancia
magneética nuclear); la lista es tan larga que podriamos llenar varias hojas...

Actividades

1. Reunidos en pequenos grupos analicen la ilustracion que se encuentra en esta
pagina.

a. Hagan una lista con todos los objetos que no hubieran podido tener hace 500
anos.

b. ;jComo creen que seria esta habitacion sin estos objetos?

c. Comparen sus respuestas con las de otros grupos y elaboren una conclusion
junto con el docente.

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



Los cientificos, tanto hombres como mujeres, trabajan en centros de investi- g
gacion (publicos o privados) y también en empresas vinculadas con el desarrollo
de productos y tecnologias, muchas de las cuales no hubieramos imaginado que
pudieran existir hace algunos afios.

Algunos ejemplos de los avances de la ciencia en estos dltimos tiempos son
el descubrimiento de los rayos X vy |la radiactividad y los importantes progresos
que se han hecho en la explicacion de la estructura del cosmos: como se ori-
ging, la constitucion de los cuerpos celestes y la radiacion cosmica. Ademas, se

Un haz de luz blanca se
descompone al afravesar un prisma
de vidrio.
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han disefiado distintas estrategias para potabilizar agua o generar electricidad,
fabricar nuevos materiales como los plasticos, y sintetizar colorantes y medica-
mentos.

Campo de estudio de los fisicos y los quimicos

Los gquimicos estudian las propiedades de los materiales, su constitucion y
las transformaciones que se producen en ellos. Los fisicos, por su parte, inten-
tan explicar diversos fenomenos naturales, para lo que buscan establecer las
leyes basicas que siguen la materia y la energia. En cualquiera de sus formas,
ambas ciencias tratan de responder preguntas comao las siguientes: jcomo se
puede conocer la estructura de una molécula si no se puede ver a simple vista?
¢5e pueden sintetizar medicamentos? jQue aplicaciones tiene un laser? ;Como
se genera electricidad? ;Quée materiales son buenos conductores? jQué es una
estrella? ;Qué es la luz?

Donde y como trabajan los fisicos y los quimicos

En la actualidad, no se puede pensar en un cientifico trabajando solo en un
laboratorio. Los problemas planteados son complejos e interdisciplinarios, por
lo que su solucion requiere del aporte de varias ciencias. Por ejemplo, si se es-
tudian las propiedades de nuevas aleaciones para la aviacion, no solo trabajara
un guimico, sino también fisicos e ingenieros con diferentes especialidades.

En general, cuando los cientificos se proponen llevar adelante una inves-
tigacion, realizan observaciones (directas o por medio de instrumentos), las
registran, analizan sus datos, buscan infor- =
macion sobre lo ya conocido, y formulan sus "II :

explicaciones a partir del conjunto de sabe-
res y creencias previas de que disponen. Es-
tas explicaciones se denominan hipotesis y
s0N provisorias, porque son aceptadas por
la comunidad cientifica a la luz de los conoci-
mientos posibles en esa época. Por ejemplo,
durante muchos afos se creyd que los atomos
eran las minimas particulas gque constituian la
materia y que eran indivisibles. Los avances
cientificos han permitido demostrar al dia de

hoy que esto no es asi. |
Cientificos trabajando.
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Caracteristicas del
conocimiento cientifico

1. Descriptivo: permite decir
COMo es una cosa.

2. Metodico y sistematico: usa
procedimientos acordados por la
comunidad cientffica, v sigue un
orden u organizacion.

3. Critico, analitico y
comprobable: pone a prueba
los resultados obtenidos a traveés
de la experimentaciin.

4. Reproducible: puede ser
repetido por otros cientificos.

5. Provisorio: posibilita su
revisidn en todo momento.

6. Creativo: para generar una
nueva teoria, avanza sobre

terrencs no explorados.
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Actividades

1. Respondan las siguientes
preguntas:

a. jPor que se usan modelos para
explicar los fenomenos naturales?
b. i Por que las teorias cientificas
no son perdurables en el tiempo?
Enuncien ejemplos.

2. Analicen la siguiente frase: “"Los

cambios en fos puntos de visfa son

los que permiten el avance de la
ciencia, va gue es mds importante
mejorar las creencias que
defenderlas a pesar de saber que
son emmoneas”. Paul G. Hewitt.

Desde los tiempos mas antiguos se
observaba la salida y puesta del Sol,
asi como también el movimiento de
las estrellas y la Luna. Se pensaba
que la Tierra estaba quieta y &l

resto de los cuerpos celestes se

movian en torno de ella. Dicha teoria

formulada por Aristdteles se denomind

geocentrica. Recién en el siglo xw,

Micolds Copérmico propuso un sistema

planetario con el Sol en el centro, que

revoluciond la Astronomia.

Los cientificos y los modelos

Los quimicos y los fisicos, continuamente responden preguntas vincu-
ladas con la explicacion de fendmenos naturales o artificiales en los que
intervienen intercambios de energia, y las propiedades de los diferentes
materiales que los forman. Cuando investigan, los cientificos pueden en-
contrarse con procesos complicados o con objetos de estudio enormes,
como las galaxias, u otros extremadamente pequefios, como los atomos
o las moleculas que forman un cuerpo. Entonces, para poder trabajar, los
investigadores realizan representaciones simplificadas de sus objetos de
estudio, llamados modelos, que les resultan de gran utilidad para poder
explicar algunos fendmenos.

A partir de los conocimientos de cada época y de los datos experimen-
tales con los que cuentan, los cientificos proponen representaciones que
se utilizan para explicar diferentes fenomenos. Por ejemplo, la linea de
pensamiento para proponer un modelo podria ser la siguiente: a partir de
nuestros conocimientos cientificos, de las observaciones y de los datos
experimentales con los que contamos, podriamos proponer que el aire
esta formado por pequefas bolitas invisibles que se mueven rapidamente
v que chocan entre si y contra los solidos sumergidos en él. Mientras per-
mitiera explicar el comportamiento del aire, este modelo se mantendria. En
cuanto alguna propiedad de este sistema o de su comportamiento no se
pudiera explicar de esta manera, habria que cambiar de modelo por otro
que fuera capaz de salvar estas dificultades.

En todos los tiempos, la elaboracion de teorias y la construccion de
modelos son provisorias. Por ejemplo, hasta fines del siglo xvii se desco-
nocia la existencia del oxigeno. La combustion de un trozo de madera se
explicaba a partir de la teoria del flogisto. Esta teoria planteaba gque todos
los materiales combustibles contenian una sustancia llamada “flogisto”,
que perdian cuando se producia la combustion. Hoy se sabe que esta
explicacion no es adecuada, y que este tipo de transformaciones se pro-
ducen cuando reaccionan determinados materiales (combustibles) con
algunas sustancias en estado gaseoso, como el oxigeno (comburente).

Modelo del Sistema Solar copernicano.

Modelo geocéntrico.
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Un modelo para estos cubos

Supongamos que tenemos un conjunto de cubos, todos idénticos entre
si, aparentemente de plastilina y de 5 cm de lado, a los cuales llamamos
cubos A. Supongamos ahora que sospechamos que cada uno de ellos
tiene algo en su interior, pero no los podemos cortar. Entonces, para poder
investigarlos sin tener que romperlos, tenermos gue construir un *modelo”
del cubo de plastilina.

Si comparamos este ejemplo con el trabajo de los cientificos, debe-
mos entender que para ellos el hecho de no romperlos para ver qué hay
adentro no es un capricho. Cuando construyen un modelo, los cientificos
no pueden meterse literalmente dentro de un atomo o ir hasta el interior de
una estrella para ver como son por dentro.

Para continuar con nuestro ejemplo, podriamos usar la siguiente es-
trategia: comenzamos por construir un cubo de plastilina fabricado por
nosotros de iguales dimensiones a las de los cubos A. Luego, pesamos
en simultaneo el cubo que fabricamos y uno de los cubos A que queremos
modelar. 5i este Ultimo pesa en efecto mas que el que nosotros construi-
mos, entonces podemos deducir que el cubo A no esta vacio, es decir,
que tiene adentro algin objeto pesado. Este objeto podria ser una piedra,
un tornillo, una bolita de plomo, etc. Pero hasta el momento, lo Unico que
podemos afirmar es que el cubo A tiene un cuerpo en su interior.

Luego, podriamos tratar de mejorar el modelo averiguando qué forma
tiene el cuerpo que esta adentro de los cubos A. Para esto iriamos atra-
vesando perpendicularmente las caras de uno de los cubo A con agujas
de tejer rectas, midiendo de alguna manera el lugar donde se hace cada
perforacion.

Si algunas agujas pasaran y otras no, esto nos permitiria hacer un mo-
delo de la forma del cuerpo solido colocado en el interior, asi como tambien
su posicion. Por ejemplo, podriamos llegar a la conclusion que dentro del
cubo, ubicado en su centro, hay una bolita dura de aproximadamente 2 cm
de diametro, por lo que la aguja no la puede atravesar (figura A) .

Entonces, ese seria nuestro modelo de los cubos A que tendriamos
para investigar. Ahora deberiamos tomar cualguiera de los cubos A reales
y comprobar el modelo. Para esto, deberiamos repetir el procedimiento
con las agujas y si el modelo fuera correcto, entonces estas no pasarian
por donde esta la bolita, pero si por donde solo hay plastilina (figura B).

Pero, jqué sucederia si alguien colocara una aguja justo en el medio
de una cara del cubo A y al perforarla perpendicularmente esta pasara al
otro lado? Entonces, esto significaria que el modelo fallé y seria necesario
proponer otro. Por ejemplo, uno en el cual supusieramos que la bolita tiene
un agujero que permite el paso de la aguja.

Cuando los cientificos investigan algo invisible operan de esta manera,
experimentan, mejoran los modelos, pero... nunca pueden abrir la plasti-
lina para ver que hay adentro.
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Figura A

Figura B.
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L. B. Guyton de Morveau, A. Lavolster, C. Bertholety
4. A.deFourcroy

1. Lean atentamente el siguiente fragmento extraido del libro Traité Elémentaire de Chimie
(Tratado de Quimica Elemental) escrito en 1789 por los quimicos franceses Louis Bernard
Guyton de Morveau, Antoine Lavoisier, Claude-Louis Bertholet y Antoine de Fourcroy, v

: > traducido al inglés por Robert Kerr (Edinburgo, 1790), pp. 3-7, 15, 26-30.

2. En grupos, busguen datos sobre la biografia del quimico Antoine Lavoisier. Elaboren un
resumen y comparenlo con el que han hecho los demas grupos. Mo se olviden de mencionar
las referencias completas de las fuentes de informacion a las que acudieron. jTodos los grupos
seleccionaron los mismos datos sobre el investigador? Si lo creen apropiado, completen sus

resumenes con otra clase de informacion que hayan aportado los demas grupos.

“[...] el agua debajo de o °C perma-
nece sdlida y es llamada hielo. Arriba
de esa temperatura [...], sus particulas
no estdn mads sujetas todas juntas por
atraccidn reciproca, y pasa a ser un li-
quido, [...] cuando elevamos la tempera-
tura por encima de 100 °C, sus particu-
las, llevadas por la repulsion causada
por el calor, asumen el estado de vapor o

G Tirka eeaca ecficionss & A | Prohibicls @ folcoopis. Ley 11.723

gas, v el agua cambia a la forma de un

fluido aeriforme. Lo mismo podria de-
cirse de todos los cuerpos en la natura-
leza: ellos son solidos o liquidos, o en el
estado de un vapor aeriforme, [...] en pro-
porcidn a los grados de calor a los cuales
ellas son expuestas.

Este fendmeno se explica como los
efectos de una sustancia real y material
o un fluido muy sutil el cual [...] separa
las particulas unas de otras [...]. Esta
sustancia, sea lo que sea, es lo que pro-
voca la sensacion de calor, 0 en otras palabras, la sensacion que llamamos calor es causada
por la acumulacién de esta sustancia [...]. Por eso nosotros hemos distinguido la causa de ca-
lor, o ese fluido exquisitamente eldstico [..]y hemos utilizado el término caldrico”.

4. Organicense en grupos y, luego resuelvan las siguientes consignas:

a. |[dentifiquen en el texto hechos, datos y suposiciones.

b. ;Cuales son las explicaciones que figuran en el texto que en la actualidad no son
consideradas correctas? Elaboren entre todos conclusiones comunes con ayuda del docente.

12

vy
A
v



£ Tinta Feaca edlidones 5 A | Prohibeda oo fotooopie. Ley 11723

Los cientificos y el lenguaje

Para explicar los fenémenos que estudian (por ejemplo, como se forma el
“agujero de ozono", 0 qué es la radiactividad), los cientificos recurren a modelos
para representar estructuras o procesos. Pero ademas, necesitan contar con un
lenguaje propio y compartido con los otros miembros de la comunidad cienti-
fica en todo el mundo.

Ese lenguaje es universal para todas las personas que estudian cada una
de las disciplinas. Por ejemplo, las ecuaciones matematicas que escriben los
fisicos o las férmulas de las sustancias usadas por los quimicos son entendidas
por todos. Esto significa que cualquier persona en todo el mundo (hable inglés,
francés o mandarin) cuando ve la farmula NH4 (si conoce los simbolos quimi-
cos) sabe gue esta se refiere a la sustancia amoniaco.

Todas las sustancias estan formadas por elementos (sodio, hierro, oxigeno,
azufre, nitrogeno, etcetera). Estos elementos se representan con simbolos y
se han ordenado segun la estructura de sus atomos en |a tabla periddica. Los
quimicos de todo el mundo usan esta tabla como una valiosa herramienta. A
continuacion pueden ver una parte de la tabla periodica de los elementos en
dos idiomas.

La existencia de un lenguaje

comuin permite [a comunicacian
entre cientificos de distintos

lugares del mundo. Por

eso, muchos hallazgos v

descubrimientos se realizan en

equipos, cuyos infegrantes viven

en paises diferentes.
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Actividades

1. Observen las tablas periddicas de esta pagina y
establezcan semejanzas y diferencias.
nombre del elemento.

2. Averiglen por gue los simbolos quimicos que figuran
en las tablas no siempre coinciden con la inicial del
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ASI SE CONSTRUYE LA CIENCIA

La historia del Premio Nobel

Seguramente habran escuchado
que ano tras ano algunos cienti-
ficos que se han destacado por su
trabajo en beneficio de la humani-
dad, reciben el Premio Nobel. Pero,
Jcudl es el origen de este premio?
Alfred Nobel (1833-1896) traba-
jaba con su padre y su hermano en
la fabricacion de uno de los explo-
sivos mas conocidos hasta ese mo-
mento: la nitroglicerina. Esta sus-
tancia es extremadamente sensible
v puede estallar por solo agitarla

o golpear el recipiente que la con-
tiene. En 1864 se produjo una ex-
plosidn en una de las fabricas, una
tragedia que conmovio a toda su
familia: murieron su hermano y
cinco operarios. Entonces, Nobel
se propuso encontrar la forma de
hacer de esta sustancia un explo-
sivo de menor riesgo: lo mezcld con
arcillas llamadas “kieselgurhr”, y
asiobtuvo la dinamita. Esto lo llevd
a rransformarse en la persona mas
rica de Suecia en aquellos dias.

Sin herederos, decidio legar
toda su fortuna a todos aquellos
que se destacaran por sus descu-
brimientos en beneficio de la hu-
manidad en los siguientes campos
del saber: Fisica, Quimica, Fisio-
logia 0 Medicina, y Literatura,
voluntad que se cumplio tras su
muerte, el 10 de diciembre de 1896.
El quinto premio seria otorgado a
quien se destacara por su labor en
pro de la paz de los pueblos.

OCTUBRE 2014

:UItimo momento!

El Premio Nobel de Quimica fue para los estadouni-
denses Eric Betzig vy William Moerner, v el aleman
Stefan Hell, quienes trabajaron en el desarrollo de la
microscopia fluorescente de alta resolucion o nanos-
copia. Esta técnica permite a los cientificos visualizar
los caminos de las moléculas individuales dentro de
una celula viva, y las conexiones entre neuronas para
la transmision del impulso nervioso. El desarrollo de
la nanoscopia contribuyd en el campo de estudio de
enfermedades como el Alzheimer y el Parkinson, asi
como en el analisis de procesos cognitivos en las neu-
ronas del cerebro.

Los galardonados pertenecen a tres centros de in-
vestigacion diferentes: Moerner a la Universidad de
Stanford, en Estados Unidos, Betzig al Campus de In-
vestigacion Janelia del Instituto Médico Howard Hug-
hes en Ashburn, también de Estados Unidos y Hell al
Instituto Max Planck de Quimica Biofisica de Alemania.

El premio Nobel de Fisica fue otorgado a los cientifi-
cos japoneses Isamu Akasaki, Shuji Nakamura e Hiroshi
Amano por el desarrollo de las lamparas LED azules, que
han permitido lautilizacion de la tecnologia LED para la
iluminacion, posibilitando un enorme ahorro de energia.

Para leer k2 nota completa pueden consultar: www.clarin.com/sociedad ciencia-premio-loreal-unesco_0_1250275020.hmi

s o . T
Eric Betzig, William Moerner y Stefan Hell, galardonados
con el Premio Nobel de Quimica 2014.

Isamu Akasaki, Shuji Makamura y Hiroshi Amano, galar-
donados con el Premic Nobel de Fisica 2014.

Los leds, esas pequenas lamparitas que se mantie-
nen encendidas en televisores o se encienden en un
control remoto cuando lo utilizamos, se habian de-
sarrollado hace mas de treinta anos de colores verde
v rojo. Los leds azules permitieron a los cientificos ja-
poneses galardonados, desarrollar lamparas basadas
en esta tecnologia, pero de luz blanca. Estas ofrecen la
ventaja de poder producir una muy buena iluminacion
con gastos de energia mucho menores gue los que tie-
nen lamparas de otras tecnologias, como las lamparas
incandescentes y las llamadas de bajo consumo.
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Argentinos distinguidos con el Premio Nobel

A lo largo de la historia, el Premio Nobel ha sido otorgado a cinco ar-
gentinos, dos de ellos vinculados con la paz, y los otros tres con las cien-
cias. Veamos guienes son y cuales han sido sus contribuciones.

» Carlos Saavedra Lamas (1878-1959): Nobel de la Paz en 1836 por
su labor en general, pero en particular por haber inspirado el "Pacto anti-
bélico Saavedra Lamas”, firmado por 21 naciones. Este pacto se convirtio
en un instrumento juridico internacional, ademas de su mediacion para
finalizar la Guerra del Chaco entre Bolivia y Paraguay.

» Adolfo Pérez Esquivel (1931): Nobel de |la Faz en 1980 por la de-
fensa de los derechos humanos en America Latina. Poco después de ser
premiado, fue designado miembro del comite ejecutivo de la Asamblea
Permanente de las Naciones Unidas sobre Derechos Humanos.

» El médico y fisidlogo Bernardo Houssay (1887-1971): Nobel de Fi-
siologia y Medicina en 1947 por sus trabajos sobre el rol de |la glandula
hipdfisis en el metabolismo de los hidratos de carbono y su relacion con la
diabetes.

» El quimico César Milstein (1927-2002): Nobel de Fisiologia y Medi-
cina en 1984 por sus trabajos sobre el desarrollo y control del sistema
inmunolégico. En 1987 fue declarado ciudadano ilustre de la ciudad de
Bahia Blanca y recibio el titulo de Doctor Honoris Causa de la Universidad
Macional del Sur.

» El médico Luis Federico Leloir (1906-1987): Nobel de Quimica en
1970 por su labor en relacion con la biosintesis de hidratos de carbono.
Este cientifico trabajd desde joven como investigador. Perfecciono sus es-
tudios en el Biochemical Laboratory del profesor Hopkins en Inglaterra y
fue investigador en los Estados Unidos en el Departamento de Farmaco-
logia de la Universidad de Washington y en el Enzyme Research Labora-
tory College of FPhysicians and Surgeons, de Nueva York. De regreso a la
Argentina, en 1947, comenzo a trabajar en el Instituto de Investigaciones
Bioguimicas de la Fundacion Campomar, del cual llegd a ser director.

B> > >

Carlos Saavedra Lamas. Bernardo Houssay. César Milstein.
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Adolfo Pérez Esquivel, 1931.

Actividades

1. Elaboren una linea de tiempo
incluyendo todos los Premios Nobel
que han sido otorgados a cientificos
argentinos. Pueden hacerla a
mano o utilizar algin programa

de software, como el Cronos, el
Timerime o el Dipity.
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Luis Federico Leloir
‘Por que me dedique a la tnvestigacion”

1. Lean atentamente el siguiente fragmento extraido de la autobiografia de Luis F. Leloir.

“Han pasado unos 50 anos
desde que me dediqué a la in-
vestigacion. He presenciado el
maravilloso desarrollo de la
bioguimica y el haber contri-
buido a ¢l, aungue en forma
modesta, s para mi un motivo
de placer.

La investigacion en bio-
quimica ha sido para mi una
experiencia fascinante. Tuve
la suerte de trabajar en la
epoca en que esta especialidad
cientifica tuvo un desarrollo
espectacular. Poco a poco se
fue conociendo cada vez mejor la composi-
cion quimica de los seres vivos. Luego se fue
averiguando como sevan transformando las
sustancias quimicas gue forman las células.
Se pudo conocer el mecanismo quimico de
formacion de las proteinas, de las grasasy de
los hidratos de carbono. Ahora los progresos
superaron todo lo que podiamos imaginar
en los momentos de mayor optimismo. Con el
nombre de bioquimica o con el de bioingenie-
ria otal vez con otro nombre, se seguird inves-
tigando para resolver algunos de los grandes
problemas que enfrente la humanidad.

La investigacion cientifica en la Ar-
gentina ha progresado considerablemente

pero no tanto como creiamos y desedbamos.
Siempre recuerdo lo expresado por Houssay

en el Instituto Popular de Conferencias de
La Prensa: ‘Senores, debemos tener fe en el
porvenir de nuestro pais en un futuro mds o
menos proximo. 51 nos inspiramos en buenos
ejemplos, con una labor intensa y bien orien-
tada, en dos o tres decadas podremos tener
una posicion de primera fila entre los paises
mids adelantados. Toda la sociedad estard
influenciada, ennoblecida y favorecida por
esta situacion. Nuestra Nacion serd entonces
grande por obra de sus pensadores y sabios.
Nuestros hombres serdn dignos de su patria
yiitiles ala humanidad™.

G Tirka eeaca ecficionss & A | Prohibicls @ folcoopis. Ley 11.723

2. ;Por que creen que Houssay afirmaba que el desarrollo cientifico llevaria a nuestro pais a
tener un lugar enfre los mas adelantados? ;Creen que sigue siendo valida esta afirmacion al dia
de hoy? jFor que?

2. Averiglen cuales fueron algunos de los dltimos avances en bioquimica, realizados por
cientificos argentinos. Pueden registrarlos en un cuadro y compartir la informacion con sus
companeros.

16

vy
A
v



£ Tinta Feaca edlidones 5 A | Prohibeda oo fotooopie. Ley 11723

Fisicay Quimicaen la escuela, ;para que?

En paginas anteriores se han descripto algunas de las caracteristicas de estas cien-
cias. En el mundo actual resulta Gtil y necesario contar con algunos conocimientos en el
ambito de las ciencias, en particular de la Quimica y de la Fisica. Veamos los principales
motivos que justifican esta afirmacion:

» Necesitamos analizar fendomenos gue constantemente atraviesan nuestras vidas:
ique peligros puede traer el mal uso de una estufa? ;Por que es riesgoso comprar un
alimento que esté en una lata abollada o dejar comidas con salsas acidas en ollas de alu-
minio? jEs mejor usar pilas recargables? jPor que? ;Qué es la medicina nuclear? ;Como
funciona un horno de microondas? ,Hace mal la radiacion que llega del Sol? j;Como po-
demos cuidarnos de la radiacion solar? ;Qué alimentos nos conviene elegir a la hora de
comprar?

En ocasiones, no tener informacidn cientifica nos hace presa facil de publicidades
poco escrupulosas que dicen verdades a medias o que ocultan parte de los datos. Como
consumidores, es de gran utilidad tener algunos conocimientos sobre Cuimica y Fisica
para no ser engafnados facilmente, y tener una base sobre la cual tomar decisiones. Mu-
chos de los problemas vinculados con el ambiente y la calidad de vida requieren cono-
cimientos cientificos para poder diferenciar medidas beneficiosas de otras que pueden
resultar perjudiciales para los seres humanos, otros seres vivos y el ambiente.

En la escuela, con sus docentes construiran la “ciencia
escolar”. Realizaran actividades de laboratorio o experimen-
tos, construiran modelos, buscaran informacion, analizaran
textos, siempre con el objetivo de mantener viva la curiosi-
dad, el gusto por el saber y la actitud critica ante lo que apa-
rece en los medios de comunicacion. En otras palabras, se
acercaran a las “formas de hacer ciencia” de los cientificos.

» Mecesitamos conocimientos cientificos para analizar
problemas que requieran vincular entre si contenidos de
CQuimica, Biologia, Fisica, Ciencias de la Tierra o Astronomia
(ciencias que forman el area de Ciencias de |la Maturaleza).

Por ejemplo, cuando se habla del "agujero de ozono” y sus
consecuencias con respecto a los danos de la piel... ;jno creen
que se necesita de la Fisica (el fenémeno de la radiacion solar),
la Biologia (caracteristicas y dafios en la piel) y la Quimica (el
uso de protectores solares) para comprender y dar algunas respuestas?

» También, todos necesitamos una base de conocimientos cientificos para avanzar
en cursos superiores, si queremos seguir profundizando en estas disciplinas en carreras
como Biologia, Ciencias de la Tierra, Ciencias de la Atmdsfera, Ingenierias, Medicina,
Fisica o Quimica, entre otras.

» Otra de las razones por las que se incluyen la Fisica y la Quimica en la escuela es por-
gue son parte de nuestra cultura, como lo son los deportes, la misica y muchas otras ma-
nifestaciones. Para gustar de algo hay que conocerlo, y es asi como muchos cientificos
han adquirido su gusto por las ciencias: a partir de la ciencia escolar que aprendieron en
su formacion. Tambien podemos disfrutar de las ciencias tratando de interpretar la natura-
leza y ampliando nuestros conocimientos a traves de materiales de divulgacion cientifica.
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Busto de Aristdteles (384 a.C.-322 a.C.).

Isaac Mewton (1643-1727).

Marie Curie (1867-1934) gant dos veces
el Premioc Mobel: el de Fisica en1303 y &l
de Quimica 1911.

Los origenes de estas ciencias

Un poco de historia de la Fisica

En la Antigliedad, los griegos fueron pioneros en el estudio de muchas
disciplinas como la Filosofia, la Astronomia, la Matematica y la observa-
cidn de los fendmenos naturales. En el primer centro de estudios e inves-
tigacion, fundado por Aristoteles en el afio 380 a.C., se realizaba ciencia
basada en la observacion, y a partir de ella se elaboraban leyes vy teorias
sin considerar necesaria la experimentacion. Si bien otros estudiosos hi-
cieron sus aportes, las creencias de los griegos prevalecieron durante dos
mil afios, hasta la difusion de las ideas del astronomo v fisico italiano Gali-
leo Galilei (1564-1642).

Galileo retomd los estudios sobre el movimiento de los cuerpos, la
Astronomia, y la Hidrostatica entre otras cosas, pero desde un punto de
vista distinto al que tenian los antiguos
griegos. A partir de sus observaciones,
Galileo formuld una teoria que fue corro-
borada por el metodo experimental.

Un siglo mas tarde se establecieron
las leyes sobre el movimiento de los pla-
netas y se iniciaron los estudios sobre
la presion atmosférica. Isaac Newton
enuncid y describid la Ley de gravita-
cion universal, y otras leyes del movi-
miento de los cuerpos. Ademas, estudio
la dispersion de la luz. En esa época se
produjo lo que se conocid luego como
Revolucion Cientifica. Los cientificos
de esa época ya no estudiaban todos
los fendomenos naturales en conjunto,
sino gque elegian un area de especializacion. Por eso, se considera que
durante el siglo xvi la Fisica se consolidd como ciencia independiente de
otros saberes.

En el siglo xvin se realizaron muchos e importantes descubrimientos
gue llevaron a la expansion y el desarrollo en campos tales como la elec-
tricidad, el magnetismo vy la termodinamica. Estos avances cambiarian el
mundo al generar las condiciones que prepararon el escenario en el cual
s produjo la Revolucion Industrial.

En el siglo xix se pudieron establecer las relaciones existentes entre la
electricidad y el magnetismo. Hacia el final de ese siglo, Henrich Hertz pro-
dujo por primera vez las ondas electromagneticas, Henri Becquerel junto
con Marie y Pierre Curie descubrieron la radiactividad, y Joseph Thomson
identificd al electron como parte constituyente de los atomos.

En el siglo xx surgid |la llamada Fisica moderna con trabajos que faci-
litaron el avance sobre la comprension de la estructura de la materia y el
origen del cosmos. La figura mas emblematica de la Fisica del siglo xx fue
Albert Einstein, quien propuso la revolucionaria teoria de la relatividad.
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Algo de historia de la Quimica

Ya desde épocas muy remotas, los seres humanos que vivian por ese
entonces comenzaron a realizar transformaciones en los materiales. Por
ejemplo, los antecesores de los indios tehuelches extralan pigmentos na-
turales para realizar las pinturas rupestres gue se pueden ver al dia de hoy
en la Cueva de las Manos (Santa Cruz), y gue datan de hace 9.000 afios.

Imagen de |a
Cueva de las
Manos, provincia
de Santa Cruz.

Por su parte, ya en el afo 3000 a.C., los sumerios extraian cobre de los
minerales que utilizaban para fabricabar cerveza y jabones.

Hacia el afio 1600 a.C., los egipcios fabricaban artesanalmente distin-
tos materiales como vidrio, ladrillos, tintes y medicinas. Para esa misma
epoca, los habitantes de la antigua Mesopotamia comenzaron a extraer el
hierro de los minerales y a fundirlo para producir objetos. Durante el mismo
periodo, en Oriente los chinos usaban salitre para preparar la polvora.

En esas épocas remotas, las técnicas se ensefaban de padres a hi-
jos de manera artesanal, ya que aun se desconocian los fundamentos de
esas transformaciones. A estas tareas artesanales les sucedio la alquimia,
considerada como la antecesora de la Quimica. El fin de esta practica era
encontrar el elixir* de la vida eterna y la piedra filosofal, que permitiria con-
vertir los metales en oro. 5i bien los alguimistas nunca pudieron cumplir
con su objetivo, los experimentos que realizaban llevaron al desarrolio de
aparatos y técnicas como la destilacion. Tambien se empezaron a fabricar
los acidos, como el acido sulfurico y el agua regia (mezcla de acidos ni-
trico y clorhidrico) utilizados para disolver minerales. A fines del siglo xv, el
desarrollo de la experimentacion y los estudios matematicos sentaron los
cimientos para el nacimiento de las ciencias naturales.

Pero la actividad de los quimicos tal como la conocemos en la actua-
lidad no se inicid sino hasta fines del siglo xvin. Uno de los cientificos mas
reconocidos fue Antoine Lavoisier (1743-1784), quien incorporo sistema-
ticamente las balanzas en sus trabajos y propuso un método para nom-
brar las sustancias, de manera que todos los guimicos pudieran tener un
lenguaje comun. El conocimiento en el area de la Quimica se desarrollo a
gran velocidad a partir de fines del siglo xvin con la Revolucion Industrial,
cuando el trabajo manual fue sustituido por la mecanizacion. Las telas co-
menzaron a fabricarse con maguinarias y se extendio entonces la elabora-
cion de vidrios, jabones, colorantes para tefir telas, aleaciones metalicas,
etcétera. Habia nacido la Quimica.
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Dibujo que representa a egipcios
tabricando vidrio.

Glosario

elixir: sustancia esencial de un cuerpo.

Medicamento o remedio maravilloso.

Actividades

1. Discutan en grupo los rasgos
distintivos de la Quimica como

ciencia y elaboren un breve texto
con sus conclusiones.

¢Que aspectos en comun tiene esta
ciencia con la alguimia?
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Desafios cientificos para el siglo xx

Hace pocos anos se inicio el tercer milenio, y junto con este comenzaron a plantearse cues-
tiones que los fisicos y los quimicos tendran que atender. Lo cierto es que en el mundo actual, las
diferentes disciplinas cientificas y sus aplicaciones se han vuelto cada vez mas y mas necesarias.

La poblacién mundial en creciente aumento provoca una mayor demanda de alimentos,
agua, ropa, medicamentos y combustibles, entre otras cosas. El desarrollo de fertilizantes, fibras
para ropa (como el nailon o el *polar”), nuevas drogas medicinales, el disefio de equipamiento
de diagnostico médico y la comprension de los fenomenos climaticos, entre otras cuestiones,

requieren la labor de equipos de cientificos que trabajen de manera interdisciplinaria.

Distinguen a Adriana Serquis con el premio L'Oreal-Unesco

“Por las mujeres en la Ciencia”, en colaboracion con el Conicet, por sus estudios de nanotecnologia
sobre transporte, almacenamiento y uso eficiente de la energia.

Es la primera vez que se reconoce a
una investigadora en nanotecno-
logia. Al respecto manifestd: “Yo
creo que podemos y debemos se-
guir explorando nuestras cualida-
des femeninas y maternales para el
desarrollo deuna ciencia que busca
el bien comin por encima del éxito
personal”,

Adriana Serquis, va alos 2 anos,
decia que queria ser astronauta.
Cuando cursaba la escuela prima-

ria, se divertia desarmando las
cosas que encontraba. En la secun-
daria, se enterd de que existia una
clencia llamada Fisica, ynunca mas
se despego de ella. Estudio en la
Universidad de Buenos Aires y en el
Instituto Balseiro. Reconoce que su
abuelo ¥ su padre tuvieron influen-
cla en su eleccion profesional.

En un reportaje manifesto:
“..trabajo en nanotecnologia para
estudiar materiales que estan rela-

cionados con el area del transporte,
elalmacenamientoy elusoeficiente
de la energia”. Estudio los nanotu-
bos de carbono y ahora esta desa-
rrollando cables superconductores
que podrian utilizarse para equipa-
miento médico. También consiguio
USAr NUevos procesos quimicos que
permiten aumentar la eficiencia de
celdas de combustibles para obte-
ner energia eléctrica a partir de hi-
drégeno e hidrocarburos.

Para leer la nota completa pueden consultar: www.clarin.com/sociedad/ciencia-premio-loreal-unesco_0_1250275020.html

El crecimiento de |la poblacion tambien trae como consecuencia algunos problemas, por
ejemplo, un aumento de la cantidad de desechos producidos. Estos desechos pueden y deben
ser fratados antes de ser arrojados al aire, al agua o al suelo. jComo tratarlos? ;Como reciclar-
los? Los investigadores intentan responder a estas cuestiones. Por ejemplo, en nuestro pais se
desarrollan proyectos para fabricar ladrillos muy livianos y de bajo costo con plastico y cemento.

El avance cientifico-tecnologico ha permitido mejoras en la conservacion de alimentos, el
desarrollo de combustibles mas “limpios”®, y la fabricacion de nuevos materiales para construir
celulares y CD entre otros ejemplos. Los paises del Primer Mundo invierten mucho dinero en
la formacidén de cientificos e investigacion y desarrollo, lo cual repercute en la mejora de la
calidad de vida de sus habitantes.

En pocos afnos, ustedes mismos se convertiran en ciudadanos que tendran derecho a
reclamar politicas de inversion en ciencia, u oponerse a la instalacion de una mina a cielo
abierto que trata los minerales con cianuro. Para ser ciudadanos responsables y ser capaces
de tomar decisiones criteriosas, es necesario tener conocimientos de Fisica y de Quimica,
para ser plenamente conscientes de las decisiones que se toman.
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Eltrabajo de los quimicos y los fisicos en la Argentina

&Que actividades realizan los cientificos en nuestro pais?

La lista es muy extensa. A continuacion, se enumeran solo algunas de
las tareas que se llevan a cabo en los centros locales de investigacion de
la Argentina.

» Para observar y comprender fendmenos gue se producen en la atmds-
fera, la Argentina cuenta con un sofisticado telescopio satelital, dnico en
Sudamérica, que se encuentra en el observatorio Félix Aguilar de la Universi-
dad Macional de San Juan. Este telescopio no esta preparado para observar
galaxias, estrellas ni astros naturales que se encuentran lejos de la Tierra,
sino que su accionar alcanza el area cercana a la Tierra.

» El Laboratorio de Sistemas de Liberacion Controlada del Centro de
Ciuimica del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) logrd aplicar
una metodologia de microencapsulacion de aceite de lino para el desarro-
llo de un pan fortificado con omega-3. Los omega-3 son sustancias muy
beneficiosas para la salud, ya que favorecen la prevencion de enfermeda-
des cardiovasculares y neuroldgicas. Sobre |a base de los antecedentes del
grupo de trabajo de INTI-Cluimica, que en 2005 empled una metodologia
semejante para la microencapsulacion de aceite de pescado, se desarrollo
el método para el aceite de lino. Cabe destacar que un pan fortificado con
aceite de lino, como el desarrollado por INTI-Cuimica, puede llegar a cubrir
al menos el 40% de la ingesta diaria de los acidos omega-3 o alfa-linoléni-
cos recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

» El departamento de Quimica Organica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Maturales de la UBA investiga el mal de Chagas, una enfarme-
dad muy extendida en |la Argentina, para el desarrollo de nuevos medica-
mentos y sustancias con propiedades antivirales.

En nuestro pais, la investigacion nacional en cualguiera de las areas de
la ciencia esta concentrada en instituciones como el Consejo Macional de
Investigacion Cientifica y Técnica (COMNICET) y la Secretaria de Ciencia
y Tecnica (SeCyT). Los investigadores desarrollan sus trabajos de forma
interdisciplinaria en las universidades estatales de todo el pais o en orga-
NiSmMos como:

» El Instituto Leloir, donde sus estudios se orientan a comprender la na-
turaleza y hallar la cura de enfermedades como cancer, Alzheimer, Parkin-
son, esclerosis multiple, mal de Chagas y los procesos de neurogéenesis,
entre otros.

» El Centro de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia de Pinturas
(CIDEPINT), donde se desarrollan recubrimientos para la proteccion de
metales, maderas, hormigones y plasticos utilizados en edificios, barcos,
puentes, instalaciones industriales y navales, etcétera.

» El Instituto de Investigaciones Cientificas Tecnoldgicas para la De-
fensa (CITEDEF), donde se realizan trabajos sobre corrosion, baterias es-
peciales, analisis y peritajes de contaminantes, equipos para analizar la
atmosfera, etcétera.

Laboratorio del INTLL

Investigadora trabajando en el laboratorio.
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» La Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA), donde se inves-
tiga sobre la utilizacion pacifica de la energia nuclear en pos de mejorar la
calidad de vida de la sociedad. Con este objetivo, la CNEA cuenta con di-
versos laboratorios de investigacion distribuidos en tres centros atomicos:

1. El Centro Atdmico Bariloche, ubicado en las afueras de San Carlos
de Bariloche, provincia de Rio Megro, donde funciona el Instituto Balseiro,
considerado como uno de los primeros formadores de cientificos en el
area nuclear. Alli se encuentra un reactor experimental (RAG), utilizado por
cientificos y estudiantes.

2. El Centro Atdmico Constituyentes, ubicado en el partido de San Mar-
tin, provincia de Buenos Aires. En sus instalaciones se encuentran: el la-
boratorio "Tandar”, donde funciona un acelerador de particulas; el Instituto
de Tecnologia Jorge Sabato, dedicado a la formacion de especialistas en
ciencia y tecnologia de los materiales, y el Centro de Informacion con la
Biblioteca Eduardo Savino.

3. El Centro Atdmico Ezeiza, ubicado en esa localidad de la provin-
Centro Atdmico Bariloche, cia de Buenos Aires. Alll se produce |a totalidad de los radioisotopos que
provincia de Rio Negro. el mercado nacional necesita para usos medicos, de investigacion y de

desarrollo tecnolégico. En este centro también funciona la Planta Semi-
industrial de Irradiacion, donde se esterilizan materiales descartables de
uso hospitalario; el area de Materiales y Combustibles Nucleares, y el Ins-
tituto de Estudios Nucleares, destinado a la formacion de profesionales en
el area de la medicina nuclear, técnicas de radioterapia y radioguimica.
Estas aplicaciones son tan variadas como necesarias para mejorar la cali-
dad de vida de las personas y preservar el ambiente.

.

-

A

Centro Atdmico Constituyentes, Buenos Aires. Centro Atdmico Ezeiza, Buenos Aires.

Para conocer mas

Davis, K. 5.y Day, H.A., Agua: espejo de la ciencia, Depino, A.y Baredes, C., El detective intringulis y el robo de
Buenos Aires, Eudeba, Ciencia joven N® 12, 1962 la “Mona Luisa". Coémo la ciencia ayuda a resolver casos
Del Rio F, Maximo L., Cosas de la ciencia, México, La dificiles. Buenos Aires, Ed. lamigué, 2010.

ciencia desde México N® 21, FCE, 1991.
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ldeas basicas

Actividades finales

» Los quimicos estudian los materiales, sus propiedades y sus transformaciones.

» Los fisicos intentan explicar los fendmenos naturales para establecer las leyes basicas que
rigen el comportamiento de |la materia y la energia en cualguiera de sus formas.
» En la actualidad, los quimicos vy los fisicos forman equipos interdisciplinarios con otros cien-

tificos que trabajan en diferentes areas como salud, disefio de nuevos materiales, varios tipos

de analisis y usos de la radiactividad.

Actividades de integracion

1. Los avances cientificos y sus aplicaciones se vuel-
can cada vez mas rapido a nuestras actividades habi-
tuales. Preglntenles a sus padres o a personas de la
generacion de sus padres (25 0 30 afios mas que uste-
des), y a sus abuelos 0 a personas de la generacion de
sus abuelos (50 o0 60 afos mas que ustedes) acerca de
como eran en su adolescencia:

a. Las comunicaciones (telefonia, TV, correo, etc.).

b. El transporte (autos, aviones, etc.).

c. La medicina (vacunas, medicamentos, estudios por
imagenes, etc.).

d. La indumentaria (tipos de telas, colores, etc.).
Luego, elaboren un registro comparativo e indiguen
cudles fueron los principales cambios producidos.

2. La imagen 1 muestra un telefono de fines del siglo
X%, la imagen 2 uno de mediados del siglo xx, vy la 3
uno actual. Indaguen acerca de las diferencias en el
funcionamiento de los dos primeros, y luego de estos
dos con el actual. También comparen los materiales
con los que estan fabricadas sus respectivas carcazas
o partes exteriores. Finalmente, averiglien qué adelan-
tos cientificos permitieron modernizar esta tecnologia.

1 2

3. El uso de fertilizantes y pesticidas es un tema con-
flictivo debido a su toxicidad, que puede contaminar
el ambiente. 5in embargo, el crecimiento de la pobla-

cion provoca el aumento en la cantidad y calidad de
alimentos necesarios, y su correcta distribucion, para
que estos puedan llegar a todos. ;Cdmo creen que se
puede aumentar la produccion agricola, de forma ren-
table, sin provocar efectos negativos en el ambiente y la
salud de los seres humanos? jEs posible esto? Reflexio-
nen al respecto. Les sugerimos gue analicen la situacion
desde variadas miradas, que pueden incluir la histdrico
social, la geografica y la econdmica, entre ofras.

4. Las siguientes son fotos de cientificos argentinos o de
centros de estudio en nuestro pais donde se desarrollan
investigaciones especificas en las areas de Fisica o Qui-
mica. Averiglen gue temas se investigan en cada uno de
ellos y luego elaboren un breve informe.

Equipo del grupo en tecnologia
de Flasma del Departamento
de Fisica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Maturales
de [a Universidad Macional de
Buenos Aires.

Gl

El equipo de investigacion del
Instituto de Biclogia Molecular
dependiente de la Universidad
Macional de Hosano v el
CONICET.

Grupo de investigacidn en

el Instituto Balseiro de la
Comision Nacional de Enargia
Atdmica, en San Carlos de
Bariloche.

Investigadores del COMNICET
que desarrollan sus trabajos
en el Instituto de Quimica del

Moroeste Argentino.
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Actividades finales

5. Analicen el siguiente texto: *[...] La respuesta de
que el proceso cientifico puede tener algunas veces
repercusiones perjudiciales no debe implicar el aban-
dono del avance cientifico,
sino su sustitucidon por un
avance aun mayor, aplicado
con prudencia e inteligencia
[...]" Isaac Asimov (quimico y
escritor, 1920-1992).

a. ;Que opinan sobre esta
reflexion?

b. jEs aplicable a laFisicaya
la Quimica?

6. Cuando se desea recopilar informacion sobre un tema
determinado, una buena alternativa puede ser recurrir a
un especialista y realizarle una entrevista. Esta consiste
en una conversacion basada en una serie de preguntas
que una persona (entrevistador) le hace a ofra (entrevis-
tado), v cuyas respuestas aportan datos de interés para
un individuo, un grupo o comunidad.

La elaboracion de una entrevista se puede estructurar
en cuatro pasos:

a. La preparacion: antes de comenzar a redactar las
preguntas, que deben ser claras y precisas, es impres-
cindible que el entrevistador tenga en claro qué tema
se va a abordar, qué informacion se pretende conse-
quir, para qué desea obtener estos datos y a quiénes
iran dirigidos.

b. La realizacion: durante la entrevista, es fundamental
mantener un clima cordial con el entrevistado y ade-
mas, contar con todo el material que sea necesario
para registrar la informacion obtenida: un grabador,
un anotador y un boligrafo (o simil), y una maqguina de
fotos yfo filmadora.

c. La redaccion: la entrevista puede escribirse o bien
con las respuestas textuales brindadas por el entrevis-
tado o, como alternativa, el entrevistador puede recor-
tar o sintetizar algunas respuestas, luego de realizar un
analisis de su contenido. La lectura del texto definitivo
que se redacta debe resultar comprensible y amena.
d. La socializacion: antes de dar a conocer el trabajo
realizado, corresponde gque este sea leido por el entre-
vistado, para que él/ella apruebe su divulgacion.

Les proponemos que se rednan en grupos y preparen
y organicen una entrevista para realizarle a algun pro-
fesional (hombre o mujer) que esté trabajando en una
universidad o en un centro de investigacion. El obje-
tivo de esta entrevista debera ser conocer como y por
qué el entrevistado eligid la carrera que decidio estu-
diar, donde se desempefia en este momento, vy en qué
consiste concretamente su trabajo actual. Si tienen un
blog, pueden publicar ahi las entrevistas, acompana-
das por fotos del entrevistado y de su lugar de trabajo.

7. El pool se juega sobre una mesa que tiene seis ori-
ficios llamados troneras, cuatro en las esquinas y dos
en la parte media de los lados mas largos. Se juega
con 15 bolas de color, 8 lisas, B con una raya y una
negra y ademas una bola blanca. La bola blanca tiene
un tamafno mayor que |las restantes. Durante el juego
si una bola de color cae en una de las troneras queda
retenida en el interior de la mesa, en cambio si cae la
blanca sale nuevamente por una ranura de la mesa
para continuar el juego.

a. Propongan un modelo para el interior de una mesa
de pool para que esta funcione como se describe.

b. Realicen un esquema explicativo de dicho modelo.
c. Al terminar el juego, colocando una ficha y accio-
nando una palanca o un dispositivo con resorte las
bolas de color salen por la ranura. El modelo propuesto
i puede explicar también este hecho?

8. El uso de aditivos, como los conservantes, permiti-
dos por las normas para la elaboracion de alimentos
envasados, posibilita que un alimento perdure mas
tiempo que uno fresco, y asl pueda llegar a lugares
lejanos de los centros de produccidn. No obstante,
es un tema conflictivo. Reunidos en pequefnos gru-
pos, discutan sobre los beneficios y los aspectos per-
judiciales del uso de aditivos alimentarios. Busquen
informacion (en libros, entrevistando a profesionales,
en Internet, etc.) acudiendo a diferentes fuentes con-
fiables (universidades, centros de investigacion, etc.)
y anoten las referencias completas de las fuentes con-
sultadas. Consideren, por ejemplo, el caso del acido
ascorbico, habitualmente utilizado como antioxidante y
conservante, teniendo en cuenta que acido ascdrbico
es el nombre quimico de la vitamina C. Pueden orga-
nizar un debate entre grupos cuya posicion frente al
tema propuesto sea diferente.
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»  El movimiento es algo a lo que todos estamos acostumbrados. En la
vida cotidiana, muchas cosas se mueven, & incluso nosotros mismos
nos movemos. Pero evidentemente no todos los movimientos son igua-
les. Existen cuerpos que se mueven mas rapido que otros, algunos que
giran, otros que caen, etcétera.

Para poder hacer una descripcion mas detallada de los movimien-
tos necesitamos usar términos mas exactos. Por ejemplo, no basta con
decir que un auto va mas rapido que otro; en cambio deberiamos decir
que mientras uno de ellos tiene una rapidez de 40 km/h, el otro solo
alcanza 20 km/h.

Por otra parte, los movimientos también pueden modificarse. Por
ejemnplo, un auto puede ir moviéndose cada vez mas rapido o frenarse,
un tren que esta avanzando en linea recta puede verse obligado a to-
mar una curva para seguir la forma de las vias por las que circula.

Para que el movimiento de un cuerpo se modifique, necesariamente
deben intervenir otros cuerpos que actien de alguna manera sobre él.
Esta interaccién entre dos cuerpos se realiza mediante fuerzas.

EN ESTE CAPITULO...

Se describira el movimiento desde la vision de la Fisica. Adermdas,
se caracterizaran las interacciones entre cuerpos mediante los
conceptos de fuerza y presion.




Glosario

fendmeno: proviene del vocablo griego
phaindmenaon, apariencia o manifestacion
de orden material o espiritual.
movimiento: cambio en la posicion de
un cuerpo respecto de una referencia
arbitraria a medida que transcurre el
tiempo.

d ]]]]m[“
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Los fendmenos producen cambios en
el estado de movimiento de la maceta:
al principio estaba quieta y el viento la
desplazd, luego comenzo a moverse

hacia abajo, atraida por la Tierra.

Fenomenos naturales y mouvimiento
Los fenomenos naturales

5i se patea una pelota, se arrastra una caja por una superficie, se per-
cibe un rayo en el cielo o se adhiere un iman a la puerta de la heladera, se
dice gue se ha producido un fendémeno®. Un fenémeno es una accion o
manifestacion de los sucesos que ocurren. Si el origen de la manifestacion
es natural, el fendmeno también lo sera. Por ejemplo, el transcurrir del
dia y de la noche, o |la crecida de un rio, son fendmenos naturales. Por el
contrario, si la manifestacion se origina por un suceso producido por el ser
humano, se dice que el fendmeno es artificial o no natural. Por ejempilo, el
movimiento de una pelota de fitbol cuando un jugador la patea.

Cuando se desata una tormenta, los vientos que se generan pueden
mover en forma variada las hojas de los arboles, o bien arrancarlos de
raiz. También pueden tirar lo que se encuentre en una cornisa o un balcon.

Fendmeno natural. Fendmeno no natural.

Los fenémenos producen una consecuencia, algo que puede ser
observado, y muchas veces esta relacionado con el cambio en el movi-
miento® de un cuerpo. Por ejemplo, las hojas del arbol que estaban quie-
tas comienzan a agitarse; la maceta que estaba quieta, cayo.

Los cambios en el movimiento de un cuerpo pueden manifestarse de
varias maneras, por ejemplo:

» estaba quieto y comienza a moverse;

» estaba en movimiento y se detiene;

» aumenta la rapidez, es decir, comienza a moverse mas rapido;

» disminuye su rapidez, es decir, se frena;

» cambia la direccidn en la que se desplaza.

En todos los casos se puede reconocer una causa que justifica el cam-
bio en el movimiento. En el caso del viento, es la diferencia de presion en
el aire la responsable de que se muevan las hojas, mientras que en el caso
de la maceta, cae por la accion que la Tierra ejerce sobre ella, moviéndola
hacia el piso.
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Los cambios en el movimiento

Asi como el viento cambia el estado de movimiento de las hojas de un
arbol, existen otras acciones que pueden cambiar el estado de movimiento
de cualquier cuerpo. Por gjemplo, una persona que esta detenida esperando
el cambio de luz del semaforo comienza a caminar cuando ve la indicacion
apropiada; un perro gue juega con un chico en una plaza sale corriendo para
alcanzar la rama que le han lanzado.

La parte de la Fisica que estudia los movimientos de los cuerpos se llama
cinematica”.

En general, resulta bastante sencillo saber cuando un objeto se en-
cuentra en movimiento o no. Por ejemplo, si una persona esta esperando
para cruzar la calle y pasa un micro, puede afirmar que el vehiculo se esta
moviendo dado que primero se acerca a la persona, pasa por delante y
luego se aleja de ella. Pero un pasajero gque viaja en ese mavil podria de-
cir que el peatdn primero se acerco, paso frente a él y luego se alejo. En
este ejemplo, ninguno de los dos esta equivocado; cada uno afirma lo que
percibe, es decir, cada uno establece que el otro se mueve respecto de
el. Desde el punto de vista del peatdn, el pasajero del micro esta en movi-
miento y, por el contrario, para el que viaja en el vehiculo, es el peaton el
gue se esta moviendo.

El ejemplo anterior nos permite llegar a la conclusion de que el movi-
miento es relativo, es decir, que depende del lugar desde el cual se lo des-
cribe. Por lo tanto, cuando se describe un movimiento es necesario dar una
referencia para indicar respecto de qué un cuerpo esta en movimiento. Di-
cha referencia puede estar ubicada en cualquier objeto que se elija. Por
ejemplo, para una persona que viaja sentada en un micro, su companero
de asiento esta quieto y la persona que esta parada en la vereda se esta
moviendo, por el contrario, desde el punto de vista del peatdn, ambos pasa-
jeros se mueven junto con el micro.

Siguiendo con nuestro ejemplo, el micro podria estar moviendose en un
sentido o en otro de la calle, por lo cual corwiene aclarar hacia donde se
esta moviendo. Como consecuencia, tomar solo al peatén como punto de
referencia no alcanza: no basta con decir que el micro se aleja de él, sino
gue hay gue indicar hacia donde lo hace. Para resolver esta situacion se
puede pensar que asociado a la calle donde se encuentra el peatdn, existe
un sistema de referencia con un origen, la persona, y una convencicn para
determinar los sentidos. Por ejemplo, si la calle corre de norte a sur se puede
tomar como positivo desde el peatdon hacia el norte y negativo, hacia el sur.
Este sistema de referencia se puede representar con ejes cartesianos. En
este ejemplo se toma un solo eje, que habitualmente se indica con la letra X.
Tiene valor cero en el origen (el peaton parado en la vereda), valores positi-
vos hacia el norte, v valores negativos hacia el sur.

Usando este sistema de coordenadas, si un cuerpo se encuentra pri-
mero en |a posicion X = 20 metros vy luego en la posicion X = 30 metros,
sabemos que se movio 10 metros hacia el norte. En cambio, si conside-
ramos un peatdn que camina y pasa de la posicion X = -5 m a la posicion
X = -10 m, podemos afirmar que camind 5 metros en direccion al sur .

Glosario

cinemdtica: es |a parte de la Fisica que

describe los movimientos sin tener en

cuenta las causas que los provocan.

Fara indicar si una persona o un

cojeto se mueve o no, debemos
tener en cusnta el sistema de

referencia.

Actividades

1. Intenten explicar, sinusar la
palabra movimiento ni ninguna

de las formas del verbo "mover”,
cuando un cuerpo se mueve.

2. Segun el sistema de referencia
del ejemplo anterior, un auto pasa
primero por la posicion X =-20m
y luego por la posicion X = 10m.
Expliguen cuanto se movid y en que
sentido lo hizo.

3. Indiquen ejemplos en los cuales
los objetos estén quietos para

un sisterma de referencia y en
movimiento para otro.
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Un hito espacial ayudara a saber
mas del Sistema Solar

Hazafa a millones de kilometros de la Tierra.

Por primera vez, un robot aterrizd en un cometa. Fue una compleja

operacion cientifica que demandod 10 anos. Aportara datos sobre
como se formaron los planetas alrededor del Sol.

Variables del mouimiento

La rama de la Fisica que estudia los movimientos, la cinematica, tiene por obje-
tivo lograr la descripcion lo mas detallada posible de estos. Una buena descripcion
del movimiento de un cuerpo deberia indicar respecto de que se esta moviendo
este, como lo hace v, sobre todo, poder determinar la posicion en la cual se encuen-
tra el cuerpo a cada instante. Cumplir con todos estos requisitos puede ser muy
complicado, incluso para los especialistas en el tema. Por ejemplo, el 2 de marzo del
ano 2004, la Agencia Espacial Europea lanzo al espacio la Sonda Rosetta, y la diri-
gid hacia un cometa que se desplazaba entre las orbitas de Marte y Jupiter. Luego
de 10 afos, la sonda hizo descender en el cometa un modulo de investigacicn.

Para leer la nofa completa pueden consultar: www.clarin.com/sociedad/ciencia-pramio-loreal-unesco_0_1250275020.himl

Cinemdtica de un
aeropuerto

Mediante la informacidn que
suministran los radares, desde
las torres de control de los
aeropuertos con mucho frafico
asreo se efectia un comple|o
andlisis cinematico de la
situacion. Decenas de aviones
s& encuentran en la zona
cercana y se debe coordinar sus
frayectorias para cumplir con las
nomas de seguridad. Entre otras
variables se fija su velocidad,
altura, distancia minima entre
aviones y el iempo que
ocuparan en cada pista durante

su aterrizaje o decolaje.

Fero no solamente puede resultar complicado describir el movimiento de
una nave espacial; la simple descripcion detallada del movimiento de un chico
que sale de sucasa alas 7:30 hs y se dirige a una escuela a la que llega 7:50 hs
tampoco es sencilla. jQue trayectoria siguid? jDonde estaba exactamente a las
7:35 hs? jlba mas rapido a las 7:38 hs que a las 7:42 hs?

Fara realizar una buena descripcion del movimiento de un cuerpo es nece-
sario indicar desde donde lo hace vy fijar un sistema de referencia para poder
ubicarlo. Ademas, hay que indicar si se mueve mas rapido o mas lentamente
y hacia donde lo hace, lo que permite definir su velocidad. Tambien se debe
indicar como cambia su velocidad, lo que lleva a definir su aceleracion. La velo-
cidad vy la aceleracion se llaman variables del movimiento.

Volviendo al ejemplo de la pagina anterior, podria ocurrir que el micro tar-
dara 2 segundos desde que pasa frente al peaton hasta encontrarse ubicado
a 3 metros hacia su derecha, y 7 segundos para estar a 10 metros en el mismo
sentido mencionado antes. En este caso podriamos decir gue el micro estaria
cambiando de posicion respecto de un sistema de referencia a medida que
transcurre el tiempo, es decir, se mueve.

Si con el mismo sistema de referencia, se tomaran los tiempos que un auto
tardaria en llegar a las posiciones que ocupaba el micro, cambiarian los valores.
Esto sucede debido a que el micro y el auto no se estarian moviendo de igual
manera, sino que cada uno de estos vehiculos tendria una rapidez distinta. Di-
cho de otro modo, estarian recorriendo distancias iguales en tiempos diferentes.
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Si se presta atencién, es muy comudn ver en la parte de atras de los trans-
portes de pasajeros, una calcomania gque indica la maxima rapidez con la
gue estos vehiculos pueden circular por una ruta: 110 km/h. El km/h es la uni-
dad cotidiana usada para medir la rapidez e indica, solo si se mantiene cons-
tante en un cierto tiempo, que por cada hora de recorrido se avanzan 110 km.
For lo tanto, para poder calcular |la rapidez constante con que se mueve un
cuerpo, hay realizar la division entre la distancia recorrida y el tiempo que tardo
en hacerlo.

Por ejemplo, si un auto se mueve siempre con la misma rapidez y tarda me-
dia hora en recorrer 20 kildmetros, su rapidez es:

Rapidez = 40 km/h

En cambio, si una persona camina con rapidez constante 6 metros en
4 segundos:

Rapidez = 1,5 m/s

El valor calculado de un metro y medio por segundo esta expresado en la
unidad en la que se mide la rapidez en Fisica: m/s (metro por segundao).

Volviendo al ejemplo del inicio, debemos considerar que el micro podria mo-
verse con cierta rapidez, pero hacia la derecha o hacia la izquierda del obser-
vador. Para que su movimiento quede bien definido es necesario indicar dos
caracteristicas mas: la direccion y el sentido. Por ejemplo, la calle sobre la cual
el micro se mueve y hacia que lado del observador lo hace. La magnitud que
aporta esta informacidn se llama velocidad. Se podria decir, por ejemplo, que
un micro se desplaza con una rapidez de 40 km/h por la calle San Martin hacia
el norte. Para suministrar esta informacion se usan vectores.

Lin vector es un segmento que indica una orientacion mediante una flecha.
El largo del vector esta relacionado con la magnitud que representa. Asi, para
indicar una velocidad horizontal hacia la derecha de 20 km/h se dibuja un vec-
tor, por ejemplo, de 4 cm de largo, 1 cm por cada 5 km/h.

[ 3

v = 40 kmy/h
-

La velocidad del micro
gueda determinada
por la rapidez, la
direccion y el sentido.

En la pagina 36
de este capitulo hay més infor-

macion sobre los vectores,
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Actividades

1. Un auto se desplaza por
una calle hacia la derecha
con una rapidez de 60 km/h,
dobla en la esquina hacia

la izquierda, disminuye la
rapidez a 45 km/h y finalmente
toma una calle diagonal
manteniendo la misma
rapidez.

a. Hagan un plano de las
tres calles y marguen los
vectores gue representan la
velocidad del auto en las tres

situaciones.

b. Segun los datos
disponibles, jcuando se han
producido aceleraciones?

En la vida cotidiana resulta poco fecuente encontrar objetos que se esten
moviendo siempre con la misma velocidad; por lo general su rapidez o la direc-
cion de su movimiento cambian en el transcurso del movimiento.

Volviendo a nuestro ejemplo, si el conductor del micro apretara cada vez
mas el acelerador, la direccidn y sentido de la velocidad serian los mismos pero
la rapidez aumentaria. Si por el contrario, el conductor quisiera detenerse frente
a un semaforo, deberia reducir el valor de la velocidad. Si en otra situacion el
conductor tuviera que girar en una curva, aun manteniendo la rapidez cons-
tante, la direccion y el sentido del vector velocidad cambiarian en el transcuro
del tiempo. En todos estos casos, la velocidad no se ha conservado constante.

La aceleracion es una medida que indica con qué rapidez cambia la veloci-
dad. Siempre que se modifica la velocidad de un cuerpo, se produce una acele-
racion en el movimiento. Se dice que un cuerpo esta acelerado cuando cambia
su velocidad. Esto puede suceder cuando:

» VA cada vez mas rapido;

» se va frenando;

» cambia la direccion del movimiento.

Si por ejemplo, el micro pasara frente al peatdn con una rapidez de 10 m/s
y luego la aumentara hasta 15 m/s en un tiempo de 2 segundos, la aceleracién
seria de 2,5 m/s por cada segundo. También podria suceder que el micro man-
tuviera su rapidez constante en 10 m/s desplazandose en linea recta, por lo cual
su aceleracion seria cero.

>
Las variaciones en el velocimetro
indican el cambio en la rapidez.
El volante permite modificar

velocidad. En todos los casos, se e ® @ /

la direccion v &l sentido de la
acelera.

Undetectorde laaceleracion

Se puede construir faciimente un detector de aceleraciones, por ejemplo en
un micro. El instrumento solo consta de un hilo y un cuerpo pesado atado en un
extremo. Veamos como funciona.

1. Se cuelga el instrumento de la barra que tienen los micros en el techo para
sostenerse o se lo fija de alguna otra manera. Cuando el vehiculo esta detenido,
el hilo permanece vertical debido al peso del cuerpo colgado.

2. 5i el micro aumenta su velocidad y se mueve por un camino recto, el
cuerpo colgado se va hacia atras.

3. Si el micro, todavia en el camino recto, frena, el cuerpo se va hacia adelante.

4. 5i el micro dobla, aun manteniendo su rapidez constante, el cuerpo se va
hacia un costado.

Toda vez que el hilo se aparte de la vertical, el micro estara acelerado. Esto
quiere decir que si el micro se desplaza con rapidez constante y en linea recta el
hilo permanecera vertical, como cuando se encontraba detenido.
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Interacciones y fuerzas
Las interacciones

L as interacciones son parte de la vida cotidiana. Por ejemplo, cuando
se apoya un vaso de leche sobre la mesa de la cocina, cuando se estruja
una esponja para escurrirla, cuando una graa remolca un auto que se ha
descompuesto en la calle o simplemente cuando se levantan papelitos
conuna regla plastica frotada. Todos estos son ejemplos de interacciones.

na manera de identificar interacciones es a traves de las consecuen-
cias que producen sobre los cuerpos intervinientes en el proceso. El vaso
de leche permanece sobre la mesa porque esta lo sostiene; la interaccion
entre la mano vy la esponja hace que esta dltima se deforme y no pueda
retener el agua en su interior; el auto y la gria se mueven por la calle por-
que uno ejerce una accion sobre el otro, de la misma manera gue los pa-
pelitos levantados por la regla que quedan adheridos a ella. Cuando hay
interacciones entre dos cuerpos u objetos, se observan deformaciones y

cambios en el movimiento.
[ >

lIna regla de plastico, previamente La moto tira del auto y este, asuvez, dela
frotada en un pafio, es capaz de moto. Ambos objetos estan interactuando.
levantar pequefios papelitos. Sa

produce una interaccion.

Aveces los cuerpos no presentan ningun cambio visible y, sin embargo,
se han producido interacciones. Por ejemplo, si un cartel se encuentra
atornillado a la pared, a primera vista pareciera que no experimenta nin-
gun tipo de modificacion en su forma ni en su movimiento. 5in embargo,
estd interactuando con la pared a travées de los tornillos de tal forma que si
no estuvieran, caeria al suelo.

Para gue se produzca una interaccion entre dos cuerpos, no siempre
es necesario ponerlos en contacto como en el caso de la graa, del vaso,
del cartel o de la esponja. Asi, por ejemplo, no es necesario tocar los pa-
pelitos con la regla para que estos se adhieran. Con solo acercarla a una
cierta distancia, los papeles empiezan a moverse hacia la regla, es decir
gue también hay interacciones a distancia.

Para lograr sacarle el agua a la esponja,

tienen que interactuar la mano vy &l objeto.
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La interaccion entre la puerta
de la heladera y cada imén es

electromagnética.

La interaccion entre el cabello y el
ghobo es electroestatica.

Actividades

Origende las interacciones

4 Entre qué cuerpos se produce la interaccion cuando se suelta una pelota y
esta cae al piso? La Tierra y la pelota interactian de una manera que se conoce
con el nombre de interaccion gravitatoria. Esta forma de interaccion es la que
ocurre también entre el Sol y cada planeta del Sisterma Solar, o entre la Tierra y la
Luna.

Los papelitos y la regla plastica también interactian, pero de una manera
diferente a la mencionada en el parrafo anterior.

Cuando se colocan imanes sobre la puerta de la heladera, estos se mantie-
nen adheridos a esta. Estas interacciones que permiten que los imanes no se
caigan se denominan electromagnéticas.

En el interior de los atomos existen otros tipos de interacciones que se pro-
ducen a distancias muy pequenas. No consideraremos estas interacciones en
este capitulo.

Las interacciones se clasifican en cuatro: gravitatorias, electromagnéticas, nu-
cleares fuertes y débiles. Las interacciones se distinguen entre si porgue cada tipo
de estas se origina en determinadas caracteristicas de los cuerpos gue intervienen.

Caracteristicas de las interacciones

FPara que se produzca una interaccion, cualguiera sea el tipo, deben interve-
nir dos cuerpos.

=i durante un partido de futbol uno de los jugadores patea |la pelota, inte-
ractia con esta; es decir, realiza una accion sobre |la pelota haciendo que se
mueva de un sector del campo a otro, y la pelota realiza una accién sobre él
gue se traduce en la sensacion de molestia o dolor en el pie. Cada una de estas
acciones esta aplicada a uno de los cuerpos que interactia. Pero no son iguales
entre si: mientras que el pie empuja la pelota hacia adelante, |a pelota empuja al
pie hacia atras. Se puede decir que son acciones contrarias.

Cada uno de estos cuerpos realiza una accién sobre el otro como conse-
cuencia de la interaccidn, de manera que estas seran contrarias entre si y apli-
cadas en cada uno de los cuerpos con la misma intensidad. Este fendmeno se
conoce con el nombre de principio de interaccion.

Muchas veces ocurre que a uno solo de los cuerpos que interviene en una inte-
raccion se le producen efectos notorios. Por ejemplo, si un chico en patines empuja
una pared, €l va a retroceder, mientras que a la pared parece no pasarle nada. Sin
embargo, la accion de la mano del chico sobre esta la deforma, solo que tan poco
gue no se nota a simple vista, y por supuesto, no es suficiente para moverla. Por el
contrario, la accion de la pared sobre el chico es suficiente para moverlo.

1. Indiguen los cuerpos que interactlan en cadaunade  e. un auto avanza por la calle;

las siguientes situaciones:

a. un adulto hamaca a un nene;
b. una persona sentada en un banco;

c. unarama de arbol se cae;

f. un iman se usa para juntar clavos.

2. Indiquen en el punto 1, en qué caso se requiere
contacto entre los cuerpos y cuales se producen a
distancia.

d. un satélite artificial orbita la Tierra:
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Las fuerzas

En la seccion anterior se establecido que cuando dos cuerpos
interactdan entre si, lo hacen de tal forma que:

» Se presenta una accion en cada uno de ellos;

» las acciones son simultaneas;

» las acciones son contrarias entre si.

o1 tomamos el caso de un jugador de fitbol, este empuja hacia adelante la
pelota aplicando sobre esta una fuerza, producto de la interaccion con esta. Al
mismo tiempo la pelota empuja al pie hacia atras, es decir, ejerce una fuerza
sobre el pie pero de sentido contrario. Lo mismo ocurre cuando se tira del ex-
tremo de un elastico y este se deforma como consecuencia de la interaccion
con la mano: hay una fuerza en el elastico y otra en la mano. Por lo tanfo, se dice
gue las interacciones se manifiestan mediante fuerzas aplicadas en los cuerpos
intervinientes y que son de sentidos contrarios.

Estas fuerzas se reconocen por sus acciones sobre los cuerpos que interac-
tdan, por ejemplo, deformandolos o cambiando su velocidad. Por ejemplo, la
pelota esta quieta y una vez aplicada la fuerza, comienza a moverse.

Los cambios de velocidad implican aceleraciones, por lo tanto, las fuerzas
pueden producir aceleraciones en los cuerpos sobre los que actdan. En otras
palabras, la accion de una fuerza sobre un cuerpo puede hacer que este se
mueva cada vez mas rapido, mas lentamente o gque se desvie de su camino.

Pero no siempre gque actda una fuerza sobre un cuerpo lo acelera. Cuando
una persona esta apoyada sobre una pared ambos cuerpos interaccionan, por lo
gue hay fuerzas aplicadas en ambos objetos. Sin embargo, ninguno de los dos
varia su velocidad, ninguno acelera. Sucede que sobre cada uno de los cuerpos
hay otras fuerzas, producto de la interaccion con el piso y con la Tierra, que com-
pensan sus acciones: si bien hay fuerzas aplicadas, no hay aceleraciones.

La fuerza que la pared hace sobre la persona
la sostiene, es decir, no la deja caer hacia
atras. mientras que la persona empuja la
pared hacia el ofro lado.

Lo

Un cuerpo puade interactuar con otros al
mismo tiempo. de tal manera que sobre &l estén
aplicadas fuerzas que se compensen entre si.
En ese caso, no presenta variaciones en su

movimiento.

El pie realiza una fuerza sobre la

pelota, al mismo tiempo que esta
realiza otra sobre el pie, pero en
sentido contrarnio.
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Si se aplica una
fuerza en el
extremo movil de
un dinamoametra,

el resorte en su

interior se estira y
marca en la escala
el valor de la fuerza

aplicada.

Unafuerzade 1N
23 MUy pequena;
equivale ala
fuerza necesaria
para sostener,

sin moverio, un

paquete de aproxi-

t’; madamenta100 g.

‘o -

i
:
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Intensidad de una fuerza

;Quién hace mas fuerza?:

» jun campeon olimpico de levantamiento de pesas o un bailarin que
sostiene a su companera?;

» ;un barco remolcador o un velero?;

» un jugador profesional de futbol o un nific que patea una pelota?.

Las respuestas son evidentes, pero ahora veamos cuales son las razo-
nes que las justifican.

Cuando el levantador sostiene una pesa de 120 kilogramos sobre su
cabeza, realiza sobre esta una fuerza mas intensa que la que realiza el
bailarin al sostener a su comparniera de 45 kilogramos.

Un remolcador puede desplazar un barco de miles de toneladas, algo
gque no se puede hacer con un velero.

El jugador de futbol provocara mas aceleracion a la pelota que un nifio.

Hay fuerzas mas intensas que otras y eso se nota por sus efectos.
4Como se puede determinar la intensidad de una fuerza o, en otras pala-
bas, mediria?

Para determinar en forma confiable y precisa el valor de una fuerza, es
necesario emplear un instrumento apropiado y graduado en una unidad
adecuada.

En el Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA), la unidad de fuerza se
denomina newton (M) en honor al fisico inglés Isaac Newton (1642-1727).

Para medir el peso de los cuerpos, que es una fuerza particular, se
usa habitualmente la unidad kilogramo fuerza vy su submultiplo, el gramo
fuerza. Estas unidades no pertenecen al SIMELA.

De la comparacion entre ambas unidades se deduce gue un newton
equivale a 102 gramos.

El instrumento que se emplea para medir la intensidad de una fuerza
se llama dinamémetro. Al aplicar una fuerza sobre el instrumento, este,
mediante algun sisterma mecanico o electronico, indica su intensidad. En
algunos casos, el resultado de la medicion se obtiene sobre una escala
graduada y, en otros, mediante la indicacion digital en una pantalla.

Dado que el peso es una fuerza, la mayor parte de los instrumentos que
se usan para pesar son en realidad dinamodmetros y no balanzas, como se
los llama habitualmente.

=3

El dinamdmetro esta
@ = 38 i . fabricado con un resorte
— dentro de un tubo metalico

o plastico graduado con

una escala convenienta.

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

Caracteristicas de una fuerza

+Como se distingue una fuerza de otra?

Si sobre un cuerpo actian dos fuerzas cuyas intensidades son de 20 newton cada
una, jse puede afirmar que ambas son iguales?

¢sLas dos produciran el mismo efecto sobre el cuerpo?

Cardcter vectorial

Si se desea correr un mueble de un lugar a otro es necesario empujarlo. Si el mueble
es muy grande y pesado, se debera empujar con mucha intensidad, pero si se trata de
un objeto mas liviano, seguramente la fuerza que debe aplicarse es menos intensa. Para
moverlo, también se necesita saber hacia donde se debe correr el objeto. Por eso, indicar
solamente el valor de la fuerza no alcanza para conseguir el efecto deseado. No es lo
mismo aplicar sobre una caja una fuerza para arriba que para adelante.

oi se desea sacar de la calle un auto que se ha descompuesto, se le puede aplicar
una fuerza que lo haga moverse en linea recta, ya sea para adelante como para atras, de
forma que pueda salir del camino en cualguiera de las dos calles laterales. Es decir, no
solo son importantes la intensidad vy la direccion de las fuerzas, sino también su sentido.

B>

Las fuerzas aplicadas

LUna de las
caracteristicas de una
fuerza es su intensidad.

a diferentes puntos de -+ -
un cuerpo producen =
efectos también
diferentes.
i Al Las fuerzas tienen un sentido.

una direccion.

Actividades experimentales

Aplicacion de fuerzas

Muchas veces sucede que si se empujaun cuerpo,  Paso 3. Cologuen un lapiz sobre la mesa e intenten

el efecto que se cbserva no es el esperado. desplazarlo con un dedo en alguna direccion. j5e
Faso 1. Tomen una hoja de carpeta y hagan un mueve de igual manera si la fuerza se aplica en
cilindro, enrollandola y asegurandola con cinta algun extremo o en su parte media?

adhesiva. Como se observa en la experiencia, es necesario
Faso 2. Paren el cilindro sobre una de las bases y indicar el lugar geomeétrico del cuerpo en donde se

traten de desplazario en algun sentido empujandolo  aplica la fuerza, es decir, el punto de aplicacién de

con el dedo. ;Da lo mismo empujario por su parte la fuerza.
inferior, media o superior?
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Glosario

antihoraria: de forma contraria al
giro que realizan las agujas en un
relo).

vector: segmento orientado con
direccion, sentido v modulo.

Actividades

1. Dibujen los vectores que
representan las siguientes
fuerzas, indicando la escala
aplicada en cada caso:
a.F=(230N; 0%

b. F = (45 N; 907

c. F = (800 N; 2707
d.F=(04 N, 30%)

Representacion de una fuerza

Para representar una fuerza es necesario indicar su direccion y sentido, el lugar
del cuerpo donde se aplica y su intensidad. Se emplean los vectores® que son ele-
mentos matematicos que tienen las caracteristicas mencionadas:

» la direccidn queda determinada por la recta sobre la que se dibuja el vector
gue recibe el nombre de recta de accion;

» el sentido, con la indicacion grafica de la punta de la flecha;

» la intensidad o modulo se indica con la longitud del vector;

» el punto de aplicacion coincide con el inicio del vector y es el lugar del
cuerpo sobre el cual se aplica la fuerza.

Si se tira de un carrito a traves de una soga, la direccion de la fuerza que
actia sobre &l forma un angulo con el piso. El valor del angulo que permite co-
nocer la direccion de una fuerza se mide entre dicha direccion y una superficie
horizontal. Tal valor sera positivo si el angulo esta medido en forma antihoraria® y
sera negativo si es en sentido contrario.

b

Direccion
Sentido

mMadulo o intensidad . -

. - »
-
= Angulo o inclinacidn
== Origen

Elemeantos de un vector: direccidn, sentido, médulo o intensidad.

Asl, pararepresentar la F = (400 N; 0%) gue se aplica para empujar el mueble,
se debera dibujar un vector que tenga:

» punto de aplicacion en un punto conveniente del mueble;

» direccion y sentido que coincidan con el piso, ya que el angulo es de 07

» modulo o intensidad segun la relacion entre la longitud del vector represen-
tado y el valor de la fuerza que se representa, lo que se conoce como escala.

Escalas

Para representar una fuerza mediante un vector, se debe seleccionar una
escala adecuada. Para ello hay que tener en cuenta el valor de la intensidad de
la fuerza y el tamafno deseado para su representacion.

Por ejemplo, si se dispone en el cuaderno de un rectangulo de 15 cm por
10 cm para representar un sistema de fuerzas y sus valores son Fy = 500Ny
F,= 750 N, se puede elegir una escala de 100 N por cada cm, por lo que F, que-
dara representada por un vector de 5 cmy F, de 7,5 cm. En cambio, si en ese
mismo lugar hubiese que representar dos fuerzas de intensidades Fq=04 Ny
F4 = 0,8 N, la escala podria ser de 0,1 N por cada cm, de modo que las longitu-
des de los vectores serian de 4 cm y 8 cm respectivamente.
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Sistemas de fuerzas

Por lo general, cada cuerpo interactia con otros vy, por eso, ra-
ramente actda sobre este una Unica fuerza.

Por ejemplo, si se quiere representar las fuerzas que actian sobre
un mueble pesado cuando se lo corre, hay que tener en cuenta que
interactia con otros cuerpos como la Tierra, el piso y la mano de la
persona que intenta desplazarlo. Por eso se presentan varias fuerzas
sobre ellos, que son el producto de cada interaccion. Una fuerza ha-
cia abajo, su peso, que provienea de la interaccion con la Tierra; una
fuerza hacia arriba, que proviene de la interaccion con el piso gque lo
sostiene y otra, de la interaccion con la persona que lo empuja.

También puede suceder gue una sola fuerza no sea suficiente
para modificar la posicion del cuerpo y se necesite la accion de
varias. Por ejemplo, si se tuviera que empujar una camioneta que
quedd detenida en medio de un camino o una ruta, por mas intensa
gue sea la fuerza que el conductor pueda aplicar, seria casi imposi-
ble que lograra moverla. Por eso tendria que recurrir a otras perso-
nas que lo ayuden a empujar el vehiculo o incluso a una graa.

Cuando esto sucede, es decir, cuando sobre un cuerpo se apli-
can varias fuerzas al mismo tiempo, se dice gque sobre este actia
un conjunto de fuerzas o sistema de fuerzas.

Para representar un sistema de fuerzas, se procede de la
misma manera que cuando se representa una unica fuerza. Se es-
guematiza el cuerpo en cuestion, se define una sola escala apro-
piada para representar cada una de las fuerzas y se dibujan los
vectores, respetando la escala. En muchos casos, no resulta ne-
cesario establecer el tipo de objeto sobre el cual estan aplicadas
las fuerzas y por ello se considera solo el punto del cuerpo sobre el
cual ellas actuan. Ese punto, llamado punto material, representa
todo el cuerpo, independientemente de su forma y tamano.

Fuerzas concurrentes y paralelas

En el ejemplo anterior, todas las fuerzas estan aplicadas so-
bre la camioneta. Otra situacion similar seria sostener un farol me-
diante dos cuerdas. Sobre el farol actdan su peso y la fuerza que
ejerce cada soga para sostenerlo. Todas convergen en un punto
gue representa el farol. Cuando las direcciones de todas las fuer-
zas que actian sobre un cuerpo se cortan en un punto, el sistema
de fuerzas se llama concurrente.

oi dos personas llevan un cuerpo colgado de una barra, so-
bre ella actldan tres fuerzas: el peso del cuerpo y las fuerzas hacia
arriba que ejercen las personas. Estas tres fuerzas son paralelas,
no concurrentes.

En la antigua Roma se corrian carreras de carros tirados por
cuatro caballos que ejercian sobre el carro un sistema de fuerzas
paralelas.

—— - =

Dos o mas fuerzas aplicadas en un mismo CUerpo

forman un sistema de fuerzas.

>
Representacitn del sistema de fuerzas de

la foto suponiendo que cada persona ejerce
fuerzas de 600 M y 300 N respectivamentea.

00N 600N

Fuerzas concurrentes.

EEENI' 250 M

Fuerzas

paralelas.
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paralela de Fj

trazada en &l

extremo de FE

F
2 paralela de F»
A trazada en &l

extremo de F.4
Fy

R= (82.000 N; 60")

Escala: 20.000 M/1 cm

Actividades

1. Dos sogas que forman
entre si un angulo de 60°
soportan, cada una de

ellas, un esfuerzo de 1.200

M sin romperse. ;Cual es el
esfuerzo maximo que pueden
hacer sobre el cuerpo al que
estan aplicadas?

2. Un chico y su perro tiran de
los extremos de un palo. Si el
perro puede hacer una fuerza
de 320 N y el chicode B40 N,
4quien se gqueda con al?

¢ Cuanto vale la fuerza sobre
el palo?

3. Para arrimar una lancha al
muelle, dos personas tiran de
una misma soga con fuerzas
de 540N y 380 N. ;Cual es

la fuerza ejercida sobre la
lancha?

Resultante de un sistema de fuerzas concurrentes

Fara que un barco entre en un puerto se utilizan embarcaciones de gran poten-
cia que permiten remolcarlo. Cada una de estas realiza una fuerza con direcciones
y sentidos diferentes entre si, pero gue en conjunto dan como resultado el avance
del barco. Es como si sobre el barco se aplicara una dUnica fuerza que produce el
mismo efecto que los remolcadores. Esta fuerza, por la que se podrian reemplazar
todas las que forman un sistema con el mismo efecto, se llama resultante.

Una de las formas geometricas de obtener la resultante para un sistema for-
mado por dos fuerzas concurrentes es el método del paralelogramo. Este con-
siste en trazar paralelas a cada una de las fuerzas que lo conforman en el extremo
de la otra, formando asi un cuadrilatero reqular (paralelogramo), en donde la dia-
gonal mayor es la resultante del sistema.

Por ejemplo, si los remolcadores tiraran del barco con Fy= (45.000 N; 30%) y
F, =(50.000 N, 20°), el sistema se resolveria como se muestra en la figura al lateral.

Resultante de fuerzas de igual direccion

Puede suceder que las fuerzas que se apliquen sobre el cuerpo tengan la
misma direccion y sentido. En ese caso, la resultante sera de intensidad igual a
la suma de las intensidades de las fuerzas intervinientes, con idéntica direccion
y el mismo sentido. Por ejemplo, si una persona y un caballo tratan de poner en
movimiento un carro, ejerciendo fuerzas horizontales y del mismo sentido con
intensidades de 150 newton y 350 newton respectivamente, la fuerza resultante
es también horizontal, en el mismo sentido que las aplicadas, y su intensidad
seria de 500 newton.

>

350 M
160N

SO0 N

Fero también puede ocurrir que las fuerzas aplicadas tengan la misma direc-
cion pero sentido contrario, como lo que ocurre cuando dos personas tiran de
algo con el fin de quedarselo. En esos casos, la resultante tiene una intensidad
que es igual a la diferencia de las fuerzas intervinientes, con direccion identica y
tiene el mismo sentido que la mayor fuerza aplicada.

>

L _ i} | — X g 1
o VL 'ﬁ;\ﬂ e
- i / 200 N
k" LTk ,"‘i LL q\‘ .llfr

o il

Cuando sobre un cuerpo actuan mas de dos fuerzas también es posible
reemplazarlas, con igual efecto, por una resultante. Por ejemplo, en la antigua
Homa se corrian carreras de carros tirados por cuatro caballos, denominadas
cuadrigas. Las cuatro fuerzas paralelas ejercidas por los caballos producian el
efecto equivalente a una Unica fuerza resultante gue actuaria sobre el carro.
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Clasificacion de fuerzas

Supongan gue se desparramaron algunos clavos de hierro sobre una
mesa y quieren juntarlos. Se podria optar entre por lo menos dos metodos:

» agruparlos con la mano y luego levantarlos;

» acercar un iman para gue los clavos se peguen a este.

En cualquiera de estos dos casos se lograria el objetivo buscado ejer-
ciendo fuerzas sobre los clavos para moverlos de donde estaban v luego
levantarlos. Para hacerlo con la mano, es necesario tocarlos, en cambio
con el iman, basta con acercarlo para que los clavos se le adhieran.

Cuando la interaccién entre dos cuerpos como la mano y los clavos re-
quiere que estos se toquen, las fuerzas se llaman de contacto. Por el con-
trario, si el contacto no es necesario, como entre los clavos y el iman, las
fuerzas se llaman a distancia.

Fuerzas de contacto

Como se indicd anteriormente, existen interacciones en las cuales es
necesario que los cuerpos estén en contacto, como cuando se pretende
empujar una caja, patear una pelota o colgar una lampara del techo. Existen
muchas formas en las que dos 0 mas cuerpos pueden ejercer entre si fuer-
zas por contacto. Algunas de estas formas tienen nombres especiales.

Algunos cuerpos tienen la propiedad de deformarse cuando sobre
ellos se ejercen fuerzas, pero vuelven a su forma inicial cuando las fuerzas
dejan de actuar. Estos cuerpos se denominan elasticos y un caso tipico es
un resorte. Cuando un resorte se deforma, la fuerza que lo hace volver a su
forma inicial se llama fuerza elastica.

La fuerza que ejerce una soga que se mantiene tensa mientras los
cuerpos interactuan se llama tension.

4A qué se debe que correr un mueble sobre un suelo de baldosas lisas
sea mas facil gque hacerlo sobre un piso alfombrado? jPor qué si se deja
caer una hoja de cuademo al piso y luego se la vuelve a dejar caer hecha
un bollo, esta vez lo hace mas rapido?

Cuando un cuerpo se mueve respecto de otro hay fuerzas de contacto
entre ambos, llamadas fuerzas de frotamiento o de roce. En los ejemplos
propuestos, la fuerza de frotamiento entre la baldosa lisa y un mueble es
generalmente menor que entre ese cuerpo y una alfombra. La forma de la
hoja, extendida primero y abollada después, hace que el frotamiento con el
aire sea diferente.

Cuando un cuerpo sostiene a
otro o impide algun movimiento,
lo hace mediante fuerzas denomi-
nadas de vinculo. Es el caso sim-
ple de un cuerpo apoyado en una
mesa. La fuerza que la mesa ejerce
sobre el cuerpo para sostenerlo es  Lafuerza de vinculo se presenta siempra
una fuerza de vinculo. Que un cuerpo sostiens a otro.

——
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La fuerza es de contacto, pero como estd
vinculada por un resorte, se la conoce
como elistica.

La fuerza es de contacto, pero como esta
vinculada por una cuerda recibe el nombre

de tensidn, porque la soga se tensa.

Entre los patines y el hielo hay un
movimiento relativo, por eso, la fuerza

entre ellos es de roce
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Fuerzas a distancia

Cuando una interaccion se manifiesta sin la necesidad de que exista el contacto entre
los cuerpos, las fuerzas ejercidas sobre cada uno de ellos se llaman fuerzas a distancia.

i5e preguntaron alguna vez por que los cuerpos se caen? jComo esta relacionado lo
anterior con el hecho de que la Luna no se "escape” y se pierda en el espacio?

La Tierra ejerce fuerzas sobre todos los cuerpos que estan a su alrededor, sin importar
si estos estan apoyados sobre su superficie o alejados de ella. Esta fuerza a distancia en-
tre la Tierra y otros cuerpos celestes se llama gravitatoria. Los objetos que estan cerca de
la superficie terrestre sin estar apoyados o sostenidos caen, es decir, se aceleran hacia el
suelo por la accion de una fuerza de origen gravitatorio, llamada peso.

Si se frota un globo de goma con un pafno de lana y luego se lo acerca a la cabeza de
una persona, este atrae los cabellos sin necesidad de poner en contacto un cuerpo con

La fuerza magnetica

que desplaza [as
limaduras de hisrmro no

el otro. El globo realiza una fuerza sobre cada uno de los cabellos, y lo hace a través del

se modifica si entre espacio que los separa. Estas fuerzas a distancia se llaman eléctricas y se estudiaran con

40

vw

ellos se interpone un mas detalle en el capitulo 9.

medio material.

Asimismo, los imanes producen interacciones y, como consecuencia, fuerzas entre ellos

cuando se encuentran a una cierta distancia. Estas fuerzas se denominan magnéticas.

I

Actividades

La fuerza eléctrica que esta
prasente entre el globo y el agua es
adistancia: no e necesita tocar el

agua para observar el efecto.

1. Clasifiquen las siguientes fuerzas de acuerdo con
las descripciones anteriores y dibdjenlas eligiendo una
escala adecuada:

a. Fuerza que hace el piso para sostener a una
persona: F = (600 N, 807)

b. Fuerza que hace la cadena de un remolcador al
arrastrar por el rio un bugue:

F =(15.600 N; 07)

c. Fuerza que se hace al pasar un pafno por el piso para
sacarle lustre: F = (7 N; 1807)

d. Fuerza que hace regresar al suelo a una persona
luego de un salto: F = (720 N; 270°)

2. [dentifiquen en cada uno de los ejemplos anteriores:
a. los cuerpos que interactuan;

b. las fuerzas presentes como producto de la

interaccion, indicando la direccion, el sentido, el
maodulo o intensidad, y el punto de aplicacion de cada
una de ellas.

3. Indiquen cuales de las siguientes afirmaciones son
verdaderas y cuales son falsas; justifiquen en cada
caso sus respuestas.

a. La plastilina es un cuerpo elastico.

b. 5i se cuelga un cuerpo de un hilo, la tensidn puede
romperlo. |

c. El frotamiento con el aire hace que los paracaidas
caigan despacio. o

d. La Tierra atrae a la Luna mediante una fuerza
magnéetica. _' -

e. Es dificil caminar sobre hielo porque hay poco
frotamiento entre los zapatos y el suelo. | -
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Gravedad y peso
La gravedad

Desde la Antigledad, muchos cientificos han estudiado |la caida de los cuer-
pos vy los motivos por los cuales esto sucede. Uno de los primeros en intere-
sarse por este tema fue el fildsofo griego Aristételes, hace aproximadamente
2.400 afios. Utilizando sus razonamientos, y sin hacer ninguna clase de experi-
mento, Aristoteles llegd a la conclusion de que los cuerpos tenderian a ocupar
su lugar natural en el universo. Asi, los mas "graves” o pesados se moverian
hacia el suelo, mientras que los mas “leves” o livianos se moverian hacia arriba.
Tambien afirmaba que la velocidad con la que los cuerpos caen dependia de
su peso, por lo que un cuerpo pesado deberia caer mas rapidamente que uno
liviano, pero manteniendo su velocidad constante durante todo su recorrido ha-
cia el piso. Ademas, este fildsofo consideraba que para que un objeto permane-
ciera en movimiento, debia existir algo que accionara sobre él. Por ejemplo, en
el caso de una flecha, consideraba que el aire gue se une por detras del objeto
una vez gue esta ha sido disparada la impulsaria hacia adelante.

Muchos anos después, Galileo Galilei (1564-1642) contradijo lo enunciado
por Aristoteles. Para realizar sus afirmaciones, Galileo no solo utilizé sus razo-
namientos, sino gue realizd numerosas experiencias a partir de las cuales llego
a la conclusion de que los objetos no ocupan un lugar natural en el universo.
Ademas, afirmo que la velocidad con la que los cuerpos caen es independiente
de su peso, y que esta no se mantiene constante durante la caida, sino que va
aumentando gradualmente.

Supongan gue se deja caer un cuerpo, por ejemplo una moneda. En los pri-
meros instantes de su caida, esta debe pasar del reposo a tener una cierta ve-
locidad, lo cual solo puede lograrse si se considera que el objeto ha acelerado,
es decir, ha variado su velocidad. Este proceso de aceleracion se mantiene
durante toda la caida, esto significa que cada vez cae mas rapido, hasta que
llega al suelo. Para que esto suceda, tiene que existir una accion gque cambie el
estado de movimiento del cuerpo, una fuerza que sea el efecto visible de una
interaccion entre el cuerpo que cae y otro, en este caso, la Tierra que lo atrae.

La aceleracion adquirida por un cuerpo al caer se denomina acelera-
cién gravitatoria por el tipo de interaccidn que la produce, y su valor medio
en las cercanias de la superficie terrestre es de 9,8 m/s cada segundo. Asi,

En el capitulo 11 encontraran
mas informacidn sobre la

gravedad

Actividades

1. Busquen informacion
acerca de los trabajos de
Aristoteles y Galileo sobre
los cuerpos en el universo.
Luego, comparenlos y
discutan las semejanzas y
diferencias entre ellos.

si no existiese el frotamiento [™”
con el aire, cuando se deja
caer un objeto como una mo-
neda desde lo alto de un edifi-
cio, este tendria una rapidez de

9,8 m/s un segundo después de

L B

= 5

su caida; a los dos segundos su
rapidez seria 19,6 m/fs, y asi su-
cesivamente hasta llegar al piso.
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La Tierra ejerce una fuerza
=sobre el pajaro v este, asu
vez, ejerce ofra sobre la Tierra.
Esta es una interaccidn de
origen gravitatoro, donde las
fuerzas son a distancia y de
atraccion.
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La pelotaregresa ala Tierra por la
accion de la fuerza peso.

Actividades

1. Dibujen las fuerzas que
actdan durante el movimiento
de cada uno de los siguientes
CUErpos.

a. Una nena que salta.

b. Una maceta que se cae
desde un balcon.

c. Una pelota que fue pateada
por el arquero y esta en el
aire.

B>

.'H‘__J._ . e o

Fuerza peso

Como se ha dicho, existe una interaccion llamada gravitatoria entre la Tie-
rra y los cuerpos que se encuentran cerca de esta o sobre su superficie. Esta
fuerza ejercida por la Tierra sobre los cuerpos se llama peso.

¢Cuales son las caracteristicas de esta fuerza?

Existen ciertos aspectos que ayudan a caracterizar el peso, es decir a indi-
car su intensidad, direccion, sentido y punto de aplicacion. En cada lugar de la
Tierra, el peso de un cuerpo depende de sus caracteristicas: un elefante es mas
pesado que un raton. Ademas, cuando se deja que un cuerpo se mueva solo
bajo la accidn de su peso, cae verticalmente. A partir de estas consideraciones,
se puede aceptar que las caracteristicas del peso son las siguientes:

1. La fuerza peso de un cuerpo se orienta hacia el centro de la Tierra. Por eso
tiene:

» direccion perpendicular al suelo; esta linea recibe el nombre de vertical
del lugar vy se puede determinar con un hilo y un cuerpo pesado colgado de él.
Si se sostiene el extremo del hilo con la mano y se deja colgando el cuerpo en
equilibrio, el hilo toma la direccion de la vertical del lugar;

» sentido hacia abajo.

2. Cuando el tamano del cuerpo no permite tomarlo como puntual, la fuerza
peso esta aplicada en un punto que se llama centro de gravedad del cuerpo.

3. La intensidad es proporcional a una caracteristica del cuerpo llamada
masa que se analizara a continuacion.

Cada cuerpo tiene un peso que es casi constante en cualquier lugar de la
Tierra. Esto se debe a que la gravedad varia muy levemente segun las regiones
del planeta.

Si se dejan caer simultaneamente desde la misma altura una pequefia pelota
y una hoja de papel, se ve que la pelota llega primero al suelo vy el papel cae
planeando. A partir de esta experiencia podria deducirse que la pelota, mas
pesada, cae mas rapido que el papel.

Si se repite la experiencia pero esta vez haciendo un bollo con el papel, se
observa que ahora ambos llegan juntos al piso, pese a que el papel sigue pe-
sando lo mismo que antes.

En ambos casos, sobre los dos cuerpos en movimiento actian dos fuerzas:
la fuerza peso debida a la atraccion de la Tierra, y la fuerza de frotamiento que
ejerce el aire mientras caen.

La fuerza de rozamiento depende de la forma
de los cuerpos, que determina la superficie de
contacto entre el cuerpo y el aire. Esta fuerza es
bastante grande sobre un papel extendido como
una hoja y bastante mas pequefa sobre cuer-
pos chicos y esféricos, como la pelota y el bollo
de papel. 5i el frotamiento es muy bajo, ambos
cuerpos caen con la misma aceleracion, inde-
pendientemente de sus pesos. Por otra parte, si
, no existiera rozamiento con el aire, los cuerpos
caerian exactamente con la aceleracion de la
gravedad.

[ ===
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La masa y las leyes de Newton

Supongan que la pelota del ejemplo de la pagina anterior pesa 10 N y el bo-
llo de papel, 1 N. Aunque la pelota es atraida hacia la Tierra con una fuerza 10
veces mayor caen juntos, con igual aceleracion...

Si un astronauta repite la experiencia en la Luna, la pelota pesaria 1,43 N, el
bollo de papel 0,143 N y caerian juntos con la aceleracion de |la gravedad lunar.
Sin embargo, en la Luna la piedra sigue pesando 10 veces mas que el bollo. Si
se pudiese repetir la experiencia en cualquier planeta, el peso de la pelota seria
siempre 10 veces mayor que el del bollo. Por ejemplo, en Jupiter la pelota pesa-
ria 23,2 Ny el papel 2,32 N.

Por lo tanto, debe existir alguna otra caracteristica de los cuerpos que los
hace ser mas o menos pesados. Esa caracteristica se llama masa de cada
cuerpo, e influye en otros fendmenos gue tienen que ver con el movimiento de
los cuerpos, aungue no sean caidas.

En el afio 1687 el fisico inglés Isaac Newton propuso tres leyes que permiten
explicar las causas de los movimientos; una de estas leyes se refiere a lamasa
de los cuerpos.

Segun se explica en la segunda ley de Newton, los cuerpos que tienen mas
masa son mas dificiles de ser acelerados que los que tienen menos masa. Por
ejemplo, se necesita menos fuerza para empujar y acelerar el carrito de super-
mercado que la necesaria para mover y acelerar un auto.

Pero esta ley no solo indica esto, sino que ademas permite ha-
cer calculos a partir de las masas de cada cuerpo. e

Por ejemplo, al aplicarle al cuerpo A de la figura una fuerza de

Gir lzaac Newton.

2 N, este adquiere una aceleracion de 2 m/s cada segundo. En
cambio, al aplicarle una fuerza idéntica al cuerpo B, su acelera-

Y

am,

cion es de 1m/s cada segundo. El cuerpo A es "el doble” de dificil
de ser acelerado porque tiene el doble de masa. Esta relacion se
mantiene constante porque la masa de los cuerpos es caracte-
ristica de cada uno de ellos. Entonces, siempre que se apliquen
fuerzas identicas a los cuerpos A y B, el cuerpo B se acelerara el
doble.

Resumiendo algunas caracteristicas de la masa de los cuerpos
se puede afirmar que:

» La masa es una caracteristica de la materia que indica la oposicién de los
cuerpos a ser acelerados. Cuanto mas masa tiene un cuerpo, mas dificil es
acelerarlo.

» Como la masa de un cuerpo es siempre la misma existe una proporciona-
lidad entre la fuerza aplicada sobre el cuerpo y la aceleracion producida. Por
ejemplo, el doble de intensidad de la fuerza implica también el doble de acele-
racion.

» La masa permite establecer una relacion entre el peso del cuerpo y su
aceleracion cuando se lo deja caer libremente. En cada lugar de La Tierra (o de
otros planetas) el doble de masa implica el doble de peso.

» La masa se mide en kilogramos (kg) v para su determinacion se utiliza un
instrumento conocido como balanza.

8
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A la tercera ley de Mewton o
principio de interaccidn tambian

s& |a conoce como principio de

accidn y reaccidn.

|
Cuerpo A Cuerpo B

Fag 22 la fuerza ejercida sobre el
cuerpo A por el cuerpo B. Fgy 85
la fuerza ejercida sobre el cuerpo
B por el cuerpo A. Ambas fuerzas
tienen igual intensidad.

5
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Leyes de inerciay de interaccion

La primera de las leyes de Newton se denomina tambien Ley de Inercia. La
inercia es una propiedad de la materia, de su masa, de mantener constante su
velocidad a menos que la interaccion con otros cuerpos produzca un cambio.

La primera idea sobre esta ley es sencilla: si un cuerpo se encuentra dete-
nido, permanecera detenido a menos que otro u otros cuerpos interactien con
él y lo aceleren, es decir que actlen una o varias fuerzas sobre él. Asi, al estar
detenido, su velocidad es cero y se mantiene en ese valor.

La situacion no es tan sencilla cuando los cuerpos se estan moviendo: si no
actuan fuerzas sobre él, este tiende a mantener su velocidad constante.

Por ejemplo, veamos qué se observa al mirar desde la calle lo que ocurre en un
micro con pasajeros de pie. 5i el micro frena, los pasajeros tienden a mantener la
velocidad que tenian, entonces en el micro se van hacia adelante. Algo similar ocu-
rre si el micro esta detenido vy se pone en movimiento bruscamente: los pasajeros
que estaban quietos tienden a mantenerse quietos, y en el micro se van para atras.

Otro ejemplo que puede ocurrir en un micro en movimiento es que a uno de
sus pasajeros se le caiga un libro que queda a sus pies. jPor qué el libro no cae
mas atras, si mientras ocurre la caida el micro esta avanzando? Esto se explica
porgue el libro tiene la velocidad del micro y entonces avanza con este.

La tercera ley de Newton es el Principio de Interaccion. Esta ley indica que
las fuerzas siempre provienen de la interaccion entre dos cuerpos y se llama ley
de interaccion.

Cuando dos cuerpos interaccionan, actua sobre cada uno de ellos una
fuerza. Estas fuerzas son de igual intensidad v direccion, pero tienen sentidos
opuestos.

SIMELA

Fara describir movimientos se miden longitudes, tiempos, velocidades y ace-
leraciones. Cada una de estas magnitudes tiene sus unidades correspondientes.

Las unidades aceptadas en la Argentina, por la aplicacion de la Ley de Me-
trologia, corresponden al Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA), que coin-
cide con el Sistema Internacional de Medidas (Sl).

Las unidades fundamentales de este sistema son las siguientes:

Longitud metro m
Masa kilograma kg
Tiempo segundo 5
Intensidad de corriente elécirica ampera A
Temperatura kelvin k
Cantidad de sustancia moal mol
Intensidad luminosa candela cd

Todas las restantes unidades se obtienen con alguna combinacion de las
anteriores, por ejemplo la velocidad se mide en m/s y una superficie, en me,
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La presion

¢Resulta sencillo caminar por la arena con zapatos de taco
alto? ; Puede un esquimal mantenerse parado sin hundirse en la
nieve? Para cortar manteca, jse necesita un cuchillo muy afilado?
¢ Por que las chinches, agujas o clavos tienen punta aguda? Para
responder estas preguntas, es necesario definir otra magnitud,
la presion.

Cuando se camina por la arena o por nieve blanda con zapatos
de taco alto, la deformacion que se produce en cada una de esas
superficies esta relacionada con la fuerza que se hace y con la
superficie sobre la cual se realiza. Si en lugar de caminar por la
nieve con zapatos se lo hace con esquies o raquetas para la nieve,
la superficie de la nieve se deforma menos.

Por otra parte, si dos personas tienen la misma superficie de
contacto con la nieve pero una es mas pesada que la otra, las hue-
llas que dejaran seran diferentes entre si: la persona mas pesada
se hundira mas ya que las fuerzas intervinientes tambien lo son.

LIna forma de explicar estas situaciones en las que el efecto
de una fuerza sobre una superficie depende tanto de la fuerza

como del area, es definir una magnitud llamada presion como
el cociente entre la intensidad de la fuerza perpendicular ala  Ladeformacion de la nieve al ser pisada depende de la
superficie y el valor de la superficie. superficie de contacto.

Si un cajon que pesa 1.000 N esta apoyado sobre uno de sus lados gue tiene
una superficie de 0,25 m2, ejercera sobre el piso la siguiente presién:

p= LOSUN _ 4000 Nfm?
&.25me-

En cambio, si se lo da vuelta y ahora se apoya sobre otro de sus lados de 0,5 m?
de superficie, ejercera una presion de:

1.O0O0ONM

1 oy
0,5 m2

H = = 2.000 N/m=

Si se considera a una persona parada en la nieve, si bien siempre pesa lo

mismo, lo que varia es |la superficie sobre |la cual esta repartido su peso. En el La unidad de presion en el
caso de gue lleve zapatos, la superficie sera mucho mas chica que si utiliza SIMELA se llama pascal (Pa).
esquies o raquetas. Por eso en el primer caso la nieve se deforma mas, ya que 1Pa = 1N/m?. Una presitn de
hay mas presion. Lo mismo sucede si la persona camina sobre la arena. Si pre- 1 Fa es muy pequefia, por eso
tende no hundirse tanto le convendra usar calzado plano, de modo de aumentar se suelen usar multiplos como el
la superficie de contacto y, en consecuencia, disminuir la presion. Para lograr hectopascal (hPa) o el kilopascal
que un clavo entre en la pared se coloca la punta sobre ella y se golpea con el (kPa) que corresponden a 100 Pa
martillo por el extremo contrario. De esa forma, con una fuerza moderada y una y 1.000 Pa respectivamente.

superficie muy chica, se alcanza una presion muy grande que perfora la pared.
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Actividades

1. jPara que se afilan los
cuchillos?

2. jPor que duele mas un
pisotdon con zapatos de taco
alto que con zapatillas?

3. Si el aire ejerce una presion
de 1.013 hPa, jpor quéno lo
notamos?

La atmdsfera

El walor normal de la presion
atmosférica también se ha
tomado para definir una

unidad de presion denominada
atmdsfera, cuyo valor es
precisamente 1.013 hPa, o en
otras unidades, 1,033 kilogramos
por cada centimetro cuadrado.
Asl, si por ejemplo la presion de
un gas adentro de una garrafa es
de 5 atmosferas a temperatura
ambiente, su valor es 5,165
kilogramos por cada centimetro
cuadrado.

Para conocer mas

La presion en los liquidos y los gases

+sQue se indica en los partes meteoroldgicos de las emisoras de radio, los
diarios o los noticieros de la television cuando se informa que la presion es de
1.013 hectopascales?

Los sdlidos, liquidos y gases ejercen presion sobre otros cuerpos.

Aungue no se perciba tan directamente, el aire también pesa. A la altura del
nivel del mar, el aire pesa aproximadamente 1,3 gramos por cada litro. Aunque
esta cifra parece pequefa, dentro de un aula puede llegar a haber unos 80 kilo-
gramos de aire.

El peso de todo el aire esta repartido sobre la superficie de todos los objetos
gue se encuentran en la atmosfera, por lo tanto el aire ejerce una presion que
se conoce con el nombre de presion atmosférica. El valor normal de la presién
atmosférica es de 1.013 hectopascales (hPa) y puede variar a lo largo del dia.
Para tener una idea acerca del significado del valor de esta presion atmosférica,
se puede considerar que es de aproximadamente 10 newton o 1 kilogramo por
cada centimetro cuadrado.

IUn litro de agua pesa mas que un litro de aire, por eso la presion dentro de
ella es mayor. Por ejemplo, si un buzo se encuentra a 12 metros de profundidad,
recibe mas presion por parte del agua que cuando sube a la superficie y so-
porta la presion de cientos de kilometros de aire de la atmdsfera. Otro ejemplo
lo vemos en el caso de una persona que se sumerge muy profundo en la pileta
y siente un zumbido en los oidos, producto del aumento de |la presidn del agua.

Las distintas especies de animales y plantas marinas presentan adaptacio-
nes que les permiten vivir en las profundidades, equivalentes a las que presen-
tan los animales aeroterrestres que viven rodeados de aire.

4Es igual la presion a 2 metros de profundidad en una pileta que en el
oceano? ;jAumenta la presion al aumentar la profundidad?

En el caso de los liquidos y los gases, la presion depende de dos factores.
En primer lugar, a medida que la profundidad aumenta, también lo hace la pre-
sion. Por ofra parte, la presion tambien depende del tipo de
sustancia en la que se encuentre sumergido el cuerpo en
cuestion. Esto se debe a que las distintas sustancias presen-
tan diferencias entre si. Una de estas es el peso especifico,
gue corresponde al peso que tiene un litro de una sustancia,
¥ Que es una propiedad caracteristica de cada una de ellas.

En los fluidos como el agua, la presidn
depende de la profundidad.

Parelman, Y., Flsica Recrativa, Madrid, Mir Ruvifios, 1994, Hojo, A., La flsica en la vida cotidiana, Buenos Aires, Siglo
Reid, 5.y Fara, P, Ellibro de los cientificos, Buenos Aires, XXI editores, 2007.

Lumen, 19946,
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ldeas basicas

Actividades finales

» Las interacciones son acciones mutuas y simultaneas que se presentan sobre dos cuerpos

gue pueden estar en contacto o no estar. La consecuencia de cada interaccion es un par de

fuerzas.

» Las fuerzas son magnitudes vectoriales, lo que implica que tienen una direccion, un sentido
y un modulo o intensidad. Los sistemas de fuerzas pueden ser reemplazados por una dnica
fuerza que logre el mismo efecto, llamada resultante del sistema.

» El peso es una fuerza producto de la interaccion de cada cuerpo con la Tierra.

» La masa es un valor constante para cada cuerpo y que, a su vez, permite establecer una
relacion directa entre |la fuerza aplicada y la aceleracion adquirida por dicho cuerpo.

» La presion resulta del cociente entre la fuerza perpendicular aplicada a una superficie y el

valor del area donde se aplica.

Actividades de integracion

1. Una persona que esta esperando en un parador
sobre el costado de una ruta, ve pasar justo por delante
de ella a un micro y un auto que avanzan en sentidos
contrarios. ;Como describirian el movimiento de cada
uno de los siguientes cuerpos, indicando quien esta
quieto, quién se mueve y hacia donde?:

i. el conductor del auto.

ii. la persona que esta detenida en la ruta.

lii. un pasajero del micro.

2. Durante un viaje largo, un pasajero del vehiculo
decide representar la informacion relacionada con la
velocidad que tiene el auto en el que viaja. ;Le alcan-
zara con observar y registrar solo el valor que indica
el velocimetro del auto? ;Por qué? jQue otra variable
deberia tener en cuenta?

3. Para el caso anterior, sefialen como se deberia indi-
car la velocidad del auto en cada uno de los siguientes
Casos:

a.larutapordelante escompletamenterectayelvehiculo
viaja con una rapidez de 100 km/h;

b. sigue por el mismo tramo de ruta, pero con una rapi-
dez de 80 km/h porgue entra en un pueblo;

c. se detiene en |la estacion de servicio a cargar nafta;
d. gira en una calle perpendicular a agquella por la que
venia.

4. Suponiendo que mantengan su velocidad cons-
tante, jquién va mas rapido: una liebre gue recorre
100 metros en 5 segundos o un auto que recorre 450
metros en medio minuto?

5. Un chico esta subido al caballo de una calesita que
gira de tal modo que tarda siempre 25 segundos en dar
una vuelta completa. La distancia entre el chico y el gje
de la calesita es de 4 metros.

a. ;Con qué rapidez se mueve el chico respecto del
piso?

b. ;Su velocidad es constante o esta acelerado?

6. Analicen cada una de las siguientes afirmaciones
sobre los movimientos. Para cada una de ellas, se
debe indicar si son verdaderas o falsas, y justificar la
respuesta. Se debe dar un ejemplo en el caso de las
gue resulten verdaderas, y un contraejemplo para las
que sean falsas:

a. Un mismo cuerpo puede estar quieto segun el punto
de vista de una persona, y encontrarse en movimiento
segun el de otra.

b. Dos cuerpos pueden tener la misma rapidez pero
diferente velocidad.

c. Dos cuerpos pueden tener la misma velocidad pero
diferente rapidez.

d. Un cuerpo puede mantener su rapidez constante y
al mismo tiempo estar acelerado.

e. Un cuerpo puede estar acelerado y a su vez mante-
ner su velocidad constante.
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Actividades finales

7. Dos personas intentan correr un armario de lugar.
Una empuja desde atras con una fuerza de 730 Ny la
otra lo hace tirando a través de una soga con 650 N.
Esguematicen la situacion e indiquen:

a. Los pares de interaccion que estan presentes.

b. Clasifiquen las fuerzas que se presentan en contacto
0 a distancia. ;jQué tipo de fuerzas son cada una de
estas?

c. Dibujen a escala y calculen la resultante del sistema
de fuerzas.

d. Respondan: j se acelera el armario? ; Por qué?

8. Un cuadro esta colgado de la pared por medio de
un clavo. Los hilos forman un angulo entre si de 60°
y soportan una fuerza maxima antes de romperse de
250 N cada uno. jCual es la mayor fuerza que soporta
el clavo?

9. Caminando por la playa a la mafana bien temprano
se observan muchas huellas. Por su forma y el tipo se
pude reconocer si son de una persona, de un animal
o de un auto. ;Qué caracteristicas deberian observar
en las huellas para saber si se trata de objetos pesa-
dos o livianos? A partir de las huellas de dos personas,

icomo se podria determinar cual de las dos es mas
pesada?

10. Se envia un robot para investigar la superficie de
Marte. En la superficie terrestre el artefacto pesa 5.200
M, de los cuales 520 N corresponden a su motor eléc-
trico. Al llegar a Marte, el peso del robot es de 2.000 N
debido a la menor atraccidn gravitatoria. ;Cuanto pesa
el motor en Marte? ; Se modificaron las masas del robot
y de su motor al pasar de la Tierra a Marte? ; Por qué?

11. Para remolcar un auto que se quedo atascado en
el barro, se necesita una fuerza de 5.000 M. Dos per-
sonas lo hacen mediante dos sogas atadas a los para-
golpes de sus propios vehiculos. ;Como haran menos
esfuerzo, con las sogas casi paralelas o formando
entre ellas un angulo de 45°7 Justifiguen su respuesta
mediante la construccion de graficos que ilustren cada
una de las situaciones.

12. Los automdviles cuentan con cinturones de segu-
ridad, apoyacabezas y airbags como sistemas de
seguridad. Pensando en la ley de inercia y observando

el vehiculo desde la calle, jpara qué creen que sirve
cada uno de estos sistemas de seguridad?

13. Un chico pega un salto hacia arriba y cae en el
mismo lugar 0,7 segundos después. En ese lapso, el
lugar donde salta gird 350 metros debido a la rotacion
de la Tierra. ;Por que el chico cae en el mismo punto
y no desplazado 350 metros si el piso se corrid esa
distancia?
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La energia

Contenidos

> (Jué es la energla
> La enargia se presenta en distintas formas
= Conservacian y degradacion de la energia

» La palabra energia, muy usada en el lenguaje cotidiano, puede ad-
quirir diferentes significados segin quién la utiliza y como es usada. Por
ejernplo, no es lo mismo “poner energla para correr” que el sentido que
toma la palabra en un documento de la Secretaria de Energia.

Sin embargo en el lenguaje cientifico, el significado de este concepto
v sus propiedades estan claramente definidos. Por eso, cuando los fi-
sicos, los quimicos o los bidlogos utilizan el término "energia”, se estan
refiriendo a lo mismo. La energia y sus propiedades son conceptos ba-
sicos para todas las ciencias experimentales que estudian la naturaleza
v sus fendmenos desde distintos puntos de vista.

La energia también es un concepto importante para la tecnologia.
Por ejemplo, una central de generacion eléctrica, un automovil o un ce-
lular son sistermas de transformacion de energia.

En este capitulo se ird desarrollando el concepto de energia desde
el punto de vista de la fisica, asi como las diversas formas en las que se
presenta, y sus principales propiedades.

EN ESTE CAPITULO...

Se estudiaran las formas en que se presenta la energia y algunas de
sus propiedades.
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La bateria suministra energia para el

funcionamiento de todas las aplicaciones

de un celular modermao.

Actividades

Realicen una encuesta a sus
padres, hermanos y demas

familiares. Pregunten si saben qué

es la energia.
1. A partir del resultado obtenido,

expliquen por que creen que es el

concepto cientifico mas popular.
2. Analicen cada una de las
definiciones de energia que les
dieron, teniendo en cuenta:

a. cuantos pudieron responder
rapidamente;

b. cuantas respuestas pudieron
definir la energia sin nombrar
objetos que la contengan.

3. Escriban un informe sobre la
encuesta realizada que incluya
el analisis de las respuestas y las
conclusines a las que llegaron.

[

La energia

La energia es un componente fundamental del universo. Por ejemplo,
permite encender las luces de las ciudades, calentar las casas, poner en
funcionamiento maquinas y motores, mover los autos, comunicar a las
personas a traves de teléfonos y computadoras. Incluso, la energia es la
gran responsable de la vida en la Tierra.

Debido a su valor, la energia es uno de los conceptos mas importantes
en los ambitos de todas las ciencias y tecnologias. Muchos de los temas
estudiados por la Biologia, la Quimica, la Medicina y la Informatica, entre
otras disciplinas, se relacionan con la energia. En particular, la Fisica se
ocupa de esta de una manera especial y completa.

La palabra energia se usa cotidianamente. Por ejemplo, los diarios
anuncian nuevas medidas para solucionar la crisis energetica, o se pue-
den encontrar avisos que publicitan ciertos alimentos para comenzar el
dia con mas energia. A pesar de ser uno de los conceptos cientificos mas
populares, es uno de los mas dificiles de definir.

En los diccionarios podemos encontrar varias definiciones para esta pala-
bra, como la que figura en los libros de Fisica: “La energia es la capacidad de
un cuerpo para producir un trabajo”. Pero lejos de aclarar, estas definiciones di-
ficultan la comprension del término. Para entender que es la energia, podemos
pensar donde se la encuentra, y que se puede hacer con ella.

Hay energia en los seres vivos, en las cosas, en los lugares y espacios
fisicos. Pero lo que realmente interesa son sus efectos cuando algo sucede.

El Sol, los alimentos, las pilas, la nafta poseen energia. Si la transmiten
a otros cuerpos, pueden producir cambios en estos. Para que las cosas
sucedan se debe transmitir o transformar energia. Se puede decir enton-
ces que la energia es una propiedad o caracteristica de los objetos que les
permite transformar, es decir, producir cambios y modificaciones en otros
cuerpos, incluso en si mismos.

La combustion de los alimentos dentro del

CUerpo Nos proporciona la energia que

La radiacidn solar permite gue las plantas

realicen el proceso de fotosintesis para

producir su propio alimento. necesitamos para realizar esfuerzos.

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

La energia se puede medir

Intuitivamente, nos podemos dar cuenta de que una pila tiene menos
energia que una bateria de auto. Hay cuerpos o sistemas que tienen mas
0 menos energia que ofros, o que pueden transmitir mayores o menores
cantidades de energia. Si bien los procesos para medir la energia son
variados e indirectos, es decir que se calculan a partir de la medicion de
otras magnitudes, se puede determinar distintas cantidades de energia.
Para ello es necesario establecer una unidad de medicion.

En el SIMELA (Sistema Métrico Legal Argentino), la energia se mide en
joule (J), en honor al fisico inglés James Joule (1818-1889).

Un joule es la energia que se necesita para levantar un paquete de 100 g
desde el piso hasta una mesa de aproximadamente 1 m de altura. Enton-
ces, para levantar un paguete de 1 kg (por ejemplo de azdcar) hasta la
misma altura, se necesitan 10 J de energia.

El joule, nuestra unidad legal de energia, tiene un valor demasiado
chico para muchas de las mediciones que hay que realizar. Por ejemplo,
la energia gue incorporamos al tomar un helado esta en el orden de los
600.000 joule y, por supuesto, si medimos la energia suministrada por una
central eléctrica en joules, la cifra es enorme.

Muestro sistema legal SIMELA también admite multiplos y submdltiplos de
la unidad. Asi como cuando las distancias son grandes en lugar de medirlas
en metros lo hacemos en una unidad 1.000 veces mayor, el kilometro, con
el joule ocurre lo mismo: si la cifra es muy alta, en lugar del joule se utiliza el
kilojoule (kJ) que equivale a 1.000 joule. En el ejemplo del helado, este tiene
una cantidad de energia, llamada valor caldrico en los alimentos, de 600 kJ.

Para expresar el valor nutritivo de los alimentos, asi como el de otras
transferencias de energia, se acostumbra utilizar otra unidad de medida,
llamada caloria. Una caloria (cal) equivale a 4,18 joule y. por lo tanto, una
kilocaloria (kcal), mil veces mayor, es igual a 4,18 kJ.

Por costumbre en el primer casoy por

legislacidn en el segundo, los alimentos
La energia aportada por un helado iene expresan su valor nuiritivo en ambas
un valor de muchos miles de jouls. unidades, kcal v kJ.

Unidades de energia

Otras ramas de las ciencias e incluso
algunas especialidades de la Fisica,
emplean otras unidades de energia.

» Las compafilas de energia electnca
usan el kilowatt-hora (kW-h), para
indicar la cantidad de energla utilizada
(1 kW-h equivale a 3.600.000 J).

¢ En la industria de |la refrigeracitn se
usa también la frigoria (equivalents a
absorber o quitar 1 cal) y la BTU (Unidad
Térmica Britanica).

» En la Fisica nuclear se utiliza el
electron-volt, ya que las cantidades
de energia que se emplean son muy

pequefias para medifas en J.

Actividades

1. Pidan las facturas del servicio
eléctrico que llegan a sus casas
correspondientes alos ditimos 4 0 5
periodos, y busquen la informacion
que indigue la cantidad de energia
eléctrica empleada. ; Hay diferencia
entre los meses de verano y los de
invierno? ;A qué piensan que se
debe esto?
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Lampara de Lampara
bajo consumo incandescente
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La utilizaciin de las lamparas

de bajo consumo en lugar de

las lamparas incandescentes

disminuye el gasio de energia
electnca.

Actividades

1. Busquen en la informacion
gue traen distintos
electrodomeésticos que
tengan en sus casas el dato
de su potencia. Con esta
informacion, realicen un
analisis para determinar quée
artefactos conviene tener
menos tiempo encendidos
para disminuir el consumo de
energia eléctrica.

Potenclia

Ademas de intercambiar o transformar distintas cantidades de energia, los
cuerpos también pueden hacerlo con mayor 0 menor rapidez. Si se encienden
una plancha y una lamparita durante la misma cantidad de tiempo, la plancha
transforma mucha mas energia eléctrica que la lamparita, ya que intercambia
grandes cantidades de energia en un lapso de tiempo menor. Muchas veces, la
rapidez con la que se realizan las transformaciones energéticas es mas impor-
tante que la cantidad de energia implicada.

La potencia es una magnitud que expresa la rapidez con gue se realiza
un intercambio de energia: indica la cantidad de energia intercambiada por in-
tervalo de tiempo. El intervalo de tiempo es |la unidad de tiempo, y se utiliza el
segundo. Por lo tanto, la potencia indica la cantidad de energia intercambiada
por segundo.

La unidad de medicion de la potencia es el watt (W), en honor al mecanico
e ingeniero escoces James Watt (1736-1819), quien realizé grandes aportes al
estudio de las maquinas de vapor durante el siglo xvii.

Un cuerpo que tiene una potencia de 1 W intercambia 1 J de energia en
1 segundo. Esto equivale, por ejemplo, a que se levante un cuerpo que pesa
100 gramos a un metro de altura en un segundo.

Como en el caso de la unidad de energia, el watt tiene muchas veces un valor
muy grande. Para evitar expresar la potencia en cifras de miles o de millones de
watt, también se utilizan multiplos como el kilowatt (kW) que equivale a 1.000 watt,
o el megawatt (MW) que equivale a un millén de watt.

La potencia de un motor o de un artefacto domestico permite calcular la canti-
dad de energia intercambiada durante su funcionamiento. Por ejemplo, un ventila-
dor de 100 watt de potencia transforma 100 joule de energia eléctrica en mecanica
en un segundo. Si este artefacto funciona durante 10 minutos (lo que equivale a
600 segundos), transforma 600 veces mas energia, es decir, 60.000 joule.

La mayor parte de los calculos de energia se realizan como en el caso ante-
rior, multiplicando la potencia del sistema por el tiempo de uso. Por esta razon,
los artefactos electricos y los motores tienen siempre una etiqueta gue indica su
potencia. Las empresas distribuidoras de energia eléctrica calculan el valor de
la energia entregada a cada cliente en una unidad que es el kilowatt por hora
(kWh). Por ejemplo, una plancha con potencia de 1.500 watt (1,5 kW) funcio-
nando durante una hora reguiere 1,5 kWh de energia eléctrica.

Los caballos de potencia

A veces los mecanicos se refieren a la potencia de un motor en términos de
caballos o caballos de fuerza. Existen dos unidades, llamadas caballo vapor
(CV) y caballo de fuerza o horsepower (HF), de valores muy parecidos entre si.
Estas unidades de origen antiguo, atn se siguen utilizando.

Las unidades CV y HF surgieron en el siglo xvil cuando hacia 1770 aparecie-
ron las primeras maquinas de vapor. Entonces, sus inventores debilan indicar a
cuantos caballos podian reemplazar estas maquinas en las tareas que se reali-
zaban en minas o molinos. Tomando las medidas comparativas correspondien-
tes, ambas tienen valores similares: el CV equivale a 735 W y el HF, a 746 W.
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iDe dondeviene la energia?

Todas las personas, desde que nos levan-
tamos hasta que nos vamos a dormir, usamos
grandes y distintas cantidades de energia. Esta
proviene de varias fuentes:

» La energia que los seres vivos necesitamos
para vivir se obtiene de los alimentos que con-
SUMIMos.

» La energia de la nafta, el gasoil u otros com-

bustibles proviene del petrdleo.

» La energia que se emplea para calefaccio-
nar o cocinar puede provenir del gas natural.

» La energia eléctrica que se usa en las

En &l pargue adlico Antonio
Moran, ubicado en Comodoro
Rivadavia, se poduce energia
electrica a partir de la edlica.

La energla aimacenada en los
combustibles fésiles como el
pefrdleon, permite obtener varios
tipos de energia.

casas se puede generar en las centrales hi-
droeléctricas a partir de la energia del movi-
miento del agua.

El petroleo, el gas, los alimentos, las co-
rrientes de agua, son algunos ejemplos de
distintas fuentes de energia. Estos son cuer-
pos con grandes cantidades de energia que
puede ser transmitida a otros cuerpos para
muchas finalidades.
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Algunas de estas fuentes de energia son
renovables, es decir que se pueden aprove-
char sin que su uso las agote. Otras, por el
contrario, son no renovables, lo que significa

Complejo Hidroeléctrico
Yacyreta-Apipa, sobre &l rio
Farana, en la provincia de
Cormrientes.

La mayor parte de la energia
eléctrica utilizada en Islandia

proviene de energia gectérmica.

gue su uso va agotando las reservas existen-
tes en nuestro planeta.
Las fuentes de energia renovable son:
» solar: nos llega directamente por la radiacion del sol;
» biomasa: obtenida de la fermentacion y combustion de sustancias organicas;
» hidraulica: aprovechada a partir del movimiento del agua;
» eolica: obtenida por el movimiento del aire;
» mareomotriz: provocada por los movimientos de las mareas;
» geotérmica: proveniente de las grandes reservas térmicas en el interior de la
Tierra.

L as fuentes de energia no renovable son:
» petréleo
» carbon

s& los llama combustibles fosiles porgue sa originaron de
los restos de plantas y animales que vivieron an la Tierra

hace millones de afios: Glosario

» gas natural

» nuclear: se obtiene en las reacciones de fusion® y fision® de los nicleos atomi-
cos de algunos elementos.

De todas estas fuentes previamente mencionadas, la mas importante es la solar.
Su relevancia no se debe Unicamente a que es la que proporciona la mayor canti-

fision: en este proceso se rompe
un ndcleo pesado, ¥ se oblienen
como resultado dos mas lvianos.
fusién: es el proceso por el cual
dad de energia, sino también a que casi todas las otras derivan de ella, y las Gnicas  dos nicleos atdmicos livianos se

excepciones son las energias geotérmica, mareomotriz y nuclear. unen y forman otro mas pesado.
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En &l interior del Sol, los nucleos
attmicos de hidrdgeno =e unen vy
forman ndcleos atdmicos de helio,

¥ S8 generan grandes cantidades

de energia.

Glosario

refraccién: es la desviacion que
se produce en la direccidn enla
que se propaga la luz o cualquier
otra radiacion electromagnética,
cuando cambia el medio por €l que

esia sa fransmite.

%\‘ B —
& 4-1. .t
Las redes troficas son cadenas
alimentarias que estan
conectadas entre si.
Actividades

1. Relean la descripcion de
las redes troficas. jPueden
explicar por qué la energia
del petroleo y combustibles
fosiles proviene de la energia
solar?

El Sol brinda su energia

Se sabe que la vida en la Tierra no existiria sin el Sol; este astro es conside-
rado fuente de vida y la principal fuente de energia de nuestro planeta.

El Sol es un gran reactor nuclear. En su interior se produce un tipo de re-
accion particular llamada fusidn nuclear. Una de las consecuencias de esta
reaccion es la liberacién de grandes cantidades de energia. Una pequefia pro-
porcion de esta energia llega a nuestro planeta a través del espacio.

Cuando esta energia llega a la atmodsfera, una parte de esta se refleja y vuelve al
espacio. Pero, alrededor de un 70% se refracta® y penetra en ella. Mas de la mitad
de toda esa energia es absorbida por la Tierra para luego ser emitida por radiacion.
La cantidad restante es la energia que realmente se emplea para la mayoria de las
actividades cotidianas que se realizan.

Por ejemplo, cuando la energia solar evapora el agua de los rios y mares o
funde los hielos, genera el ciclo del agua: las lluvias aumentan el caudal de los
rios y, a su vez, el movimiento de las aguas de estos cuerpos de agua permite
producir energia hidroeléctrica al mover turbinas. Asi, la energia que llega desde
el Sol se ha convertido primero en energia cinética y, luego, en energia eléctrica.

El calentamiento del aire de |la atmésfera provoca su movimiento, es decir el
viento. Se origina asi la energia edlica, que puede ser utilizada con diversos fines.

Aungue en una muy pequena proporcion (un 0,02%, es decir, solo 2 joule
de cada 10.000 que llegan desde el Sol), la energia solar tambiéen permite que
las plantas realicen el proceso de fotosintesis. Estas y algunas bacterias son los
unicos seres vivos que pueden transformar la energia solar en energia quimica
a traves del proceso de fotosintesis. Luego, la energia quimica es transmitida de
un organismo de un nivel tréfico al del siguiente a través de una cadena trdfica.
Finalmente, los restos de plantas y animales muertos devuelven a la tierra los
minerales y sales. Las cadenas tréficas parten de la energia solar, gue es la que
en primer lugar permite transformar la energia luminica en energia quimica.

La radiacion solar también puede ser usada de forma no convencional. Los
colectores solares son espejos curvos que concentran la radiacion y permiten
calentar grandes depdsitos de agua para consumo domeéstico, por ejemplo
para calefaccionar un ambiente o generar energia eléctrica.

Las celdas fotovoltaicas transforman la radiacion solar en energia eléctrica,
mediante un proceso llamado efecto fotoelectrico.

Cuando se derriten los hielos de las altas

montafias, aumenta el caudal de los rios; esta
energla se utiliza en las centrales hidroeléctricas  fotovoltaica que genera
velero. para la produccion de energla eléctrica.

La energia edlica Los relojes de Buenos

permite poner en Aires poseen una cekda
movimiento un

energia electrica.
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La energia se presenta en varias formas

La energia puede obtenerse de varias fuentes, presentarse de muchas ma-
neras y usarse para fines muy diversos. Por esto, existen distintos criterios para
su clasificacion. Por ejemplo, si se tiene en cuenta cual es la fuente de la que se
la obtiene, la energia se divide en renovable o no renovable.

A medida que la ciencia comenzo a ocuparse formalmente de su estudio, los
fisicos se dieron cuenta de que algunos tipos de energia se debian a las mismas
causas, 0 que se manifestaban de maneras similares, y por lo tanto podian ser
explicados con los mismos modelos. A raiz de esto, los cientificos acordaron
utilizar una clasificacion de dos formas de energia: cinética y potencial.

Energia cinetica

Todos los cuerpos tienen energia debido a su movimiento, denominada energia
cinética. Por gjemplo, la energia edlica es energia cinética del aire; la hidraulica y la
mareomotriz, del agua. Un auto tiene energia cinetica mientras se mueve.

Esta energia depende, entre otras cosas, de la velocidad a la que se mueve
un cuerpo: cuanto mayor sea su velocidad, mayor sera su energia cinética.

La energia se puede transferir a otros cuerpos en un choque, tras el cual se
modifica su forma o velocidad. En el juego de pool, cuando una bola en mo-
vimiento choca a otra gque esta quieta, le puede transmitir parte de su energia
cinética y hacer que esta dltima se mueva, y modifique su velocidad. La energia
cinetica de un cuerpo se calcula mediante la siguiente expresion matematica:

En la que m es |la masa del cuerpo, v v su velocidad, que esta elevada al cua-
drado en la formula.

Por ejemplo un atleta de 70 kg de masa que corre con una rapidez de 10 m/s
tiene una energia cinética que se puede calcular con la ecuacion anterior:

[ 1 =
(10 m/s)

i

Fo= -7k = 3.500 joule

Energia potencial

En un sentido mas general, se denomina energia potencial a aquella que se
almacena en un cuerpo “a la espera” de ser utilizada en algdn momento poste-
rior. Por ejemplo, los alimentos tienen energia que se puede liberar en el interior
del cuerpo, las pilas al ser conectadas a un circuito pueden entregar energia
para su funcionamiento, un libro en un estante tiene energia que puede devenir
en energia cinética si se lo deja caer, un resorte comprimido o un arco tensado
para lanzar una flecha almacenan energia gue se libera cuando se los suelta.
Todas estas son energias que estan almacenadas en distintos cuerpos debido
a la posicion en la que estos se encuentran, a su composicion quimica o a defor-
maciones, y tienen la posibilidad de transformarse en otras formas de energia si
se dan las circunstancias adecuadas.

Al abrir un juego de pool, parte de
la energia cinética de la bola blanca
5@ transmite durante el choque a las
otras bolas, que estaban detenidas.

Si un corredor aumenta su

velocidad al doble, su energia
cinética aumenta cuatro veces. En
cambio, si la velocidad disminuye
a la tercera parte, su energia
disminuye nueve veces. jFueden

explicar por qué sucede esto?
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Los libros ubicados en el estante
méas alto tienen mas energia
potencial gravitatona que los gue
s& encuentran en el estante inferior.

; Pueden explicar por qué?

La combustion del gas libera

energia quimica que permite

aumentar la energia interna de la

leche.

Actividades

1. Indiguen en cada caso qué
tipo/s de energia/s creen que
hay en:

a. una pelota que rueda por
el piso;

b. un chocolate;

c. una pelota que pasa por
arriba del arco;

d. una lamparita encendida;
e. una bandita elastica
estirada.

Tipos de energia potencial

En la energia potencial se pueden distinguir los siguientes tipos.

» Elastica: es la energia que pueden almacenar los elasticos y resortes
cuando se los comprime o estira. Al soltarlos, esta se transforma en energia
cinética que puede utilizarse para algun trabajo.

» Gravitatoria: para levantar un libro desde el piso hasta el estante inferior de
una biblioteca, se necesita menos energia que para levantarlo hasta el mas alto.
Del mismo modo, si se cae al piso desde el estante mas alto, chocara con mayor
velocidad que si cae desde el mas bajo. La energia almacenada en un cuerpo
gue esta mas alto es mayor que la de uno que se encuentra mas bajo. Esta ener-
gia adquirida por la posicion respecto del suelo se llama energia potencial gra-
vitatoria y, por lo general, el nombre “energia potencial” se refiere a este tipo de
energia. Esta energia existe donde hay gravedad (donde |los cuerpos pesan), y
se calcula con la siguiente férmula:

Donde P es el peso del cuerpo, v h es la altura a la gque se encuentra el
cuerpo tomada desde un nivel de referencia (como el nivel del mar o el piso). Por
ejemplo, un libro que pesa 15 newton y esta a 2 metros de altura desde el piso,
tiene una energia potencial gravitatoria que se calcula utilizando la ecuacion:

Ep=15N.2m=30J

Otras formas de energia

» Quimica: en los alimentos, los combustibles y las pilas, la energia proviene
de su composicion quimica, es decir, de su estructura atomica. Cuando ocurre
una transformacion quimica en el cuerpo, esta energia queda disponible para
su utilizacion. Por ejemplo, los cuerpos que entregan energia al combustionar
poseen energia guimica: en el caso del gas que llega a los domicilios para coci-
nar o calefaccionar, este combustiona cuando entra en contacto con el oxigeno
del aire y se le acerca una chispa, y entrega su energia en forma de calor.

» Eléctrica: es la energia que se transmite a través de la corriente eléctrica.
Cuando se enchufa un artefacto electrico, y el circuito comienza a funcionar,
la energia eléctrica se transmite a traves de la corriente, para transformarse en
movimiento, luz, calor, sonido o alguna otra forma de energia.

» Nuclear: la energia nuclear proviene de las transformaciones producidas
en el nicleo de algunos atomos que poseen nicleos radiactivos. Estos nlcleos
sufren transformaciones espontaneas en las que emiten grandes cantidades
de energia. Estas transformaciones pueden provocarse intencionalmente para
utilizar la energia liberada con distintos fines: la fusion y fision nuclear liberan
energlia que puede usarse en aplicaciones medicinales y tecnologicas.

» Interna: es la energia que tiene un sistema debido a la energia cinética de
las particulas que lo forman, vy a la que proviene de la posicidn relativa de estas.
Por ejemplo, en un gas la energia interna proviene del movimiento de las mole-
culas que lo forman, y ademas, depende de su temperatura.
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La energiu s conserua

Desde la Antigliedad, los seres humanos hemos utilizado la
energia para realizar todo tipo de actividades. Cada dia encen-
demos distintas luces y lamparas, ponemos en funcionamiento
la radio vy el televisor, nos trasladamos en autos y colectivos, ca-
lefaccionamos o refrigeramos las casas, encendemos motores y
maaquinarias de las fabricas para realizar los trabajos, y nos co-
municamos por teléfonos y computadoras, entre otros ejemplos.
Desde el mismo origen del universo, la energia es transformada.
El aumento poblacional y los avances tecnoldgicos han hecho
que las cantidades de energia necesarias y utilizadas sean cada
vez mayores. Entonces podemos preguntarnos, jhasta cuando se

Transformacidn en un sistema cerrado

E=stado inicial

Estado firal

podra seguir usando la energia? ;Se acabara en algan momento?
¢ Cuando? ;Cuanta energia hay en el universo?

El estudio de las transformaciones de la energia permitié comprobar que en
todo proceso, la cantidad de energia al comienzo es igual a la cantidad total al final,
siempre gue se cumpla la condicion de que el sistema esté cerrado. Esto significa
que la energia se transforma sin pérdida ni ganancia neta, es decir, se conserva.

LIn sistema cerrado es aquel en el que los cuerpos gue lo forman no intercam-
bian energia con otros. Por ejemplo, si se coloca agua fria y agua caliente dentro
de untermo, en un tiempo breve las masas de ambos cuerpos (el agua y el termo)
constituiran el sistema cerrado. Entonces, |a energia solo se intercambiara entre
estos. Tal como dijimos previamente, en este ejemplo la cantidad total de energia
del sistema cerrado es siempre la misma. Puede cambiar su forma o transferirse de
un cuerpo a otro, pero el balance total se mantiene constante.

Esta propiedad de la energia se conoce como el Principio® de Conservacion
o Primera Ley de la Termodinamica, y rige todos los fendmenos de la naturaleza,
desde los que ocurren a nivel atdmico hasta los que involucran a los cuerpos mas
grandes, como las galaxias. Esta ley constituye uno de los principios fundamen-
tales de la Fisica, ya que permite resolver infinidad de problemas. Cuando los
cientificos se encuentran con una transformacion en la cual la cantidad total de
energia final es menor gue la inicial en un sistema cerrado, saben que debe existir
otro cuerpo donde debe encontrarse la cantidad que falta. Del mismo modo, si hay
un exceso de energia en el estado final, esto significa que en ese proceso intervino
algun cuerpo gue no se tuvo en cuenta, pero que entregod parte de su energia al
sistema, ya que resulta imposible gue la energia total aumente o disminuya.

La expresion matematica de este principio es la que muestra que en una trans-
formacion, la variacion® o el cambio en la cantidad de energia es cero. Esto equi-
vale a decir que luego de un proceso en el cual no se agrego ni quitd energia al
sistema, esta no sobra ni falta, sino que la cantidad se mantiene constante.

energia final = energia inicial
En términos de variacion, esto se expresa:

variacion de energia = enargia nnai —energia inicial = 0

Cuando un chico patea una pelota,

el sistemna cerrado esta formado
por &l chico, la pelota, la Tierra que
atrae a ambos v el aire gque roza con
la pelota.

Glosario

principio: enunciado cientifico
gue no s& deduce de ofros
enunciados o teorias, sino que es
valido porgue la naturaleza muesira
que es asi. Los principios no se
explican, sino gue se comprueban
experimentalmente.

variacion: determina el cambio de
una magnitud durante un proceso.
Matematicamente se calcula
haciendo la diferencia entre los
estados final e inicial del proceso,
es decir:

Variacion = valor final de la
magnitud - valor inicial de la

magnitud.

Capitulo 3 » La energia 5,?‘
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36.000 J

Actividades

Ejemplos de intercambio de energia

Si se mantiene encendida durante 10 minutos una lamparita de 60 W, esta
utiliza 36.000 J de energia eléctrica, transformando 11.000 J en luz y los restan-
tes 25.000 J en energia interna o térmica del filamento y la bombilla.

Entonces, la energia final del sistema es la suma de la energia en forma de
luz mas la energia térmica de la lamparita. Como vimos, esto puede expresarse
de la siguiente manera:

energia final — energia inicial = 0
(11.000 J + 25.000 J)-36.000J =0

En este ejemplo, tal como indica el Principio de Conservacion, la energia total
del sistema no varia, ya gue los cuerpos solo intercambian energia entre si.

Pero si ocurre que alguno de los cuerpos del sistema intercambia energia con
otros cuerpos exteriores, entonces la cantidad total de energia del sistema puede
variar.

Por ejemplo, si un sistema recibe 10 J de cualquier tipo de energia y entrega 8 J,
este sistema aumenta su energia interna en 2 J. 5i en cambio recibe 10 J y entrega
12 J, habra disminuido su energia internaen 2 J.

Durante la primera mitad del siglo xvin, varios cientificos sugirieron la existencia del Principio
de Conservacion de la Energia, entre ellos Julius Robert Mayer (Alemania, 1814-1878). Pero

el enunciado de este principio, en 1847, se le adjudica a James Prescott Joule (Inglaterra,
1818-1889), entre ofras cosas, por la simpleza de sus experiencias.

Joule, un empresario de la industria cervecera, fue uno de los mas notables fisicos

de su época. Este cientifico realizd investigacionas en el campo de la electricidad v la
termodinamica, v también estudid la naturaleza del calor y descubrio su relacion con

&l trabajo mecénico. Este Gltimo hallazgo le permitid plantear la equivalencia entre las
unidades caloria y joule, y el Principio del Conservacion de la Energla. Por sus trabajos

recibi® muchos honores de universidades y sociedades cientificas de todo el mundo.

1. Cuando se cae un libro desde un estante, la energia potencial gravitatoria lo gana en energia cinetica. Pero
potencial gravitatoria que tenia por estar acierta altura,  cuando choca contra el piso, v queda tirado, ya no tiene
se va transformando en energia cinética. A medida que  energia potencial gravitatoria (esta en el piso) ni energia

se acerca al piso, su energia potencial disminuye y su cinetica (esta quieto), por lo tanto su energia vale cero.
energia cinética aumenta de tal manera que el valor ., Dejo de cumplirse el Principio de Conservacion de la
total se mantiene constante: lo que pierde en energia Energia? ;Como lo explican?
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La energia se degrada

En cada transformacion de energia se pueden obtener nuevas formas de
energia o transmitirla de un cuerpo a otro, manteniendo constante su cantidad.
Teniendo en cuenta los intercambios energéticos entre todos los cuerpos inter-
vinientes, en las transformaciones de energia la cantidad total se mantiene cons-
tante.

En la actualidad, es frecuente escuchar que los gobiemos discuten y acuerdan
estrategias para disminuir el consumo de energia y solucionar la crisis energética,
y los cientificos buscan constantemente nuevas fuentes de energias alternativas.
Sila cantidad de energia es siempre la misma, ja qué se debe la crisis energética
mundial? ;Por que preocupa la cantidad de petrdleo que queda en la Tierra? ;Mo
se puede reutilizar la energia obtenida de los combustibles fosiles? ;Por qué no
busca la ciencia la manera de reutilizar la energia?

Las respuestas a estas preguntas se obtienen de otro principio que rige las
transformaciones de energia.

Por ejemplo, si un nadador se deja caer de un trampaolin, su energia poten-
cial gravitatoria se transforma en energia cinética, cumpliendo con el Principio de
Conservacion. Una vez que se sumerge en el agua vy queda flotando en la super-
ficie, esa energia se transforma en energia cinética del agua, por que el impacto
aumenta su temperatura elevando su energia interna. Ademas, la energia sonora
se transmite en el aire. Muevamente, la suma de todas las energias se conserva,
pero esta vez no es posible utilizarla para realizar ningun otro cambio. El aumento
de la energia interna y cinetica del agua no puede transferirse de nuevo al nada-
dor para devolverle la energia cinética con la que cayo al agua. Tampoco puede
volver a transformarse en energia potencial inicial retornandolo a lo alto del tram-
polin, como si fuera una pelicula vista al revés. 5i bien esto ultimo no puede ocurrir
y resulta irrazonable, no contradeciria el principio de conservacion de la energia:
la suma de las energias del agua y del sonido producido al caer seria igual a la
inicial arriba del trampolin. Entonces, la cantidad de energia se conservaria en el
sistema pero no serviria para lo mismo.

De todo lo anterior surge el segundo principio que rige las transformaciones
de energia: en los procesos, se conserva la cantidad de energia, pero no su cali-
dad. Esto significa que cada vez que se produce una transformacion de energia,
esta se degrada®, es decir, se convierte en formas menos utiles.

Mientras esta parada sobre
el trampolin ubicado a unos
| & metros por encima del
nivel del agua, la nadadora
' de 65 kg tiene unos 4.000

= J de energia potencial
gravitatona, mas cierta
cantidad de energia interna

v quimica.

-

2° Principio de la
Termodindamica

La degradacion es una forma
muy sencilla de explicar el

2% Principio de la Termodindmica.
En la primera mitad del siglo xix,
Rudolf Clausius (1822-1888),
Micolas Sadi Camot (1796-1832),
y Lord Kelvin (1824-1907)
enunciaron este principio de
distintas formas, equivalentes
entre si. Luego, durante la
sequnda mitad del siglo

#ix, la Segunda Ley de la
Termodinamica fue enunciada de
un modo mas general como una

nueva variable, llamada entropia.

Glosario

degradar: reducir o desgastar las
cualidades de algo.

Cuando se deja caer, parte de esa
energia potencial se transforma en
energia cinética, manteniéndose
siempre la suma de ambas en
4.000 J. Al sumergirse, parte de

la energia es entregada al agua,
ofra parte se transforma en ruido

v ofra es cedida al ambiente.
Muevamente, la energia total del

sistema se mantiene constante.
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Energia utilizable

La energia mas concentrada o utilizable esta mas organizada, mientras que
la energia no utilizable es menos organizada. Por lo tanto, la energia pasa siem-
pre espontaneamente de un estado mas ordenado a otro estado de mayor de-
sorden, es decir, se degrada.

For ejemplo, cuando se enciende una caldera, la energia quimica del gas
se puede utilizar para aumentar la energia interna del agua. Pero también una
parte de esta energia calienta las paredes de la caldera y el aire que las rodea,
con lo que varia su energia interna. En consecuencia, esta Gltima no puede ser

Caldera industrial. utilizada para otra transformacidén. En cambio, la energia interna del agua puede
usarse para otro fin (como calefaccionar una casa a través de sistemas de ra-
diadores) pero no es posible aprovecharla para un trabajo igual al que podria

Glasarin hacerse con la energia guimica del gas, porque se ha degradado.
disipar: desperdigar, malgastar, En todo proceso, siempre existe una parte de la energia que se pierde o se di-
desvanecer. sipa® en forma de energia interna del aire o de los objetos abarcados. Esa forma de
' energia tampoco es aprovechable. La energia
\ P . interna del aire y del ambiente es una forma muy

desorganizada de energia, que no puede volver
a utilizarse.

Aunque es posible reducir la disipacion, es
decir que se puede disminuir la cantidad de
energia que se transforma en energia interna
del aire y de los objetos, es inevitable en to-
dos los casos que una parte de la energia se
degrade.

La energia quimica del combustible

s convierts en energia cinética Muerte termica del universo

del auto v del motor, ademas de

disiparze calentando metales de La crisis enargética no solo se debe al consumo vy al agotamiento de los re-
algunas piezas del auto, agua y el cursos no renovables, sino también a la disipacion y degradacion de energia.
aire. Es probable que la cantidad de energia total del universo sea constante, pero

como las energias ordenadas se convierten permanentemente en energias me-
nos concentradas, una gran parte de la energia nunca se recupera.

Como resultado de este proceso natural, con el tiempo (probablemente mi-
llones de afios) toda la energia del universo habra pasado al estado de maximo
desorden. En otras palabras, esta se habra degradado y no quedara energia
util disponible para realizar nuevas transformaciones. 5in energia que pueda
transformarse o transmitirse, no habra posibilidad de cambios. Esta prediccion
cientifica se conoce como muerte térmica del universo, ya que pronostica una
crisis final, insuperable. La cantidad de energia sera la misma, pero su calidad
no permitira realizar ningun trabajo ni actividad.

Actividades

1. Revisen la actividad de la pagina 58 y respdndanla nuevamente, teniendo en
cuenta la degradacion de la energia.
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ldeas basicas

Actividades finales

» Un cuerpo tiene energia cuando puede producir cambios en si mismo o en otros cuerpos.

» La potencia es la rapidez con la gue se intercambia energia.
» La energia se presenta de muchas formas, como eléctrica, nuclear, quimica, cinética e intemna,

entre otros tipos.

» La energia puede transformarse de una forma a ofra, y tambien transmitirse de un cuerpo a otro.
» En toda transformacion, la cantidad total de energia del sistema no cambia, se conserva. Ade-

mas, al menos una parte se degrada.

Actividades de integracion

1. El texto dice: "Pero fuera del ambito cientifico, tam-
bién se usa la palabra energia diariamente. Los dia-
rios anuncian nuevas medidas para solucionar la crisis
energetica; algunas publicidades aseguran que con
ciertos alimentos comenzaran el dia con mas energia”.
a. jEn qué otras situaciones cotidianas usan ustedes la
palabra energia?

b. ;Cuales de esas acepciones de la palabra energia
tienen relacidon con el significado cientifico?

c. En esos casos, jcon que formas de energia, segun
la clasificacion que hace la Fisica, se relacionan?

2. Busguen en la factura del servicio eléctrico que llega a
sus domicilios cuanto cuesta 1 kW.h. Averiglen cual es la
potencia de algunos artefactos domesticos que tengan
en sus casas y estimen cuanto tiempo por dia estan fun-
cionando. Luego, hagan un calculo estimativo de cuanto
pagan por el uso diario de cada uno de estos.

3. La combustion de 1 litro de nafta en el motor de un
auto libera 40 millones de J (40 MJ). el 35% se utiliza
en el sistema de refrigeracién del mismo motor, el 30%
en energia cinética y el otro 35% se disipa como calor
liberado al ambiente. Estimando cuanta nafta se carga
en un tanque lleno, respondan:

a. ;/Qué cantidad de energia se utiliza realmente en &l
movimiento del auto?

b. ;Cuanta de |la energia aportada por la nafta se
degrada y se disipa como calor?

c. ;jGasta mas energia el auto cuando enciende la
radio, las luces o el aire acondicionado? jDe donde
creen que sale esa energia? Para responder, tengan en
cuenta su conservacion.

4. Investiguen cual de los siguientes alimentos envasa-
dos tiene mayor valor caldrico. Expresen esos valores
en kilojoule tal como figura en sus envases.

a. leche b. galletitas dulces

€. gaseosa cola

5. Cuando a fines del siglo xvil los fabricantes de maqui-
nas de vapor quisieron calcular a cuantos caballos
podian reemplazar estas, se hicieron mediciones en
Inglaterra y Francia. La potencia de un caballo en Ingla-
terra (horsepower) dio por resultado 1 HP = 745,7 watt
en términos actuales. Por su parte, los caballos franceses
(caballo vapor) dieron un valor 1 CV = 735 watt. Justifi-
quen si la diferencia entre estas dos unidades es impor-
tante. Tengan en cuenta que, por ejemplo, una lampara
de bajo consumo puede tener una potencia de 13 watt.

6. La energia eléctrica se distribuye en nuestro pais
mediante el Sistema Interconectado Nacional (SIN),
que esta formado por todas las centrales generadoras
de energia electrica y las redes de distribucion. Segun
las necesidades, el SIN va distribuyendo esta energia
a los lugares de uso.

a. Investiguen cuales son las fuentes de energia que
alimentan el sistema eléctrico de nuestro pais.

b. ;Cuales de ellas son renovables?

7. Una liebre de 1,5 kg de masa comienza a correr y al
poco tiempo alcanza una rapidez de 10m/s.

a. ;Cual es el valor de su energia cinética?

b. ;Cual sera el valor de esta energia si duplica el valor
de su rapidez?

c. jTiene ademas alguna otra forma de energia? ; Cual?
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Actividades finales

8. El carrito de una montafa rusa se eleva mediante
un motor hasta el punto mas alto y luego se lo deja en
libertad. A partir de argumentos relacionados con la
conservacion de la energia, expliquen:

a. jPor que se lo debe soltar en el punto mas alto?

b. ;En que lugar es mayor su velocidad?

c. ;Podria llegar a una altura mayor de aguella desde
la que fue lanzado?

d. Cuando se encuentra en algin punto intermedio de
su trayectoria, jgué formas de energia tiene? ;Como
estan relacionadas estas energias con la gque tenia el
carrito al partir en su punto mas alto?

9. El principio de conservacion y el metabolismo.
El ser humano (y todos los seres vivos) necesitan ener-
gia para vivir; esa energia se obtiene de los alimentos

y luego se transforma basicamente en energia interna
y cinética. El Principio de Conservacion de la Ener-
gia tambien rige el metabolismo, estableciendo un
balance entre la energia consumida y la energia utili-
zada para las actividades. Cuando esta variacion de
energia es nula, significa que toda la energia prove-
niente de los alimentos se usd para el mantenimiento
de la temperatura corporal (energia interna), el funcio-
namiento de los drganos vitales y la realizacion de tra-
bajos, esfuerzos y sonido (energia cinética). Cuando
la variacion entre la energia consumida y la utilizada
no es cero, pueden pasar dos cosas: si se consumio
menos de lo que se usod, el organismo recurre a com-
bustionar las reservas almacenadas en forma de gra-
sas; si, en cambio, se usa menos de lo que se ingirig,
la energia quimica sobrante se almacena en el orga-
nismo en forma de grasas.

En la siguiente tabla se muestra la potencia (en watt) de
un chico de 50 kg al realizar algunas actividades:

Reposar 60
Dormir 55
Caminar 250
Andar en bicicleta 350
Madar 550
Correr 400

a. Una barra de chocolate de 50 gramos aporta aproxi-
madamente 1.000.000 joule (1.000 kWj. ;Cuanto tiempo
deberia realizar este chico cada actividad para utilizar
totalmente la energia suministrada por el chocolate?

b. Si camina durante media hora, jcual sera el balance
energético?

10. Indiquen las formas de energia que se pueden
reconocer en los siguientes ejemplos:

a. Un molino comienza a girar y bombea agua desde
un pozo.

b. Un auto que esta detenido en la parte inferior de una
barranca, comienza a moverse y subir.

c. Una linterna esta apagada y se enciende.

d. Sobre una hornalla apagada se encuentra una olla
con agua. Se enciende la hornalla y se calienta el agua.

11. La energia mecanica de un cuerpo es la suma de
sus energias cinética y potencial. Una maceta de 2 kg
de masa que pesa aproximadamente 20 newton y se
encuentra a 10 metros de altura apoyada en un balcaén,
CcOomienza a caer.

a. ;Qué formas de energia tiene la maceta antes de caer?
4 Cuanto vale su energia mecanica?

b. Cuando ha caido 5 metros su velocidad es de 10 m/s.
¢Qué formas de energia tiene en ese momento y cuanto
vale su energia mecanica?

c. ;J0ué formas de energia tiene la maceta justo en el
momento de tocar el piso?

d. 5i se desprecia la energia perdida durante la caida por
el frotamiento con el aire, jcuanto vale la energia meca-
nica de la maceta en el momento de tocar el piso?

G Tirta heeac eficomss & A | Probibicls @ folcoopis Ley 11.723



Contenido digital adiclonal [m]™

www. tintaf.com.ar/
FQic4 [m]:

Transferencia de energia

Contenidos

> La energia puede pasar de un sisterna a otro
> Intercambio de energia por trabajo

> Calor y temperatura

> Lomo se transmite el calor

> Radiacion

» Las manifestaciones mas evidentes de la energia se observan
cuando esta se transfiere de un cuerpo a otro vy se producen cambios
en uno o ambos sistemas. Como consecuencia de la transferencia de
energia, un cuerpo se puede calentar, enfriar, ponerse en movimiento o
iluminarse, entre otras situaciones.

Si bien existen maltiples ejemplos de transferencia de energia, los
fisicos la clasifican en tres formas.

Cuando un cuerpo le transfiere energia a otro ejerciendo fuerzas
sobre este, por ejemplo empujandolo o deformandolo, se dice que la
transferencia se realizd bajo la forma de trabajo.

Si la transferencia de energia se produce debido a una diferencia
de temperaturas, |la forma se llama calor, como cuando un cuerpo se
calienta o se enfria.

Una dltima forma de transferencia de energia es a través de ondas
que viajan desde un cuerpo emisor a otro que las recibe. Esta modali-
dad es llamada radiacidn. Por ejemplo, la sefial que llega a un teléfono
celular para que este comience a sonar es transmitida por radiacién.

EN ESTE CAPITULO...

Se estudiaran las formas en que se transmite la energia de un cuerpo
a otro, y se desarrollaran ejemplos para profundizar la comprensidn
de estos fendmenos.
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Glosario

sistema: cuerpo o conjunto

de cuerpos que se analizan o
estudian. Puede ser cualgquier
porcion del universo que se

aisla segun las necesidades del
problema. Para estudiarlo, se lo
separa del entorno, en forma real o

Imaginaria.

=

Luego de estar un rato al fuego, la zartén esta
bien caliente; aumentd su energia interna.
Cuando se coloca la comida fria sobre esta, la
sartén le transhiere parte de su energia interna, v
asi la calienta y la cocina. Hubo un intercambio

de energia entre ambos cuerpos.

La energia puede pasar de un sistema a otro

Para realizar cualquier actividad en una casa se necesita energia, que pro-
viene de varias fuentes y es de varios tipos. jCuales son las fuentes de energia
que existen en sus casas? jQué sucede con esas energias? jDe donde vienen
y hacia dénde van?

La energia, como caracteristica o propiedad de algunos cuerpos, puede al-
macenarse, transformarse o transferirse.

Mientras se mantiene sin cambios dentro del mismo cuerpo, se la almacena
para ser usada en otro momento. Por ejemplo, las pilas o baterias, los combusti-
bles y los alimentos almacenan energia quimica.

Pero la verdadera utilidad de la energia que posee un cuerpo es la capaci-
dad que tiene para producir cambios en otro cuerpo o en si mismo. Para esto,
es necesario que la energia se transforme o se transfiera. Es decir, para gue las
cosas sucedan, la energia debe transformase de un tipo a otro, o transferirse de
un cuerpo a otro.

La energia se transforma cuando cambia de una forma de manifestarse a
otra. Por ejemplo, la combustion de los alimentos permite que la energia qui-
mica se transforme en energia cinética y térmica dentro del cuerpo humano.
En este caso, la energia se transformo dentro del objeto, pero tambien puede
transformarse cuando pasa de un cuerpo a ofro.

La energia se transfiere cuando pasa de un cuerpo o sistema* a otro. Este in-
tercambio de energia entre los cuerpos o sistemas es una de las propiedades mas
importantes de la energia, ya que es la que permite modificar otros cuerpos.

Actividades

1. Observen los siguientes ejemplos y respondan:

a. ;De qué manera se produce el intercambio de energia en cada caso?

b. ;jC6mo se realiza la transferencia de energia de uno de los cuerpos al otro?
c. ;Hay una manera particular de transmitir cada forma de energia?

Antes de encestar, el jugador
de basquet posee energia
interna, quimica vy cingtica.
Cuando lanza la pelota, le

. entrega la energia necesaria
para modificar su velocidad

| ¥ posicion. En consecuencia,
esta adguiere energla cinética
y potencial gravitatoria. Se
produjo un intercambio parcial
de energia entre el jugador y
la pelota, por la fuerza gue el
jugador aplict al lanzarla.
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Formas de transferencia de energla

Después de un rato de encender una estufa, la temperatura de la habitacion
donde esta se encuentra se modifica. La estufa aumenta la energia interna del
aire y otros cuerpos que estan en el cuarto mediante |la entrega de energia a
estos. En el intercambio de energia que hay entre la estufa y el ambiente, la can-
tidad de energia entregada por la estufa es igual a la recibida por el ambiente.

El control remoto envia sefiales al televisor para cambiar de canal, y modifi-
car el volumen o las caracteristicas de la imagen. La sefial que emite el control
remoto intercambia energia entre este dispositivo y el televisor.

En todos estos ejemplos, uno de los cuerpos o sistemas le entrega parte de
su energia a otro, para que se produzcan modificaciones en el que la recibe.

Si bien hay muchas formas o tipos de energia, hay solo tres maneras en las
gue esta pueda ser transmitida de un cuerpo a otro.

Cuando la transferencia de energia se realiza aplicando fuerzas, se deno-
mina trabajo. Por ejemplo, un jugador de fatbol ejerce fuerza sobre la pelota
para entregarle energia.

En el ejemplo de un alimento que se cocina en una sartén, la transferencia
de energia se produce al poner en contacto dos cuerpos que se encuentran a
diferentes temperaturas. Esta forma de transmitir energia se llama calor.

En el caso de un control remoto, las ondas infrarrojas que provienen del dis-
positivo transmiten la energia hasta el televisor. La forma de transmitir energia a
través de ondas electromagnéticas se denomina radiacién.

e

EMERGIA

Se puade transferir

Y

por la accion contacto enire dos cuerpos a porondas
de fuerzas distintas temperaturas electromagneticas
TRABAJO CALOR RADIACION

Por lo general, en |la vida diaria la transferencia de energla se produce por
dos o tres de estas formas simultaneamenta, como en el caso de la estufa in-
frarroja. Por un lado, la estufa esta a una temperatura mucho mas alta que el
ambiente y por lo tanto, le transmite energia en forma de calor; pero ademas,
esta es una fuente de emision de ondas infrarrojas, por lo que también transmite
energia por radiacion a todos los objetos que hay en la habitacion.

Estufa infrarraja.

—

El control remoto fransmite ondas al

telawvisor,

Actividades

1. Cuando se coloca un
alimento en la heladera, jse
produce intercambio de
energia? ;De qué manera?
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El atleta realiza una fuerza muy

grande para levantar las pesas.

El motor de la gria realiza
fuerza sobre la carga para

levantarla.

=..7,

La sefiora ejerce fuerzas sobre

las bolzas para sostenerlas.

El arbol ejercid fuerza sobre &l
auto: lo frend v abolld.

>
P < >

66

El trabajo mecdnico

En todos los ejemplos que aparecen en esta pagina, un cuerpo ejerce fuerza
sobre otro. Sin embargo, no en todos los casos la energia se transfirio por tra-
bajo. ;Por qué? jEn cuales se realizd trabajo y en cuales no? ;jQué sistema
modificd a otro?

[ |

)
A pesar de empujar con mucha fuerza, la El superhéroe aplicd su sdper fJuerza sobre el
mujer na logra mover el mueble cargado. tren v o frend con éxito.

Veamos gqué ocurrit en cada situacion. El levantador de pesas modifico la
posicion de las pesas; el superhéroe, al frenar el tren, modificd su velocidad;
la gria modifico la altura y estado de movimiento de la carga; el arbol modifico
la velocidad y la forma del auto. Para poder relizar las modificaciones en cada
caso, todos los objetos necesitaron transferirles energia a los otros cuerpos. Esa
energia fue transmitida a traves de la fuerza aplicada.

Sinembargo, en los otros casos, a pesar de haber aplicado fuerzas, estas no
produjeron modificaciones en los otros cuerpos. Ni el mueble ni las bolsas que
lleva |la sefora cambiaron su posicion, su velocidad o su forma. En estos casos,
podemos decir gue no hubo transferencia de energia.

Como mencionamos en la pagina 65, cuando la transferencia de energia se
produce aplicando fuerzas se llama trabajo. La energia intercambiada se mide
en la misma unidad de energia, es decir, en J {joule).

Para simbolizar el trabajo se utiliza la letra L (mayUscula) inicial de la forma
latina laborem.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, podemos concluir que el levan-
tador de pesas realizd trabajo sobre |la barra, por lo que aumentd la energia
potencial gravitatoria de las pesas; el superhéroe realizé trabajo sobre el tren, v
disminuyd su energia cinética; la grda realizo trabajo sobre |la carga, y aumentd
su energia potencial y su energia cinética; y el arbol realizd trabajo sobre el auto,
y modificd su energia cinética y su forma.

Pero la mujer que empuja el mueble y la sefiora que sostiene las bolsas no
realizaron trabajo. jPor qué? Porque sus acciones no modifican |la energia de
los otros cuerpos. El esfuerzo muscular no implica realizar un trabajo si no hay
intercambio de energia. Seguramente, sus musculos se habran fatigado y hasta
puede que sientan cierto dolor y cansancio, pero no habran transferido parte de
su energia al mueble o a las bolsas. Para que un cuerpo realice trabajo sobre
otro, debe desplazarlo o deformarlo, es decir, producir modificaciones en él.
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Intercambio de energia por trabajo
B

En la imagen que se ve, para levantar la carga de 100 kg hasta la mitad del re-
corrido (aproximadamente 1 m), el pesista tuvo que realizar un trabajo de 1.000 J.

La mano realizd frabajo sobre la

lata. ya gue modificd la posicion

relativa entre las particulas vy,

por ko tanto, modificd su energla
Luego, para lograr levantarlas hasta encima de su cabeza (unos 2 m), debid interna.

realizar un trabajo total de 2.000 J. 5i el pesista aumentara la carga a 200 kg,

necesitaria el doble de energia para levantarlas, por lo tanto el trabajo realizado
seria de 4.000 J.

Lo previamente explicado nos permite concluir que el trabajo realizado es
proporcional a la fuerza que se aplica y al desplazamiento que produce.

Asi, el superhéroe necesita utilizar menos energia y, por lo tanto, realizar un
trabajo menor para frenar un auto que para frenar un tren o un avion.

Volvamos al ejemplo del atleta: al mismo tiempo que €l realizd trabajo sobre la ba-
rra, cambio la altura de las pesas con lo que se modifico la energia potencial de estas. Al comprimir o estirar un
El pesista intercambid energia con las pesas al realizar trabajo sobre ellas. Debido a resorte, también se modifica su
gue |la energia se conserva, como vimos en el capitulo 3, las pesas aumentaron su energia potencial elastica.
energia en la misma cantidad que el trabajo realizado por el deportista. Es decir que
el trabajo realizado es igual al cambio de la energia de las pesas. De esta manera,
la energia de las pesas aumento en 4.000 J, igual al trabajo realizado por el
pesista. En otras palabras, el deportista y las pesas intercambiaron 4.000 J de
energia en forma de trabajo.

Cuando un cuerpo aumenta su energia, el trabajo realizado por la fuerza
toma un valor positivo. El levantador de pesas realiza un trabajo positivo, ya que
entregando energia a las pesas, aumenta su energia potencial.

En cambio, cuando el cuerpo disminuye su energia, el trabajo realizado por Si bien es mas facil y comodo
la fuerza se indica con un valor negativo. Cuando el auto choca contra el arbol, subir un cuerpo por una rampa
disminuye la energia cinética del auto, por lo tanto el arbol realiza un trabajo ne- que levantario verticalments,
gativo. En este caso, también se dice que el trabajo fue disipativo, ya que parte en ambos casos el trabajo es el
de la energia cinética del auto se disipd en el aire y en el asfalto en forma de mismo. ;Por qué?

calor, y el resto de la energia se usd en deformar el auto.

Actividades

1. Relean los ejemplos de la pagina 66, del superhéroe que frena el tren y la graa
que levanta la carga. Analicen en cada caso si hubo aumento o disminucion de
la energia. Luego, indiquen si el trabajo realizado fue positivo o negativo.

2. ;5e realiza el mismo trabajo para subir las escaleras que para bajarlas? ; Por
qué en un caso el cuerpo se cansa mas gue en el otro?
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Muestra piel no es un detector
confiable del estado térmico de los

CUErp0E.

Fara calibrar un termometro, se
toman como estados termicos de
referencia el punto de fusidn del
higlo, al gue se le asigna el valor
0%C, y el de ebullicion del agusa,

al que se le asigna el valor 100 °C.
El intervalo entre ellos se divide en
100 partes iguales, cada una de
estas, de 1°C. Los valores que se
encuentran por debajo de 0°C se

indican con namenos negativos.

Calor
Temperaturay energiainterna

Si nos paramos descalzos sobre una alfombra o sobre un piso de ceramica,
percibimos sensaciones diferentes: las baldosas parecen estar frias y la alfom-
bra, caliente. ;Qué provoca esta diferencia en la percepcion? ;Qué temperatura
tiene cada una? ;Que indica la temperatura de un cuerpo?

Para modificar la temperatura de un objeto, se le debe entregar o quitar ener-
gia. Por lo general, si se le entrega energia a un cuerpo, este aumenta su tem-
peratura, ya que esta pasa a ser una energia propia del objeto, llamada energia
interna. Al aumentar la energia interna del cuerpo, aumenta su temperatura,
cambia su estado térmico. La temperatura es un indicador de la energia interna
de un cuerpo.

La energia interna de un cuerpo es la que se debe al movimiento y las posi-
ciones de las particulas que lo forman. Esta forma de energia es una caracteris-
tica de todo el cuerpo, ya que indica la suma de todas las energias cinéticas y
potenciales de sus particulas: cuando estas se mueven mas rapido, la energia
interna del cuerpo es mayor; cuando por el contrario las particulas se mueven
mas lentamente, su energia interna es menor.

De esta manera, la energia interna esta relacionada con el estado térmico de
un cuerpo, es decir, con su temperatura.

El tacto es un sentido que permite percibir el estado térmico de un cuerpo.
Sin embargo, este no es del todo confiable, ya que pueden producirse diferen-
cias influidas por sensaciones anteriores o por las caracteristicas de los ma-
teriales. Volviendo a nuestro ejemplo inicial, esto explica las sensaciones que
percibimos al paramos descalzos en las distintas superficies.

El termdmetro es el instrumento que permite medir la temperatura de manera
objetiva. Para eso, esta graduado en alguna escala de medicion que determina
valores numericos.

La escala usada en la Argentina es la Celsius, cuya unidad es el grado Cel-
sius: "C. Ademas de la escala Celsius, para determinaciones y calculos cientifi-
cos se usa la escala Kelvin o absoluta, cuya unidad es el grado Kelvin: K.

Un intervalo de un grado Celsius equivale a un grado Kelvin; esto significa
gue al aumentar la temperatura de un cuerpo en 10 °C Celsius, también au-
menta en 10 K. La diferencia entre ambas es que estan desplazadas, es decir
gue no coinciden en la numeracion. Esto se debe a que la escala Kelvin tiene
ubicado el valor 0 K en el limite inferior de las temperaturas que puede alcanzar
la materia. Este valor coincide con-273 "C. De esta manera:

B>

; It F b L O i T PR Y
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Asl, una temperaturade 10°C equivale a 283 K , yuna de 27 °C a 300 K. Sila
temperatura de un cuerpo aumenta en 17 °C, por ejemplo de 10°C a 27 °C, en
la escala de kelvin aumenta en la misma cantidad, pasando de 283 K a 300 K.
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Transferencia de energia por calor

Para modificar la energia interna de un cuerpo, se le debe entregar o quitar
energia, es decir, producir un intercambio de energia con otro cuerpo.

Por ejemplo, para calentar la mamadera de un bebé, se |la coloca durante
cierto tiempo dentro de un recipiente con agua caliente. El agua caliente le cede
parte de su energia interna a la leche fria, vy asi modifica su temperatura.

Fara tomar mate se necesita calentar el agua a la temperatura adecuada. Si po-
nemaos a calentar agua en una pava sobre una homnalla, los gases en combustion en-
tregan la energia necesaria al agua de la pava, con lo que aumenta su temperatura.

El agua caliente y los gases incandescentes de |la hornalla se encuentran
a una temperatura mayor que los otros cuerpos. Cuando se ponen en con-
tacto dos cuerpos que se encuentran a distinta temperatura, espontaneamente
se produce un intercambio de energia desde el cuerpo mas caliente hacia el
cuerpo mas frio. Esta manera de transferir energia se llama calor.

El calor es la forma de intercambiar energia entre dos cuerpos que se en-
cuentran a distintas temperaturas, como se indica en el grafico la pagina 65. De
este modo, se modifica la energia interna de los otros cuerpos.

Asi, en los ejemplos anteriores el calor transmitido modificd la energia interna
de la leche y del agua de la pava.

Para simbolizar la cantidad de calor intercambiada, se utiliza la letra Q (en
mayuscula). Como representa una cantidad de energia intercambiada, su uni-
dad de medida también es el joule (J).

Como en el caso del trabajo, en el intercambio por calor también se debe
tener en cuenta el Principio de Conservacion de la Energia. De esta forma, la
cantidad de calor es igual al cambio de la energia interna de cada uno de los
dos cuerpos intervinientes.

Por ejemplo, si al colocar la pava sobre |a hornalla el calor intercambiado fue
100.000 J, esto significa que el gas le entregd esa cantidad de energia al agua
de la pava. El gas disminuyd su energia y el agua la aumentd en 100.000 J.

El intercambio de energia por el mecanismo de calor entre dos cuerpos se
realiza siempre desde el de mayor temperatura hacia el de menor temperatura.
El cuerpo mas frio recibe o gana energia y el mas caliente entrega o pierde ener-
gia. Para distinguir estas dos situaciones de entregar o recibir energia en forma
de calor, se considera con un valor positivo a la cantidad de calor recibido por
un cuerpo o sistema, y con un valor negativo al calor cedido.

>
Los gases en combusiion
de la hornalla
intercambiarcon 100,000 J,
85 decir que su energia
disminuyd en 100.000 J;
mientras el calor recibido
por el agua fue de 100.000 J,
y su energia interna
aumentd en 100.000 J.

Q =-100.000 J

El agua caliente cede energla a la

leche contenida en la mamadera.,

El agua de la pava recibe enargia
de la combustion.

Cuando se saca una torta

del horno, se la deja enfriar
simplemente en contacto con
el ambiente. La torta caliente
I transfiere energla al aire del

ambiente, gque se encuentra
mias frio.
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Conduccidn de la energia.

Como se transmite el calor

En todas las fotos de esta pagina se produce una transferencia de energia
por calor, ya que los cuerpos que intercambian energia estan a diferentes tem-

peraturas. Pero, jesa energia llega a cada cuerpo de la misma manera?

La transferencia de energia por calor esta presente en casi todas las activi-
dades de la vida cotidiana: al cocinar los alimentos, al calefaccionar las casas,
al refrigerar bebidas, al exponerse al sol. En cada una de estas actividades
hay transmision de calor. Sin embargo, esta no siempre se realiza de la misma
manera. Existen tres formas de transmitir el calor: conduccién, conveccién y
radiacion. Por lo general, en un mismo proceso se producen las tres formas
juntas, pero muchas veces alguna de ellas prevalece sobre las otras.

[
Calor
Se puede transmitir
|
a fravés a través de a través de ondas
de sdlidos, liguidos v gases liguidos y gases electromagnéticas
CONDUCCION CONVECCION RADIACION
Conduccion

Para no quemarse, los cocineros evitan revolver la comida que esta sobre el
fuego con una cuchara metalica, porgque la energia se transmite desde la comida
caliente hacia la cuchara fria y luego, a traves de ella, hasta el extremo que esta
fuera de la olla. Este proceso de transmision del calor se denomina conduccion.
En la conduccion, la transmision de energia se produce desde la zona de mayor
temperatura hacia la de menor temperatura, sin movimiento de materia.

Microscopicamente, al sumergir la cuchara en la comida caliente aumenta la
energia interna de esa region de esta, con lo que aumenta la energia cinética de las
particulas del metal, por lo que estas vibran mas rapido. Entonces, las que tienen
mas energia transmiten parte de esta a las particulas que tienen menos energia, las
cuales a su vez intercambian energia con las siguientes. Asi, la energia se conduce
a traves de toda la cuchara, hasta llegar a la zona que esta en contacto con la mano.
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Buenos y malos conductores

Si en el ejemplo anterior se utiliza una cuchara de madera o de plastico en
lugar de una de metal, la energia no llega a la mano o bien tarda mucho en ha-
cerlo. Los materiales estan formados por distintos tipos de particulas que estan
dispuestas de diferentes maneras, lo que hace gue cada sustancia conduzca
el calor de manera diferente. Estas diferencias permiten que los materiales pue-
dan ser clasificados en buenos y malos conductores del calor.

Los metales son muy buenos conductores del calor, en cambio la madera,
algunos plasticos y el papel son malos conductores.

En realidad, esta clasificacion no es absoluta, sino que un material es buen o
mal conductor en comparacion con otro. Por ejemplo, el vidrio es mal conductor
comparado con un metal, pero es mejor conductor que la goma.

Cuanto mas lenta sea la transmision del calor, mejor aislante térmico es un
material. No existe el aislante perfecto, sino que algunos materiales tardan mu-
cho tiempo en conducir el calor o retrasan mucho la transferencia de calor hacia
el otro extremo. Estos materiales resultan dtiles en los casos en que se necesita
aislar un cuerpo.

Retomemos el ejemplo de pisar descalzos el piso de ceramica vy la alfombra.
Lo que ocurre es que si bien ambos estan a la misma temperatura, el piso de ce-
ramica es mejor conductor que la alformbra vy, por lo tanto, el pie le entrega mas
rapidamente energia al piso y percibe la sensacion de frio.

Asi como los metales son buenos conductores del calor, los gases no lo son.
En particular, el aire (que es una mezcla de gases) es un muy buen aislante tér-
mico. Por ejemplo, en zonas de inviernos de muy bajas temperaturas se colocan
ventanas con doble vidrio para que el aire que queda encerrado entre estos
actde como aislante. En la confeccion de prendas de abrigo tambien se utilizan
telas u otros productos que retengan aire.

Otra de las variantes que influyen en la transmisién de calor por conduc-
cion, es el area de la superficie de contacto: cuanto mayor es la superficie, mas
rapido se transmite el calor. Por ejemplo, una papa caliente tarda en enfriarse.
Pero si se la corta en rodajas, esta se enfria mas rapidamente porgue la superfi-
cie de contacto entre la papa vy el aire aumenta.

Los animales tambien disipan calor a traves de la superficie de contacto
con el exterior. Por ejemplo, las orejas de los zorros de distintos climas poseen
adaptaciones relacionadas con este concepto. En las zonas de elevadas tem-
peraturas, estos animales tienen orejas grandes que ayudan a disipar el calor.
Por el contrario, los zorros que habitan en zonas muy frias tienen orejas peque-
fas para limitar la transmision de calor desde el cuerpo hacia el ambiente.

En general, los cocineros usan
cucharas de madera o con mangos
de plastico para evitar quemarse

la= manos.

Algunas prendas de abrigo utilizan
dos recubrimientos, entre los que 52
colocan ciertos materiales porosos
COMIo Qoma espuma o plumas,

que contienen aire que permite la
aislacion térmica del medio.

Los zorros del
desierto v los
que habitan el
Artico tienen
orejas de
tamanios muy
diferentes.
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Al calentar el agua en laolla
s producen corrientes de

conveccion.

Las estufas se colocan en la parte
inferior de una habitacién, para
que las cormentes de conveccion
calienten todo el ambiente.

Glosario

fluido: tanto los liquidos como los
gases carecen de forma propia,
por eso adoptan la forma del
recipiente que los contiene. Tienen
asi la propiedad de fluir libremente
¥, debido a esto, se los denomina

fluidos.

Convueccion

Los fluidos* son malos conductores del calor; en estos el calor se propaga
fundamentalmente por conveccion. En este proceso, la transmision del calor
se produce a traves de corrientes que se generan dentro del mismo fluido lla-
madas corrientes de conveccidén. Para observarlas, basta con colocar agua
¥ unos granos de arroz en un recipiente y calentario al fuego de una hornalla.
Cuando el liquido comienza a calentarse, se empieza a notar cierto movimiento
del agua. Al comienzo, este movimiento es desordenado, pero luego los granos
de arroz son arrastrados por las corrientes producidas por el agua. 5Si el reci-
piente es transparente, se puede observar la circulacion de las corrientes de
conveccion dentro de este.

Cuando se coloca una ofla sobre |la hornalla, el fuego le transmite calor al
fondo del recipiente y este a las capas inferiores del agua, por conduccidon.
Estas capas se calientan y disminuye su densidad, entonces comienzan a as-
cender. Su lugar es ocupado por las capas de agua mas frias que descienden
porgue tienen mas densidad. El fondo del recipiente calienta las nuevas capas
de agua fria, y se repite todo el proceso. Las corrientes de conveccion generan
asi un movimiento de circulacion que permite calentar toda el agua del reci-
piente. En este caso, la energia se transmite con movimiento de materia.

La conveccion es un proceso que se produce en cualguier fluido. Las co-
rrientes de conveccion de |la atmosfera provocan vientos y corrientes de aire
ascendentes que son aprovechadas por los aladeltistas, los planeadores y las
aves para mantenerse en vuelo sin desgaste de energia.

La brisa marina también se produce por las corrientes de conveccion del aire.
Durante el dia, la arena se calienta mas facilmente que el agua, por lo tanto el aire
gue se encuentra sobre esta se eleva y una corriente proveniente del mar ocupa
su lugar. A la noche, el proceso se invierte, y se produce una brisa desde la playa
hacia el mar.

>

En las zonas maritimas, la brisa es un
moderador del clma.

El calentamiento de la tierra provoca [ . _ S ; .
cormentes de conveccion en la | ' &
atmosfera, gque aprovechan algunas

aves vy aparatos de vuelo sin motor.
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Abrigarse o aislarse

Como el calor es definido como una energia en transito, el término frio no
tiene sentido para la Fisica. Es decir, si se trasmite energia entre dos cuerpos
gue tienen distintas temperaturas, esta se llama calor. Si no se produce tal trans-
mision, entonces no hay fendmeno para estudiar.

En los desiertos, [a diferencia de temperaturas
entre el diay la noche es extrema. Los
habrtantes usan muchas capas de ropa para
aislar su cuerpo del ambiente. Asi soportan

el calor del dia v las bajas temperaturas de la calor.

noche.

En las casas se ufilizan distintas estrategias

de aislamients para gue no salga calor de su
interior. Cuando una casa se enfria, se debe

a que la energia se ha escapado en forma de

En la realidad, las personas sentimos frio en invierno y calor en verano. Las
sensaciones de frio o de calor son parte de la vida y no se pueden ignorar. Estas
se relacionan con la conduccion del calor desde el cuerpo hacia el ambiente o
viceversa. 5i se toca un objeto que esta a la temperatura de la piel, no se pro-
duce intercambio de energia y, por lo tanto, no se percibe sensacion de frio ni
de calor. 5i en cambio se toca un objeto que esta mas caliente que el cuerpo,
el calor se transfiere desde el objeto hacia la piel, lo que provoca la sensacion
de calor. Pero si el objeto esta mas frio, el calor pasa desde el cuerpo hacia el
objeto: la pérdida de energia produce la sensacion de frio. La rapidez con que
se produce este intercambio de energia entre la piel y el objeto aumenta las sen-
saciones de frio o calor.

En invierno, para no sentir frio, se debe evitar el intercambio de energia
desde el cuerpo hacia el aire del ambiente, que se encuentra a menor tempe-
ratura. Este intercambio se produce a través de la piel por conduccion. Cuando
nos abrigamos, no estamos calentando el cuerpo, sino mantenieéndolo aislado
del aire exterior. Se utilizan las telas y la lana porque son malos conductores
y, por lo tanto, transmiten mal el calor. Los mejores abrigos son aquellos que
retienen aire entre sus fibras o pelos: dado que el aire en reposo es muy mal
conductor del calor, y las fibras no permiten la conveccion, estas prendas evitan
el intercambio de energia.

En verano se debe evitar la transferencia de energia desde el ambiente ha-
cia el cuerpo. Si la temperatura exterior no es muy elevada, es suficiente usar
ropas livianas. Pero si las temperaturas superan los 40 °C, lo mejor es usar una
vestimenta que aisle el cuerpo, como cuando hace frio.

Sr:rrpren-::le ntep
Sensacion térmica

La sensacion de frio o de calor no

depende solo de la temperatura
del aire. Hay otros factores, por
ejemplo el viento v la humedad,
gue influyen en gue podamos
disipar energia en forma de calor
mas o menos rapidamente.

El cuerpo humano mantiene una
pequeia capa de aire adherida a
su pigl que lo aisla parcialmente.
Cuando hay viento, esta capa es
desplazada v la piel en contacto
mas directo con el aire disipa calor
mds rapido. Es decir, se siente
mé&s frio.

Si el termdAmetro marca 10°C y
hay un viento leve de 10 km/h, la
sensacion serla equivalente a una
temperatura de 7.5 °C sin viento.
El aumento de la humedad en

el aire dificulta la disipacion
térmica realizada mediante la
transpiracion.
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Radiacion

Para hacer un asado, una vez que el asador prendit el fuego, distribuye las
brasas por toda la base de la parrilla. Un buen parrillero sabe que si coloca la
carne en algun sector de la parrilla que no tenga brasas, esta no se cocina.
Incluso, si quiere retrasar la coccidn de algdn trozo, lo aparta v lo coloca en
algun lugar que no esté expuesto al carbon encendido. ,En qué se basa esta
estrategia de los asadores? ;De que manera llega la energia desde las brasas
hasta el asado?

La coccion del asado no se realiza por conduccion ni por conveccion.

Este es uno de los casos en los que la energia se transfiere de un cuerpo a
otro sin que exista una sustancia o material que lo transporte. Tampoco se apli-
can fuerzas ni se ponen en contacto dos cuerpos a diferentes temperaturas. En
250s casos, la transmision se produce a través de ondas electromagnéticas.

Dentro de las ondas electromagnéticas se encuentran las ondas de radio, mi-
croondas, radiacion® infrarroja, la luz visible, radiacion ultravioleta, rayos X y rayos

Glosario gamma. Una caracteristica en comun de estas ondas es que no necesitan un
radiacidn: esta palabra tiene material que les permita trasladarse, sino que pueden hacerlo aun en el vacio.
varios significados para la Fisica. La energia que se transmite por radiacion se llama energia radiante. Para
En este caso se usa para designar simbolizarla se suele utilizar una R {(mayuscula cursiva). Lo mismo gue el trabajo
una forma de propagacion de la y el calor, se mide en joule (J).

energia. En algunos casos, esta energia radiante modifica la temperatura del otro
En Fisica atomica, se la aplicaa cuerpo y, por lo tanto, se la considera una forma de transferencia de calor. Se la
la emision de nicleos radiactivos, denomina radiacion térmica.

como el uranio y el radio. El carbon encendido emite radiacion infrarroja que permite cocinar la carme.

Emision y absorcion de energiaradiante

Si bien todos los cuerpos emiten energia radiante, algunos irradian mas can-
tidad que otros. Cuanto mayor es la temperatura de un cuerpo, mayor es la can-
tidad de energia radiante emitida por unidad de tiempo. 5i se acerca lamano a
una plancha caliente, se puede percibir la radiacion que emite. Un tostador de
pan al calentarse sobre la hornalla emite radiacion que se percibe a una distan-
cia de mas de 15020 cm.

Cuando un cuerpo esta suficientemente caliente, una parte de |la energia
radiante gue emite esta en la region de las ondas de luz visible, como ocurre en
el filamento de una lamparita incandescente o en las resistencias de las estufas

e> electricas.

Cuando la energia radiante llega a un
cuerpo, esta puede ser absorbida, reflejada
o transmitida. Lo que ocurra con esta energia
depende de la superficie y caracteristicas del
cuerpo, asi como del tipo de radiacion. Por
ejemplo, las superficies brillantes reflejan casi
toda la radiacion que les llega, mientras que
las oscuras o negras reflejan muy poca radia-

Calentar un clavo “al rojo”
significa que su temperatura se
eleva lo suficiente como para que
el cuerpo emita luz de color rojo.
Si ze lo calienta a temperaturas
mayores puede llegar a verse

naranja, luego amarillo, & incluso

llegar al "rojo blanco”. .t cion, y absorben casi toda la energia.
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La radiacion como transferencia de calor

La energia del Sol llega a la atmosfera luego de haber atravesado el espacio
vacio. Por este motivo, esta no pudo haberse transmitido por conduccion ni por
conveccion. El Sol emite ondas electromagnéticas que, mediante el proceso de
radiacion, atraviesan la atmdsfera y llegan a la superficie de la Tierra.

La radiacion puede atravesar algunos objetos gue son transparentes, por
ejemplo, la atmosfera, el vidrio y capas delgadas de agua. Si se colocan al Sol
en un lugar reparado del viento, pueden percibir calor por |la radiacion solar. Lo
mismo sucede cuando se colocan detras de un vidrio.

La radiacion se produce mediante ondas electromagnéticas emitidas por los
cuerpos. Por esta razdn, para que un cuerpo reciba la radiacion térmica debe
estar enfrentado al cuerpo emisor de la misma manera que un cuerpo, para ser
iluminado, debe estar enfrentado con una linterna. Si la linterna apunta en otra
direccion o hay un obstaculo entre el cuerpo y la linterna, este no estara iluminado.
Con la radiacion ocurre lo mismo. Por ejemplo, las estufas infrarrojas calientan
mucho mas cuando se esta expuesto directamente a su radiacion. Si se coloca
una de estas estufas en el medio de una habitacion, los cuerpos que estén enfren-
tados a esta estaran a mayor temperatura que aquellos gue estén detras de esta.

La radiacién como transferencia de energia

En otras situaciones, la energia radiante provoca modificaciones en otros
cuerpos, pero no a causa de |la temperatura. Veamos algunos ejemplos.

Los controles remotos de los televisores o de los equipos de audio emiten ra-
diacion infrarroja que les permiten activar las funciones del aparato y modificar
sus caracteristicas.

L as radios son equipos receptores de ondas de radio gue, al recibir su ener-
gia, pueden transmitir una sefial o sonido.

Si bien tambien aumentan |la temperatura de las comidas, los hornos a mi-
croondas cocinan o aumentan la temperatura de las comidas modificando las
propiedades de los alimentos.

Los teléfonos celulares funcionan porque la senal viaja a través de ondas
desde la antena emisora hasta la antena receptora. Esta senal es energia radiante.

Los rayos X son otra forma de radiacion, cuyos usos estan vinculados con la
medicina. Luego de atravesar el tejido corporal, impactan en una placa e impri-

men la imagen.
En todos estos ejemplos hay transferencia de energia por radiacion desde
un cuerpo hacia otro.

La radiacion electromagnéatica

puede afravesar algunos cuerpos

transparentes, como el vidrio.

Actividades

1. Tomen dos latas y quitenles
el papel que las recubre. A
una, pintenla o recubranla

de negro. Cologuen hielo de
igual tamafio dentro de cada
lata y expongan ambas al sol.
&Tardd el mismo tiempo en
derretirse el hielo en las dos

latas? Expliquen por que.

En verano se recomienda utilizar
ropa clara que resulta mas fresca,
va que absorbe muy poca energla
radiants. Por el contrario, en
iNVierno se suele USar ropa oscura,
gue absorbe casi toda la radiacidn,
y favorece la transferencia

de energia, o gue provoca la

sensacion de cakor.

Capitulo 4 p Transferencia de energia Tﬁ‘
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La energia que llega desde el Sol

Las particulares condiciones de temperatura y presion que existen en el Sol
resultan adecuadas para producir un fendmeno llamado fusién nuclear, por
el cual el hidrogeno se convierte en helio. Como consecuencia de este pro-
ceso, se desprende una gran cantidad de energia, que es enviada al espacio en
forma de radiacion.

Teniendo en cuenta el tamafio y la posicion de la Tierra respecto del Sol, re-
sulta que la proporcién de energia solar que recibe es relativamente poca. Para
poder entenderlo mejor, si imaginamos el Sol del tamano de una pelota de fit-
bol, la Tierra tendria aproximadamente el tamafio de un grano de arroz ubicado
a 23 metros del centro del Sol. Esto hace que nuestro planeta reciba solo una mil
millonésima parte de la energia emitida por el Sol.

Fero, jgué ocurre con esta energia qgue llega del Sol?

Aproximadamente el 30% de la energia solar que llega por radiacion al limite
superior de la atmdsfera terrestre, es reflejada al espacio exterior nuevamente.

En el interior del Sol, latemperartura El 70% restante, como se ve en la figura, se utiliza para mantener las condicio-
@s cercana a 15.000.000 C=. nes generales de temperatura en la atmdsfera y provocar fendmenos como los
vientos, para evaporar el agua de rios y mares, y motorizar asi el ciclo del agua.
Una muy pequena proporcion es utilizada por los seres vivos que la emplean
para el proceso de fotosintesis.

Sin embargo, casi todos los tipos de energia que utiliza el hombre provienen
del Sol. Los combustibles fésiles, la energia hidroeléctrica, la energia edlica y
la energia de los alimentos, entre otras, derivan de la energia solar. A continua-

cion, veamos algunos ejemplos.
La energia del Sol provoca el deshielo de las altas cumbres, por lo que au-
menta el cauce de los rios, que luego pueden ser aprovechados para obte-
> ner energia hidroeléctrica. Los vientos,
producto de las diferencias de tempe-
raturas de la atmdsfera, permiten mover

Energia
1009, las aspas de molinos y obtener energia
eléctrica a partir de la edlica. Mediante la
30,2 % fotosintesis, las plantas fabrican su propio
69.8% . e ar::'l;!:ln;: la — alimento, que queda almacenado como
es absorbida - v energia quimica en el almidon y los aza-

cares, vy que luego seran el alimento de

l l l los otros niveles de |la cadena alimenta-

ria. Los animales y las plantas enterrados

23,2% en las profundidades de la Tierra durante

posiagun millones de afios, se transformaron en los

Aumento de la combustibles fosiles: petrdleo, carbon y

Imﬂ f.ﬂﬂpgfl‘fiI:iﬂ. Eﬁg;i“g’" fmﬁs Fotosintesis gas; cuyas grandes cantidades de ener-
SEres Vivos gia guimica provienen también del Sol.
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ldeas basicas

Actividades finales

» La energia se transmite de un cuerpo a otro mediante tres mecanismos: trabajo, calor y radiacion.

» El trabajo es |la forma de transferir energia mediante la accidn de fuerzas.
» La temperatura es una manifestacion de la energia interna de un cuerpo.
» El calor es laforma de transferir energia espontaneamente entre dos cuerpos que se encuen-

tran a distinta temperatura.

» La energia puede transmitirse por calor mediante los procesos de conduccion, conveccion

y radiacion.

» La radiacion es la forma de transferir energia mediante ondas electromagnéticas.

Actividades de integracion

1. Analicen de qué manera se transmite la energia en
cada uno de los siguientes casos.

» El Sol ilumina la Tierra.

» Se refresca una habitacion con aire acondicionado.

» Un chico arrastra su carrito de juguetes.

» Se coloca una bolsa de agua caliente en la cama.

» El motor del ascensor lo eleva desde la planta baja
hasta el dltimo piso.

2. Una persona trata de mover un mueble. Para
lograrlo, ejerce sobre este una fuerza de 120 N durante
30 segundos sin éxito: el mueble no se mueve. ;Cuanto
vale el trabajo realizado? ;Cual fue el intercambio de
energia entre la persona y el mueble?

3. Realicen la siguiente experiencia para confirmar uno
de los motivos por los cuales es mas adecuado usar el
termometro en lugar de la mano para medir temperaturas.
Procedimiento:

Cologuen en un recipiente agua caliente (que no
gueme) y en otro, agua con cubos de hielo. Pongan
durante uno o dos minutos una mano en cada uno de
ellos, v luego rapidamente cologuen ambas manos en
un recipiente con agua de la canilla. jReqgistran igual
sensacion térmica en ambas manos? ;Como pueden
explicar esto?

4. Expliguen a partir de la transmision del calor las
siguientes cuestiones, discutiendo y justificando cada
respuesta.

a. ;jPor qué las estufas se colocan en la parte inferior
de las habitaciones?

b. ;Es cierto que al colocarse varias prendas mas finas
se puede estar mas abrigado que usando solo una
mas gruesa?

c. ;jEs cierto que una frazada "da calor™? jHasta que
temperatura puede aumentar el aire en el interior de una
cama en la que hay una persona tapada con una frazada?

5. El comportamiento de los animales se debe a una
multiplicidad de causas, entre las cuales pueden
incluirse aquellas relacionadas con la transmision del
calor. Expliquen desde ese punto vista, el siguiente
comportamiento de las serpientes. Para aumentar su
temperatura, las serpientes se extienden al sol, y luego
de un rato se dirigen a una zona de sombra, donde

quedan enroscadas.

6. ;Por qué un litro de agua se calienta mas rapida-
mente colocandolo en un recipiente sobre una horna-
lla encendida que si se coloca un mechero también
encendido desde la parte superior del recipiente?

C-apituio 4 p Transferencio de energia TT‘
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Actividades finales

7. 5e colocan a la noche en una heladera un recipiente
de plastico con comida y una lata de gaseosa. A la
manana siguiente, ambos cuerpos se encuentran a la
misma temperatura, que a la vez coincide con la que
hay en el interior de la heladera. jFPor que al tomarlos la
lata parece mas fria que el plastico?

8. Indiguen la o las maneras de transmision del calor que
identifican al cocinar cada uno de los siguientes alimentos:
» Un asado al asador;

» verduras al vapor;

» milanesas con papas fritas;

» pollo al hormno;

» bife a la plancha;

» fideos;

» café con leche (calentado en el microondas).

9. Una nave espacial desciende en la Luna. jPor qué

no puede intercambiar calor por conveccion con el
exterior?

10. ;Creen gue es una buena idea envolver una lata de
gaseosa fria con una bufanda de lana para que man-
tenga su temperatura?

11. Cuando un nifio o adulto tiene fiebre y la tempera-
tura corporal no baja con los antitérmicos, el médico
suele indicar colocar pafios frios en la frente y axilas.
¢ Cual es la razon de este procedimienta?

12. Mediante algunas experiencias sencillas se pue-
den observar algunas de las caracteristicas de la con-
duccion del calor en metales.

Para poder realizarlas necesitaran:

» dos trozos de alambre de diferentes materiales pero
igual grosor (pueden ser dos agujas de tejer del mismo
ndmero pero de diferentes metales);

» UNAa vela;

» 4 0 5 chinches.

|

a. Una de las experiencias consiste en utilizar las chin-
ches para detectar como se conduce el calor en la
aguja de tejer. Para esto sigan los siguientes pasos:

» Peguen con cera blanda de la vela 4 o 5 chinches,
dejando aproximadamente 3 cm entre cada una de
ellas.

» Una vez hecho esto, se coloca un extremo de la aguja
al fuego de la vela y se espera a que se caigan las
chinches.

4Por gqué no caen todas al mismo tiempo? ;Cémo se
puede describir lo que va ocurriendo en |a aguja para
que las chinches caigan en el orden en que lo hacen?
b. Ahora se busca observar si ambas agujas de dife-
rentes materiales conducen el calor de igual manera.
Fara ello deben seguir los siguientes pasos:

» Peguen una chinche en cada aguja de tejer, a unos
7 cm de un extremo.

» Luego, cologuen simultaneamente ambas puntas al
fuego.

4 Cual cayd primero?

/52 puede determinar mediante esta experiencia cual
de los dos metales es mejor conductor del calor?

13. jExisten algunos termos para mantener los liqui-
dos frios y otros para mantenerlos calientes? Expliquen
esde el punto de vista fisico cual es la funcion de un
termo.
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La materiay la energia

Contenidos

> Los materiales

> Estados de la materia

= Leyes de los gases

> Lambios de estado

> Modelo cinético-corpuscular

» El entorno esta repleto de materiales muy variados. Cada uno tiene
sus particularidades: pueden ser fragiles, tener color, poseer texturas y
fragancias caracteristicas; los hay sdlidos, liquidos y gaseocsos.

La curiosidad por conocer detalles de lo que no se puede observar
a simple vista nos lleva a buscar explicaciones a fendmenos cotidianos
como los siguientes:

¢ Por qué el agua sale de una manguera formando un chorro y los con-
tenidos de un desodorante en aerosol se esparcen al presionar la vélvula?

+Qué se necesita saber para poder evitar que un globo o un neumético
exploten?

+Por qué se reemplazaron las ruedas de piedra de los vehiculos por
neurnaticos llenos de aire?

+Cémo conviene colgar la ropa en la soga para que esta se seque
mas rapido?

Con la informacidn de este capitulo se podran responder estas pregun-
tas y muchas mas.

EN ESTE CAPITULO...

Se describiran caracteristicas, usos y propiedades de los materiales.
Se desarrollara el modelo cinético-corpuscular para comprander las
caracteristicas de los estados de la materia, del comportamiento de los
gases y para explicar lo que ocurre durante los cambios de estado.
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Los materiales del entorno

% __ Desde que se levantan de la cama hasta que salen camino al colegio,
\;, I _— ustedes usan varios instrumentos tan cotidianos que ni se fijan en ellos. Cada
- 1._,., g— uno de estos objetos esta disefiado para que se lo emplee con un fin o varios
Algunas bandejas estan hechas con fines determinados.
madera y material ceramico. Conocer las caracteristicas de los materiales y comprender por qué son

escogidos ciertos materiales para elaborar objetos especificos nos puede
ayudar a decidir con qué conviene construir algo.

Objetos, materia, materiales

Las siguientes actividades muestran que para disefiar los objetos se

.‘J tiene en cuenta su uso o funcion. Por ejemplo, una cuchara no sirve para
peinarse pero si para revolver el café con leche.

La eleccidn de los materiales con que se construyen esos objetos es

entonces un paso necesario en el proceso de produccion.
A veces, un mismo objeto puede ser elaborado con varios materiales.

Los perfumeros antiguos se fabricaban Por ejemplo, una puerta {objeto) puede ser toda de hierro (material), pero
con vidrio, un material metlico y goma. tambien puede estar hecha con varios materiales, como madera y bronce.
Actividades

Existen muchos objetos empleados en la vida diaria y una gran variedad
de materiales. El material o los materiales que componen un objeto tienen
relacion directa con el uso que se le da.

Crganizados en grupos, analicen las situaciones 1, 2y 3.

1. Mencionen los objetos que se usan en cada situacion y los materiales
que puedan identificar.

2. Describan las caracteristicas de esos objetos y su funcion. Luego,
ordenen la informacion en el siguiente cuadro.

m

3. Intercambien los datos con sus comparneros para ampliar las
observaciones.

4. Analicen si un mismo objeto, cuando es elaborado con otro material,
mantiene sus caracteristicas y puede cumplir las mismas funciones.

5. Elaboren conclusiones al respecto y compartanias en clase.
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Actividades experimentales

Los materiales y sus usos

Para explorar las ventajas y desventajas de los materiales que pueden Al realizar un ensayo, tener los
conformar un mismo objeto, les proponemos que realicen algunos datos bien organizados facilita la
ensayos. elaboracion de conclusiones.

MNecesitaran:

Caja 1. Cuchara metalica, cuchara de metal con Caja 3. Plato de madera, plato de metal, plato de
mango de plastico, cuchara de madera, cuchara plastico rigido, plato de plastico descartable, plato
de plastico (descartable). En lo posible, que tengan de vidrio.

tamafos semejantes. Caja 4. Hoja de papel, hoja de cartulina o carton,
Caja 2. Bandeja de carton, bandeja de telgopor, hoja de papel de aluminio (de los que se usan para
bandeja de madera, bandeja de plastico cocinar), folio de plastico.

descartable, bandeja de vidrio, bandeja metalica.

”~
=\ = R
1 b2 -3 W4
Faso 1. Seleccionen un objeto real para estudiario. ldentifiquen su
posible uso, aplicacion o funcion. ;
Paso 2. Hagan una lista con los materiales que conforman los objetos Slosang
que hay denfro de la caja. objeto o cuerpo: una porcion limitada

Faso 3. Examinen los objetos y describanlos, midan sus dimensionesy  de materia.
registrenlas. Si disponen de una balanza, pesen los objetos. Ensayen la
resistencia a los golpes, la dureza de cada material tratando de rayarlo y
la plasticidad tratando de producir deformaciones. Tambien exploren su
resistencia frente a la humedad (prueben colocando sobre ellos agua o
algun objeto mojado con agua).

Paso 4. Organicen los resultados obtenidos y enumeren las
caracteristicas que brinda, en especial, cada material al objeto en
estudio.

Paso 5. ldentifiquen qué propiedades son caracteristicas del material y
cuales son del objeto o cuerpo™

FPaso 6. Establezcan las ventajas y desventajas que cada material
brinda a los objetos en cuestion y las aplicaciones que le darian a cada
uno de ellos.

Capitulo 5 » La materia y la energia a1

<
< p 4



N-

vw

Cable fabricado con cobrs,

Actividades

1. Mencionen alguna
propiedad especifica de
cada uno de los siguientes
materiales:

» ACETrD;

» polietileno;

» aluminio;

» vidrio.

Presidn atmosfénca normal
1.013 hPa = 1 atm

Glosario

magnitud: todo aguello que se
puede medir. Son magnitudes, por
ejemplo, la longitud v el iempo, v
no lo son la nsa o la tristeza.
materia: todo lo Qque ocupa un
lugar en &l espacio, tiene peso y

masa.

Propiedades de la materia y de los materiales

Los materiales se emplean segun el uso y la aplicacion que se les dara a los ob-
jetos que se construyen con estos, 0 segun las necesidades o requerimientos que
se tengan de dichos objetos. Cada material, entonces, provee ciertas caracteris-
ticas al objeto y estas, a su vez, provienen de las propiedades que cada material
tiene. Estas propiedades se denominan propiedades especificas.

La conductividad eléctrica es también ejemplo de una propiedad especifica.
Asl, el cobre es un buen conductor eléctrico mientras que la madera no lo es,
cualquiera sea la cantidad de cobre o de madera considerada.

Algunas de las propiedades especificas pueden ser detectadas directa-
mente por nuestros sentidos y no tienen valores numericos. Estas son denomi-
nadas propiedades organolepticas, como por ejemplo el olor y el sabor.

Las propiedades que caracterizan a los materiales y que tienen valores
numeéricos corresponden a las denominadas magnitudes” intensivas. Por ejem-
plo, es propio del agua hervir a los 100 °C cuando la presion atmosférica es la
normal, cualquiera sea la cantidad de agua que esté al fuego.

La densidad también es una propiedad intensiva. La densidad es la relacion
entre la masa y el volumen de un material. Por ejemplo, la densidad del hierro es
7,9 g/em? | Esto significa que cualquiera sea la cantidad de hierro que se tenga,

por cada cm?, este tendrd una masa de 7,9 g.
>

Podemos identificar algunos materiales a través de su olor o sabor caracteristicos.

Las propiedades cuyo valor depende de la cantidad de materia® conside-
rada corresponden a magnitudes extensivas. Asi, por ejemplo, el volumen es
una propiedad extensiva, ya que su valor depende del lugar que occupa en el
espacio la cantidad de materia considerada. 5i una determinada cantidad de
cobre tiene un volumen de 5 cm?, entonces el doble de cantidad de cobre ocu-
para 10 cm®. También son propiedades extensivas la masa y el peso.
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Las propledades de los materiales y sus usos

Si queremos construir un objeto, nos interesan fundamentalmente las pro-
piedades intensivas de los materiales. Sabemos que ante una fuerza externa, al-
gunos materiales se deforman, otros se quiebran, algunos pueden estirarse y otros
mantienen su forma. También se puede comprobar que algunos son mas faciles de
atravesar con un objeto punzante que otros, y que no todos se rayan con la misma
facilidad. Esto se debe a que los matenales difieren en sus caracteristicas.

LIn chicle y una bandita elastica pueden estirarse y deformarse, pero no se
guiebran. 5in embargo, al finalizar el ensayo, solo la bandita elastica recupera
su forma original.

El material del chicle tiene plasticidad, porque al ejercerse una fuerza sobre este,
el chicle se estira, deformandose hasta cierto punto. Pero al dejar de ejercerla, el ma-
terial no recupera su forma original, es decir que la aplicacion de una fuerza sobre
este provoca una deformacion permanente.

>

II II
fj ! s : r ! ! W
i El vidrio es més duro
: gue la madera y que
el material plastico de
la regla.

(L

La goma de la bandita elastica tiene elasticidad, porque cuando se le aplica
una fuerza se estira hasta cierto punto vy, cuando se deja de ejercerla, el material
recupera su forma original. La deformacion provocada por la fuerza es momen-
tanea y solo ocurre mientras esta es aplicada.

También se obtienen diferentes resultados si se rayan y se
pinchan varios materiales con un objeto punzante. Esto se debe
a gue no todos tienen la misma dureza. La dureza de un mate-
rial depende de su resistencia a la penetracion o al rayado.

Ademas de conocer si es posible deformar o rayar un mate-
rial, tambien es importante conocer su resistencia a los golpes.
Cuando es muy resistente, se dice que el material es tenaz. La
tenacidad es la propiedad gque posee un material gue lo hace
resistente a la rotura por choque. El acero es un material tenaz.

Por el contrario, un material es fragil si se quiebra con facilidad
cuando se lo golpea, es decir, la fragilidad de un material esta
relacionada con la poca resistencia a |a rotura por choqgue.

ﬂctiutdudes

1. Para moldear objetos,

ideben emplearse materiales

que presenten plasticidad o
elasticidad?

2. Mencionen cinco objetos
para los gue sea necesario
usar materiales elasticos.

3. jUn material elastico es
tambien plastico?

4. Ordenen los siguientes
materiales segun su dureza:
acero, manteca, madera.
Justifiquen el ordenamiento
propuesto.

Las ceramicas son materiales fragiles.
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Los materiales metalicos son
buenos conductores del calor,
por 850 se emplean para
elaborar utensilios para cocinar

y calentar alimentos.

e

El telgopor es un material

aistante, por eso se emplea

para mantener frios los helados.

Glosario

viscosidad: medida dela
resistencia que tiene un liquido

para deslizarsa.

Mas propiedades, mas usos

Existen objetos diversos como papel de aluminio, hilos de cobre y cucharas
de acero inoxidable.Esto es posible porgue los materiales metalicos se pueden
moldear, ya que si se |los calienta a muy altas temperaturas tienen plasticidad.

Esta plasticidad se manifiesta a través de la maleabilidad y la ductilidad.

Cuando un material es muy maleable es muy facil hacer con €l hojas muy
delgadas. Cuando un material es muy ddctil, si se aplica una fuerza de estira-
miento pueden formarse hilos muy delgados.

-

Maleabilidad: propiedad de algunos Ductilidad: propiedad de algunos
materales con los gue se puede elaborar matenales con los que =& puede elaborar
laminas muy delgadas. alambres muy finos.

La conductividad térmica también es una propiedad especifica de los ma-
teriales.

Se puede comprobar que los liquidos fluyen (se desparraman), pero no todos
lo hacen con la misma rapidez. Si se colocan gotas de varios liquidos sobre una
placa de vidrio y se la inclina suavemente, se comprueba que algunos corren mas
rapidamente que otros. Esto se debe a que presentan distintas viscosidades®™.

Los liguidos mas viscosos ofrecen mayor resistencia al movimiento y por
250 se mueven mas lentamente, es decir, presentan menor fluidez. Los menos
viscosos, por el contrario, fluyen con mayor velocidad.

. Actividades experimentales _

La viscosidad

Necesitaran:
» un gotero; »unplato; »agua; »aceite; »miel

Para comparar la viscosidad de diferentes liquidos, realicen el siguiente
ensayo.

Paso 1. Con un gotero coloquen sobre un plato una gota de agua, una de
aceite y otra de miel, inclinenlo y observen como se deslizan sobre él.
Faso 2. Usen el segundero del reloj para medir el tiempo que tardan en
recorrer una misma distancia y luego armen un cuadro comparativo para
registrar las observaciones.

Paso 3. Ordéenenlos segln su viscosidad creciente.

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

Actividades experimentales

Los materiales y la conduccion del calor

Ana quiere preparar dulce de leche y sabe que debera revolver la preparacion sobre el fuego por bastante
tiempo. Por eso debe decidir qué tipo de cuchara le conviene usar. Les proponemos ayudarla en su
eleccion.

MNecesitaran:

» Un jarro con agua muy caliente;

» una varilla de vidrio;

» una cuchara de acero inoxidable;

» una cuchara de metal con mango de plastico;
» una cuchara de madera;

» una cuchara de plastico descartable;

» unatira de papel de aluminio;

» cable de cobre;

» una tira o barrita de telgopor.

En lo posible, traten que todos los objetos (menos el
jarro) tengan longitudes semejantes.

e SRR
Paso 1. Entrelacen los hilos de cobre que sacaron Algunos de los mangos vy ciertos extremos de
del cable, de manera que quede una trenza los objetos no sumergidos dentro del agua se
compacta. calentaron mas que otros. Incluso puede que
Faso 2. Retuerzan una tira de papel de aluminio alguno de estos haya mantenido su temperatura
de manera que quede compacta y no se doble al inicial. Esto demuestra que entre los materiales
apoyarla en el borde del jarro. ensayados, algunos son mejores conductores
FPaso 3. Dentro del recipiente con agua bien del calor que otros, v que algunos son aislantes
caliente, cologuen las cucharas (sin sumergir los térmicos. Teniendo en cuenta los resultados
mangos), la varilla de vidrio, la tira de telgopor y las de este experimento, ;cual de los materiales le

barras fabricadas con el papel de aluminioy conlos  recomendarian usar a Ana? jPor que?
hilos de cobre.

Paso 4. Transcurrido 1 minuto, toquen la parte

no sumergida de cada uno de los elementos.

Comparen ¥ registren las sensaciones obtenidas en

cada uno de los casos.

Paso 5. Elaboren sus propias conclusiones.

Actividades

1. En el interior de los cables que se usan para las conexiones eléctricas hay cobre. jClue
propiedades de este material justifican su aplicacion?

2. jPor qué |la salsa blanca o |la polenta, que deben cocinarse largo tiempo al fuego, se
revuelven con cucharas de madera y no de metal?

Capitulo 5 » La materia y la energia EE‘
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En la pagina 97 podran

encontrar mas informacion sobra

otro estado de |la materia: el

plasma.

Glosario

volumen: lugar que ccupa un

cuerpo en el espacio.

Para recordar

1om® =1mé

1dm? = 1.000cm” = 1§
m=3,1416

L

1
1
1
1
1
1
'
T :
1
1
1
1
d *
¢
¢
#
#
#
l #

=

Volumen de un cubo: W = aa

[

=]
Y

Los estados de la materia

La materia puede presentarse en distintos estados. Los mas comunes son
tres: solido, liquido y gaseoso. Cada uno posee caracteristicas y propiedades
gue lo identifican. Algunas de esas caracteristicas pueden detectarse mediante
los sentidos.

Describir lo que se percibe conlos sentidos

Con el sentido de la vista es posible describir objetos mediante la obser-
vacion. Asi se pueden percibir algunas propiedades macroscopicas (obser-
vables a simple vista), tanto de los objetos como de los materiales con los que
estos estan hechos. Dos de estas propiedades son la forma y el volumen®.

Propiedades macroscopicas de los sélidos y de los liquidos

Habituaimente se ocbserva que un objeto sdlido puede ser movido de lugar
o colocado dentro de un recipiente y, salvo gue se rompa o se lo presione muy
fuerte, su forma no se altera. Ademas, un objeto sdlido siempre ocupa el mismo
lugar en el espacio, por lo tanto, su volumen se conserva. Esto se debeaque la
materia en estado solido presenta forma y volumen propios.

En el caso de los liquidos, la situacion es diferente. S5e puede corroborar que
al trasvasar a varios recipientes una cantidad dada de un liquido, el volumen
total se conserva. Sin embargo, la forma que este adquiere en cada caso es la
del recipiente que lo contiene. Mas precisamente, si no lo llena, solo adquiere la
forma de la parte que ocupa de este, y la superficie libre siempre es horizontal.
Como conclusion, es posible afirmar que la materia en estado liquido se ca-
racteriza por conservar el volumen perc no posee forma propia. Los liquidos
adoptan la forma de |la parte del recipiente que los contiene.

Formas y volumenes
Es conveniente que recordemos los nombres y caracteristicas de algunas

formas que pueden tener los cuerpos y como calcular su volumen a partir de
sus dimensiones.

I
i
1
1
I
I
|
I
|
i
I
e L
I
i

Volumen de una esfera: V = 4/3 1. 3 Violumen de un cilindro: V=m.r2.h
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Actividades experimentales

Para explorar las propiedades de los sdlidos y de los liquidos

Necesitaran:

» dos objetos pequenos de formas geomeétricas regulares,

como una bolita de vidrio (esfera) y un cilindro macizo;
» un objeto de forma irregular, por ejemplo una llave;

» tres probetas o recipientes medidores;

» una botalla;

» una regla.

Parte A: Para explorar propiedades de los sdlidos
y de los liquidos

Faso 1. Observen los tres objetos, registren sus
formas y, en los casos en que sea posible, calculen
su volumen tomando las medidas necesarias.
Faso 2. Coloquen los tres objetos en distintos lugares,
incluso dentro de recipientes, y observen si su forma
varia.

Faso 3. Para el cuerpo cuyo volumen no

pudieron determinar por medicion directa de

sus dimensiones, determinen el volumen por
desplazamiento de liquido. Coloquen agua en el
recipiente medidor. Registren el volumen de agua y
luego sumerjan alli el objeto cuyo volumen guieren
medir (el agua debe cubrir completamente el
objeto).

T
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Registren el nuevo volumen, que es el del agua mas
el del cuerpo. La diferencia entre este volumen vy el
original corresponde al volumen del cuerpo.
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Paso 4. Repitan el paso 3 con uno de los dos
primeros cuerpos. Comparen los valores obtenidos
en los pasos 1y 3 para ese mismo cuerpo. jFueron
iguales?

Paso 5. Elaboren conclusiones.

Respondan:

a. ; Podrian determinar el volumen de un corcho
segun el paso 37 Inténtelo. ;Qué ocurrid?

b. ;Cual de los metodos seria el adecuado para
determinar el volumen de un esfera de telgopor?
4 Por que?

c. jPodrian calcular el volumen de un trozo de
azucar segun el paso 37 jPor que?

Para resumir:

Elaboren un texto que explicite las condiciones que
deben darse para que sea mas conveniente usar
uno u otro métedo (paso 1 o paso 3) para medir el
volumen de un cuerpo, ¥y en qué casos no se puede
usar alguno o ninguno de ellos.

Parte B: Para anticipar propiedades

Paso 1. Pongan agua en uno de los medidores.
Registren el volumen. Con cuidado, pasen el agua
a una botella. jDonde se ubicd el agua? ;Qué
forma adquiria? ; Mantuvo la forma del medidor?
Paso 2. Vuelvan el agua al medidor, jcambio el
volumen del agua?

Faso 3. Anticipen las propiedades de la materia en
estado gaseoso, respecto de la forma y el volumen.

Capitulo 5 » La materia y la energia ET‘
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Actividades experimentales

Explorar propiedades de los gases

Para poner a prueba las anticipaciones que
realizaron respecto de los gases en la actividad de
la pagina 87, pueden realizar el siguiente ensayo.

Repitan la operacion ahora con la otra jeringa y
registren sus observaciones. Suelten la jeringa llena
y presionen el émbolo. ;A donde fue a parar el gas?

Necesitaran:

4Qué volumen tiene ahora?

» dos jeringas de plastico de distinta capacidad; >

» una manguera de goma flexible de més de 30 cm Embolo sin presionar  Embolo presionado
de largo;

» regla y calculadora.

Paso 1. Armen el dispositivo como se indica en la ) )

: Jeringa . Escala Jeringa
figura. plastica . graduada plastica
Paso 2. Tomen la jeringa de plastico mas grande chica : Sglmn - grande
y muevan el émbolo de |a otra jeringa hasta su ]
maxima capacidad graduada. Registren este
volumen. jQué hay dentro de la jeringa?

Paso 3. Conecten la ofra jeringa al otro extremo Manguera flexible

de la manguera de manera que ambas queden

conectadas. Presionen el émbolo. ;Qué observan?

Debido a que el gas no consarva su
forma, es posible hacer globologia,
&5 decir, armar figuras modelando
con distintas formas globos
inflados.

Esguema del dispositivo armado con las jeringas.

Propiedades macroscopicas de los gases

Al encerrar parte del aire de una habitacion en una jeringa se lo limita, y en-
tonces el gas adquiere el volumen del recipiente. Al armar el dispositivo de la
actividad anterior y presionar el @mbolo, el volumen registrado en la otra jeringa
disminuye. Como el gas no puede "escaparse” (el dispositivo esta cerrado), el
aire ocupa todo el lugar que puede, llenando la manguera y luego la jeringa (lo
cual explica la variacion). Al desconectar la jeringa llena y presionarla, el gas
puede expandirse por toda la habitacion, y adquiere un nuevo volumen.

En estado gaseoso, la materia no presenta forma ni volumen propios. Al ocu-
par todo el lugar disponible, adquiere la forma y el volumen del recipiente que lo
contiene, expandiendose por completo dentro de &l.

Leyes para los gases

El volumen de una masa gaseosa depende de |la temperatura y de la presion
a la que se encuentra. Boyle, Gay Lussac y otros cientificos observaron las si-
militudes de comportamiento de los gases, y enunciaron las leyes de los gases.

Ley de Charles y Gay Lussac

Por observacion directa, es posible examinar que ocurre con el volumen de
una masa de gas si se modifica su temperatura.
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Actividades experimentales

Para explorar la relacion entre el volumen y
la temperatura, en una masa gaseosa

Mecesitaran:

» un tubo de ensayo,

» un globo pequeno para colocar en la boca del tubo
(sirven los que se usan como “bombitas de agua”);

» un recipiente en el que quepa el tubo cubierto
hasta las tres cuartas partes de su altura;

» agua caliente para colocar dentro del recipiente
hasta la altura mencionada;

» pinza de madera.

Paso 1. Cologquen un globo en la boca del tubo Paso 4. Repitan los pasos 2 y 3. ;Cambio la

de ensayo. Anoten qué suponen que OCUITira si cantidad de gas en algun caso? ;A qué suponen
sumergen el tubo en agua caliente. que se debe |lo que observaron?

Faso 2. Sujeten el tubo con la pinza de madera y Anoten las conclusiones que extrajeron del
sumeérjanio dentro del agua caliente. Registren lo experimento y comparenlas con las de sus
ocurrido. ;Coincidio con lo que esperaban? companeros.

Paso 3. 5in dejar de sujetar el tubo, quitenlo del
bario de agua caliente.

A presion constante se puede corroborar que si se incrementa la tempera- Gay Lussac “se fue para
tura de una cierta masa de gas, su volumen aumenta. arriba”...

Se comprueba que, a presion constante, hay una relacién de proporcionali- En 1782, los franceses Joseph vy
dad directa entre el volumen vy la temperatura absoluta de una masa gaseosa. Jacques Montgolffier inflaron un
Esta afirmacion es una manera de enunciar la Ley de Charles y Gay Lussac. enorme globo con aire caliente y

En 1787, el francés Jacques Charles realizd sus trabajos tomando como lograron que ascendiera. En 1804,
punto de partida los trabajos de otros cientificos anteriores a él (por ejemplo el Joseph Gay Lussac subid en un
francés Guillaume Amontons). Charles notd que a presion constante, el volumen globo similar hasta 6.800 m para
de un gas disminuia a medida que bajaba la temperatura. tomar muestras de aire a diversas

En 1802 otro frances, Joseph Louis Gay Lussac, publicd un trabajo en el que alturazs. {Todo sea por la ciencial

enuncio la ley. En la publicacion, este investigador menciond el trabajo de Char-
les y entonces la ley se conoce con el apellido de ambos cientificos.

Como vimos en el capitulo 4, ademas de la escala de temperaturas Celsius,
gue es la gque usamos habitualmente, existe una escala de temperaturas absolu-
tas o escala Kelvin. La Ley de Charles y Gay Lussac tiene su expresion matema-
tica, en la cual las temperaturas se expresan en grados Kelvin (K; que no lievan

el ® a la izquierda como en los “C). La proporcionalidad entre el V
vilaT de una masa gaseosa a
(33 P constante solo se cumple si
v _ W V y T son el velumen y la temperatura absoluta iniciales; la T estd medida en la escala
= Tk V', v T, son el volumen y la temperatura absoluta finales. absoluta o Kelvin.
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-273°C 0
Actividades

1. Se gquiere duplicar el
volumen de una masa
gaseosa que esta a 500 K. j A

que temperatura expresada
en “°C se la debe calentar?

Consideren gue la presion no
cambia.

b

r P P
Vv v

Para recordar

Si e aumenta la presion
sobre una cierta masa de gas,
disminuye proporcionalmente

su volumen, siempre que ia

temperatura no varie.

Veamos un ejemplo para que quede bien claro.

Si cierta masa de gas, a presion constante, llena un recipiente de 20 litros de
capacidad a la temperatura de 124 °C , qué volumen ocupara la misma masa de
gas si, manteniendo constante la presion, se eleva la temperatura hasta 600 K?

Datos

Antes de calentar: 20 litros (volumen inicial) y 124 °C = 400 K (temperatura
inicial).

Después de calentar: V, litros (volumen final, desconocido) y 600 K (tempe-
ratura final).

L I'-.'r
Siseusalaférmula: £ = ' ysereemplazacon los datos, queda:
|

208 _ Vi _
400 K 500 K (V4 es volumen desconocido)

Despejando la incognita y realizando los calculos, resulta:

L T EDDHEGE I|H|I1;3U|itm5

2 400 K
=

Representacion grifica de la Ley de

Charles y Gay Lussac ) :
- i,

[ L
] A (N T N | I A M TR I M |
T

Ley de Boyle y Mariotte

Esta ley fue el resultado de estudiar el comportamiento de una masa ga-
seosa cuando, a temperatura constante, varia la presion que se ejerce scbre
esta.

A partir de resultados experimentales se concluyd que si se aumenta la pre-
sion sobre una masa gaseosa, el volumen disminuye. Es posible comprobar
experimentalmente que entre la presion y el volumen de una masa gaseosaa
temperatura constante, existe una proporcionalidad inversa. Esta ley fue enun-
ciada en la segunda mitad del siglo xvi.

La expresion matematica de |la Ley de Boyle y Mariotte es la siguiente:

%
F vV son la presion y el volumen iniciales;
P.V=Py .V, P, v V, son la presién y el volumen finales.
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Actividades experimentales

Para explorar la relacion entre la presion
Vv el volumen en una masa gaseosa

Necesitaran:

» una jeringa grande;

» masilla plastica;

» objetos pequeiios de pesos diferentes
(piedritas, monedas o pesas pequenas).

Faso 1. Muevan el émbolo de la jeringa para que
ingrese en ella cierta cantidad de aire. Hegistren
este volumen.

Paso 2. Sellen la punta de |la jeringa con masilla, de
modo que no pueda entrar ni salir aire.

Faso 3. Cologuen el objeto mas pequefio sobre

el émbolo y registren nuevamente el volumen de
aire. Repitan la operacion con todos los objetos (de
menor a mayor peso) y registren los volimenes de
aire dentro de la jeringa.

iOtra ley “con doble apellido”! ;Por que serd?

El fisico aleman Otto von Guericke inventd en 1654 una bomba de aire (se
podria decir que fue una antecesora de las actuales bombas de vacio). Afios
despues, fascinado con ese invento e intentando mejorarlo, el quimico irlan-
des Robert Boyle realizd varios experimentos. Uno de ellos lo llevd al descubri-
miento de la proporcionalidad inversa entre |la presion y el volumen de una cierta

masa de gas.

Y por que la ley también lleva otro apellido? Sucede que fue el fisico fran-
ces Edme Mariotte quien especificd que la temperatura debe permanecer cons-

tante para que se cumpla la ley. {Pavada de detalle!

Actividades

Cuando colocan los objetos sobre el embolo
(tambien llamado pistdn), estan aumentando la
presion sobre el aire contenido en la jeringa.

¢ Qué ocurre con los volimenes a medida que
incrementan la presion sobre el embolo? jCambio la
masa de aire?

Con relacion a este experimento, podran ver un

interesante video en https:/fwww.youtube.com/
watch?v=QUoBA3Hzms0

1. Lean el siguiente problema.

En un recipiente se colocan 20 litros de aire auna
presion de 1 atmosfera (1 atm). Si se aumenta la presion
del gas (sin que cambie la temperatura) hasta alcanzar
un valor de 2 atmaosferas, jcual sera el volumen final de
lamasa de aire?

Pueden resolver este problema reemplazando los
datos en la expresion matematica de la Ley de Boyle

v Mariotte, despejando la incégnita, o pueden hacerlo
mentalmente, considerando la proporcionalidad inversa
entre el volumen y la presion.

2. Expliguen por que...

a. es necesario atar el extremo de un globo para
mantenerlo inflado;

b. las ollas a presion tienen una valvula de seguridad.

Capitulo 5 » La materia y la energia a1
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Los aerosoles y la Segunda Ley de Gay-Lussac

Los envases de aerosol suelen contener leyendas de este estilo "No arrojar
al incinerador o al fuego”. ; Por que? 5i se calienta el envase, aumenta la tempe-
ratura del gas que contiene. 5i aumenta la temperatura, aumenta la presion del
gas, ¥ si la presion aumenta mucho, el envase... jestalla!

Entre la temperatura y la presion de una masa gaseosa también existe una re-
lacion. Gay Lussac demostrd experimentalmente que la presion de una masa
gaseosa a volumen constante es directamente proporcional a su temperatura
absoluta. Esta relacion es conocida como Segunda Ley de Gay Lussac.

La expresion matematica que vincula la presion y la temperatura absoluta de

una masa gaseosd a volumen constante es:
e

Elgasidealy la ecuacion de estado

Las tres leyes son validas cuando los gases estan a bajas presiones y altas
temperaturas.

En caso de que existan cambios simultaneos de la presion, la temperatura y
el volumen de una masa gaseosa, las expresiones matematicas, en forma indivi-
dual, no son utiles para realizar los calculos necesarios para conocer los nuevos
valores de presion, temperatura y/o volumen luego del cambio. En ese caso se
cumple una relacion que se expresa mediante la llamada ecuacion de estado
del gas ideal:

P,V y T son la presion, el volumen y la temperatura absolutas iniciales;
P1, V1 y T, son la presion, el volumen y la temperatura absolutas finales.

Se denomina gas ideal a aquel que cumple con las tres leyes mencionadas,

cualquiera sea |la temperatura y la presion a la que se encuentre. ;Existe el gas
ideal? Mo, es un modelo.

;Aire liguido?

Es posible licuar el aire, es decir, hacerlo pasar por un proceso para que este
guede en estado liquido.

El aire liguido, que presenta una leve tonalidad celeste, fue obtenido por
primera vez a fines del siglo xix. Para licuar una masa de aire es necesario com-
primirla hasta reducir su volumen a menos del 1% de su volumen original, y
bajar su temperatura hasta llegar a valores cercanos a—200 °C (lo que equivale
a73,15 K).

Una curiosidad es que si se introducen en aire liquido, materiales como el
carton o la goma, estos se vuelven quebradizos. Por ejemplo, si una pelota de
goma, luego de haber sido introducida en aire liquido, golpea contra el piso o
una pared, se rompe como si fuera de vidrio.
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Modelo cinetico-corpuscular

El término cinético se relaciona con el
Solidos, liquidos y gases difieren en sus caracteristicas. movimiento.
Para comprender y explicar las caracteristicas de los estados de agre- Corpisculo es una particula pequefia.
gacion de la materia se emplea el llamado modelo cinético-corpuscular.
Este es un modelo cientifico gue asume la discontinuidad de la materia.

Es decir, considera que la materia esta formada por particulas muy peque-

& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

fias en constante movimiento.

Tan pequenas que a simple vista no se detectan. jClaro!, a veces no

alcanza con un “vistazo”...

La materia es discontinua. La conforman particulas diminutas y entre ellas
hay vacio (no hay otras particulas). Las particulas interaccionan de diversas

maneras. Justamente de esas interacciones dependen las caracteristicas de

cada estado de agregacion.

Modelizar lo inuisible

Fara modelizar lo que no se puede ver a simple vista se puede armar
representaciones sencillas y, a la vez, coherentes con los modelos cientifi-

cos. Son los llamados modelos escolares.

iQué horror!

El gran fildsofo griego Aristdteles
(384-322 a.C.) no aceptaba la
existencia de espacios vacios en la
materia. Eso 58 conoce como homor
vacui (horror al vacio). Esta idea tuvo

vigencia hasta mediados del siglo xvii.

Actividades experimentales

Modelos para sdlidos v liquidos

Primera parte

Mecesitaran:

» pequenas esferas de telgopor;
» escarbadientes;

» una bandeja.

Paso 1. Sobre la bandeja, armen con las esferas y
los escarbadientes una figura (un triangulo, la forma
de alguna letra, etcétera). Una vez armada |a figura,
inclinen suavemente la bandeja hacia los costados.
+Que ocurre con la figura al inclinar la bandeja?
Paso 2. Quiten los escarbadientes y vuelvan a
armar la figura. Sacudan suavemente la bandeja
isin que caigan las esferas! Registren los cambios
observados.

JQue sucede con la figura inicial? ,En que caso
estariamos simulando un solido? j Por qué? ;El otro
modelo podria corresponder a un liquido? jPor
que?

Segunda parte

Mecesitaran:

» dos vasos transparentes (cada uno, con agua
gue ocupe aproximadamente la mitad de su
capacidad);

» un cristalito de permanganato de potasio (o una
pizca de algun colorante solido para alimentos);

» un frasco gotero con un liquido coloreado (por
ejemplo vinagre de vino, tinta o colorante liquidoy,
» Una cucharita o espatula.

Paso 1. En uno de los vasos con agua, cologuen el
cristalito con |la cucharita o espatula.

En el otro vaso con agua coloquen la gota de
liquido coloreado.

Paso 2. Registren lo que ocurrid dentro de cada
vaso. ;/Qué pueden decir respecto del movimiento
de las particulas en un solido y en un liquido?
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Los modelos cientificos son
representaciones construidas
por los cientificos para explicar

¥ predecir fendmenos naturales.

Ec:tiu'tdu des

1. Teniendo en cuenta el
modelo cinético-corpuscular
de la materia, expliguen:

a. por qué hay sdlidos de
diferentes durezas;

b. por qué hay liquidos de
diferentes viscosidades.

En el modelo escolar presentado en la actividad anterior, las esferas de telgo-
por representan las particulas. En ese modelo es posible observar lo siguiente:

» para formar una figura definida con las esferas es necesario sujetarlas en-
tre si con los palillos a distancias pequefas. Al mover la bandeja, el cuerpo se
desplaza conservando su forma y volumen (como el estado solido);

» 5i se quitan los palillos, las esferas adquieren mayor libertad de movimiento.
Alinclinar la bandeja, estas se mueven en la misma direccion y ocupan solo una
parte del recipiente, perdiendose el formato de la figura original (como el estado
liquido).

Si se aplica esta experiencia al modelo cinético-corpuscular de la materia,
se puede explicar las caracteristicas del estado sdlido y del estado liquido.

Entre las particulas de un sdlido existen fuerzas de atraccion intensas.
Por lo tanto, no pueden trasladarse sino que dnicamente realizan movimientos

vibratorios alrededor de un punto fijo. Ademas, las distancias entre dichas par-
ticulas son muy pequenas.

Las particulas de los sdlidos se distribuyen ordenadamente adoptando for-
mas tridimensionales similares a las de los cuerpos geomeétricos, que son las
llamadas estructuras cristalinas.

Cristales de sal de mesa (cloruro de sodio). Esguema del ordenamiento cdbico de las

particulas de |la =al de mesa.

Si se agrega una pizca de un colorante para alimentos o una gota de un liquido
coloreado al agua contenida en un vaso se observa que se tife, sin necesidad de
agitar. Con el ligquido coloreado lo hace mas rapidamente que con el solido. Esto
nos permite suponer que, aungue no podamos apreciarlo a simple vista, las parti-
culas se mueven y que, ademas, las particulas del liguido tienen mayor libertad de
movimiento que las del solido.

En el modelo cinetico-corpuscular, la explicacion cientifica de lo anterior es
gue entre las particulas de los liquidos |la atraccidon es menor gue entre las
particulas de los sdlidos vy, por lo tanto, estas se mueven mas libremente. Esto
explica por que los ligquidos no conservan su forma y pueden adaptarse a la
forma del recipiente que los contenga.

Las particulas de los liquidos no solo vibran sino que se trasladan unas so-
bre otras. Esto hace posible que los liquidos se derramen. De esta forma se
ubican adoptando la forma de la parte del recipiente en el que se encuentran o
se esparcen por las superficies, formando una gran gota.

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

La traslacion permite que las particulas choquen contra las paredes del reci-
piente que contiene el liquido. Esto genera una leve presién.

La atraccion debida a las fuerzas de cohesion hace que las distancias pro-
medio entre las particulas de un liquido se mantengan, por eso se conserva el

volumen total del liquido.

Ademas, provoca gue las particulas de |la superficie de los liquidos, gue solo
son atraidas por las del interior, formen una especie de membrana que da ori-

gen a la llamada tension superficial.

, o

La presion arterial se debe a la fuerza que
ejercen las particulas de la sangre sobre las

paredes de los vasos sanguineos.

Actividades experimentales

Sorprendente p

& Qué son los
“tensioactivos™?

Ademas de agua. para limpiar se
emplean jabones y detergentes.
Estos contienen sustancias

conocidas como agentes

tensicactivos, que disminuyen la
tension superficial del agua y asi
esta se infroduce mas facimente
en los tejidos v arrastra mejor la
suciedad.

Los insectos s "sostienen” apoyados
sobre sus patas por la tensidn

superficial del agua.

Modelo para gases

Como en los modelos del sdlido y del liquido, en el modelo escolar para
representar un gas, las esferas cumplen el rol de particulas.

Mecesitaran:

» dos botellas de plastico (vacias) de distintas
capacidades;

» diez esferas muy pequenas de telgopor (sirve
desmenuzar una plancha de telgopor para obtener
pedacitos mas pequefios en caso de que no
puedan conseguir las esferas);

» un inflador de bicicleta o un secador de pelo;

» Una jeringa.

Primera parte

FPaso 1. Coloquen las esferitas dentro de una de las
botellas y apoyen el pico del inflador (o la salida de
aire del secador de pelo) sobre la boca de la botella.
Faso 2. Accionen el inflador o enciendan el secador
de pelo (en este caso deben ser supervisados por
un adulto).

Paso 3. Observen el movimiento de las esferas y
luego desconecten el secador o aparten el inflador.

Segunda parte

FPaso 1. Trasladen las esferas a la otra botella y
repitan los pasos de la primera parte.

Faso 2. Vuelguen las esferas sobre una mesay
observen como se ubican.

Tercera parte

Paso 1. Encierren aire en una jeringa de plastico,
tapen el extremo con un dedo y presionen el
embolo. Luego dejen de presionario y observen lo
que ocurre.

FPaso 2. Registren todos los resultados.

Paso 3. Elaboren un modelo escolar para el estado
gaseoso.

Capitulo 5 » La materia y la energia 95‘

4

>



Sorprendente p
jClué cadtico!
La palabra gas fue utilizada por

primera vez a mediados del siglo

xvil por el quimico belga Jan
Bapiista van Helmont. Proviene del
latin chaos, "cacs”, ¥rmino que los
antiguos alguimistas usaban para
designar a los fluidos gaseosos.

96
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Segun el modelo cinético-corpuscular, en un gas las particulas se mueven
desordenadamente; chocan entre si y contra las paredes del recipiente gue las
contiene. Se las puede colocar dentro de recipientes de distintos volimenes. Al
salir del recipiente, algunas se alejan de este mas que otras, y todas lo hacen de
manera desordenada.

La explicacion cientifica del comportamiento de los gases segun el modelo
cinético-corpuscular es la siguiente.

Los gases estan formados por particulas llamadas moléculas. En el estado
gaseoso, las particulas se mueven con mayor libertad que en el estado sdlido
y gque en el estado liquido. La atraccién entre ellas es practicamente nula. Por
es0, las moléculas vibran, rotan, se trasladan y chocan entre si a gran velocidad.
Esto permite que se separen lo mas que puedan unas de ofras y ocupen fodo
el lugar disponible. Esta caracteristica se denomina expansibilidad. El volumen
de una determinada cantidad de gas es el espacio por donde se mueven las
particulas que lo componen.

El movimiento desordenado de las particulas del gas provoca choques entre
ellas y contra las paredes internas del recipiente, lo que genera presion. Este
movimiento también explica por qué varios gases pueden mezclarse entre si
con solo ponerse en contacto, fendmeno denominado difusién.

La difusion permite detectar el clor de los materiales. Las particulas de las
fragancias se mezclan con el aire y moviéndose a grandes velocidades, llegan
hasta nuestra nariz.

Con la ayuda de una fuerza externa, es posible comprimir un gas, es decir,
disminuir su volumen. Al presionar sobre el gas, se logra acercar las particulas y
disminuir los espacios entre ellas, llamados espacios intermoleculares.

>
. Al presionar el émbolo, las particulas del aire
-:;.\ contenido se acercan vy disminuye el volumen. Al
. dejar de presionar &l émbolo, vuelven a separarse
ﬂ.q 1l.*!' y &l volumen total del aire dentro de la jeringa
l‘é"'ih' : aumenta. ;Cambid el nimero de particulas?
@
|
":;-' I
Actividades

1. Teniendo en cuenta el modelo cinético-corpuscular, expliquen por que los
globos explotan si se intenta inflarlos con demasiado aire. ;jQué ocurre si una vez
inflados se los calienta? ; Por qué?
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Lo mencionado en el parrafo anterior es la explicacion, mediante el modelo
cinético-corpuscular, de la Ley de Boyle y Mariotte: si a temperatura constante
aumenta la presion de una masa gaseosa, su volumen disminuye .

Con este mismo modelo es posible explicar la Ley de Charles y Gay Lusac:
existe una relacion entre el volumen y la temperatura de una masa gaseosa a
presion constante.

Si se incrementa la temperatura de una cierta masa de gas, aumenta su vo-
lumen, siempre y cuando la presion no varie. jQué explicacion tiene esto en el
nivel submicroscopico, aquel que no llegamos a observar ni siquiera usando un
microscopio?

oi se somete el gas a una fuente de calor {por ejemplo la llama de un me-
chero o una hornalla), las particulas absorben energia que se transforma en
energia cinética, relacionada con el movimiento. Entonces, al calentar el gas,
aumenta la energia cinética de las particulas y, por lo tanto, se incrementa su ve-
locidad y se separan cada vez mas. Por eso, el volumen total del gas aumenta.

Mediante la teoria cinético-corpuscular también se puede explicar por qué si
aumenta la temperatura de una masa gaseosa también aumenta su presion, si
se mantiene constante el volumen.

Las particulas absorben energia que se transforma en energia cinética y au-
mentan la temperatura del gas, el movimiento de las particulas y su velocidad.
Como el volumen no puede variar, se incrementa el nimero de chogues entre
las particulas, y entre estas y las paredes del recipiente que contiene al gas. Por
lo tanto, aumenta la presion.

Las expresiones matematicas de la leyes de los gases se explican si se tie-
nen en cuenta dos suposiciones: una es gue el volumen de las moléculas es tan
pequeno que puede despreciarse en relacion con el volumen total (que incluye
el vacio gque hay entre las particulas). Otra suposicion es que no existen inte-
racciones entre las moléculas. En este caso, para realizar calculos se utiliza la
ecuacion de estado del gas ideal.

Cuando se tiene en cuenta el volumen de las moléculas y sus interacciones,
se usan otras expresiones matematicas mas complejas para vincular el volu-
men, la temperatura y la presion que corresponden a gases reales.

b
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Existe un cuarto estado de la materia, llamado plasma. Este estado
de plasma sa refiere a un gas ionizado; esto quiere decir que incluya
particulas neutras y particulas cargadas eléctricamente. Se puede
encontrar este estado en el 5ol y en lalonostera, que es la zona de
la atmdsfera que se encuentra a 70-80 km de la superficie terrestre.
Los tubos fluorescentes contienen plasma en su interior (vapor de
mercurio icnizado), también las luces de nedn vy los televisores mas

modernos.
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Cambilos de estado

La materia puede cambiar de estado de agregacion. Cada pasaje de un es-

tado a otro tiene un nombre.
Volatilizacidn
Vaporizacign | CYaporacion
Eusian Ebullicion
—_— =
SOLIDO Liqubo | _ ™ | Gaseoso
—
Solidificacidn Licuacion o condensacion
iQué fendémeno!
El Obelisco de la Ciudad de Sublimacién
Buenos Aires en la niebla.
La niebla es un fendmeno que
s& produce cuando hay mucha
humedad y, sabre el aire tibio, ;Euaporacion o ebullicion?
sopla una corriente fria que
provoca la condensacion del La vaporizacion puede producirse mediante la evaporacion v la ebullicion.
vapor de agua en pequefias Estos procesos son diferentes.
gotitas. Esas gotas forman una La evaporacion es un proceso espontaneo que se produce a cualquier tem-
nube al ras del suelo. peratura y afecta a las particulas que se encuentran en la superficie del liquido.

Ocurre, por ejemplo, cuando se deja destapado un frasco de perfume y
cuando se seca el piso del patio luego de una lluvia. Cuando un
liguido se evapora con mucha facilidad a temperatura ambiente
se dice que es volatil

La ebullicién, en cambio, requiere que el liquido alcance una
determinada temperatura. Se evidencia al observarse burbujas
por todo el liguido, lo gque demuestra que se produce en cual-
quier zona.

Ocurre, por ejemplo, cuando se hierve agua para hacer té o
para cocinar fideos.

La ropa se seca porque el agua Se evapora. ,::GElS ouap or?

En estado gaseoso se puede tener un gas, como el oxigeno,
0 un vapor, (como el vapor de agua).

Se habla de gas cuando nos referimos a una sustancia que
a presion normal (1 atm) y temperatura ambiente se encuentra
en estado gaseoso. Algunos ejemplos son el gas de la cocina
(que contiena mas del 90% de metano) y el gas contenido en las
gaseosas (didxido de carbono).

El vapor, por su parte, es la forma gaseosa de una sustancia
que a temperatura ambiente es sdlida o liquida. En general, un

Observamos burbujas porgue el agua hierve, es decir, vapor esta en contacto con su forma liquida o sdlida. Son ejem-
estd en ebullicion. plos el vapor de un perfume o el de un quitassmalte.
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Actividades experimentales

Para comparar velocidades de evaporacion

MNecesitaran:

Paso 3. Armen un cuadro comparativo y ordenen los

£ Tinta Feaca edlidones 5 A | Prohibeda oo fotooopie. Ley 11723

» alcohol; liquidos del mas volatil al menos volatil. Justifiquen
» agua, ese orden con el modelo cinético-corpuscular.
» aceite;

» tres goteros;

m Tiempo de evaporacion

» un plato;
: Agua
» un reloj con segundero
Alcohol
Paso 1. Cologuen una gota de alcohol, una de agua y Acsite

una de aceite sobre un plato.

Paso 2. Con un reloj gue tenga segundero, midan el
tiempo que tarda cada una para evaporarse total o
casi totalmente.

;Licuacion o condensacion?
Fara licuar un gas, es Necesarno
El aire como materia prima

El aire es una mezcla gaseosa que contiene vapor de agua, en proporcion

no constante. El aire seco contiene alrededor de 21% de oxigeno; 78% de ni-
trogeno; 0,03% de didxido de carbono; 0,94% de argon y 0,03% de otros gases
como nedn, helio, xendn, metano, ozono, entre otros.

comprimirlo y enfriarko. Para

condensar un vapor, basta con

reducir su temperatura.

Para separar, extraer y almacenar estos componentes, primero es necesario
enfriar el aire para condensar el vapor de agua y separar el agua liguida. El aire
seco obtenido se comprime hasta que su volumen se reduce a menos del 1%
del inicial. Luego se lo enfria a temperaturas muy bajas, cercanas a —180 "C. Asi
se consiguen licuar los gases que conforman el aire seco. Luego, por destila-
cion del aire liquido, se obtienen y se envasan por separado sus componentes.

El hielo no siempre moja

Conociendo los cambios de estado de agregacion de la materia se pueden
explicar algunas curiosidades: jpor que el hielo moja a temperatura ambiente
pero el "hielo seco” no?

El hielo se obtiene por solidificacion de agua liquida. Al exponerlo a la tem-
peratura ambiente, se produce el cambio de estado inverso, o sea la fusion.

Fero el hielo seco no es agua, es didxido de carbono en estado solido. Se ob-
tiene por sublimacién de didxido de carbono gaseoso al comprimirlo a muy bajas
temperaturas. Exponiendo el sdlido obtenido a la temperatura ambiente, volatiliza,
es decir, pasa directamente al estado gaseoso. Por eso no deja residuo liquido.

Cuando se deja un trozo de hielo seco al aire, se observa la formacion de una
densa nube blanca. ;Qué ocurre? El hielo seco se volatiliza, escapa al aire (en es-
tado gaseoso) y lo enfria, lo que produce la condensacion de parte del vaporde |

~

agua existente en el aire. Entonces aparecen pequefas gotitas de agua dispersas

en el aire, provocando la formacidn de la niebla o neblina, que es lo que vemos. Hielo seco.
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Actividades experimentales

Evidencias de volatilizacion

Para tener en cuenta

En este y ofros casos en los que se realizan ensayos y experimentos trabajen
con cuidado, aun cuando los ensayos sean sencillos y no se usen sustancias

corrosivas ni fuentes de calor.

MNecesitaran:

» un globo pequefio;
+ hilo;

» embudo;

» hielo seco;

Paso 1. Cologuen el embudo en la boca del globo e
introduzcan pedacitos de hielo seco. Mo olviden usar
la pinza o los guantes (el hielo seco puede quemarles

las manos si lo agarran sin proteccion).
Paso 2. Cierren el globo y atenlo con el hilo.

» pinza (o guantes descartables) para sujetar el hielo.  ;Qué ocurre con el tamano del globo? Si lo sueltan,

¢ hacia donde se dirige? ;Como explican lo que
observaron?

Actividades experimentales y normas
de seguridad

Cuando se trabaja experimentalmente es necesario tener en cuenta algunas
normas o pautas de seguridad. No se trata de trabajar con temor, sino de modo
responsable.

Ciertas recomendaciones mas generales tienen que ver con el lugar (si esta
limpio, ordenado, etcétera). Otras recomendaciones se relacionan con activida-
des especificas (por ejemplo, como sujetar un trozo de hielo seco).

Primero, lo primero...

» Nunca entren en el laboratorio escolar sin la supervision de un adulto capa-
citado para trabajar con el instrumental que alli se encuentra.

» Antes de comenzar a trabajar, localicen las salidas principales y, si los hay,
las duchas de seguridad y lavaojos.

» Hay muchos lugares lindos y adecuados para jugar. jEl laboratorio NO es
uno de esos lugares! Es indispensable trabajar ordenadamente y desplazarse
sin correr.
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;Estd “todo bien"?

» El piso del laboratorio debe estar seco (para evitar un resbaldn).

» Las mesas también deben estar secas y libres de residuos solidos o li-
quidos. 5i se produce alguna salpicadura o derrame, se debe limpiar y secar
inmediatamente.

» Mo se deben dejar sobre las mesadas prendas, cuadernos o carpetas. Es
importante que el lugar de trabajo esté despejado.

» Conviene usar un guardapolvo para protegerse el cuerpo y la ropa de po-
sibles salpicaduras.

» El cabello largo debe estar bien atado para evitar que se enrosque en algan
aparato o se chamusque al fuego.

» Mo se debe comer ni beber en el laboratorio, porgue los alimentos pueden
contaminarse con la manipulacion de instrumental.

» Las manos deben lavarse luego de cada experimento y antes de salir del
laboratorio.

Aveces tiene sentido... no usar los sentidos

» Para evitar que se caigan al tomarlos, los frascos no se deben colocar en
lugares altos o de dificil acceso. Admas, deben llevar rétulos o etiquetas que
indiguen lo que contienen. Si se desconoce el contenido de algan frasco, este
no debe manipularse ni abrirse.

» Los liquidos o solidos no se huelen colocando la nariz directamente en la
boca del frasco porque pueden desprender vapores irritantes. Se debe colocar
la mano por encima del frasco abierto y agitarla (como si espantaran moscas)
para permitir que el olor llegue a la nariz de a poco.

» Tampoco se debe probar su sabor porque el material puede ser toxico.

» El material con el que se esta trabajando puede ser corrosivo o provocar
quemaduras. Por este motivo, no se lo debe tocar con las manos salvo que el
docente o auxiliar de previamente esa indicacion.

Actividades

1. Observen atentamente la imagen e identifiguen las situaciones de riesgo.

lliiq-ll.--'h-'l‘i--l-r.:l-pq

BT F
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El punto de ebullicién as

la temperatura de ebullicidn
cuando la presion exterior es
normal (1 atm).

El punto de fusion es la
temperatura de fusion medida a
presian normal

(1 atm).

=

Sélido-liquido

Aidu

Temperatura

La materiay la energla interaccionan

Para fundir una sustancia (que pase del estado sdlido al liquido), se debe calen-
tar. El cambio de estado comienza cuando esta alcanza su temperatura de fusion.
Si se sigue calentando el liquido obtenido luego de que el sdlido haya fundido por
completo, se puede alcanzar la temperatura de ebullicion de la sustancia. En ese
caso, el pasaje hacia el estado gaseoso comienza en cualquier zona del liquido.

La temperatura de ebullicion de una sustancia depende de la presion exte-
rior (al igual que el de la temperatura de fusion, aungue esta lo hace en menor
medida). 5i se hace hervir un liquido en un recipiente abierto, la presion exterior
es la presion atmosférica. El valor de 1 atmoésfera (que equivale a 1.013 hecto-
pascales) se conoce como presion normal.

A presion normal, cada sustancia tiene una temperatura de ebullicion carac-
teristica. Por ejemplo, el agua hierve a 100 *C y el mercurio, a 357 °C.

La fusion y la ebullicién son ejemplos de procesos que requieren que la sustan-
cia que los atraviesa se caliente. Estos procesos
se denominan endotérmicos.

Gas Al calentar una sustancia se transfiere ener-
gia desde el exterior hacia el interior de esta,
por ejemplo, desde una hornalla encendida

Liguido-vapaor

Liguido hacia el agua colocada dentro de un recipiente
que esta apoyado sobre la primera.

Por el contrario, otros cambios de estado re-

quieren gque la sustancia se enfrie. Por ejemplo,

Tiempo es necesario enfriar un liquido para solidificarlo,

El calor es energia en transito,
gue pasa de un cusrpo de mayor
temperatura a ofro de menor

temperatura.

|

y enfriar un vapor para condensarlo. Estos pro-
cesos son llamados exotérmicos.

En estos casos, la transferencia de calor se da desde la sustancia (que esta
a mayor temperatura), hacia el exterior (que esta a menor temperatura o, como
se dice habitualmente, *mas frio”).

Las soluciones (mezclas de sustancias) no funden ni hierven a temperatura
constante. En el grafico, el segmento sdlido-liquido v el liquido-vapor no serian
horizontales.

For otra parte, una solucion comienza a hervir a una temperatura mayor que
la de ebullicidon del solvente, fendmeno denominado ascenso ebulloscopico.
Ademas, una solucidn comienza a solidificar a una temperatura menor que la
de solidificacion del solvente, lo que se conoce como descenso crioscopico.

La olla de presidn casera surgit del *digestor de vapor” patentado en Inglaterra por el fisico ‘!’
francés Denis Papin, en 1679. Este tipo de olla tiene una tapa hermética. A medida que se

calienta el agua, se acumula el vapor en el interior del recipiente. Esto genera un aumento en

la presion, lo gue provoca que se eleve también el punto de ebullicidn del agua. For lo tanto,

el agua hierve a mayor temperatura (122 "C) y se reduce el tiempo de coccidn de la comida.
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Modelizar lo invisible

Para explicar los cambios de estado se puede analizar lo que ocurre con
las particulas durante un cambio de estado de agregacion, usando el modelo
cinético-corpuscular.

Fara comenzar, es importante destacar que la temperatura de un cuerpo
esta relacionada con la velocidad media de las particulas que lo forman.
Por lo tanto, si se incrementa la temperatura, las particulas se mueven a mayor
velocidad.

Entonces, jcomo explicar, por ejemplo, la fusion? 5i se calienta un sdlido,
aumenta su temperatura y las particulas se mueven cada vez mas rapido. De
ese modo, alcanzan la energia suficiente para disminuir la intensidad de las
atracciones que las hacen vibrar alrededor de posiciones fijas. Asi, adquieren
mayor libertad de movimiento y, ademas de vibrar, pueden trasladarse. De esta
forma, la materia adquiere las caracteristicas propias del estado liquido, es de-
cir, la sustancia se funde.

Para otros cambios de estado que, tal como la fusion, incluyen procesos
endotérmicos, la explicacidn es similar a la anterior. Cada incremento de la tem-
peratura de una sustancia provoca un movimiento cada vez mas desordenado
de las particulas que la constituyen.

Para que se produzca el pasaje del estado liquido al gaseoso, es necesario
entregar energia (generalmente en forma de calor) a la sustancia para “vencer”
las fuerzas de atraccién entre sus particulas. Es decir, se debe entregar una
cantidad de energia suficiente para que las particulas del liquido se separen,
con lo gue disminuye entonces la intensidad de las fuerzas de atraccion entre
ellas. Cuanto mas intensas sean las interacciones que hay entre las particulas,
mayor sera la cantidad de energia necesaria para separarlas y, por lo tanto, ma-
yor sera la temperatura a la que ocurre el cambio de estado en todo el liquido.

Como consecuencia, se puede afirmar que el estado de agregacion de una
sustancia a una temperatura dada depende de la intensidad de las fuerzas que
hay entre las particulas que la forman. La intensidad de las fuerzas de atraccion
entre las particulas depende del tipo de particulas que forman a la sustancia.

Actividades

1. El acido nitrico es una sustancia que funde a-41,6°C
y hierve a 121 °C. El acido benzoico funde a 122 °C y su
punto de ebullicidn es de 249 °C.

a. ;En cual de estas sustancias, la intensidad de las
fuerzas de atraccion entre sus particulas es mayor?

. Como lo supieron?

b. En qué estado de agregacion se encuentra cada
una de ellas a temperatura ambiente (25 °C)7?

2. Bl alcohol es un liquido muy volatil, que pasa facil

y rapidamente al estado gaseoso. En las mismas
condiciones, la glicerina tarda mas en evaporarse.

i QJue conclusion pueden sacar respecto de las fuerzas
de atraccion entre las particulas gue forman cada una
de estas sustancias?

3. Respondan:

a. ;Por qué en un ambiente calefaccionado los vidrios
de las ventanas que dan al exterior se empafian?

b. ;Queé tipo de proceso se produce? ; Por qué?

c. Expliquen el proceso utilizano el modelo cinético
corpuscular.

Capitulo 5 » La materia y la energia 1031
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En &l juguete de origen chino Dentro de los granos de
llamado pajane bebedor, se malz que s emplean
aprovechan los cambios para hacer pochoclo, hay
de estado para generar agua. Al colocarlos en
movimiento. En el juguete se una sartén u olla y frefrlos,
coloca cloruro de metileno (u aumenta la temperatura
otro liquido volétil). Al poner y el vapor de agua ejerce
en contacto el pico del pajaro presion contra las paredes
Ccon agua fria, el vapor de de los granos provocando
cloruro de metileno condensa gue estos “exploten”. Si

y desciende por el cuelio del animal, que se eleva. Luego, evapora se pesan los granos de malz antes de freifos y luego se pesa

otra porcion de cloruro de metileno v el juguete se inclina otra vez el pochocio, en el segundo caso se obtiene un valor menor. La

hacia abajo. Al repetirse los movimientos hacia armba v hacia abajo, diferencia se debe a que el agua obtenida como vapor pasa al

parece que el animalito bebiera agua del recipiente.

Satyendra Math Bose

Para conocer mas

entorno ¥ no se puede volver a recuperar.
Otro estado de la materia

A mediados del siglo pasado, se predijo la existencia de un quinto es-
tado de la materia que existiria a temperaturas cercanas al 0 K (cero ab-
soluto); este nuevo estado se llamo condensado de Bose-Einstein. La
prediccion sugeria gue cuando la temperatura es tan extraordinariamente
baja, el movimiento de los atomos debia ser casi nulo.

Los primeros cientificos que propusieron la existencia de este quinto
estado de la materia fueron Satyendra Bose (1824-1974) y el famoso Albert
Einstein.

Hasta la década de 1990, ademas del sdélido, el liguido, el gaseoso
v el plasma no se habia observado una forma distinta en que la mate-
ria pudiera "agregarse”. Recién en el afio 1995, los investigadores Eric
Cornell, Wolfgang Ketterle y Carl Wieman lograron crear un nuevo estado
de agregacion, descubrimiento por el cual fueron galardonados con &l
Premio Mobel de Fisica en 2001. El hallazgo fue denominado “conden-
sado de Bose-Einstein (BEC)", en honor a los primeros cientificos que lo
sugirieron. Este estado dnicamente se logra a temperaturas muy bajas (tal
vez las mas bajas que hasta ahora se hayan conseguido), cerca del cero
absoluto (0 K que es equivalente a-273 *C).

Hangel Nafaile, C. E., "Los materiales de la civilizacion®, La  Loeschinig, L. V., Experimentos sencilios de guimica,
Ciencia desde México, N" 29. México, Fondo de Cultura Barcelona, Ontro, 2001.

Econdmica, 1987.

Beltran, F F. La culpa es de las moléculas, Buenos Aires,

Jensen, P, “Historia de la materia®, Estacion Ciencia, Lumen, 2001.

Buenos Aires, Capital intelectual, 2006.
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ldeas basicas

Actividades finales

» Los materiales que forman los objetos poseen determinadas caracteristicas y propiedades.

» Cada estado de agregacion de la materia presenta caracteristicas y propiedades que lo

identifican y lo diferencian de los otros.
» La materia puede cambiar de estado de agregacion.

» El comportamiento de los materiales en estado gaseoso sigue ciertas leyes.
» Con el modelo cinetico-corpuscular se puede explicar las caracteristicas de cada estado de

agregacion y lo que ocurre durante un cambio de estado.

Actividades de integracion

1. Con los contenidos desarrollados y utilizando el
modelo cinético-corpuscular, elaboren las respuestas
para todas las preguntas de la pagina 79.

2. Se desean fabricar los siguientes objetos: un reci-
piente para trasladar helado, un alambrado para deli-
mitar un corral, un adorno pequefio, un martillo.

Elijan al menos un materal apto para cada uno de

los objetos. Justifiquen su eleccion sefalando que
propiedad debe presentar y por que. Luego, indiguen
al menos un material que no sea apto para fabricar el
mismo objeto.

3. 5i se reduce el volumen de una cantidad de gas
aumentando su presion, jcuales de las siguientes
opciones corresponden a lo gue ocurra?

a. Disminuye el nimero de particulas del gas.

b. Disminuye el espacio entre las particulas del gas.

c. 5e achican las particulas del gas.

d. El ndmero de particulas del gas no cambia.

4. Para cada uno de los siguientes casos, indiguen el
sentido de transferencia de energia.

a. Se coloca un cubo de hielo dentro de un vaso que
contiene gaseosa.

b. Se calienta café.

c. 5e toma un bafo de inmersion para bajar la fiebre.

5. Teniendo en cuenta el modelo cinatico-corpuscular
y las caracteristicas propias de cada estado de agre-
gacion de la materia, expliquen:

<o

s

'\ a {Como estan forma-
das las nubes?, ;jen que

m estados esta el agua en
. ellas?

(o

b. ;Que representa la sigla
GNC?, ;jpor gque es necesa-
rio que los pasajeros bajen
del vehiculo cuando se
carga el tanque de GNC?

<4

c. ;Qué sucede si se saca la
' manteca de la heladera?

=

6. Como cumplia afos el hermanito de Sofi, ella inflé
globos y los colgd en diferentes lugares de la casa. Era
un dia frio. Al cabo de dos horas se sorprendid al ver
que los globos que estaban en el patio parecian mas
chicos, como desinflados, mientras gue los del come-
dor, donde habia calefaccion, estaban mas grandes.
Expliquen por qué sucedio esto.
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Actividades finales

7. ldentifiquen el cambio de estado de agregacion
producido en cada situacidn de la tabla. Expliquen
cada cambio usando el modelo cinético-corpuscular.

I I T

Observar una bolita de

naftalina para combatir las De ...

polillas del placard que a.

disminuye su tamafio,

Esperar que el agua de la

olta que estd en el fuego e
comience a burbujear antes : DR
de colocar los fideos.

Observar como se ha De

empanao Elﬁaiudal el | | —
después de ducharse. R

Envasar combustible en una D ..o
garrafa. B e

8. Los siguientes esquemas representan las particulas en
cada estado de agregacion segun el modelo cinético-cor-
puscular. Suponiendo que se trata de una misma cantidad
de la misma sustancia y que las esferas representan las
particulas gue la constituyen:

a. identifiguen qué estado de agregacion se repre-
senta en cada caso;

b. busquen los errores cometidos en la representacion.
Justifiguen su respuesta;

c. rehagan los esquemas para que todos sean correctos.

Esquema

Erroras

Justificacitn

Nuevo esquema

9. Busquen los valores de los puntos de ebullicion y
de fusion del aluminio y del metano. jPor qué suponen
que presentan valores tan diferentes? Indiquen en qué
estado de agregacion se encuentra cada uno a tempe-
ratura ambiente (20 °C) y qué usos cotidianos tienen.

10. Expliquen, teniendo en cuenta el modelo cinetico-cor-
puscular, qué ocurre con las particulas durante los cam-
bios de estado que involucran procesos exotermicos.

11. La siguiente tabla contiene datos experimenta-
les correspondientes a cierta masa de un gas que se
puede considerar ideal.

(litros) (atmadsferas) (Kelvin)
I 1,0 240

10,0
i 4.0 2.5 240
l 2.0 5,0 240

a. ;Que ley de los gases se cumple? jPor qué?

b. Se fabricaron recipientes rigidos de 1 litro de capa-
cidad cuyas paredes, a 25 °C, resisten una presion
de hasta 2 atm. Calculen la temperatura maxima gue
podran resistir sin explotar. Recuerden que para apli-
car las leyes de los gases deben expresar las tempera-
turas en la escala Kelvin.

¢. Supongan que la siguiente representacion corres-
ponde al caso lll (2,0 litros del gas a una presion de
5 atmosferas). Esquematicen a su derecha la represen-

tacion que corresponderia al caso Il (4,0 litros de gas
a 2.5 atmosteras).

12. ;Queé se obtiene al colocar hielo seco en agua?

13. Un liquido incoloro y transparente comienza a her-
vir a los 97 °C. jPuede ser agua’ jPuede ser una solu-
cion acuosa? jPor qué?
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Los materiales
INnteraccionan

Contenidos

> Mezclas heterogéneas vy homogéneas

> Metodos de separacion de fases

= Soluciones

> Métodos para obtener componentes de una solucion
> Transformaciones quimicas

»  Vera siempre fue una sobrina carifiosa y muy compinche de su tio
Arnoldo, que era soltero y no tenia hijos. Ella lo acompafiaba en sus
viajes, y lo ayudaba con los quehaceres domésticos. Cuando Arnoldo
se enfermd, fue con Vera a ver a un escribano para redactar y firmar su
testamento. El queria dejarle como herencia a su sobrina la casa en la
que vivia y también un anillo que habia sido de su padre, el abuelo de
Vera. Ella siempre habia sentido curiosidad por un sellito que tenfa la
joya que decia "18 k". Luego de morir Arnoldo, el escribano reunid a la
familia para leer el testamento. Al hacerlo, en ningln momento men-
ciond a Vera. Sorprendida, ella increpd al escribano diciéndole que
ella sabia que el texto que &l habia leido no era el documento que su
tio habia firmado en su presencia, y que la firma era falsa. Insistié en
que su tio habla usado el marcador de fibra negra de punta fina que
estaba sobre el escritorio del escribano y que la firma que aparecia te-
nia otra tinta. ;Estan en condiciones de ayudar a Vera para que pueda
demostrar que las tintas son diferentes? ;Pueden orientarla para que
s@ saque la curiosidad que tiene sobre la inscripcién del anillo de oro
del abuelo? Seguramente podran hacerlo luego de estudiar los temas
de este capitulo.

EN ESTE CAPITULO...

Se explicaran algunas interacciones y transformaciones que se
producen en el mundo de los materiales. También se presentaran
diferentes tipos de mezclas y de reacciones quimicas.

&
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En una reaccién quimica se produce
una transformacidn gue origina
cambios en las sustancias que
componen el sistema. En este proceso,
una 0 mas sustancias se trangforman
en oftra u ofras, que poseen nuevas

propiedades especificas.

Las mezclas se producen cuando se
ponen en contacto varias sustancias
gin que ninguna de allas se modifique.
Incluso, los componentes de una
mezcla se pueden separar mediante
procedimientos relativamente sencillos.

Las mezclas y las reacciones quimicas

En la vida cotidiana empleamos constantemente una gran diversidad
de materiales. La mayoria de estos estan formados por mezclas de dife-
rentes sustancias que conservan sus propiedades especificas.

Pero, también se produce una gran cantidad de cambios quimicos
cuando se obtienen nuevos productos con caracteristicas propias, que
difieren de las de sus componentes originales. Por ejemplo, en la cocina
hacemos mezclas y provocamos reacciones quimicas.

Tanto las reacciones guimicas como las mezclas son fendmenos que
experimentamos y observamos en la vida cotidiana. Sin embargo, no son
lo mismo. Para reconocer dénde y cuando se producen, resulta de gran
utilidad aprender a diferenciarlas.

Actividades

1. Reconozcan algunas de las situaciones que se producen en nuestra vida
cotidiana, y luego construyan una tabla con dos columnas, una de mezclas
y otra de reacciones quimicas. Indiquen, por lo menos, tres ejemplos de
cada una de estas.
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Mo es lo mismo...

batir un huewvo... que cocinarlo disolver azicar

Mo es ko mismo...

...que hacer carameako

En las reacciones quimicas se producen nuevos materiales, cuyas propieda-
des son diferentes de las originales. En cambio, en las mezclas no se modifican

las propiedades particulares de sus componentes.

Actividades experimentales

Para detectar reacciones quimicas

Al poner en contacto diversos materiales, estos
pueden quedar simplemente mezclados o puede
ocurrir una reaccion quimica entre ellos.

Mecesitaran:

» dos vasos transparentes;

» vinagre blanco;

» agua,

» dos huevos de gallina crudos.

- f[‘ |
11} AR i

Agua Vinagre

Faso 1. Cologuen en un vaso vinagre blanco y en el
otro agua. Rotulen cada uno de los recipientes.
Paso 2. Dentro de cada vaso cologquen un huevo de
gallina crudo.

Paso 3. Observen y registren lo que sucede.
Mecesitaran por lo menos dos horas para notar
algun cambio. También pueden dejar los vasos con

el liquido y el huevo hasta el dia siguiente, y volver a
observarlos.

#Ha sucedido lo mismo en los dos vasos luego de
las dos horas? Describan el contenido y el aspecto
de cada uno de los vasos en el momento inicial y al
final del experimento.

Posiblemente, en ambos vasos se vean burbujas
que suben hacia la superficie del liquido. Sin
embargo, no todo lo que parece ser igual
necesariamente lo es.

Entre la cascara y el interior del huevo hay una
membrana delgada que lo recubre y una camara
de aire. Cuando el huevo se sumerge en agua, la
porosidad de |la cascara permite que pequenas
burbujas de aire escapen hacia la superficie. En
cambio, en contacto con vinagre, la cascara porosa
"desaparece” despues de un tiempo. En este caso,
la reaccion entre la cascara del huevo y el vinagre
produce la liberacion de burbujas, pero estas no
son de aire sino de didxido de carbono. Ademas, se
producen otras sustancias que quedan disueltas en
el agua.

En este experimento, jen qué caso ocurrio una
reaccion quimica entre la cascara del huevo y el
liquida?

Capltulo & p Los materiales interaccionan 1['!9‘
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Copos de maiz con leche.

Mezclas y reacciones
quimicas

El alfarero es el artesano que
elabora vasijas con arcilla y
agua. S5i necesita interrumpir

su obra por algin motivo, le
basta con colocar un pafic muy
humedo encima para conservar
&l material maleable. En cambio,
un albanil gue aplica cemento
sobre una pared no puede
detener la reaccion guimica que

se produce.

Por lo general, se extraen
objetos sdlidos empleando las
manos (siempre que tocarlos no
sea peligroso), usando 3 dedos:
el pulgar, el indice y &l mayor. De
ahi viene el nombre de tria.

Por ejemplo, cuando se prepara
café de filtro o se hace un té
usando saquitos (filtro que
retiene las hebras).

Mezclas heterogeneas

A la hora de merendar o desayunar, muchos chicos eligen comer copos
de malz azucarados con leche. Algunos prefieren disolver primero chocolate
en polvo en la leche, otros agregan diversas frutas cortadas en trocitos, y los
mas osados las decoran con pedacitos de nueces o almendras. Esta comida
€5 una mezcla de varios materiales.

Las mezclas que estan formadas por varios materiales que pueden dife-
renciarse facilmente se llaman mezclas heterogéneas (el prefijo griego hétero
significa distinto, lo otro). Este tipo de mezclas presentan dos o mas porciones
0 sectores que pueden distinguirse a simple vista o con el microscopio, y que
reciben el nombre de fases. Por lo tanto, su composicion no es constante.

k>

El cemento es uno de los materiales mas utilizados en la construc-
cian. Se elabora mezclando distintos minerales en diferentes proporcio-
nes, segun el tipo de cemento que se desea obtener. El mas comun es
el cemento Pdrtland. Este consiste en una mezcla de arcillas, arena y
piedra caliza, a la que también suele afadirse yeso.

Al agregar agua a la mezcla, se produce una serie de reacciones qui-
micas entre los componentes, y se obtiene como producto final un material
solido muy duro. Este proceso se denomina fraguado del cemento.

Reconocimiento y métodos de separacidn de fases

Para estudiar un sistema heterogéneo, primero es necesario separar sus fa-

ses para poder analizarlas independientemente.
>

Tria: se emplea para extraer, por medio de
una pinza, un cuerpo sdlido de gran tamafio
gue forma parte de una mezcla. Por ejemplio,

s& puede extraer un cubito de higlo de un vaso

de agua.

>

Filtracién: se utiliza para separar materiales
sdlidos no solubles, granulados o en polvo, de
materiales liguidos. La mezcla se hace pasar
a través de un filtro (de tela o de papel). Los
liquidos logran atravesarlo, pero los sdlidos
quedan retenidos en €l

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



£ Tinta Feaca edlidones 5 A | Prohibeda oo fotooopie. Ley 11723

Imantacion: sirve para separar materiales
gue tienen propiedades magnaticas, como
&l hierro v el acero. El man afrae estos

matenales v los puede separar del resto de

los componentas de la mezcla.

b
Tamizacion: se emplea para separar
materiales sdlidos cuyas particulas poseen
diferentes tamafos. Cuando la mezcla
s& pasa por el tamiz, las particulas mas
grandes quedan retenidas en este.
-
Decantacion liquido-liquido: la ampolla
o embudo de decantacion se emplea
para separar materiales liquidos que
no son solubles entre =i, por lo gue uno
queda flotando sobre el otro. El contenido
de la mezcla se va recolectando en un
recipiente. La llave permite interrumpir el
paso cuando uno de los componentes ya
salid v el ofro alin esta en la ampolla.
(52

Digolucion y evaporacion: se emplea para separar un componente soluble en otro

material (generalmente liguido) gue se agrega a la mezcla. Se forma asi una solucion

gue se puede separar del sistema original por filtracion. Luego puede obtenerse,

nuevamenta, &l componente soluble evaporando el liquido ulilizado. For ejemplo, sise

tiene una mezcla de =al y arena, se le agrega agua para gue la sal se disuelva.

Luego, el sisterna formado por la sal y &l agua pasa por un proceso de evaporacion que

permite recuperar la sal nuevamente.

E=s un buen método para separar
rapidamente los alfileres de
los botones en un costurero

desordenado.

Seqin el consejo de la abuela,
antes de amasar hay que tamizar
la harina para que a esta no le

queden grumos.

Cuando el petrdleo cae en al

mar, queda flotando sobre el

agua.

Cuando el caldo es grasoso, se
observa un liguido gue flota en
obro.

Actividades

1. Busquen ejemplos en |a vida cotidiana, la industria 2. Marina, distraida, guardo la sal gruesa en el tarro
u otros ambitos en los cuales se utilicen algunos de los

metodos mencionados. jCon que fin se los emplea?

de cafée. ;Como podria hacer para separar la sal que
quedd mezclada con los granos de cafe?
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Actividades experimentales

Para explorar sistemas heterogéneos

Como ya dijimos, si queremos estudiar un sistema
material heterogéneo, lo primero que tenemos que
hacer es separar sus fases.

Consideren la siguiente situacion:

MNecesitaran:

» arena;

» agua salada;

» dos frascos;

» UN soporte con un aro;

» Un embudo;

» una tela de algoddn o papel de filtro.

Rayén estuvo con su familia en Mar de Ajo y trajo en
un frasco arena y agua de mar, como recuerdo de su
estadia en la costa.

Les proponemaos imitar la mezcla que trajo Rayén.

JC tv

Paso 1. En uno de los frascos pongan arena y agua
salada.

Paso 2. Piensen como podrian separar la arena.
Consigan lo necesario para hacerlo, y disefien el
procedimiento a realizar.

Paso 3. Con el acuerdo de su profesorfa, pongan
en practica el método ideado en el paso 2. En sus

Para analizar:

¢Quée nombre recibe el metodo que les sirvio para
separar la arena del agua salada?

{Que ejemplo pueden dar en el que apliquen este
mismo metodo en sus casas?

¢Cuantas fases tenia el sistema del cual partieron?
Fundamenten |a respuesta que hayan dado.

carpetas anoten los nombres, y dibujen los materiales
que usaron y el dispositivo que armaron.

Faso 4. Relaten el proceso que llevaron a cabo.

¢ Obtuvieron el resultado esperado? Si aparecieron
dificultades, registren de qué manera las superaron.

Si el sistema inicial hubiera estado formado por
hierro en polvo, trozos de vidrio y cristalitos de sal,
4coOmo podrian haber separado sus fasesY Hagan un
esquema del procedimiento que hubieran decidido
seguir.
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Espumas

Las espumas son sistemas materiales heterogéneos en los que una de las
fases es gaseosa. Se caracterizan por presentar burbujas en un entramado que
puede ser liquido (por ejemplo, la espuma de la cerveza), o solido (como en el
telgopor, que se usa para fabricar vasos térmicos y bandejitas, o la espuma de
poliuretano utilizada en la fabricacion de colchones).

Algunos liquidos al ser agitados producen espuma, como sucede en el caso
de los detergentes que usamos para lavar los platos. Otro ejemplo lo encontra-
mos en la cocina: cuando queremos hacer claras batidas a nieve, las batimos
con un tenedor. Cuanto mas batimos, mas espuma se forma, ya que esta se
logra al mezclar el aire con el liquido (clara de huevo). Por eso, cuanto mayor
y mejor sea el contacto entre estos, mas voluminosa sera la espuma obtenida.

Actividades

1. ;Por qué para preparar una espuma es necesario batir? ;Por qué creen que
no es lo mismo revolver la preparacion?

2. Elias y Miriam tienen que separar las fases de un sistema formado por sal fina
y carbon en polvo. Para lograrlo proponen el siguiente disefio experimental, pero

algunas palabras se les borraron accidentalmente. Les pedimos a ustedes que Las mezclas aireadas son comunes
completen el esquema. a la hora de preparar algunos
alimentos, como los souffiés, las
= MOUSSESY |'EIE-TI'IEI'EIHQLIE'E.
Sisterna heterogéneo (2 fases)
SAL + CARBON
i fases)

AGUASALADA  + CARBON

filtracion

S A s s R Sisterna homogéneo

AGUA SALADA CARBON

SAL AGUA
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Actividades

1. ijPor que se aconseja
agitar enérgicamente algunos
medicamentos antes de
usarlos?

2. Busquen en el botiquin

de sus casas los envases
gue tengan |a leyenda
mencionada en el punto 1.

a. jQué tipo de mezclas son?
b. jPor que los envases, en
general, son opacos?

3. Averiglen por queé la
sangre, algunas espumas y

la gelatina son ejemplos de
coloides.

4. La leche que habitualmente
tomamos es leche
homogeneizada. j A qué se
refiere este término?

Suspensiones y coloides

En ciertas mezclas heterogéneas, las fases no se pueden distinguir a simple
vista. Para poder hacerlo, es necesario utilizar una lupa o un microscopio.

Si se agita el agua de un vaso que tambien contiene tierra, esta Ultima permanece
suspendida solo por cierto tiempo, luego del cual termina sedimentandose por ac-
cion de la gravedad. Los granos de tierra mas gruesos se depositan en el fondo, y lo
gue gueda por encima, de aspecto turbio, es una suspension. Una suspension esun
sisterma heterogéneo: los granitos mas pequeinos de tierra quedan suspendidos en el
liquido y tardan mas en depositarse en el fondo.

Las suspensiones también pueden tener una fase gaseosa, por ejemplo, en el
caso de los aerosoles. Silas particulas suspendidas son solidas, el aerosol se identi-
fica como humo. Si en cambio, las particulas suspendidas son liquidas, el aerosol se
identifica como niebla.

El termino esmog (vocablo formado por letras de las palabras en inglés que sig-
nifican humo —smoke y niebla —fog) hace referencia a una suspension en la que tanto
particulas iquidas como sdlidas se encuentran dispersas en el aire.

LIn ejemplo de una suspension muy conocida son las nubes: estas son conjuntos
de cristalitos y gotitas de agua muy pequefios que estan suspendidos en el aire.

Observadas a simple vista o bajo una lupa, la leche y la mayonesa no parecen
ser mezclas heterogéneas. Sin embargo, lo son. En estas, diminutas particulas se
encuentran dispersas en un liquido. Por ejemplo, en la mayonesa preparada a par-
tir de aceite y yema de huevo, uno de los liquidos es el aceite y el otro es el agua
gue contiene el huevo. Normalmente, si se mezcla agua con aceite, se forman dos
capas separadas. Pero esto no ocurre en la mayonesa, porque la yema contiene
lecitina. Al batir el huevo con el aceite, las moléculas de lecitina rodean a las gotitas
de aceite y asi permiten que se mantengan dispersas en el medio acuoso. Por su
parte, si se observa una gota de leche con un microscopio potente, se ven dis-
persas en el medio acuoso, pequenas particulas de sustancias grasas.

En este tipo de mezclas heterogéneas, las particulas dispersas son lo sufi-
cientemente peguenas para mantenerse suspendidas en el liquido, pero lo su-
ficientemente grandes para ser distinguidas con un microscopio potente. Estas
mezclas heterogeneas se llaman coloides.

Actividades experimentales

Para identificar suspensiones
Necesitaran:
» polvo de tiza
» una linterna pequena o un puntero laser

Paso 1. Mezclen el agua y el polvo de tiza. ;Qué tipo de sistema se forma?

4 Por que?

Paso 1. Dibujen el sistema en por lo menos tres momentos luego de armar la
mezcla. Luego déjenla reposar

» agua » UM VAs0 » Una cucharita

Paso 2. Después, oscurezcan la habitacion y con una linterna pequefia pero
potente (o mejor adun punta laser), alumbren el liquido turbio con un haz de luz
perpendicular al frasco. Anoten todas sus observaciones.
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lUn gel es un tipo de coloide. La caracteristica de este tipo de mezclas hete-
rogeneas es que las particulas dispersas interaccionan, lo cual le confiere cierta
rigidez al sistema. Algunos ejemplos de geles son las mermeladas, las jaleas y
las gelatinas.

El aerogel es un coloide similar a un gel, de muy baja densidad (3 mg/cm?)
¥y MUy poroso. Su composicion es tan simple como sorprendente: el 99,8% esta
formado de aire, es mil veces menos denso que el vidrio y al tacto tiene la consis-
tencia de la espuma. Lo mas asombroso de este sistema es que puede soportar
mas de mil veces su propio peso.

Existen aesrogeles basados en silice, alimina, dxido de cromo, estano y carbon.
Es un material poroso a nivel microscopico, y ademas es un excelente aislador de
calor.

Un alto para pensar...

En esta primera parte del capitulo se analizaron particulas de diversos tama-
fos, inmersas en medios que pueden tener distintos estados de agregacion.
Unas son las mezclas heterogéneas con fases que pueden ser distinguidas
a simple vista. Otras son las suspensiones y los coloides con mayor y menor
tamano de particulas, que se distinguen con algun instrumento dptico (lupa o mi-
croscopio). Finalmente estan agquellas mezclas en las que, ni aun con el mejor mi-
croscopio optico, se pueden distinguir las diferentes clases de particulas que las
constituyen. Estas son las mezclas homogéneas, también llamadas soluciones.

Mezclas homogéneas

Hay mezclas en las que no es posible distinguir fases, pues presentan una com-
posicion constante. Estas mezclas son las homogéneas y se denominan solucio-
nes. Las soluciones estan compuestas por un solvente y uno o mas solutos.

El solvente es el material en el que se dispersa homogéneamente otro. Por lo
general, es el componente de la solucion que esta en mayor proporcion. El solvente
se encuentra en el mismo estado de agregacion que la solucion.

Por su parte, el soluto es por lo general el que se encuentra en menor proporcion
y esta distribuido o mezclado uniformemente con el solvente.

En la foto se pueden observar dos soluciones: el aire y el mar.

El aire es una solucion gaseosa de nitrogeno (78%), oxigeno (21%) y otros gases
como el didxido de carbono,
vapor de agua, argon vy crip-
ton en menor proporcion.

El agua de mar es una so-
lucién en estado liquido cuyo
solvente es el agua y los solu-
tos son sales, como cloruros y
fluoruros de sodio, magnesio,
calcio, potasio y estroncio.

Costanera Sur en la Ciudad de
Buenos Aires.

Alcohol en gel.

Las soluciones mas utilizadas
en la vida cotidiana son aguellas
en las gue interviens el agua.
For comvencion, e considera
que siempre que hay agua en
una solucidn, esta constituye

el zolvente, v a la mezcla se

la cataloga como solucién

Actividades

1. En la foto identifiquen:

a. una suspension;

b. una solucién.

Fundamenten sus respuestas.

Capltulo & p Los materiales interaccionan 115‘

< p 4



-;ﬁ E*

Describir lo que se percibe con los sentidos:
técnica de tefido batik

Para describir, una de las mejores estrategias es
acercarse al material, explorar con los sentidos

e interactuar con &l. Para eso, en este caso les
proponemos que empleen una técnica de tefiido,
conocida como técnica de batik.

Necesitaran:

» una prenda de algodon;

» un recipiente (en lo posible de boca ancha) con
agua tibia;

» anilina (se compra en ferreterias, casas de
artesania o librerias);

» una cucharada de sal de mesa;

» algunos hilos;

» broches.

Faso 1. Disuelvan la anilina (el soluto) en agua tibia
(el solvente) y agreguen la cucharada de sal (otro
soluto) que también se disolvera y servira para fijar
el color (es el lamado mordients). Revuelvan hasta
obtener un sistema homogeneo formado por una
unica fase, es decir, una solucian.

Faso 2. Tomen la remera y anddenia o enrollenla
con &l hilo de algoddn, como se ve en |a figura (todo
lo que cubran va a quedar sin tefiir).

Faso 3. Sumerjan un extremo de la remera 20
minutos en la solucion colorida. La solucién ira
ascendiendo a medida que |a tela la absorba.
Faso 4. Pasado ese tiempo retiren la prenda y
enjuaguen el excedente de colorante con agua fria
hasta cbservar que el agua queda sin color.

Faso 5. Desaten los nudos o retiren los hilos y
extiendan la tela para que se seque al sol.

Luego de realizar la actividad, respondan:

1. Expliquen qué ocurre, a nivel microscopico, entre
los solutos vy el solvente.

2. Dibujen un modelo de la solucion acuosa de
anilina y sal.

a. 4 Por gué suponen que la remera mojada se seca
al dejarla colgada al sol?

Actividades experimentales

La técnica de batik permite tefiir prendas, por
ejemplo, una remera o el fondo de una bandera que
represente al curso.

b. ¢ Por qué suponen que la colgamos extendida?

c. ;Obtendrian el mismo resultado si la remera fuera
de poliamida o de poliester?

Fueden corroborar la anticipacion que hicieron con
un trozo de tela de las fibras mencionadas.
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Modelizar lo tnuisible

Para explicar el proceso de disolucion, podemos emplear el deno- u .
minado modelo cinético-corpuscular. Yeamos entonces qué ocurre B X
cuando se aplica la técnica de tefido sobre la base de este modelo. ' 1

- F el ‘ .

1) Formacion de una solucion entre la anilina vy el agua (soluto-solvente): AR

las particulas (moléculas) del colorante se mezclan con las del agua. La sal . ™

1 ]
(soluto) tambien se disuelve en el agua. Al usar agua caliente se favorece el w {} A
proceso de disolucion y, al agitar la mezcla, este se acelera.

2) Si se pudiera seguir el camino de una molécula de colorante se podrian  Resultado de la aplicacion de la
distinguir las siguientes instancias: técnica batik sobre una remera.
» movimiento desde la fase solida (anilina en polvo) a través del liquido
(agua): proceso de difusion,
» paso desde la fase liquida (solucion) a la superficie de |a tela: proceso de
adsorcion;
» movimiento desde la superficie de la tela hacia su interior: fijacién.

[ 3

Las particulas de soluto

(que generalmente estan

&N Menor proporcion) son
rodeadas por las de solvente.
Las interacciones entre las
particulas de soluto v las de
solvente son mas intensas
que las que presentan las
particulas del soluto entre si, v
las de solvente entre ellas.

3) La resistencia que presenta la tela (en este caso, la remera) a devolver el
colorante a la solucion se debe a las interacciones que se establecen entre el
colorante y la fibra.

4) Durante el secado de la prenda, las moléculas de agua de la superficie se
“escapan’ venciendo |la atraccion de las otras moleculas vecinas. Por este motivo, se
recomienda colocar la prenda lo mas extendida posible, ya gue esto facilita el des-
prendimiento de la mayor cantidad de moléculas de agua en el mismo instante. El
calor del sol aumenta la velocidad de escape: cuanto mayor es la temperatura, mas
moléculas adquieren la energia suficiente para escaparse.

Se puede decir que disolver un material en otro es una manera de separar las
particulas superando las fuerzas que mantenian unidas a las de cada material en-
tre si, estableciendo nuevas interacciones entre particulas de diferentes materiales.
Como no se puede observar a simple vista ni con el microscopio, se proponen mo-
delos para explicar esta situacion. Uno de ellos es el modelo cinético-corpuscular.
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Mate con adorno v bombilla de
dlpaca.

Anillo de bodas de oro.

:11 IE!ili >

Soluciones gaseosas, liquidas y sélidas

Todas las soluciones, es decir todas las mezclas homogeéneas, estan constituidas
por una sola fase. Sin embargo estas pueden diferir en sus estados de agregacion.

Existen soluciones gaseosas como el aire, formado por una mezcla homoge-
nea de nitrégeno, oxigeno, didxido de carbono, argon, criptén y helio.

Otras son liguidas como el vino y los limpiadores multiuso.

Pero también hay soluciones que se presentan en estado sdlido. Por ejem-
plo, la alpaca vy el bronce son aleaciones, es decir, mezclas de materiales soli-
dos en las que intervienen uno o mas metales.

Aleaciones

La alpaca es una aleacion de cinc, cobre y niquel que es muy utilizada para
la elaboracion de vajillas de mesa, cierres en indumentaria, diales de los apara-
tos de radio, e instrumentos quirdrgicos y odontoldgicos.

El bronce, otro tipo de aleacion, tiene como base cobre y estano, y peque-
nos agregados de cinc y aluminio, entre otros. El bronce ha sido utilizado en
épocas mas antiguas en la fabricacion de escudos y estatuas. En la actualidad,
tiene multiples aplicaciones por su propiedad de tener una alta conductividad
del calor, y también en baterias eléctricas. En las competiciones deportivas se
entrega una medalla de bronce al tercer puesto.

Objetos hechos con acero inoxidable.

Ofra aleacion muy conocida es el acero inoxidable, que ademas de hierro y car-
bono, contiene cromo vy niquel. Este es usado en la elaboracion de cubiertos y uten-
silios de cocina.

En la elaboracion de alhajas y joyas es muy frecuente la utilizacion del lla-
mado oro 18 kilates, que es una aleacion de oro y cobre.

El oro es el metal mas apreciado de los que se encuentran libres en la natura-
leza. Se conoce y valora desde tiempos remotos, no solo por su belleza, sino
también por su resistencia a la corrosion y a la alteracion por factores climaticos
como alta temperatura y humedad. Debido a sus propiedades mecanicas, se
puede golpear con un martillo hasta conseguir un espesor de 0,000013 cm. Asi,
por ejemplo, una masa de 29 g de oro se puede estirar hasta lograr un cable de
100 km de largo.

El oro es uno de los metales mas blandos y se raya con facilidad.
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La mayor parte del oro producido se emplea en la acufacion de monedas y en
joyeria. Debido a que este metal es muy blando, para su utilizacién con estos fines
se realizan aleaciones que le aportan dureza.

La proporcion de oro en las aleaciones utilizadas en joyeria se expresa en
guilates. Se considera oro puro al de 24 guilates. Por lo tanto, si una joya es de
18 quilates quiere decir que de 24 partes de |la aleacidn, solo 18 corresponden a
oro puro, mientras que el resto es de otros metales.

Veamos la composicion de las aleaciones de los siguientes ejemplos para  Anillo fabricado con tres oros.
1.000 g de oro de distintos quilates:

» oro amarillo = 750 g de oro, 125 de plata y 125 de cobre;

» Oro rojo = 750 g de oro y 250 de cobre;

» oro blanco = Y50 g de oro y de 100 a 160 de paladio, y el resto de plata;

» oro verde = 750 g de oro y 250 g de plata.

Las aleaciones en las que uno de los metales gue las componen es mercurio,
reciben el nombre de amalgamas. Por ejemplo, las amalgamas dentales que se uti- Glosario
lizaban para obturar cavidades, contenian un 50% de mercurio y el resto correspon-  agua potable: agua apta para el
dia a estafo, cobre y plata. En la actualidad, estas amalgamas son reemplazadas  consumo.
por materiales acrilicos.

El agua y las soluciones acuosas

| as sales que se encuentran disueltas en el agua mineralizada (agua potable®
con agregado de sales) y en el agua mineral (agua natural con minerales disueltos)
estan originalmente en estado solido. En estas soluciones las sales son los solutos,
mientras que el agua, componente que esta en mayor proporcion, es el solvente. La
solucion (mezcla de solutos y solvente) se encuentra en estado liguido.

SRS
SIN GAS

U Mingaay warymar ot - NANTIAY

L

Agua mineralizada. Agua mineral.

Actividades

1. Existen distintas "aguas”. Algunas son naturales, 5. a. Realicen un listado de liquidos que diariamente
como las de rio, y otras son elaboradas, como la usan, consumen o simplemente conocen.

mineralizada. En todos los casos, se trata de soluciones  b. Con la ayuda del docente, mediante una indagacion
acuosas. jPor qué? bibliografica en Intemet, o leyendo etiquetas de los

2. i Por que se puede afirmar que el vino blanco y el productos, identifiquen cual o cuales de estos liquidos
vino tinto son soluciones? son soluciones.

3. Busquen informacion sobre el contenido de los c. Dentro de los liquidos que clasificaron como

tanques que usan los buzos profesionales. soluciones, indiquen cuales son soluciones acuosas (es

4. Busquen informacion acerca de las propiedades yla  decir, aguellas en las que el solvente es agua).
composicion de los latones.
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Se llama solubilidad de una
sustancia en un solvente a

la maxima proporcion de

soluto gue puede permaneacer
disuelta en forma estable, en las

condiciones dadas.

Los peces pueden respirar porque
existe aire disuelio en el agua. Sila
temperatura se eleva, disminuye
la cantidad de oxigeno disuelto, lo
cual expone a los peces frente al

peligro de muerte.

Actividades

1. El aceite de cocina, el vino,
el vinagre, el acero inoxidable,
el oro 18 kilates, el alcohol de
farmacia, el bronce vy el aire
son todas soluciones. jEn
qué se diferencian? ;Qué
tienen en comun?

Gases en solucidén

Asi como hay solutos sdlidos disueltos en liguidos, también puede haberlos
gaseosos.

En algunas localidades, donde el agua de pozo se extrae de napas que po-
drian estar contaminadas con algun microorganismo o bacteria (por ejemplo, la
Escherichia coli que provoca diarreas), se recomienda hervir el agua antes de be-
berla. Cuando se calienta el agua, antes de alcanzar la temperatura de ebullicion,
se observa la formacion de burbujas pequefias que se desprenden del interior del
liquido. Después de hervida, una vez enfriada y antes de ser consumida, el agua
debe ser batida. ;Por qué suponen que es necesario realizar este paso?

La respuesta a esta pregunta se relaciona con los solutos presentes en la so-
lucion. El agua potable (apta para beber) no solo contiene sales disueltas, sino
gue también posee gases disueltos, principalmente nitrdgeno y oxigeno, que
son los componentes mayoritarios del aire. Cuando se la calienta, la solubilidad
de los gases disminuye y estos son expulsados de |la solucion. Al batir el agua
luego de enfriada, se permite que estos componentes gaseosos sean incorpo-
rados nuevamente a la solucion.

Ademas de la temperatura, otro factor muy importante para analizar la solu-
bilidad de los gases en los liquidos es la presion. En las bebidas gaseosas, por
ejemplo, para disolver mayor cantidad de didxido de carbono se inyecta este
gas a una presion de 4 atm (es decir, cuatro veces mayor que la presion atmos-
férica normal, que es 1 atm). Cuanto mayor es la presion del gas, mayor es su
solubilidad. Por el contrario, cuando se abre una botella v el liquido se pone en
contacto con el aire, donde la presion del didxido de carbono es 0,00033 atm,
la solubilidad disminuye. Por eso, después de transcurrido un tiempo luego de
gue la botella ha sido abierta, se observa que la bebida "ha perdido el gas”.

Entre los peligros del bu-
ceo con tanques gue con-
tienen aire comprimido, esta
la llamada enfermedad neu-
matica. Durante inmersiones
prolongadas a grandes pro-
fundidades, la solubilidad
del nitrogeno (componente
mas abundante del aire) en
la sangre aumenta. Si el buzo
asciende muy rapidamente
(disminuyendo bruscamente
la presidn que se ejerce sobre
su cuerpo), el organismo no alcanza a eliminar el exceso de nitrogeno del to-
rrente sanguineo a tiempo, y se forman burbujas que bloguean la circulacion
sanguinea. Esto deja al buzo expuesto a un peligro de muerte. Por este motivo,
siempre se aconseja gue el ascenso sea gradual y no de forma repentina.

Para prevenir la enfermedad neumatica se reemplaza en los tubos o tangues, el
aire natural por el llamado aire sintético, una mezcla de oxigeno y helio. Dado que
el helio es menos soluble en la sangre que el nitrdgeno, el uso de esta solucion evita el
peligro de la formacion de burbujas que blogueen la circulacion de la sangre.
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Separacion de los componentes de una solucién

Con los metodos propuestos en las paginas 110y 111, es posible sepa-
rar las fases de sistemas heterogeneos. Pero cada una de esas fases, a su
vez, puede ser unamezcla. En este dltimo caso, jcomo se pueden separar
sus componentes? Partiendo de una solucién, jcdmo se pueden obtener
las sustancias que la componen?

LUIno de los métodos que permiten separar los distintos componentes
de una solucion se conoce como destilacion simple.

En la destilacion simple, la solucion se pone a hervir, lo que permite que
uno de los componentes de esta (el mas volatil) se desprenda en forma de
vapor. Luego, al chocar contra una superficie fria, este vapor formado se
condensa, ya que las particulas pierden energia, se juntan e interaccionan
con mayor intensidad adoptando el estado liquido. Este liguido se recu-
pera en otro recipiente distinto al original, con lo que se logra separar los
componentas de la solucion.

A continuacion les proponemos realizar una destilacion sencilla.

Actividades experimentales

Como obtener agua destilada utilizando un procedimiento simple y casero

Necesitaran: Paso 3. Sobre la "nube” de agua gue se forma a

» un frasco con agua; la salida del pico de la pava, ubiguen la fuente o el
» colorante vegetal de alimentos; plato con cubitos de hielo, y debajo de la fuente el
» UNa pava, recipiente para que recoja la “lluvia" que cae.

» una fuente o plato;
» cubitos de hielo;
» Un recipiente de boca ancha.

Paso 1. Cologuen en el frasco con agua unas gotas ~ Registren todas sus observaciones, y luego

de colorante vegetal de alimentos. respondan las preguntas:

Paso 2. Viertan la solucién en una pava (no se ¢+ De gue color es el liquido recogido?

preocupen, ya que el colorante es para consumao +De gué color es el liquido gque queda en la pava?
humano) y ponganla a hervir. JQué procesos se produjeron?

+De gué esta compuesta la "lluvia” producida?

Capltulo & p Los materiales interaccionan 121‘
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La destilacién simple es un método de fraccionamiento gue permite obte-
ner el solvente libre de los sdlidos no volatiles disueltos en él. Por ejemplo, la
destilacion del agua salada permite cbtener agua pura.

Cuando se destila agua de pozo o agua de mar, las sales disueltas se separan
del agua. El liguido obtenido es agua pura, que no contiene otros materiales mez-
clados y se la llama agua destilada. Este liquido se puede comprar en las estacio-
nes de servicio y es utilizada, por ejemplo, en los radiadores de los autos o en las
planchas que liberan vapor.

(3

Destilador 7
—— "1 Salidadeagua
Termametro ‘

Solucién de
sal en agua

i

Entrada de
Soporte universal Mechero agua

Oftro méetodo es la destilacion fraccionada. Este procedimiento permite sepa-
rar dos o mas componentes liquidos de una solucion, gue tienen puntos de ebu-
licion cercanos. En la industria se la utiliza, por ejemplo, para obtener mezclas
como nafta, querosén o gasoil a partir del petrdleo. Este método también se usa

en |la fabricacion de bebidas de alta graduacion alcohdlica, como la ginebra.
>

Obtencién de derivados del petroleo

Natta
1 Alquilacien —— ST i
M2 Recuperacion del THE S - e Querosén
vapor ” Mt m Gas il

3 Industria
petroquimica Aceites
¥4 Reforming ‘ industriales
M5 Cracking catalitico L Parafinas
B 6 Extraccion con Agua destilada
solvente i
W7 Cristalizacion géa
W8 Recuperacicn - Lubricantes
de aromaticos
¥ 9 Columna de Grasas
destilacidn
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Otro procedimiento que se utiliza para recuperar un sélido que se encuentra Glosario

como soluto en una solucitn es la cristalizacion.

lodos: barros muy blandos y

Seguramente alguna vez notaron que al salir del mar, luego de que se ha  viscosos.
evaporado el agua, se ve que sobre la piel o la malla les quedan unas aureolas
o cristalitos de sales. En el proceso de evaporacion del agua (el solvente), que
es acelerado por un aumento de la temperatura, se obtienen los cristales de las
secador

sustancias solidas (solutos) que se encontraban disueltas en la solucion.
La cristalizacién se emplea, por ejemplo,
en la industria azucarera.

rekativn emvasado

tokva
; '
. ﬁ | P!-muctm |
= * *

4 enmvasados

El proceso de elaboracion del azucar a
partir de |la cafia comienza con la cosecha o
zafra, cuando se cortan las cafas que luego
pasan por unos molinos llamados trapiches,

trapiche cristalizador
en los cuales se las comprime para extraer el
jugo azucarado que contienen. Luego, este _
jugo pasa por filtros que separan el liquido de ¥
un residuo solido y fibroso llamado bagazo o
fibra de cana. Se espera a que las particulas
o lodos® sedimenten en el fondo del recipiente
y, luego, el jugo clarificado se vuelve a filtrar y

4

decantador evaporador

evaporador filtros
cristalizador
- -

se vierte en unos evaporadores, donde se lo
calienta para que se evapore parte del agua. ¥
Queda un liguido muy concentrado a partir
del cual se realiza la cristalizacion. El azdacar
cristalizado obtenido, que es de primera calidad, es lavado y secado con aire

caliente. De las aguas de lavado se separa azucar de calidad inferior.

Otro metodo para fraccionar soluciones es la cromatografia. Este proce-
dimiento requiere de un material poroso como el papel secante o de filtro, y
también de un liquido que al ascender por el papel arrastre la mezcla a separar.

Los diferentes componentes quedan retenidos (adsorbidos, fijados superficial-
mente) en diferentes zonas del papel, segun su tendencia a adherirse a él, es
decir, a la intensidad de las fuerzas de atraccion entre cada sustancia que com-
pone la mezcla y el material absorbente por el que esta "corriendo” el liquido.

La tecnica de cromatografia permitio la identificacion y separacion de los
350 compuestos que dan el sabor y aroma caracteristicos a la infusion del cafe.

Actividad

1. a. Corten un rectangulo de 10 cm por 2 cm de papel
secante y con un marcador negro de tinta al agua,
pinten una linea gruesa a unos 3 cm de uno de los
bordes del papel.

b. Preparen un vaso con unos 2 cm de altura de agua.
Introduzcan dentro del frasco la tira de papel desde la
extremidad proxima a la mancha. El trazo hecho con el
marcador no debe mojarse directamente. Observen y
registren.

c. Dibujen la situacion inicial y despues de observar
cambios. Traten de explicar lo ocurrido.

d. jSera lo mismo usar un marcador permanente
(indeleble)? ; Por que?

e. Reqgistren la anticipacion y corroboren su validez.
f. Prueben aplicar el mismo metodo usando alcohol
o algun liquido usado para diluir pinturas acrilicas, en
lugar del agua.

¢Queé conclusiones pueden extraer?
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Elt& es un ejemplo de una infusidn,

La densidad es una magnitud que

relaciona la masa y el volumen

{d = m{V¥), e indica qué masa
por unidad de volumen posee el
material.

Los materiales menos densos
flotan sobre los de mayor
densidad, siempre que sean
insolubles entre si. Un iceberg
(témpano) es menos denso que
el agua de mar, por lo tanto flota

Composicion cuantitativa de las soluciones

Si se prepara una taza de té y se endulza con dos sobres de azdacar (12,5 g),
se obtiene una nueva solucion (porgue el t& en principio ya lo es). Si se supone
que el volumen de esta solucién es de, por ejemplo, 250 cm?, se puede calcular
cudntos gramos de azlcar hay disueltos por cada 100 em? de solucién. Una
forma de hacerlo es usando la regla de tres simple:

250 cm* de solucion 12,5 g de azucar
100 om® de solucidn ___ _x=5bgdeazucar

Pero también es posible hacer el calculo empleando proporciones:

12,5 g de azucar
100 cm? de solucion X

250 cm® de solucién _

¥ =9 g de azucar

De acuerdo con estos calculos realizados, se puede decir que la solucién
contiene un 5 % m/fV de azlcar (esto se lee 5 por ciento masa-volumen de azd-
car, 0 sea 5 g de azlicar por cada 100 cm? de solucién).

Si en lugar de endulzar té, se cocinan pastas en medio litro de agua y se
agregan 25 gramos de sal de mesa, nos podemos preguntar:

a. ;Qué masa de soluto esta disuelta por cada 100 cm? de solventae?

b. ;Cuantos gramos de soluto hay en cada 100 g de solvente?

¢. /Que masa de soluto hay en 100 g de solucion (Y%em/m)?

Para responder la pregunta a., tenemos que considerar estos datos: 1) la
masa de soluto (en este caso sal), que es de 25 g; 2) el volumen del solvente (en
este caso agua), que es de 500 cm®. Entonces:

500 cm* de solvente 25 g de soluto
100 em® de solventa _ x=5gd

Es decir, que hay 5 g de soluto cada 100 cm? de solvente. Esto no es igual al
Sem/m, jpor qué?

Para responder la pregunta b. es necesario conocer la densidad del solvente,
en este caso el agua. Para el agua, la densidad es igual a 1g/cm?, por lo que
500 cm? de solvente son 500 gramos de solvente. Entonces se puede plantear
la siguiente relacion:

500 g de solvents _
10U g de solvents _

25 g de soluto
X = o Qg de soluto

Es decir que hay & g de soluto cada 100 g de solvente.

Comao vemos, cuando el valor de la densidad del solvente es de 1 gfem?, el
valor numérico de un determinado volumen medido en cm? es igual al valor nu-
mérico de su masa expresada en gramos. Solo en este caso el %em/m vy el %em/V
de la solucion tienen el mismo valor.
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Finalmente, para contestar la dltima pregunta del problema, se debe tener en
cuenta que en todo sistema las masas son aditivas.

Por lo tanto: masa de solucion = masa de soluto + masa de solvente.

Es necesario emplear esta relacion:

Mg = Mg + Mg,

m,.=25gst+500gsv
m.. = 525 g sc

Se pide el %m/m (porcentaje masa-masa) de sal que hay en la solucidn, es
decir, los gramos de soluto que hay cada 100 gramos de solucion. Por lo tanto:
525 g de solucion 25 g de soluto
100 g de solucikon X = 4,76 g de soluto

Es decir que la solucidn contiene 4,76 %m/m de sal, o sea, 4,76 gramos de
sal (soluto) cada 100 gramos de solucion.

Actividades experimentales

Cuando 1+ 1 noes igual a 2: las masas y los volimenes

Las mezclas homogéneas (soluciones) estan formadas por
dos 0 mas componentes.

La suma de las masas de dichos componentes resulta ser
igual a la masa del sistema formado.

Pero esto no SFE!I'I‘IFII‘EI ocurre en el caso de los volimenes.

Ustedes pueden comprobarlo realizando el siguiente
ensayo:

Mecesitaran:

» una probeta o un medidor de liquidos de 1 litro;
» 1/2 litro de alcohol;

» 1/2 litro de agua.

Cologuen en la probeta 500 mé de alcohol de farmacia y 500
m de agua. Lean el volumen de solucidn hidroalcohdlica
obtenida. ;Se animan a dar una posible explicacion

de lo sucedido? Si guieren, pueden complementar sus
argumentos con dibujos.

Capitulo 6 p Los materiales interaccionan
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Tanto el acero como el vinagre
son soluciones, pero cada una se
encuentra en distintos estados de
agregacion.

Cuando una solucién contiene

la maxima proporcion de

soluto que puede permanscer
disuelta en torma estable a una
temperatura dada, se dice que la
solucion es saturada.

5i la proporcidn de soluto en una
soluciin es menor que la que
corresponde a su solubilidad,

s& dice que la solucion es

no saturada.

Si =& logra mantener en solucitn
una proporcion de soluto algo
superior a la solubilidad, la
solucion es sobresaturada.

Clasificar soluciones

Como ya vimos, una forma de clasificar las soluciones es teniendo en cuenta
su estado de agregacion. Veamos algunos ejemplos.

m Ejemplo Principales componentes

Sélida Acero Hierro, carbono, ...
Liquida Vinagre Acido acético, agua, ...
(3asensa (Gas natural de red Metano, etano, ...

Por su parte, las soluciones liquidas pueden agruparse en funcidn de cual
sea el solvente. Por ejemplo:

m Ejemplo Principales componentes

Acunsa Jugo de naranja filtrado Acido citrico, vitamina C, aziicares, agua, ...
Alcohdlica Tintura de Yodo Yodo, alcohal

También es posible clasificar las soluciones teniendo en cuenta su compo-
sicion cuantitativa.

Ya hemos visto que en una determinada cantidad de solvente no podemos
disolver cualguier cantidad de soluto: hay un limite que lo da la solubilidad de
ese soluto en ese solvente, a la temperatura a la que se esté trabajando.

Liamamos solucion saturada a aquella que contiene la maxima proporcion
de soluto posible. Esto es, cuando la composicion cuantitativa es igual a la so-
lubilidad. Por ejemplo, a 20 °C, en 100 cm? de agua se pueden disolver como
maximo, 7,4 g de clorato de potasio (sustancia gue suele ser utilizada para com-
batir el dolor de garganta), es decir que la solubilidad del clorato de potasio en
agua a 20 °C es de 7,4 g del clorato de potasio/100 cm? de agua. Si en un vaso
se colocan 100 cm? de agua y se va incorporando el clorato de potasio poco
a poco ¥ revolviendo, llega un momento a partir del cual el soluto ya no se di-
suelve mas, es decir, la solucion se satura.

Si una solucion tiene una composicion muy cercana a la de la solucion satu-
rada, se dice que es una solucion concentrada. Si por el contrario, se encuentra
lejos del punto de saturacion, se dice que es una solucion diluida.

b

Solvente puro — Solucion diluida — Solucion concentrada — Solucion saturada

+ soluto T + soiuto T + soluto T

Actividades
1. 51 queremos concentrar una solucion podemos agregarle soluto. jQué

ocurriria si en cambio evaporaramos parte del solvente? jPor que?
2. 1/4 litro de una solucitn acuosa contiena 0,5 g de vitamina C; otra solucion

acuosa tiene 2,3 g de esa vitamina por litro de solucion. ;Cual de las dos
soluciones es mas diluida? jPor que?
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El conflicto de este siglo: el agua

A partir de la era industrial, la disputa a

nivel mundial entre los palses por el poder
economico siempre se ha relacionado con

el petrdleo. Sin embargo, en los ditimos anos
se desatd un nuevo conflicto relacionado
con la escasez de agua dulce. Argentina es
uno de los paises que mayor cantidad de
reservas de agua dulce posee en su territorio:
los numerosos lagos y rios, el enorme glaciar
Perito Moreno y gran parte del Acuifero
Guarani, la tercera reserva de agua dulce del
mundo.

El agua, ;soluente universal?

A nuestro alrededor, el agua esta presente en casi todas partes: en los alimen-
tos que consumimos, en las cremas para la cara y las manos, en los medicamen-
tos y en los organismos vivos, entre muchos otros ejemplos. Ademas, el agua es
la unica sustancia que puede presentarse en la naturaleza en los tres estados de
agregacion (solido, liquido y gaseoso).

El 75% de la superficie terrestre esta cubierta por agua, pero solo el 2,5% de
ese total corresponde a agua dulce, principal fuente de abastecimiento de agua
potable. Por esta razdn, los especialistas en el tema actualmente investigan tecni-
cas de potabilizacion de agua salada, por ejemplo, utilizando un proceso llamado
Osmosis inversa.

Se puede comprobar experimentalmente que el agua no disuelve cualquier
soluto, y que existen otras sustancias que tambien pueden ser el solvente de
una solucion. Por ejemplo, la grasa se disuelve en nafta, pero no en agua.

Si bien el termino "universal” implica que el agua es una sustancia capaz de
disolver todo, los resultados experimentales permiten demostrar que esto es
erroneo ya que, por ejemplo, el aceite no es soluble en agua. Pero, si es cierto
que el agua disuelve una gran variedad de sustancias, y de ahi surge su deno-
minacion de solvente universal.

Una clara demostracion de su gran capaci-
dad como solvente la constituye la formacion
de mares. Originalmente en nuestro planeta
solo habia agua dulce (por ejemplo, rios). Por
efecto de la erosion (fenomeno por el que se
disuelven las sustancias que forman los terre-

Glaciar Perito Moreno.

nos por donde pasa el agua), comenzd a mo-
dificarse la composicion cualitativa (el tipo de
sustancias disueltas en esas aguas) y cuantita-
tiva (la concentracion) hasta llegar a las condi-
ciones que encontramos hoy dia en las aguas
marinas. Estas tienen un sabor caracteristico y
diferente del de las aguas dulces, debido a la -
cantidad de sales gue tienen disusltas.

Costa de Mar del Plata. provincia de Buenos Aires.
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;Todos se disuelven con todos?

Necesitaran:

» 15 vasos;

» 5 varillas;

» 3 espatulas;

» 4 pipetas graduadas;

» agua destilada, aceite, alcohol, azicar,
sal de cocina (cloruro de sodio), glicerina.

Paso 1. Cologuen en diferentes recipientes
todas las combinaciones posibles que
puedan armar con los materiales de
partida, de a dos. Por gjemplo: aceite

y agua, alcohol y agua, azlcar y agua,
aceite y alcohol, azldcar y aceite, efc.

Si se trata de un solido, cologuenlo

con una punta de espétula. En el caso

de los liquidos, agreguen unos 20 mE
aproximadamente.

Dato: calculando todas las posibilidades,
deben quedar 15 sistemas formados en
total.

Paso 2. Agiten y describan los sistemas
formados. Indiquen si son homogeneos o
heterogéneos.

Paso 3. Indiguen cudles son las fases y los
componentes de cada uno de los sistemas
formados.

Luego de realizar la actividad, respondan las
siguientes preguntas.

¢Creen que el agua es la sustancia merecedora del
apodo "solvente universal"? j Por que?

El agua, j puede disolverlo todo?

4 Hay sustancias que no son solubles en aguay si lo
son en otro solvente? Den ejemplos.

El aceite comestible es insoluble en agua pero es
soluble en nafta. ;Qué suponen que ocurrira si

a una mezcla de aceite y agua le afiaden nafta y
agitan? ;Como sera el sistema final? Argumenten
sus respuestas y compérenlas con las dadas por

ofros grupos.

Actividades experimentales

De ser posible, realicen el experimento. Tengan
mucho cuidado al trabajar con nafta, y controlen
gue no haya ninguna llama cerca porgue este

liguido es altamente inflamabile.
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Modelizar lo invisible

seguramente han escuchado de las abuelas o de nuestras
madres, gue cuando una mancha en una prenda no sale con los

lavados tradicionales, se pueden usar técnicas caseras para sacar-

las. Asidicen: si es aceite hay que ponerle talco, o frotarla con un trapo hu-
medecido en nafta; con agua y unas gotitas de limpiador con amoniaco.
#Como se explica el éxito o fracaso de estas tecnicas?

¢+ Por qué se producen las manchas?

“ . ' ' l‘_‘________

Segun el modelo corpuscular, la materia es discontinua: esta for-
mada por particulas que interaccionan. Tanto entre particulas iguales
(de una misma sustancia), como diferentes (de sustancias distintas) existen fuerzas
de atraccion, gue en forma genérica se denominan fuerzas de adhesion.

For lo tanto, una prenda queda manchada si las fuerzas de adhesion entre las
particulas que forman el material y las particulas de la mancha son mas intensas
que las interacciones entre las particulas que cada uno posee.

Se puede analizar, analogamente, el proceso de disolucién, en donde una sus-
tancia sera soluble en un determinado solvente si la atraccion entre sus particulas
(moléculas o iones) y las del solvente son mas intensas que las que cada uno posee
entre las propias.

En definitiva, las manchas gue se guitan con un lavado tradicional son aguellas
que estan constituidas por sustancias solubles en agua y jabon.

Transformaciones gquimicas

Transforrmar, segun el diccionario es: “...hacer cambiar o mudar de forma...”.

Como primera aproximacion, se puede decir que una transformacion gquimica
es un proceso donde uno o mas materiales cambian a ofro u otros diferentes, al-
terandose las propiedades de origen.

Estos cambios ocurren en las situaciones mas cotidianas: cuando encienden la
hornalla de la cocina, cuando caminan hacia la escuela, e incluso cuando piensan
0 Se enamoran.

En las paginas siguientes se analizaran procesos de distintos ambitos pero que
tratan el mismo tema: las transformaciones guimicas.

La oxidacion es un cambio guimico.

Capltulo & p Los materiales interaccionan 12
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Sorprendentep

Existe una leyenda arabe que
cuenta que el hierra era de origen
celestial. Los drabes rumoreaban
gue en el desierto de Arabia llovian
gotas de oro del cielo. Luego,
estas se transformaban en plata en
|a tierra, y después en hierro negro
como castigo a los que intentaban
apoderarse de los tesoros
enviados del cielo.

Los pueblos antiguos extraian

&l hierro de los meteoritos.

Como estos se asociaban con

las estrellas (siderus, en latin,

de donde proviene también el
castellano "sideral”) se termind
llamando "siderurgia” al proceso
de obtencidn del hierro.

Actividades

Mds transformaciones guimicas,
algunas indeseables

Los oxidos de azufre son sustancias emi-
tidas por algunas fabricas y vehiculos. Estos
compuestos se transforman en peguenas go-
tas de acido sulfdrico al combinarse con el
vapor de agua del aire. Cuando estas gotas se
mezclan con el agua de la lluvia se forma la lluvia
acida, gue tiene consecuencias nefastas. Por
ejemplo, modifica las caracteristicas del suelo y
puede provocar la muerte de la flora del lugar, afectando a su vez a la fauna que alli
habita. También contamina rios y lagos, causando la muerte de peces y ofros seres
vivos acuaticos sensibles a estos cambios. Ademas, las obras de arte construidas
en piedra y marmol son deterioradas por la lluvia acida.

Las primeras gotas de lluvia acida tienen una alta concentracion de acido y
atacan también a las fibras de nailon. La estructura quimica de este material es
destruida por un proceso llamado hidrolisis acida (es |la ruptura debida al agua con
elevada acidez).

‘.,.Mlnl

Efectos de la lluvia dcida en &l Partendn, Grecia

1. Supongan que se plantea la siguiente situacion:

Cerca de la escuela hay un hermoso espejo de agua y frondosos arboles
perfuman especialmente la regidn. Un grupo de empresarios quiere montar una
fabrica de pasta de papel cerca de alli. Ellos ofrecen puestos de trabajo a los
pobladores y el uso del vapor de agua del lago, que seria una fuente de energia
para proveer electricidad.

Formen grupos de cinco integrantes y formulen argumentos a favor y en contra
de la propuesta, si fueran...

a. los inversionistas;

b. las autoridades regionales;

c. los pobladores.

Fundamenten sus posiciones. Para ello, recurran a informacion confiable,
realicen una bdsqueda bibliografica y por Internet de los inconvenientes y las
ventajas que fraeria aparejados la situacion planteada. Pongan en comun sus
puntos de vista a traves de un respetuoso debate.
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Las sustancias y las reacciones: “transformaciones amigables”

El estado de enamoramiento desencadena una catarata de reacciones quimi-
cas. Sucede que en determinadas regiones del cerebro se liberan como res-
puesta a un estimulo concreto, ciertas moléculas llamadas neurotransmisores.
Estos traen como consecuencia la propagacion de sustancias como las endor-
finas vy la serotonina. Como resultado, en los enamorados se produce un estado
de bienestar, psiquico y organico.

Otro ejemplo de transformacio-
nes quimicas amigables se da en los

& gb

animales, cuando instintivamente se
lamen las heridas. Esto ayuda en el
proceso de curacion, ya que en la sa-
liva hay sustancias con propiedades
desinfectantes. Entre estas, la princi-
pal es la lisozima, que acelera la des-
truccion de las paredes celulares de
algunos microorganismos.

Las lagrimas también poseen pro-
piedades desinfectantes por su con-
tenido de lisozima. Sin embargo, su
poder bactericida es muy bajo y solo
es capaz de destruir germenes relati-
vamente inofensivos.

Quimica en la vida cotidiana

En la pagina 108 de este capitulo se puede ver a una mujer gue esta ama-
sando, y al mismo tiempo esta cocinando alimentos sobre una hornalla encen-
dida, cuya llama es de color azul.

Después de todo lo analizado y visto a lo largo del capitulo, se puede inferir
que alli suceden transformaciones quimicas.

Si la masa fuera para hacer de 4 a 5 pizzas, ella necesitaria (y también ustedes):

» 1 kg de harina comun;

» 1taza grande de agua;

» 50 g (un cubito) de levadura®;

» 1/2 cucharadita de sal de mesa;

» repasador;

» papel film (plastico usado en la conservacion de los alimentos).

r

Existen neurotransmisores
estimulantes como las
catecolaminas v la feniletilamina,
y ofros que evitan el estrés,
como las endorfinas. Los
primeros producen un aumento
de la actividad motriz v elevan

la energia fisica vy la lucidez,
respectivaments. Los segundos
actian como calmantes

naturales.

La lisozima fue descubierta en
1922 por Alexander Fleming.
Se encontrd principalments en
la clara de huevo, de donde fue
aislada, en la leche materna en
menor proporcion, v en la leche
vacuna donde el contenido de
lisozima es aun menor.

Se usa principalmente por su
accidn desinfectante, aunque en
Japdn también se utiliza como
aditivo alimentario en derivados
de pescados ¥ manscos, y

en Espafia se usa en quesos
fundidos.

Glosario

levadura: hongos microscopicos

que producen fermentacionas.
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En la harina de trigo hay dos proteinas,

llamadas gliadina y glutenina,

gue cuando son simultaneamente
hidratadas forman una masa
esponjosa, adhesiva v elastica que
contiene gluten.

La palabra fermento proviene del latin

fervere que significa "hervir”,

Actividades

Para la elaboracion de las pizzas:

Cologquen en un recipiente la harina y la sal. Mézclenlas.

Por otro lado, en un tazon, desgranen la levadura y agreguen una taza
de agua tibia (que no esté ni hervida ni fria, debe estar a unos 37 °C); se
aconseja agregar una cucharada de azdcar para acelerar el proceso.

Cubran el tazén con papel film y un repasador, y déjenlo en un lugar
tibio, por ejemplo cerca de la hornalla encendida, durante alrededor de 15
minutos. Despues, descibranio.

Distribuyan en forma de corona la harina y la sal mezcladas en el recipi-
ente, y en su centro cologuen el fermento previamente obtenido.

Amasen la preparacion hasta obtener una masa lisa y elastica.

Dejen reposar la masa en el mismo lugar calentito hasta que tenga el
doble del volumen original.

Ahora si, pueden distribuirla en |las pizzeras previamente aceitadas y
hornearlas para precocerlas.

Explicacion de los cambios observados

Para explicar los cambios quimicos ocurridos, es necesario saber gque
las levaduras son hongos formados por una célula esférica. Estos micro-
organismos, que no pueden verse a simple vista pero si con ayuda de un
microscopio, viven en lugares donde abundan los azlcares, por ejemplo en
la superficie de las uvas.

Como todos los seres vivos, las levaduras tienen capacidad de repro-
ducirse. Para esto necesitan un ambiente calido y humedo y "alimento” (azu-
car). En el proceso que se produce mientras la masa esta en contacto con
la levadura (que es la que aporta los fermentos) se obtienen energia, etanol
y didxido de carbono. Este gas es el responsable de que la masa se torne
mas esponjosa. El didxido de carbono (gaseoso) se mantiene “atrapado”
dentro de la masa por el gluten que se formo al amasar la harina con el agua.

Una de las levaduras mas conocidas es |la de cerveza, utilizada para
elaborar la masa para pizzas, y también para elaborar cerveza, pan vy al-
gunos vinos.

1. Respondan las siguientes preguntas.

C. ¢oe podria reemplazar el azdcar por una cucharada

a. ;Por que el agua que se agrega a las levaduras debe  de harina? ; Por quéa?

ser tibia?

d. Averiglen si un celiaco podria comer esta pizza.

b. ;Por que es necesario afadir azicar?

Para conocer mas

Garrtz A., Quimica, Estados Unidos, Addison-Wesley Cordova Frunz, J. L., "La quimica y la cocina®, Coleccidn

|beroamericana, 1954.

La ciencia para todos N* 83, México, Fondo de Cultura

Vivar J.y otros, Ciencias quimicas lil y IV Educacidn media, Econdmica, 2008.

Chile, Santillana, 1995.

Calcagno, J. y Lovrich, G. Elmar. Hizo falta tanta agua para

Loesching L. V., Experimentos sencillos de quimica, Ontro,  disolver tanta sal, Buenos Aires, Siglo XXl y Universidad

Barcelona, 2001.

[

Macional de Quilmes Editorial, 2004. Coleccion "Ciencia
que ladra’.
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Actividades finales

ldeas basicas

» Las mezclas se producen cuando diferentes materiales se ponen en contacto sin que estos se
modifiquen.

» Existen mezclas heterogeneas y homogéneas.

» En las mezclas heterogéneas se distinguen sus partes llamadas fases, que pueden ser
separadas por varios metodos como la tria, la disolucion, la filtracion, la decantacion, la tami-
zacion y la imantacion.

» Las mezclas homogéeneas presentan una sola fase y se denominan soluciones. 5i contienen
agua se llaman soluciones acuosas.

» Los componentes de una solucion pueden separarse usando metodos como la destilacion,
la cristalizacion y la cromatografia.

» Una reaccion quimica es una transformacion que produce cambios en los materiales que
componen el sistema, y se obtiene como resultado otro u otros materiales, diferentes a los

iniciales.

Actividades de integracion

1. Respondan nuevamente las preguntas del inicio del
capitulo

2. a. Armen una red conceptual que reana y relacione los
principales conceptos de este capitulo.

b. Elaboren un cuadro de diferencias entre una mezcla
homogénea y una heterogénea.

c. En el siguiente diagrama ubiquen los siguientes tér-
minos: sistema material, componentes, mezcla hetero-
genea, fases.

3. Respondan basandose en las interacciones entre
particulas.

a. ;jQue se logra al agitar el envase gue contiene el
desmaquillante bifasico? Representen con el modelo
cinetico-corpuscular lo que ocurre antes y despues.

b. ;Por queé ambos liquidos se separan nuevamente al
dejar quieto el frasco?

c. Expliquen por qué algunas manchas en la ropa no
pueden quitarse con agua jabonosa, pero si pueden
removerse con otros solventes.

d. ;De que se tratara la llamada “limpieza a seco"?

4. Expliquen, segin lo aprendido, por qué no corre-
mos peligro de disolucion cuando nos bafiamos.

5. Ante el conocido llamado jA tomar la leche! se
podria responder: ;Cual? A continuacion tienen una
copia de dos etiquetas de leche, cuya informacion se
quiere analizar.

Lean la informacion de las siguientes etiquetas y res-
pondan en grupo.

a. ;,Qué semejanzas y que diferencias hay entre la
composicion de las leches segun el cuadro?

b. ;,Cuantos vasos de cada una deberian beber para
incorporar en el organismo 1 g de calcio, si cada vaso
contiene 200 cm37

Capitulo & p Los materiales interaccionan 1
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Actividades finales

Leche larga vida, con calcio, Leche pﬂlﬁﬂh‘l’llﬂtﬂ
descremada descremada, con calcio

Cada 100 mf contiene Gomposicidn aproximada cada

aproximadamente: 100 md:

(Grasas totales: 0 Proteinas: 4,3 0

Proteinas: 3.2 0 Glicidos: 4.7 g

Glicidos: 9.4 g Grasas totales: 1,50

Calcio: 260 mg Calcio: 160 mg

Sodio : 100 mg Fosforo: 95 mg

6. Las minas de los lapices se fabrican con grafito y
arcilla. Cuanto mayor proporcion de grafito contienen,
mas blando y mas oscuro es el trazo. A cada lapiz se
le graba una letra en la cubierta de madera, "H" 0 "B".
La “H" (de |la palabra inglesa hard) indica que el lapiz
es duro. La "B” (de la palabra inglesa black, "negro”,
por el color mas oscuro del trazo que se obtiene) indica
gue el lapiz es blando.

De acuerdo con esa informacion, las minas de los lapi-
ces, jestan hechas de una sustancia o de una mezcla?
Justifiquen su respuesta.

7. Un suero salino tiene una concentracion en cloruro
de sodio de 40 g de soluto/€ de suero. ;jCual sera el
volumen de suero necesario, expresado en mé, para
que la cantidad de cloruro de sodio suministrada sea
de 50 mg?

8. La graduacion alcoholica de una bebida indica los mé
de etanol que hay en 100 mé de bebida. Se suele expre-
sar en “GL (grados Gay Lussac) o, lo que es igual, en
%\ (se lee porcentaje volumen-volumen) o en %:Vol (se
lee porcentaje en volumen).

En la actualidad, los conductores de los vehiculos
que circulan por la calle suelen ser detenidos al azar y
controlados por oficiales de la policia, para detectar si
estan alcoholizados o no.

Para esto, se les hace un test o prueba que consiste
en lo siguiente: se les hace soplar dentro de un tubo
descartable, que contiene dicromato de potasio (una
sal de color amarillo-anaranjado). Si el aliento contiene
etanol (alcohol etilico) la sal reacciona virando (cam-
biando su color) a verde. La intensidad del verde esta
directamente relacionada con la concentracion de eta-

nol en el aliento del conductor.

El limite maximo permitido para conducir un vehiculo
en la Argentina, de acuerdo con la ley 24.449, es de
0,05 mé de alcohol etilico por litro de sangre.
Teniendo en cuenta toda la informacién, analicen los
siguientes casos.

a. Una persona adulta ha tomado 2 copas de vino (de
300 méf), cuya graduacidn alcohdlica es de 12%\V/V. Si
todo el alcohol incorporado ingresa al torrente sangui-
neo (consideren 5 litros de sangre), /se encuentra esta
persona en condiciones de manejar?

b. El 8 de octubre de 2006, nueve alumnos y una profe-
sora de la escuela Ecos, de la ciudad de Buenos Aires,
murieron cuando el micro en el que viajaban chocd
contra un camidn en Santa Fe. Se informd, tras la
autopsia, que el conductor del camidn, tambiéen falle-
cido, tenia alto grado de alcohol en sangre. Fuente:
DERF [/ Agencia de Moticias (Primera Plana, Santa Fe
17-11-06).

+Cuantas copas de vino (13 "GL) debid haber bebido
(como minimo) el conductor?

9.a. Busquen y recorten fotos de revistas y diarios
donde se observen procesos de transformaciones qui-
micas en la naturaleza, en la industria y en el cuerpo
humano.

b. ;Por qué los consideraron transformaciones quimi-
cas y no simples mezclas?

c. 5i esas fotos fueran parte de este capitulo, jddnde
las ubicarian? ;Por qué? Escriban un epigrafe que
resulte adecuado para cada una de las imagenes
seleccionadas.

10. Un joyero quiere fabricar un anillo formado por dos
argollas iguales, de 0,7 g cada una, con los llamados
oros rojo y amarillo, aleaciones que contienen diferen-
tes proporciones de oro, plata y cobre. En 100 g de oro
rojo hay 75 g de oro y 25 g de cobre, mientras que en
100 g del llamado oro amarillo hay 75 g de oro, 125 g
de cobre y 12,5 g de plata. ;Cuantos gramos de cobre,
de oro y de plata necesita para hacer cada una de las
argollas?

11. Un sobre contiene 35 g de un polvo para preparar
1 litro de jugo. iCuantos sobres se necesitaran para
preparar 3 litros y medio de jugo?
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sustanclasy
reacciones quimicas

Lontenidos

> Reacciones de descomposicion v de sintesis

> Sustancias compuestas y simples

> Elementos

> Modelo atomico molecular

> Introduccion al lenguaje simbdlico de los quimicos
> Clasificacion de los elementos. La tabla penddica

»  Un dia, la mama de Mariela se lastimé un dedo mientras cortaba los
tomates para preparar una ensalada. Entonces, le pidio a su hija que le
alcanzara agua oxigenada para desinfectarse la herida. Mariela se la
trajo ensequida, vy cuando curiosa se acerco a observar lo que pasaba,
vio gue del agua oxigenada que estaba sobre la herida se desprendian
burbujas.

For la tarde, Mariela le comprd a su abuela un yogur natural, de esos
que dicen “sin sabor”. La abuela agregé una cucharadita de yogur a
unos vasos de leche y puso todo en una yogurtera durante 4 horas.
Luego de este tiempo, para sorpresa de Mariela, la leche se habia
transformado en yogur.

Mariela habia comenzado a estudiar algo de Quimica en la escuela,
y s& preguntd si estas dos situaciones serian reacciones quimicas, y
como las podria explicar.

EN ESTE CAPITULO...

Se explicaran algunas interacciones y transformaciones que se
producen en el mundo de los materiales. También se presentaran
diferentes tipos de mezclas y de reacciones quimicas.

Contenido digital adicional [m] [=]
=

www.tintaf.com.ar/

FO1CT7 [m]=
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Glosario

bacterias: microorganismos unicelulares
Que 5& presentan en varas formas como
esferas, barras o espirales. Estos seres
vivos tienen una longitud de entra 0,0005
y 0,005 milimetros.

Actividades

1. Retinanse en grupos, discutan
las siguientes preguntas, y elaboren
una sintesis de las respuestas
acordadas entre todos.

a. jPor que piensan que se
necesita luz para que se produzca
la fotosintesis?

b. s Por que suponen que es
necesario tener espacios verdes en
la ciudad?

Historia del yogur

mediterranea (Turguia y Grecia).

Existen evidencias de que &l yogur ha comenzado a elaborarse
desde hace 4.500 afios. Los primeros en preparar este
alimento fueron los bulgaros, un pueblo ndmade que tenia

por costumbre transportar |a leche en unas bolsas de cuero

de cabra. Se cree que los primeros yogures se formaron por

la accidn de bacterias presentes en estas bolsas. Por ese
entonces, las tribus que poblaban las estepas del este de

la actual Europa hicieron conocer este alimento en el area

Las transformaciones quimicas

Cuando hablamos de transformaciones quimicas, habitualmente pen-
samos que solo ocurren en un laboratorio o en la industria, ambientes que
poco tienen que ver con la vida cotidiana. Sin embargo, es importante
saber que en realidad, las transformaciones o reacciones quimicas estan
presentes en todo momento y en todo lugar.

Veamos algunos ejemplos de reacciones quimicas gue se producen
en la vida diaria:

» La fermentacion lactica. En esta reaccion quimica se basa la elaboracion
del yogur.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el yogur es "una le-
che coagulada que se obtiene por la fermentacion lactica acida, debida al
Lactobacillus bulgancus, al Lactobacillus casely el Streptococcus themmo-
philus, que contiene un minimo de 100 millones de microorganismos vivos
por gramo de yogur®. Durante este proceso, los microorganismos men-
cionados que son bacterias®, permiten gue la lactosa (llamada tambien
azucar de leche) origine acido lactico, que provoca la precipitacion de la
caseina (que es una proteina de la leche)

Hoy en dia se comercializan distintos tipos de yogur.

» La fotosintesis. Esta reaccion quimica ocurre en las hojas de las
plantas, las cuales contienen un pigmento llamado clorofila, que es el res-
ponsable del caracteristico color verde.

La fotosintesis se produce en los cloroplastos de las celulas de los ve-
getales, y requiere la luz solar que para que ocurra. Durante este proceso,
el didéxido de carbono y el agua se transforman en glucosa y oxigeno.

Fosteriormentes, las campanas militares de egipcios, griegos,
romanos y fenicios permitieron que este alimento se conociera
en el oeste del continente. Los primeros libros arabes indicaban
la forma de prepararlo ¥ lo consideraban un manjar. En la India
lo llamaban dahi. Galeno, médico griego del siglo 1, pensaba
gue era muy beneficioso para malestares del estdmago, v
Dioscdrides (un botdnico de la antigua Grecia, que vivo en el
siglo 1 a.C. ) lo recomendaba conira enfermedades hepaticas y
como depurativo general.
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Una vuelta sobre el modelo cinetico-corpuscular

En el capitulo anterior se han presentado algunas transformaciones de la
materia, tanto quimicas como fisicas. En las transformaciones fisicas, las sus-
tancias conservan su identidad. Por ejemplo, cuando el agua liquida hierve, se
transforma en vapor de agua (en estado gaseoso), mientras que cuando soli-
difica, se transforma en hielo (estado sélido). En estos casos, antes y después
del cambio de estado, la sustancia sigue formada por las mismas particulas:
moleculas de agua. Esto significa que su estructura, constituida por un atomo
de oxigeno unido a dos atomos de hidrégeno, no se modifica durante el cambio.

Los estados de la materia y sus cambios de fase pueden representarse utilizando
el modelo cinético-corpuscular, como también se ha visto en el capitulo anterior.

Las moléculas de agua o de cualquier otra sustancia molecular pueden ser
representadas mediante modelos, como los que siguen. Estos permiten visuali-
zar como se pueden imaginar las disposiciones espaciales de las moléculas de
agua en cada estado de agregacion.

>

— e
Los glaciares como el Perito
Maoreno {ubicado en el Parque

Macional Los Glaciares, en el

sudoeste de la provincia de Agua en estad estado Agua en estad
Santa Cruz) estan formados solido liguido. liquido
por hielo.

— >

Modelos que representan la molécula de agua:
en rojo, los dtomos de oxigeno; en blanco, los &tomos de hidrigeno.

S N P

Modelo de esferas y palitos. Modelo de palitos. Modelo de esferas compactas.

Si bien los atomos no tienen un color determinado, por convencion se los
representa con los siguientes colores: negro-atomo de carbono; blanco-atomo
de hidrdgeno; rojo-atomo de oxigeno.

Aungue no

lo podamos

viar, en el aire

Agua en
hay agua en wido da
estado de vapor
VAaDOF.

Capitulo 7 » 5ustancias y reacciones quimicas 13?“
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El perdxido de hidrdgeno (o
agua ocxigenada) en altas
concentraciones se usa en

la industria para blanquear
telas v pasta de papel, y como
componente de combustibles
para cohetes. También, para
fabricar espuma de caucho.

;Que esunareaccion quimica?

En el capitulo anterior hemos visto algunos ejemplos de transformaciones
quimicas, es decir, cambios en los que a partir de ciertas sustancias iniciales se
originan otras diferentas.

En el inicio de este capitulo se relata el uso gque le da la mama de Mariela al
agua oxigenada. Al aplicar la solucidn de agua oxigenada en agua sobre una
herida sangrante, se observa el desprendimiento de burbujas. Esto ocurre por-
gue la sangre contiene una sustancia denominada catalasa, una enzima que
aumenta la velocidad de la reaccion de descomposicion del agua oxigenada.

Actividades experimentales

Descomposicion del agua oxigenada

MNecesitaran:

El digxido de manganeso agregado a la solucidn

» tubos de ensayo; acuosa de agua oxigenada aumenta su velocidad

» didxido de manganeso o un trocito de higado crudo;  de descomposicion, del mismo modo gue lo hace la
» solucion acuosa de agua oxigenada de 20 catalasa (enzima presente en la sangre).

vollmenes;

» espatula o cucharita de plastico;

» pajita de escoba;

Paso 2. Propongan un disefio experimental para
observar la descomposicion del agua oxigenada.

» fosforos. Paso 3. jJComo podrian verificar que se desprende
oxigeno?

Faso 1. Busquen informacion acerca del agua Faso 4. Discutan las propuestas de los diferentes

oxigenada. grupos. Junto con el docente acuerden como

a. ;Donde puede adquirirse?
b. ;/Que aplicaciones tiena?

realizar el experimento y realicenlo en grupos.
Paso 5. Registren sus observaciones.

c. Registren la informacion indicada en los envases
de las soluciones de agua oxigenada que se

compran en farmacias y perfumerias.

Al descomponerse el agua
oxigenada, se forma cxigeno,
gue s& reconoce faciments al
colocar una astilla encendida en
la boca del tubo, pues |a hace

arder con una llama brillante.

Cuando se produce una reaccion quimica, la identidad de los reactivos no
se conserva; en el caso del agua oxigenada que hemos visto previamente, se
forman otras dos sustancias: el agua y el oxigeno.

El experimento anterior se trata de una reaccion quimica de descomposicion,
es decir, una reaccion en la cual a partir de una sustancia se obtienen dos o mas
sustancias nuevas. Estas pueden ser sustancias simples, como el caso del oxi-
geno, o sustancias compuestas como el agua.

A partir del agua se puede obtener hidrégeno y oxigeno, porque el agua es
una sustancia compuesta. A partir del hidrogeno no se puede obtener otras sus-
tancias, porgue el hidrogeno es una sustancia simple.

+Como se representa o explica esto mediante modelos? j Alcanza con usar
el modelo corpuscular tal como se presentd hasta ahora? Si las sustancias cam-
bian, jno se estaran produciendo cambios en las particulas o corpusculos que
las constituyen? ;,Como evolucionaron los modelos para representar las particu-
las que forman la materia?
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Un poco de historia...
sobre atomos y moleculas

Desde la Antigiiedad, los seres humanos se han hecho preguntas del tipo jcémo estin formados los materia-
les? o jpor qué se producen determinadas transformaciones? Sin embargo, las explicaciones racionales solo
comenzaron a esbozarse en el siglo xvi.

No fue hasta principios del siglo xix
cuando John Dalton habld por pri-
mera vez de "elemento”, v busco rela-
cionarlo con el concepto de atomo a
través de su teoria atdmica (1803). De
acuerdo con ella, Dalton establecid:

» La materia estd constituida por
particulas indivisibles, indestructi-
bles v que no se pueden crear, llama-
das atomos.

» Los atomos de un mismo ele-
mento son iguales entre si, ya que

Actividaaes

presentan el mismo peso e idénticas
propiedades.

» Los atomos de distintos elemen-
tos tienen distintas propiedades y
distintas masas.

» Los compuestos estan formados
pOr Al0mos COmMpuestos provenientes
de 1a unién de atomos de diferentes
elementos.

» Los atomos no se crean ni se des-
truyen al producirse una reaccion
quimica, solo se redistribuyen.

John Dalton

Este cientifico inglés nacid en 1766 en Cumberland. Se dedico al estudio de
la Fisica, la Quimica y la Matematica. Desde muy joven, ensend Ciencias en es-
cuelas basicas. Sus primeros estudios fueron en la rama de la Meteorologia,
la que desarrollé una labor de observacion y registro de datos. La atdmica no fue
sl linica teoria; también elabord otras relacionadas con la proporcidn de los ele-
mentos en las sustancias y las presiones que ejercen los gases enunrecinto. Ade-
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Simbolos y formulas de Dalton.

mas, propuso un sistema de representacion de simbolos y formulas.
Por su labor cientifica fue galardonado con importantes premios de la Royal
Society de Londres y de la Academia de Ciencias de Francia.

1. De acuerdo con las ideas vistas a |o largo de estas
paginas, respondan en grupo las siguientes preguntas:
a. ;Cuales son las principales objeciones que podrian
hacerse hoy a la teoria atémica de Dalton?

b. iCon qué concepto podrian relacionar lo que Dalton

llamaba “atomos compuestos™?

2. Pregdntenles al menos a cinco personas que

a. Registren las respuestas.

b. Busquen la definicion de elemento en un diccionario,
en varios libros y en Internet (anoten las paginas de
donde toman la informacion).

c. Comparen entre ustedes la informacion obtenida y

discutan acerca de la polisemia del lenguaje y de la

significa para ellos la palabra "elemento”, y luego:

utilidad de tener un lenguaje comuin en cada disciplina.

Capitulo 7 » 5ustancias y reacciones quimicas 13

X



vy

140

.

Glosario

modelizacidn: uso de modelos

para explicar.

Actividades

Atomos y moléculas a través de la historia

En la epoca de Dalton, ya se sabia que la relacion entre el volumen de una
masa gaseosa con la presion y la temperatura no dependia de la sustancia de
la que se tratara. Esto llevo a los cientificos a suponer que en volimenes iguales
de gases diferentes debia haber igual nimero de particulas.

De acuerdo con la teoria atdmica de Dalton, los atomos eran indivisibles. Por
lo tanto, al reaccionar por ejemplo 1 dm? de hidrégeno con 1 dm® de cloro, se
deberia obtener 1 dm? de cloruro de hidrdgeno. Esto se podria representar con

™ C 3

1 dm® de cloruro de hidrogeno

modelos de la siguiente forma:

[ %3
—
( }
0O

1dm* de hidrogeno 1 dm® de cloro

Mo se pretende representar el nimero real de atomos, sino solo indicar gque
en volimenes iguales habria igual nimero de atomos.

El problema surgid cuando los resultados de los experimentos realizados no
coincidieron con las predicciones: a partir de 1 dm® de hidrégeno y 1 dm® de
cloro se obtenian 2 dm? de cloruro de hidrdgeno (todos en estado gaseoso, y a
una determinada temperatura y presion). Hoy se pueden explicar los resultados
experimentales de acuerdo con la siguiente modelizacion™:

>
O 0O
QO
a

3 2 dm? de cloruro de hidrégenc

1.dm® de hidrégeno 3

1 dm* de clor

El cientifico italiano Amadeo Avogadro (1776-1856) explict en una publicacion
en 1811 que la aparente contradiccion entre los resultados experimentales vy la teo-
ria atémica de Dalton podia superarse si se consideraba que las particulas que for-
maban las sustancias no eran atomos individuales, sino un numero enteroc de ellos.

1. A partir de |la observacion de los modelos

Las moléculas de cloro | Las moléculas de

moleculares presentados anteriormente, jcémo estinformadaspordes | amoniaco sstan formadas
o o dtomos de cloro. Jh.i | por un dtomo
explicarian qué es una sustancia simple? ;Y una 47 | |denitrégenoy \
compuesta? '._: . .- | tres de hidrégeno. k
2. Dados los siguientes modelos, indiguen si estos - 1
representan moléculas de sustancias simples o Las moleculas de metano Las moléculas de hidrégeno
P x estan formadas por un dtomo estan formadas por dos
compuestas. de carbono | atomos de hidrogeno.
y cuatro de hidrogeno.

|
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La novedad introducida fue considerar que las particulas de las sustancias
simples también podian ser agrupaciones de atomos, pero del mismo tipo de
atomo. Avogadro propuso llamar moléculas a estas agrupaciones de atomos, y
de aqui surgit la teoria atdmico-molecular que postula:

» las sustancias estan formadas por pequenas particulas llamadas molé-
culas, que estan constituidas por atomos; las moléculas de una sustancia son
iguales entre si y son diferentes de las de otras sustancias,

» las moléculas de las sustancias simples estan formadas por atomos de un mismo
elemento vy las de las compuestas, por atomos de por lo menos dos elementos;

» al producirse una reaccion quimica, se provocan cambios en los tipos de
moléculas, pero no en el nimero vy tipo de atomos;

» €N una reaccion quimica hay un reordenamiento de atomos.

Modelos para explicar transformaciones guimicas
Si bien los postulados de Avogadro fueron considerados por la comunidad cien-
tifica cincuenta afos después de haber sido propuestos, tanto sus trabajos como
los de Dalton permitieron avanzar en la comprension de los fendomenos quimicos.
Volviendo a la reaccidon de descomposicion de agua oxigenada, jcomo po-
dria explicarse esta a nivel atdmico-molecular?

>
Dos moléculas de agua Originan Dos moléculas de agua
oxigenada
ff C“ - o} .

Al inicio de la reaccidn hay cuatro atomos
de oxigeno y cuatro atomos de hidrdgeno.

Actividades

1. Tengan en cuenta la
representacion de esta pagina
y respondan:

a. j5e conservan las
moléculas de reactivos?

b. ;j5e conservan los
elementos?

c. jSe conserva el nimero
total de atomos antes y
despueés de la reaccion?

Una molécula de oxigeno

Al final de la reaccitn hay cuatro &tomos de oxigeno y cuatro
atomos de hidrégeno, pero estan organizados de maneras

diferentes. Se han formado otras sustancias.

En una reaccién guimica se reordenan los atomos y se forman nuevas molécu-
las, es decir, se rompen unos enlaces entre atomos y se forman otros. Entonces,
podemos decir gque al producirse una reaccion guimica:

» NO se conservan la identidad de los reactivos (en este caso el agua oxige-
nada) sino que se forman sustancias diferentes (el agua y el oxigenoy;

» 58 conservan el numero y el tipo de atomos.

Ellenguaje de los quimicos I: los simbolos

En cualquier sociedad, las personas usan simbolos y signos para comunicarse.
Los quimicos emplean un lenguaje universal entendido por todos los quimi-
cos de cualquier pais, cualquiera sea el idioma que usen en su vida cotidiana.
Esto surge de la necesidad de tener un lenguaje propio para poder representar
fendmenos, sustancias o transformaciones gue se entiendan en todo el mundo.
Hoy en dia, en todo el mundo los elementos quimicos se representan a traves
de simbolos, como vimos en el capitulo 1. Sin embargo esto no siempre fue asi.

'”}

En la via piblica =& cbservan
muchos carteles con dibujos que

indican o advierten sobre algo.
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El elemento hierro agrupa a
todos los atomos de hiemo; el
elemento azufre agrupa a todos

los atomos de azufre.

Actividades

1. Busguen y escriban los
simbolos quimicos del calcio,
el cobre, el cesio, el cobalto y
el cerio.

2. Completen el siguiente
cuadro. Para poder hacerlo
busquen la informacion
necesaria en la tabla
periddica o en Internet.

Sodio Na
Oro

Ag
Niguel

F'

Los elementos, sus nombres y sus simbolos

Muchas sustancias estan formadas por moléculas que, a su vez, estan cons-
tituidas por un nimero determinado de atomos. Los atomos iguales pertenecen
a un determinado elemento quimico.

Cada elemento quimico se representa en todos los paises del mundo con
una letra (o dos), que en muchos casos se corresponde con la inicial de su
nombre en griego o latin. Por ejemplo, el elemento carbono se representa con
laletra C.

Como existen otros elementos cuyos nombres también empiezan con la letra C,
por ejemplo el cromo, existen simbolos de dos letras (en este caso Cr), para poder
diferenciarlos del carbono.

Muchos elementos tienen nombres que derivan del griego o del latin y se re-
lacionan con alguna propiedad de esos atomos o de las sustancias que forman.
Veamos algunos ejemplos en la siguiente tabla:

Modelo que representa Simbolo que lo

Elemento Origen del nombre sug Alomos* representa

Del griego hydro y
Hidrégano genos “generador de H

agua’.

: D! latin fpdrargyrum
Mercurio “nlata liquida”. o Hg

Del griego bramos,
“fetidez”, por su

Bromo olor dmpzldahlay
oenetrans

Br

Calcio Del latin calx “cal”. Ca

(") Los tamafios guardan a relacitn real, los colores son arbitrarios.

El universo y el nombre de los elementos

Algunos elementos conocidos desde la Antigiedad, como el plomo, el hie-
rro, el cobre y el mercurio, eran entonces asociados con los planetas. Pero estas
relaciones variaban de acuerdo con el autor, lo que hacia mas complicada la
comunicacion entre los alquimistas.

A pesar de todo, algunas de las relaciones, como la del Sol y el oro o la Luna
y la plata, eran mas generalmente aceptadas. Luego, con el descubrimiento de
nuevos metales, estas vinculaciones entre objetos terrestres y celestes comen-
zaron a perder vigencia.

Sin embargo, la tradicion de usar nombres de planetas para los elementos
ha continuado hasta nuestro siglo. Por ejemplo, los nombres neptunio vy plutonio
derivan de NMeptuno y Pluton. El helio, por su parte, viene del nombre griego del
Sol (Helios), porque este gas fue encontrado por primera vez al analizarse la
atmosfera solar.
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El lenguaje de los quimicos II: las formulas

Cuando los quimicos necesitan representar sustancias, lo hacen utilizando

formulas quimicas.

Las sustancias estan formadas por elementos; las formulas se escriben
usando los simbolos que los representan.
A continuacion veamos algunos ejemplos.

i

La sustancia oxigeno se
representa con la siguiente
farmula:

O 2—.-E1 ndamearo

2 indica la
cantidad
de atomos
Laletra O de oxigeno
representa presentes en
los atomos de  unamolécula.
oxigeno.
Bl
La =sustancia ozono se

representa con la siguientes
férmula:

O —= F| nimero

3 indica la
l cantidad

de atomos
Laletra O de oxigeno
representa presentes en
los dlomosde  unamaolécula.
oxigeno.

Actiuidades

Caracteristicas observables de la sustancia
oxigeno
» A temperatura ambiente y presion atmosfe-
rica normal, es un gas incoloro, transparente
e inodoro. Su punto de fusion es -218 *C y
su punto de ebullicion es —183 °C. El oxigeno
representa el 21% del aire, esto significa que
cada 100 litros de aire, 21 litros corresponden
al oxigeno.

» Para representar su estructura se
“ emplean varios modelos molecula-

res, como el de esferas compactas.
» Cada molécula de |la sustancia simple oxi-
geno esta formada por dos atomos del ele-
mento oxigeno.

Caracteristicas observables de la sustancia
0Zono
» A temperatura ambiente y presion atmosfé-
rica normal, es un gas incoloro, de olor irritante.
Su punto de fusion es —197,2 °C y su punto de
ebullicion es -111,9 °C. Se lo conoce porgue su
presencia en la estratdsfera impide la llegada
a la Tierra de la radiacion UV de alta energia.
» Para comprender su estructura, se
* usan varios modelos moleculares,
como el de esferas compactas.
» Cada molécula de la sustancia simple ozono

esta formada por tres atomos del elemento oxi-
geno.

Se dice que las sustancias
oxigeno y ozono son variedades
alotrépicas del elemento

axigeno.

1. Con la tabla periodica a mano, anoten los simbolos
de cada uno de los siguientes elementos:

osmio, germanio, bromo, cesio, plomo, hidrogeno,
selenio, circonio, francio, actinio y bismuto.

2. El amoniaco se usa en la fabricacion de productos
desengrasantes para la cocina. Su férmula molecular

Capitulo 7 » 5ustancias y reacciones quimicas 14

es NH4. El metano es el principal componente del gas
natural gue usamos para cocinar y calentar las casas.
Su formula molecular es CH,.

Para cada sustancia, indiquen cuales son los elementos
gue las forman y el nimero de atomos de cada uno de
ellos en sus respectivas moléculas.

4



El tfarmacéutico francés Joseph
L. Proust (1754-182E6) comenzd
a realizar experimentos con

el objetivo de determinar la
relacion entre las masas de cada
elemento en una sustancia.

For ejemplo, en el agua la
proporcidn en masa entre

los elementos es: por 1 g de
hidrdgeno, 8 g de oxigeno o,

lo que es lo mismo, por 2 g de
hidrdgeno, 16 g de oxigeno.

For lo tanto, para el agua:

masade oxigenc  Bg

masa de hidrogeno 19

=1E_g= A = constanta

29
En cambio, en el perdxido de
hidrogeno hay 2 g de hidrégeno
cada 32 g de oxigeno o, lo gua
8s lo mismo, 1 g de hidrégeno
cada 16 g de oxigeno. Para el
agua oxigenada:

masa de cxigeno - 164
masa de hidrogeno 1qQ

= ——— = 16 = constants

Froust enuncid gque todo
compuesto esta formado por
determinados elementos en
determinada proporcion en
masa. Esta ley s& conocio
con el nombre de Ley de las
Proporciones Definidas.

La sustancia agua sa
representa con la siguiente
tGrmula:

La letra H representa los
atomos de hidrdgeno

I—HzO
o

El nimero 2 La letra O

indica el nimero representa

de atomos los atomos de
de hidrdgeno oxigeno.
presentes en una
molecula.

>
La sustancia agua oxigenada
se representa con la
siguiente formula:
LaletraH Laletra O
representa representa
los atomos de  los atomos de
hidrdgeno. oxigeno.

V' /
HoO2
VA

El ndimero El nimero

2 indica la 2 indica la
cantidad de cantidad
atomos de de atomos
hidrégeno de oxigeno
presentes en presentes en
una molécula. lamolécula.

Caracteristicas observables de la sustancia
agua

» A temperatura ambiente y presion normal, el
agua es una sustancia liquida, incolora, trans-
parente e inodora. El punto de fusion del agua
es de 0 °C y el de ebullicion es 100 °C.

» Para comprender su estructura se usan

varios modelos moleculares. Todos represen-
tan las moléculas de agua.

'} I ! k'\.
i, 7 -
F %

F A .

» Cada molécula de |la sustancia compuesta
agua esta formada por dos atomos de hi-
drégeno y uno de oxigeno.

Caracteristicas observables de la sustancia
agua oxigenada

» A temperatura ambiente, es un liguido inco-
loro, viscoso, muy inestable, que se descom-
pone facilmente con liberacidn de oxigeno.
Por lo general se vende en las farmacias como
desinfectante, en soluciones muy diluidas.
Aplicado puro sobre la piel puede provocar
guemaduras muy peligrosas.

» Para comprender su estructura, se utilizan
diferentes modelos moleculares. Todos repre-
sentan las moleculas de agua oxigenada.

» Cada molécula de la sustancia compuesta
agua oxigenada esta formada por dos atomos
de hidrégeno y dos atomos de oxigeno.
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Mo todo esta formado por moléculas

Seguramente ustedes mismos habran visto muchas veces los pequenos

cristales que se identifican en la sal de mesa cloruro de sodio (NaCl). Estos
cristales blancos, casi transparentes y con forma de pequenos cubos pueden

observarse muy claramente con una lupa. jQué otras sales pueden encontrarse

en una casa?

Algunas plantas, como las azaleas vy los jazmines, cada tanto requieren el

agregado de una cucharada de sulfato ferroso (FeS0,), una sal de color verde
palido que se vende en supermercados, viveros o ferreterias. En cambio, para

fumigar los citricos se utiliza una solucion acuosa de sulfato caprico (CuS0,),
una sal de color azul intenso que se encuentra disuelta en agua.

4Qué tienen en comun estas tres sustancias previamente mencionadas?
Minguna esta formada por moléculas... ;Y entonces como estan constituidas?

Estas sustancias estan formadas por iones, que son particulas cargadas
eléctricamente. Algunas de estas tienen carga positiva (cationes), mientras que
otras poseen carga negativa (aniones). Las cargas de distinto signo se atraen

con gran intensidad y esto hace que los compuestos idnicos sean sdlidos a

temperatura ambiente.

Algunas de estas sales son solubles en agua: al disolverse los iones quedan
rodeados por moleculas de agua, lo que les permite moverse libremente. Esto

produce que estas soluciones sean buenas conductoras de |la electricidad.

Actividades experimentales

Soluciones conductoras de la electricidad

Necesitaran:

» dos pilas comunes (de 1,5 V);

» una regla;

» dos banditas de goma para sostener las pilas;
» cinta adhesiva;

» dos tramos de cable de cobre de
aproximadamente 10 cm de longitud cada uno;
» una lamparita de 1,5V con portalampara (tambien
sirve un led, que se consigue en una ferreteria);
» cuatro vasos de precipitados o recipientes de
aproximadamente 200 cm?;

» una punta de espatula (o cucharita) de sal fina
de mesa, una de sulfato ciprico y una de sulfato
farroso;

» agua destilada.

Paso 1. ;Como podrian comprobar la conductividad
eléctrica de la solucidn acuosa de estas sustancias?
Paso 2. Piensen un disefo experimental y
comparenlo con el dispositivo de la ilustracion. jSe
parecen?

Faso 3. Cologquen el agua destilada (agua pura)
dentro de cada uno de los vasos. Luego sumerjan
los extremos de los cables dentro del recipiente,
ipero que no se toguen! ;Qué suponen que van a
observar? Registren el resultado. ;Coincidid con lo
gque esperaban?

Faso 4. Repitan la operacion anterior, pero antes de
sumergir los cables disuelvan una de las sales en el
agua de cada recipiente. jQué creen que ocurrira?
Anoten sus predicciones.

FPaso 5. Observen lo que ocurre en cada vaso.
JCorroboraron sus
anticipaciones?
Paso 6. Elaboren
un informe escrito
con los resultados
obtenidos.
Discutan sus

conclusiones en
clase.
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Sorprendente p
Quimica y salud

Algunos iones son indispensables

para ciertas funciones vitales

de nuestro organismo. Veamos
algunos ejemplos.

El catidn magnesio permite que
los masculos tengan un buen
funcionamiento (lo gque ayuda a
evitar los calambres).

El catidn calcio forma parte de los
huesos y de los dientes.

El correcto funcionamiento de la
glandula tiroides depende del
anion ioduro.

El anidn fluoruro previene las
caries e incrementa la dureza del
gsmalte de los dientes.

El hierro puede formar dos
cationes diferentes. Uno de
ellos {FE2+} es indispensable
para el organismo humano, ya
gue interviene en la formacion
de hemoglobina. Su deficiencia
puede provocar danos Severos
en los sistemas nervioso e

inmunoldgica.

Formulas para todos

En la pagina anterior mencionamos las sustancias que estan formadas por
iones; particulas con carga positiva (cationes) y con carga negativa (aniones).
Estas sustancias que son llamadas sustancias idnicas, no tienen moléculas en
su estructura.

Las formulas de estas sustancias se escriben de una manera semejante a la
de las formulas de las sustancias moleculares. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que la denominacion formula molecular no es en rigor correcta, ya que lo
gue justamente caracteriza a estas sustancias es gue no presentan moléculas.

Tomemos por ejemplo el cloruro de sodio, un compuesto idnico en el cual se
debe tener en cuenta que por cada cation sodio hay un anién cloruro.

Para escribir la formula del cloruro de sodio se escriben los simbolos quimi-
cos de los elementos que lo forman.

i NaCl

Luego se colocan los subindices correspondientes (que indican los menores
numeros enteros que guardan la proporcion entre los iones). Como en este caso
el nimero correspondiente a los subindices es 1 en ambos casos, no es nece-
sario escribirlos.

Veamos otro ejemplo, el cloruro de magnesio. En este caso, considerando
que por cada cation magnesio hay dos aniones cloruro, la férmula sera:

[ MgCl2

L4 Elsubindice dos indica
dos aniones cloruro.

El subindice uno (se omite)
indica un cation magnesio.

En el caso de las sustancias que estan formadas por iones, |la férmula que
las representa se llama férmula minima.

Cualquiera sea la cantidad de cloruro de magnesio que se tenga, por cada
ion magnesio habra dos iones cloruro.

Las aguas no son todas iguales

El agua que se puede beber, sea de red, de pozo o mineral contiene iones
en solucion. Para considerarse potable (apta para consumo humano), el agua
debe cumplir con ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas es-
tablecidas por ley, y no puede ser pura (solo moléculas de agua), ya que esta no

es apta para consumirla. Para ser be-
Cationes Aniones

bida, el agua debe tener aire disuelto.

Las aguas minerales naturales gugip gt Cloruro: CF
envasadas no tienen microorganis- pajsig Ca Bicarbonato HCO,
mos patogenos y vienen de yacimien- Magnesio: Mg2* Sulfato: Enqg__
tos subterraneos. La tabla muestra los Potasio: K+ EliGRiaE

iones que estas tienen disueltos.
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Joseph Priestley, quien descubrio
el oxigeno sinsaberlo

A continuacion veamos un fragmento de |a historia de la Quimica... otra
descomposicion y el reconocimiento de un elemento: el oxigeno.

Joseph Priestley (1733-1804) era un ministro calvinista inglés que se
dedico a la Quimica por aficion. En su época, una de las sustancias mas
utilizadas en los laboratorios era el mercurio (aun no se conocia la toxici-
dad de sus vapores). Al calentario en el aire, Priestley observd una co-
loracion rojo ladrillo, a la que llamd mercunus calcinatus per se (hoy se
sabe que es dxido de mercurio). Luego, puso algo de este “calcinado” en
un tubo de ensayos y lo calenté con una lente gue concentraba los rayos
del sol. El calcinado rojo "desaparecia” y se formaron gotas brillantes de
mercurio y un gas, al que llamo "aire deflogistizado”. A continuacion, se
encuentra el relato original de esa experiencia.

Priestley escribid:

“[..] Pero al haberme procurado mds tarde una lente de doce pulga-
das de didmetro y veinte pulgadas de distancia focal, procedi con gran
presteza de dnimo al examen|...] de qué tipo de aire, natural o artificial
era producido por una gran variedad de sustancias, colocdndolas en
recipientes [...] que llené con mercurio, y los mantuve invertidos en un
recipiente. Con este aparato, el 1 de agosto de 1774, intenté extraer aire a
partir del mercurius calcinatus per se y en ese momento, descubri que,
mediante las citadas lentes, se desprendia aire de él bastante rdpida-
mente. Tras obtener un volumen de aire tres veces mayor que el del ma-
terial inicial, lo introduje en agua y comprobé que no era absorbido por
ella. Pero lo gue me sorprendid mds de lo que puedo expresar fue que
una vela ardia en este aire con una [lama extremadamente vigorosa,
mucho mds que la llama aumentada con la que una vela arde en un aire
nitroso expuesto a hierro o higado de azufre. Sin embargo, como no ha-
bia obtenido nada semejante a esta extraordinaria aparicion a partir
de ninguin tipo de aire, con la excepcidn de esta particular modificacion
del aire nitroso y como sabia que no se empleaba dcido nitroso en la pre-
paracion del mercurius calcinatus, me encontre totalmente perdido en
la brisqueda de una explicacion”.

Estodecia...

1. i Por gué es tan dificil entender el parrafo escrito 2. ;Cual era el gas que obtuvo el quimico al que llamd
por Priesley? ;Los nombres de las sustancias son los aire? ; Por qué suponen gue la vela ardia de manera
mismos que se utilizan hoy en dia? vigorosa al exponerla a ese gas?

Capitulo 7 » Sustanciaos y reacciones quimicas 14?‘
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Actividades experimentales

El experimento de Priestley

lUna de las principales caracteristicas de la
metodologia cientifica es la de validar resultados
experimentales. Esto, que se lograatraves de la
repeticion de los ensayos, es la forma que tiene la
comunidad cientifica de evitar fraudes.

Como han leido en la pagina anterior, el guimico
inglés Joseph Priestley analizd en 1774 lo que se
obtenia al calentar mercurio en presencia de aire.
Luego colocd el dxido mercirico dentro de un tubo
de vidrio, y puso encima una lente para concentrar
los rayos solares y calentarlo. Para saber lo que
ocurrid, les proponemos rehacer el experimento,
adecuandolo a las condiciones escolares.

ilmportante! Al calentar el tubo, este tiene que
estar en direccion oblicua y la boca no debe
apuntar a nadie.

Necesitaran:

» un tubo de ensayo con media cucharadita de
oxido mercurico (HgO) aproximadamente;

» UNa pinza de madera;

» un mechero para calentar el contenido del tubo (en
reemplazo de la lente);

» una astilla de madera.

Paso 1. Observen y registren el color del dxido
mercurico. Coloquenlo dentro del tubo.

Paso 2. Sujétenlo con la pinza de madera y
calienten. Introduzcan la punta de una astilla
encendida en la boca del tubo y registren lo que
ocurre. Observen lo que se deposita en las paredes
internas del tubo, jde qué color es? jQué aspecto
tiene?

Restos sin &
descomponer Os

Discutan en pequenos grupos sobre las siguientes
preguntas y registren sus conclusiones.

1. 4 De que sustancia partieron?

2. /Queé sustancias obtuvieron? ;Son simples o
compuestas?

3. Escriban las férmulas de todas las sustancias.

4. ;Que tipo de reaccion se produjo?

Lavoisier se atribuye el descubrimiento del oxigeno

Actividades

1. Busguen informacion
sobre este descubrimiento y
escriban un resumen.

En su época, Antoine Lavoisier era uno de los quimicos mas respetados y consul-
tados en la comunidad cientifica. Por este motivo, Priestley viajd a Paris para descri-
birle su experimento con el dxido merclrico y consultario al respecto.

Lavoisier reprodujo los experimentos, y un afio mas tarde publico un articulo.

2. ;Consideran gue fue
Priestley el descubridor de
el oxigeno? jFue correcta la
omision de Lavoisier?

Propuso gue el aire es una mezcla de dos gases, en una proporcion 1 a 4. Un
quinto del aire corresponde a un gas al que el llamd “oxigeno”, nombre que signi-
fica "el que produce acidos” porque en ese entonces se creia que todos los aci-
dos contenian oxigeno. A las oftras partes del aire las llamd en principio "azoe" (del
griego a zoe, "sin vida") pero luego reemplazo ese nombre por nitrdgeno.

Lamentablemente, en su publicacion Lavoisier no reconocid el mérito del
trabajo de Priestley, sino que se adjudico el mismo el descubrimiento. jQue re-
flexion les merece este hecho?
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Veamos el caso de la descomposicion del agua oxigenada.

Reactivo 3 Productos

En las transformaciones

Agua oxigenada Origina Agua Dxigeno fisicas no hay cambios en las

sustancias. En las reacciones

quimicas las sustancias
’ @ “ cambian, los dtomos se
reordenan, se rompen enlaces y

s& forman otros nuevos.
2H,0 0,
2 moléculas de agua oxigenada
(0 perxido de hidrogan), 2 moléculas de agua. 1 molécula de oxigeno.
Actividades
Total: 4 &tomos da hidrogeno y Total: 4 dtomos de hidrogeno y 4 dtomas de oxigena (pero 1. ¢Que diferencia existe
4 dtomos de oxigeno. forman sustancias diferentes). antre las moléculas de
agua (H,0) y las de agua
En la reaccion se conserva el nimero total de dlomos de cada elemento. oxigenada (Hy0,)7? ;Y entre

las moléculas de mondxido de
carbono (CQ) y las de didxido
En resumen: de carbono (CO,)7?
1. Los elementos se representan con simbolos: Cl representa al cloro; € re-
presenta al carbono; He representa al helio.

Cobre Nitrogeno Helio

2. Las sustancias se representan con formulas: H.O, (agua oxigenada), HgO
(Gxido de mercuria), N, (nitrdgena), NH 5 (amoniaco).

3. Las sustancias tienen una composicion definida: a cada sustancia le co-
rresponde una y solo una formula. Si se cambia el subindice de una formula,
esta describe otra sustancia; por ejemplo el acido férmico y el acido acetico.

Representacidn con modelos Firmula molecular
Acido frmico: a5 sumament tixico. St molécula estd
C H202 formada por 1 dtomo de carbano, 2 dtomos de hidrégena y
£ dtomos de oxigeno.

Acido acético: estd presente en el vinagre con el que se

C H O condimentan las ensaladas. Sumolécula esté formada por
214\U2 2 &omos da carbono, 4 &tomos de hidrgenoy 2 dtomos
da oxigeno.

4. L as reacciones se representan con ecuaciones.
2HgO —2Hg + 0,

Capitulo 7 » 5ustancias y reacciones quimicas 1 49‘
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Elaboracion de informes escolares

Una de las actividades fundamentales de las ciencias es la comunicacion de los re-
sultados de las investigaciones experimentales, lo que permite que estos puedan estar
disponibles para el resto de la comunidad.

Dwurante el desarrollo de su trabajo experimental el cientifico registra en su cuaderno
de laboratorio las preguntas que guiaron la investigacion, las hipdtesis que se pusieron a
prueba, las variables que fueron consideradas y los datos recogidos. Muchas veces, el
investigador complementa su labor antes, durante o después de sus experimentos con la
busqueda de informacion recurriendo a diferentes fuentes (libros, Internet, etc.).

Finalizada la investigacion, todos los datos se retnen en un informe para comunicar los
resultados.

En las clases de Fisico-guimica es conveniente que los estudiantes elaboren informes
de sus trabajos practicos escolares para organizar los resultados de sus experimentos y
para compartirlos con sus compafieros de estudio.

Un informe escolar tendria que incluir los siguientes apartados:

Una introduccion, breve texto que contiene:

» el planteo del problema y/o la/s pregunta/s que guia/n el trabajo;

» &l proposito que explica para queé se realizd el experimento;

» la hipotesis o anticipacion de una respuesta provisoria al problema o pregunta inicial.

El disefio experimental, texto donde:

» e describen las variables, es decir las condiciones que se
supone influyen en las determinaciones;

» 52 enumeran los materiales, el instrumental de laboratorio, el
programa informatico, las sustancias o reactivos utilizados;

G Tirta reaca ecficionss & A | Prohibics & folcoopis. Ley 11.725

» 52 describe de manera muy clara y precisa cada una de las
actividades realizadas. Esta parte puede complementarse con es-
quemas o dibujos.

Los resultados, texto que incluye:

» las observaciones;

» los registros de las mediciones realizadas, que se pueden or-

ganizar en tablas yfo graficos;

» la interpretacion de los resultados. En esta parte se pone a prueba la capacidad del
investigador para encontrar las relaciones entre las variables. 5i los datos fueron bien in-
terpretados, la informacion obtenida permite verificar o rechazar la hipdtesis.

» La conclusidn, sobre la base de los resultados obtenidos y de su interpretacion; en
esta parte del informe se comunica si la hipotesis fue verdadera o falsa, y se explica como
se llegd a esta determinacion.

» La bibliografia: lista de textos y/o revistas consultados durante la elaboracién del
trabajo, con el siguiente orden de datos: autor, titulo de |la obra, editorial, lugar y afio de
edicion, paginas consultadas. En el caso de las revistas: autor, titulo del articulo, nombre
de la publicacion periddica, niamero y fecha.

Actividades

1. Segun lo explicado e indicado para este tipo de textos, elaboren un informe escolar de
alguna de las actividades experimentales que hayan realizado.
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Unavuelta sobre las transformaciones guimicas

En nuestra vida cotidiana, constantemente se producen muchisimas reacciones
guimicas en todas partes: en la cocina de una casa, en nuestro cuerpo, en las indus-
trias, en la escuela, en los pargues. No hay lugar donde no se produzcan reacciones.
Existen tantas que para su estudio, los quimicos han tratado de sistematizarlas, y para
ello propusieron algunas formas de clasificacion. Ya se han presentado algunas re-
acciones de descomposicion en este capitulo. Estas reacciones se caracterizan
porgue a partir de una sustancia se forman dos o mas. Un ejemplo que no ha sido
previamente mencionado en el capitulo es la descomposicion de la piedra caliza,
cuyo principal componente es el carbonato de calcio. Si se calienta a 900 “C, la
piedra caliza da lugar a la formacion de cal viva (Gxido de calcio, Ca0) usada en la
industria de la construccion, y didxido de carbono (CO.,).

La ecuacion representativa es:
>

Reacciones de combinacién

Anualmente, en la industria se usan toneladas de acido sulfdrico. Este acido
es el que se utiliza en las baterias de los automdviles y también en las industrias
de pigmentos, detergentes y petroquimica. En las fabricas de acido sulfdrico
una de las reacciones que ocurren es |la que se representa a continuacion:

5':'3 +* HED iy
Tridxido de azufre reacciona con agua y forma
(se combina) HoS0y

acido sulfurico

La reaccion descripta es una reaccion de combinacion. En este tipo de re-
acciones, dos sustancias dan origen a una tercera.

Ln tipo especial de reaccion de combinacion son las que se denominan reaccio-
nes de sintesis. En estas se combinan dos o mas sustancias simples (formadas por
atomos de un solo elemento) para constituir una compuesta (formada por atomos de
diferentes elementos). Por ejemplo, existe un compuesto de gran aplicacion in-
dustrial también usado en las casas para quitar el 6xido de tuercas o tornillos,
llamado acido muriatico. Esta denominacion del compuesto es en realidad el
nombre comercial de las soluciones acuosas de cloruro de hidrogeno, que se
fabrica por la reaccion de la sustancia hidrogeno con la sustancia cloro.

00 Q0O

Ha Cly — 2HCI

En este capitulo se han analizado
varias descomposiciones, como
la del agua oxigenada, que
orgina agua y oxigeno, v la del
dxido de mercurio, que da lugar
a la formacion de mercurio v

oxigendo.

Actividades

1. ;Qué tipo de
descompaosicion es la del
carbonato de calcio: total
o parcial? ;¥ la del éxido
mercurico? jPor qué?

Vean lluvia Acida en la
pagina 130,
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La presencia de almiddn =& puede

detectar con yodo en solucidn

acuosa o alcohdlica.

e

El didwido de carbono gasecso
puede reconocerse con agua
de cal.

Fara preparar agua de cal, se
mezclan agua y cal y se filtra.
Se obtiene un liguido incoloro
transparente.

La fermentacidn de azicar es
una forma industrial de obtener
alcohol etilico o etanol.

Reacciones de reconocimiento

+Como se reconocen y se diferencian las sustancias?

4 Como pueden identificar los quimicos que sustancias se obtienen como pro-
ductos de una reaccion?

Fara ambas preguntas, una misma respuesta: la clave esta en las propieda-
des gue las caracterizan. Veamos algunos ejemplos.

La solucion de yodo tiene un color caramelo o pardo rojizo. En presencia de
almiddn, esta toma un color azul casi negro. Una forma sencilla de comprobar
esto es dejando caer unas gotas de alcohol iodado (tintura de yodo) o reactivo de
Lugol sobre una miga de pan (que contiene almidon).

Pero, si luego de enjuagarse bien la boca mastican una miga de pan durante
varios minutos y luego vuelven a hacer la prueba del yodo, el resultado sera di-

ferente. ; Por qué? Durante la masticacion, el almiddn participa de una serie de

reacciones quimicas que originan otras sustancias, que poseen propiedades di-
ferentes a las del almidon.

Otra reaccién de reconoci-
miento se relaciona con el pro-
ceso de fermentacion.

En presencia de levaduras,
se produce la fermentacion de
jugos azucarados (por ejemplo,
los extraidos de la cafia de aza-
car). Esta reaccidn se produce
con desprendimiento de burbu-
jas. En principio, se podria pensar
que estas serian producto de la
ebullicion del liquido durante el
proceso. Sin embargo, esto no es
cierto: las burbujas son del dio-

xido de carbono (CO») gaseoso
que se libera. Este gas se puede
reconocer haciéndolo burbujear
en agua de cal.

El agua de cal en contacto con
el didxido de carbono se enturbia,
y aparece un solido blanco insoluble en agua, que es el carbonato de calcio.

El reconocimiento de la presencia de sustancias por reaccion con determi-
nados reactivos, se realiza a traves de cambios caracteristicos, rapidos y faciles
de detectar. Asi, el yodo en presencia de almiddn origina un color negro violaceo
facilmente detectable y la presencia de didxido de carbono se evidencia por la
turbidez blanca que aparece en el agua de cal, que es un liquido incoloro trans-
parente.

A veces no es necesario provocar una reaccion quimica con un reactivo, sino
que se aprovecha alguna caracteristica facilmente distinguible. Por ejemplo, du-
rante la fermentacion de azlcares también se obtiene etanol, un alcohol que se
reconoce por su olor caracteristico.
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Sustancias compuestas, sustancias simples
y elementos

Durante siglos hubo bastante confusion acerca de lo que es una sustancia y
lo que es un elemento. Hoy se sabe gque las sustancias como el agua, la sal de
mesa, el amoniaco, el nitrdgeno o el oxigeno tienen una composicion definida y
se pueden representar a través de férmulas, sean estas moleculares o minimas.

Pero todavia nos queda un desafio pendiente: conocer aun mas acerca del
concepto de elemento quimico.

Los dtomos también tienen estructura

Antes se propuso como idea de elemento al conjunto de atomos iguales en-
tre si. Surge entonces una pregunta: jqué tienen en comun los atomos iguales?
Para responder este interrogante es necesario averiguar como estan formados.

Los atomos son particulas extremadamente pequenas que a su vez contienen:

» un nucleo formado por dos tipos de particulas: protones (particulas con
carga electrica positiva) y neutrones (sin carga eléctrica) reunidas en una zona
muy pequefa, que se conoce como nucleo atdmico.

» electrones (particulas con carga eléctrica negativa) que giran alrededor
del nucleo.

La previamente mecionada, es una descripcion muy simplificada del atomo,
que se retomara en el capitulo 8.

Los atomos se diferencian por el ndmero de protones que tienen en el nu-
cleo, que coincide con el nimero de electrones. Por ejemplo, todos los atomos
de oxigeno tienen 8 protones y 8 electrones. Se podria decir que todos los ato-
mos que tienen el mismo namero de protones pertenecen a una agrupacion
llamada elemento. For ejemplo, todos los atomos de hierro estan formados por
nucleos que contienen 26 protones (y un namero variable de neutrones) y 26
electrones que constituyen una nube extranuclear. Los atomos que tienen 6 pro-
tones y 6 electrones pertenecen al elemento carbono.

El hidrégeno es el atomo mas abundante en el universo. Todog los atomos de
hidrégeno estan formados por un protdn y un electron (que se mueve originando
una “nube” extranuclear). Para indicar el nimero de protones o de electrones de un
atomno, los cientificos recurren al nimero atémico, que se representacon laletraZy
constituye la marca distintiva de todos los atomos de un mismo elemento.

Como ya se dijo, todos los atomos de carbono tienen 6 protones en su nd-
cleo y 6 electrones moviéndose alrededor. Su ndmero atdmico es 6. Todos los
atomos de carbono que se encuentran en el marmol, en la madera, en la mina
del lapiz o en el diamante tienen 6 protones.

Actividades

Modelo atdmico nuclear con su
nube electronica.

> 1H
.

El ndmero atdmico £ =1 es
caracteristico de todos los
atomos de hidrégeno.

1. Completen el siguiente cuadro.

Atomos del elemento NGmero atébmico Z | NGmero de electrones Nimero de protones
en el nicleo
Hierro Fe 26 26

Calcio Ca 20

Capitulo 7 » 5ustancias y reacciones quimicas 15
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Fara cada elemento hay un
simbolo. Estos simbolos se
encuentran agrupados v
ordenados en la tabla perodica
de los elementos.

En los simbolos, la primera
letra se escribe en mayascula
de imprenta y la segunda

en miniscula de imprenta o

CLUrsiva.

Simbolo
- Sustancia simple Propiedades observables

Elemento, una palabra con varios significados

Hasta ahora, hemos considerado como elemento al conjunto de todos los
atomos que tienen la misma cantidad de protones (y de electrones).

También hemos visto que a cada elemento se le asigna un nombre y se lo
representa con un simbolo, por ejemplo:

Nimero de Mimero de Nimero
et
Azufre 16 16 16 5

Como se indicd, cada elemento quimico se representa en todos los paises
del mundo, independientemente del idioma que se habla, con una o dos letras.
La primera de ellas siempre va en mayuscula. Pero si hay una segunda, esta se
escribe en mindscula. Por ejemplo, el elemento carbono se representa con la
letra C. En cambio, el elemento calcio (del latin: calx, calcis: "cal”) cuyo nombre
también comienza con C, se representa con las letras Ca.

La Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), que agrupa a
quimicos de todo el mundo y determina convenciones y reglas a nivel interna-
cional, también acepta otro significado. Establece que al referirse a elemento
puede entenderse como sustancia simple o sustancia elemental.

¢0ué significa esto? Por ejemplo, se puede referir a la sustancia elemental
oxigeno, o a la sustancia elemental hierro o a la sustancia elemental cloro. En
este caso se refiere a la sustancia simple en su variedad mas abundante a 25 °C
y presion de 1 atm.

En consecuencia, cuando los quimicos se refieren a un elemento, se puede
tratar de:

» una sustancia elemental (formada por atomos de un mismo elemento) de la
gue pueden describirse sus propiedades, o bien

» &l conjunto de todos los atomos que tienen el mismo ndmero atomico, en
Cuyo caso se representa con un simbolo.

electricidad.

Sg () formada par Salido a temperatura ambiente, color amarillo — e
Azufre 153 mulﬁ-:ulm constituidas  limdin, quebradizo, insolubleen aguay solubleen f -1;*
por 8 dtomos deazufre.  alcohol, Q S
Metal ml%ticwmlmm frio, maleable entra los
7ine Zn(s) 120°y 150 °C, puede laminarse en hojas mediante
EL rodillas calientes. Es un buen conductor del calar y
la electricidad.
|,(s) sustancia formada ~ Atemperatura ambiente es un sdlido de color gris
Vodo I por moléculas de 2 oscuro con reflejos viol4ceos. Volatiliza a baja
53 itomos deyodocada  temperatura originando vapores de color violeta, de
una. alli su nombre {del griego: iodes, "violeta"). -
Metal de color griséceo, de baja densidad, maleable ‘\
Aluminio 13Al Al(s) y diictil. Es buen conductor del calor y da la \>/
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La tabla periodica de los elementos

Desde épocas remotas, los seres humanos han tratado de clasificar mine-
rales, animales, plantas y también sustancias elementales. En la naturaleza, la
mayoria de las sustancias son compuestas, como la sal de mesa (cloruro de so-
dio), la hematita (Gxido férrico) o el azicar de mesa (sacarosa). También pueden
encontrarse sustancias simples como el oro, el nitrégeno o el oxigeno.

Durante muchos afios, los quimicos intentaron agrupar las sustancias ele-
mentales segudn las semejanzas de sus propiedades quimicas. Asi, llegaron a
construir una tabla que usan en su trabajo diario. Esta herramienta, sumamente
util es |a tabla periédica de los elementos. En esta se encuentra informacion
tanto de la estructura de los atomos de los elementos, como de sus sustancias
simples. Pero, jcomo se llegd a elegir un criterio para organizar los elementos?
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Los primeros intentos de ordenamiento

Varios fueron los intentos de los quimicos para organizar los elementos de
acuerdo con sus propiedades. A principios del siglo XIX, los cientificos creian
que debia existir alguna relacidn entre los pesos atémicos (actualmente se
usa la denominacion masa atomica) de los elementos y las semejanzas y di-
ferencias entre sus propiedades. Pero, jacaso es posible pesar un atomo? Las
masas de los atomos son demasiado pequefias para determinarlas con una
balanza, por eso siempre se trabajo con masas relativas, es decir, con refe-
rencia a la masa de un atomo determinado, tomada como unidad. Uno de los
pioneros en esa tarea fue John Dalton. Entre 1803 y 1805 publico una serie de
articulos en los gque mencionaba la necesidad de determinar los pesos relativos
de los atomos. Dalton propuso tomar el peso del atomo mas pequerio, el de hi-
drégeno, como patron de comparacion y asignarle el valor 1. Luego, el valor del
peso de todos los otros atomos quedaria asignado por comparacion con este.

Afios despueés, en 1814, el guimico sueco Jons J. Berzelius pensod que tenia
mas sentido elegir el oxigeno como patrén para los pesos atémicos. Este ele-
mento forma compuestos con la mayoria de los otros elementos, y ademas, pre-
senta la ventaja de no ser inflamable como el hidrogeno, por lo que es mas facil
y menos peligroso para trabajar. Berzelius utilizo el oxigeno en sus trabajos y lo-
gro construir una tabla de pesos atémicos relativos muy semejante a la actual.

Algunos valores de pesos
atdmicos relativos aceptados en

la segunda mitad del siglo X

Paso atémico
320

Azufre (S)

Selenio (Se) 9.4
Teluro (Te) 1280
Clora (CI) 355
Broma (Br) BO.0
Yodo (1) 1270
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Mendeleiev.

Actividades

1. Respondan en sus carpetas
las siguientes preguntas:

a. jQue criterio uso
Mendeleiev para ordenar los
elementos quimicos?

b. iCon que inconveniente

se encontrd al colocar los
elementos en orden?

c. ;Como lo soluciond?

El inglés John Mewlands fue quien realizd uno de los primeros intentos para lo-
grar un ordenamiento. En 1864, ordend los elementos conocidos hasta entonces
de menor a mayor segun el valor de sus pesos atomicos, y observo que habia pro-
piedades gue se repetian cada ocho elementos.

Mewlands construyd entonces una tabla dividiendo la lista de elementos conoci-
dos en su época en columnas de siete elementos cada una. Pero algunos de estos
no encajaban correctamente en los lugares que les habia asignado por sus propie-
dades. Todavia habia que seguir buscando.

La primera tabla periddica

En 1869, un guimico ruso hizo una presentacion, que pasaria a la historia. Dimitri
Mendeleiev propuso la agrupacion de los elementos segun las formulas de los oxi-
dos que podian formar. Fue una tabla elaborada sobre las propiedades quimicas
de las sustancias elementales. En su primer trabajo, Los principios de Quimica,
describia las propiedades del cloro, del bromo y del yodo, sustancias elementales
semejantes que formaban compuestos parecidos. Mendeleiev se preguntaba con
gué criterios ordenar los elementos.

El viernes 14 de febrero de 1869, el cientifico comenzd un arduo camino para
buscar respuestas. Paso el fin de semana trabajando vy llegd el lunes. Mendeleiev
tenia que viajar a Tver para asesorar a una delegacion de fabricantes de queso,
pero &l queria hallar una respuesta al problema del ordenamiento de los elementos.
Con el trineo esperandolo para llevarlo a tomar el tren, canceld su viaje. Anotaba en
unas tarjetas las propiedades de las sustancias elementales conocidas.

Cuentan los historiadores que cansado y desorientado, para distraerse co-
menzo a jugar al solitario, un juego de cartas en el cual los naipes se ordenan segun
palos y orden numeérico creciente. Se quedd dormido sobre la mesa de trabajo.
Pero al despertar tuvo ante sus ojos la respuesta: al ordenar los elementos en gru-

pos como los palos de la baraja, de acuerdo con sus pesos atd-
micos, las propiedades de los elementos se repetian a intervalos

Moy periodicos. Habia nacido |a tabla periddica de los elementos.

Dos semanas mas tarde publicd Una propuesta para el sistema

Flle ' .
a gl o o i de los elementos, una herramienta formidable para el desarrollo de
= B AT : : :
i : Rug? o ;.- gt la Quimica. El uso de la tabla permitia prever las propiedades de los
e = Wb i . .
e L s 7o elementos, incluso los que no se conocian en aguel momento.
- & I_,::' & i ; dad 03 ﬂ-_; = : ; : :
g o A S B o La actual tabla difiere de la de Mendeleiev, pero el cientifico ruso
- ;ll-. i SR P E e S ’_..':.-.
| ;"E j?flii- iy o8 ‘{.{I ol tiene el mérito de haber contribuido al primer ordenamiento sistema-
E ! LTS ae l'ﬁ"q"'; .'.?:,-'?' !
- fete gy 4151 _'3?.": tico de los elementos.
=n" "._l” [ i » ;
o En su tabla, dejo tres "huecos" que guedaban junto a los elemen-
= L AN s e T . u .
P e e, e tos boro, aluminio v silicio, e incluso predijo las propiedades de estos
-'"-J.., o] LT P -
.F-,?u'r o 4 s | eiaE tres elementos aln no conocidos. Algunos afios mas tarde, cuando
Haliar g, O e Ll il . : —
: 3 "-"'.’if"' <. d-lﬁﬁj i L fueron descubiertos y se confirmaron sus predicciones, la tabla fue
o s #‘3
uE —— ?;*.}?__.,m.%, aceptada por sus colegas.
R l‘:?r'-ﬁ.u - . r -
i Sin embargo, algunos elementos, ordenados segun sus pesos atomi-

Manuscrito de la primera tabla de
Mendeleiev.

o — cos quedaban ubicados en grupos con propiedades muy diferentes (por

ejemplo el telurio y el yodao).
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La tabla periédica actual
Sin dudas, la tabla de Mendeleiev no fue obra de pura casualidad. De hecho

fue y aln es reconocida como un trabajo excepcional. Si bien tuvo un gran éexito, El nimero atémico es lo que
esta tabla atraveso varias modificaciones hasta llegar a la que se usa hoy, en la caracteriza a cada elemento.

que los elementos estan ordenados segun su nimero atdémico creciente.

La tabla periddica actual consta de casilleros. Cada uno corresponde a un
elemento, en el que se indica su simbolo. Ademas, dentro de cada casillero  Ndmero atémico
puede encontrarse otras clases de informaciones, como su peso atomico (hoy 4

llamado masa atdmica relativa). P

La tabla periddica se divide en filas (horizontales) y columnas (verticales). C —— Simbolo
Las filas se denominan periodos vy las columnas, grupos.

Hay 18 grupos que actualmente se numeran consecutivamente del 1 al 18. Carbono

Los elementos incluidos en los grupos 1y 2 y en los grupos 13 al 18 se deno- 12,011

minan elementos representativos (son los grupos que antes se diferenciaban |
con la letra A). Los del grupo 3 al 12 inclusive se denominan elementos de
transicién (ex grupos B), y los lantanidos y actinidos, elementos de transicion  Masa atdmica
interna.
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Los elementos de un mismo grupo poseen propiedades similares, por lo que Los ditimos elementos que
se dice que forman familias. Algunas de esas familias tienen nombres particu- fueron identificados son los que
lares. Asi, los elementos del grupo 1 se denominan metales alcalinos, los ele- comesponden a los nameros
mentos del grupo 2 son los metales alcalinotérreos, y los elementos del grupo atdmicos 114 y 116.

17 son llamados halégenos. A los que forman el grupo 18 se los conoce como
gases raros, gases inertes o gases nobles, se prefiere esta dltima denomina-
cion. Estos elementos fueron descubiertos afos después de la clasificacion de
Mendeleiev, motivo por el cual no figuraban en su tabla. Los demas grupos se
denominan como la familia del primer elemento del grupo, por ejemplo, el grupo
14 es la familia del carbono, y el 15 la del nitrdgeno.

Hay siete periodos gque tienen diferentes nimeros de elementos, numerados del
1al 7. En los periodos 6 y 7, luego del lantano y el actinio, se ubican 14 elementos que
estan separados en dos filas que forman dos familias: los lantanidos vy los actinidos. E|
saptimo periodo se encuentra aun incompleto.
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B Gases nobles
B Mo metales
B Metales

Actividades

1. Discutan en grupo:
4|pOr qué creen que en la
clasificacion de Berzelius
no se incluyeron los gases
nobles?

Los gases nobles

El primer gas noble fue hallado en 1894 por el fisico britanico Robert John
Strutt y su colaborador, el quimico escocés William Ramsay, tras cuatro anos
de trabajo. Los investigadores lo llamaron argén, palabra que en griego signi-
fica "inerte” (muy poco reactivo). Un ano después, Ramsay descubrid otro gas
al que llamad helio. Entonces, hizo un lugar en la tabla para una nueva familia, lo
que renovo el entusiasmo por la bdsqueda de los elementos, y comenzo a buscar
nuevos elementos en el aire, donde habla encontrado el argon. Con su colaborador
Morris Travers pudieron rastrear el nedn (del griego: “nuevao”), el cripton (del griego:
"oculto”) y xendn (del griego: "extrafio”™), gue eran tan poco reactivos como el argon.
Asi se constituyd el grupo de los gases inertes o nobles, que actualmente forman el
grupo 18. Por el descubrimiento de estos elementos y por su correcta asignacion en
la tabla periodica, William Ramsay fue galardonado con el Premio Nobel en 1904.

Elementos agrupados de acuerdo con sus propiedades
mads caracteristicas

Una de las primeras clasificaciones de los elementos en dos grandes grupos
fue la realizada por el cientifico J&ns Jacob Berzelius en 1814, quien los agrupo en
metalicos v no metélicos. Pero esta division no resulta hoy muy rigurosa, ya que
algunos elementos cercanos a la linea escalonada divisoria presentan propiedades
intermedias entre las de un metal y las de un no metal. Por este motivo, estos elemen-
tos actualmente suelen denominarse semimetales o metaloides.

Actividades experimentales

;Metales o no metales?

Les proponemos tratar de clasificar sustancias
elementales segun sean metales o no metales.

MNecesitaran:
» papel de aluminio;
» un clavo de hierrg:

» una lamparita de 2,5 V, un par de pilas o una bateria.
Paso 1. Describan con detalle cada una de las
sustancias que han conseguido.

Faso 2. Organicen la informacion en una tabla de
doble entrada.

» azufre (barrita que se vende en farmacias);

» Un frozo de plomo;

» un framo de cable de cobre;

» carbon (una mina de lapiz como grafito),

» plata (un anillo de aleacion de plata);

» un par de cables de cobre, pinzas "cocodrilo”;

Para conocer mas

Paso 3. jQué experimentos podrian hacer para
proponer una forma de clasificarlos y agruparlos en
metales y no metales?

Faso 4. Ubiguen los elementos con los que trabajaron
en la tabla periddica y analicen si sus predicciones
coinciden con la ubicacion real de cada uno de estos.

Asimov, |, La busqueda de los elementos, Barcelona, Plaza
y Janes, 1986.

Blok, R., Bulwik, M., En ef desayuno también hay quimica,
Buenos Aires, Magisterio Rio de la Plata, 1995.

Chamizo, J. A., El maestro de lo infinitamente pequerio,
John Dalton, México, Pangea Editores, 1992.

Garcia, H., El quimico de las profecias Dimitri |,
Mendelgiev, Mexico, Pangea Editores, 1994.
Fucito, S.y Lotersztain, |., Quimica hasta en la sopa,
Buenos Aires, lamigué, 2011.
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ldeas basicas

Actividades finales

» 5i Una Unica sustancia da origen a ofras, se dice gue se produjo una reaccion de descomposicion.

» Una sustancia compuesta se puede descomponer, una sustancia simple no.
» Las sustancias estan constituidas por elementos: las simples, por uno y las compuestas, por

dos o mas.

» Cuando dos 0 mas sustancias reaccionan para dar un unico producto, se dice que lo que se

produjo es una reaccion de combinacion.

» Un simbolo representa un elemento. Una férmula representa una sustancia. Una ecuacion

representa una reaccion quimica.

» En la tabla periddica, los elementos estan agrupados segun sus propiedades.

Actividades de integracion

1. Respondan en sus carpetas las preguntas que se
planted Mariela al comenzar este capitulo.

2. En el agua de mar hay disueltas muchas sustancias
idnicas. Busguen cuales son las mas abundantes y
expliquen por que se recomienda salir del mar en caso
de que haya una tormenta eléctrica.

3. Carolina trabaja como ayudante en el |laboratorio del
colegio. Tiene que preparar una solucion de alcohol y
agua. Imaginen las moléculas de agua y de alcohol antes
v después de la mezcla. Observen los siguientes dibujos
v luego respondan las preguntas.

= ‘ s X
._ 3 a”
1! ASs =

a. jDifieren de los modelos que imaginaron?
b.;Se ha producido una transformacién quimica?
+Como podrian justificarlo?

4. Para cada una de las descomposiciones que se
representan a continuacion, indiguen si son parciales o
totales, que formulas corresponden a sustancias com-
puestas y cuales a simples.

Justifiquen en todos los casos sus elecciones.

a. El nitrato de amonio es una sal que se utiliza como
fertilizante. Cuando se lo almacena debe guardarse
en un lugar ventilado y fresco, ya que puede descom-
ponerse y praovocar una explosion. La ecuacion que
representa la reaccion es:

2 NH4NOg — 2Ny + 4 H,0 + 0,

b. Para obtener aluminio a partir de su mineral, la ala-
mina (Al,04), se lo somete a altas temperaturas (alre-
dedor de 1.000 °C) con lo que el éxido se funde. A
través del liquido obtenido se hace pasar una corriente
eléctrica. Producto de esta reaccion se forman alumi-
nio y oxigeno. La ecuacion representativa es:

Lr AN |
|"_:I il 3

5. iCuales de las siguientes representaciones corres-
ponden a sustancias simples y cuales a sustancias
compuestas? j Por qué?

Bromo.
Oxido de cobre. Digxido de
carbono.
:8’
Azufre. Metanol.
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Actividades finales

6. Elijan la opcion que consideren correcta.

a. Durante las reacciones guimicas:

i. se pierden atomos;

ii. se forman atomos nuevos;

iii. no desaparecen ni se forman atomos nuevos;
iv. no dejan de existir ni se forman moléculas nuevas.
b. Una férmula quimica representa:

i. una reaccion;

ii. una sustancia;

fii. los atomos de un elemento;

iv. una ecuacion.

7. Cuando se gqueman combustibles provenientes del
petroleo, como el caso del fuel oil, suelen formarse
como subproductos oxidos de azufre. Cuando el did-
xido de azufre (S0,) se pone en contacto con el agua
presente en el aire como humedad, origina acido sul-
furoso (H,504). j5e trata de una transformacion qui-
mica? ;Por que?

Expliguen el cambio mencionado usando la teoria
atomico-molecular y represéntenlo por medio de una
ecuacion.

8. Acerca de los elementos:

a. Busquen informacion en Internet (en la pagina 181
del capitulo 8 encontraran una guia para usarla) y
luego completen el siguiente cuadro.

Hidrdgeno Henry Cavendish
Nitrdgeno 1772
Cloro Kart W. Scheele

b. Busquen cuales son los cinco elementos mas abun-
dantes de la corteza terrestre y si estan combinados
con otros o no.

9. Juan quisoescribirlaecuacion que representala des-
composicion del agua oxigenada para dar agua liquida
y oxigeno gaseoso. ijEs una descomposicion total o
parcial? ;Cuantos reactivos hay? jCuantos productos?

Juan escribid lo que sigue:

Discutan, basandose en argumentaciones, si lo que
escribid Juan es correcto. Si concluyen por la negativa,
escriban la ecuacion correcta.

Mota: pueden ayudarse usando modelos.

10. A continuacion, figura la ecuacion correspondiente
a la reaccion quimica entre el metano y el oxigeno
para formar mondxido de carbono y agua (esto ocurre
cuando el gas natural arde en un ambiente en el que no
hay suficiente oxigeno). De acuerdo con la ecuacion,
decidan cual de las modelizaciones que aparecen a
continuacion es la que corresponde a dicha reaccion.
Justifiguen la respuesta.

2CH,+ 30, —+2C0O+4H,0

-
Opcion A

40 Y N

Opcicn B

o @
+

L .} "hb ad*

11. Si tenemos tiza blanca en polvo, jqué podriamos
hacer para saber si esta sustancia esta contaminada
con almidon en polvo? ,Como nos dariamos cuenta si
el resultado fuera positivo?

12. Den el simbolo y nombre del elemento ubicado en el:
a. grupo 2 y periodo 3 de la tabla periodica.
b. grupo 10 y periodo 5 de la tabla periodica.

13. jEn qué grupo y periodo de la tabla periodica esta
ubicado el elemento estroncio? ;Cual es su simbolo?
sCuantos protones y cuantos electrones tienen sus
atomos?
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Quimica en la vida
cotidiana

Contenidos

= Combustibles y combustioneas

> FPetrdleo, gas natural, gas envasado

= Contaminacion de la atmosfera y de las aguas

> UUsos dael agua

> Plaguicidas

> Procesos de corrosion: metales, marmoles y vidrios

»  Ayer fue un dia extrafio para Marcelo. Mientras estaba haciendo la

tarea, escuchaba la radio como de costumbre. Entonces, una noticia
llamd su atencién: el locutor de la emisora informé que en un depar-
tamento en el cual estaban todas las ventanas cerradas y una estufa
encendida, habian encontrado a una persona a punto de morirse por
haber inhalado mondxido de carbono. La noticia lo dejé muy intrigado.
£Qué habia ocurrido? Decidid preguntarle a Pablo, su hermano ma-
yor. El le dijo que crefa que eso tenia que ver con estufas a gas que
funcionaban mal, pero no pudo darle mas detalles. Mientras buscaba
informacion en Internet, Marcelo escuchd que su mama retaba a su her-
manita Mercedes por haber dejado la tijera sobre la mesada que estaba
mojada. Entonces se preguntd: jqué efecto podria tener eso? Mientras
tanto, y sin darse cuenta, Pablo habia dejado la canilla del bafio abierta.
Marcelo pensd en el agua que se desperdiciaba, y se lo dijo. Pero él le
respondid: “Mo seas exagerado, si hay un montdn de agua en el pla-
neta”. Marcelo, por su parte, quedd muy disconforme con la respuesta
gue le dio su hermano. ;jQué dirian ustedes?

EN ESTE CAPITULO...

Se desarrollaran temas relacionados con las caracteristicas de
distintos tipos de combustibles y combustiones. También se incluyen
algunos aspectos de la contaminacion ambiental y de la corrosion, y
qué medidas pueden tomarse para evitarlas.
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En los folletos de las empresas de

gas se suele encontrar una leyenda
gue dice: "Controle que la llama de
sus artefactos sea de color azul™. Este
consejo esta directamente relacionado
con el cuidado de nuestra salud.

gas natural: gas combustible tambign
llamado gas de red. Generalmente se

encuenira acompanando al pefroleo.

Los seres humanos,
los materiales y el ambiente

Los seres humanos siempre tratamos de mejorar nuestra calidad de
vida. Para eso, utilizamos los recursos naturales que tenemos a nuestra
disposicion y los transformamos.

Combustibles y combustiones

Desde épocas remotas, los seres humanos hemos necesitado com-
bustibles para cocinar los alimentos, iluminar las viviendas e incluso
calefaccionarlas. Inicialmente se utilizaba lefia, y luego carbdn. En la ac-
tualidad es muy habitual usar derivados del pefroleo.

En los laboratorios, se usan los mecheros como fuente de calor. Estos
pueden funcionar con gas natural® o de garrafa, conectados a la fuente
mediante una manguera de goma. A través de la manguera circula el gas
desde la salida hacia el mechero. Al acercar un fosforo a la boca de la chi-
menea (tubo cilindrico vertical) se enciende una llama porgque se produce
la combusticn del gas.

Actividades experimentales

Para encender la curiosidad: el mechero de Bunsen

Faso 1. Enciendan el mechero de Bunsen y haganlo  Analisis de resultados
funcionar con la entrada de aire abierta (vean la Fara ordenar la informacion, pueden armar un

indicacion en |a foto).

esquema similar al siguiente.

Una vez encendido, observen atentamente la forma,

el tamafio, la luminosidad y el color de la llama. Tomen m
nota de sus observaciones y dibujen el mechero

encendido, con todos los detalles. Cierren la entrada con antrada de aire abierta
de aire (este paso debe hacerlo un adulto). Repitan la

observacion de |a llama con la entrada de aire cerrada.

Paso 2. Sujetandolo con
una pinza, coloquen un
plato (de porcelana, loza
0 ceramica) por encima
de la llama. Luego
observen la superficie
del plato que estuvo

en contacto con esta.
Registren lo observado.
Finalmente, apaguen

cion entrada de aire carrada

Luego, respondan las preguntas que figuran a
continuacion:

+De que color es la "mancha” del plato que

estuvo en contacto con la llama? jQué estado de
agregacion tiene? ;Qué podria ser?

&8 qué puede deberse el color de la llama del
mechero cuando la entrada de aire esta cerrada?
+Que relacion existe entre el color de la llama del
mechero de Bunsen y la cantidad de aire que entra

el mechero cerrando la Mechero de Bunsen en él?
llave de paso del gas. funcionando con la entrada
de aire abierta.
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Cuando se trabaja con la entrada de aire del mechero abierta, la llama que se
observa no es igual a la que se produce si la entrada de aire esta cerrada.

El aire contiene un componente indispensable para que se produzcan las com-
bustiones: el oxigeno. A medida que aumenta la cantidad de aire que ingresa en
el mechero (lo que sucede cuanto mas abierta se encuentra la entrada de aire), la
proporcicn de oxigeno disponible para la combustion del gas se incrementa.

LIn ejemplo cotidiano sirve para describir lo que ocurre en las combustio-
nes. El metano (CH,4) es una sustancia que forma parte del gas natural usado a
diario en muchos hogares. Mezclada con aire, esta sustancia puede entrar en
combustion. En este caso, el metano es el combustible {material solido, liquido
0 gaseoso gue puede arder), y el oxigeno es el comburente (gas que reacciona
con el combustible durante una combustion).

Pero para encender la llama de una homalla, ;jbasta con abrir la llave de gas
y tener alrededor un monton de aire que contiene oxigeno? La respuesta es no.
Para que la combustidn ocurra, hace falta un fésforo encendido o un chispero
que proporcione la energia necesaria para iniciar la reaccion.

Durante una combustion, se produce la ruptura de enlaces entre atomos en
las moléculas de los reactivos, el reordenamiento de los atomos y la obtencion
de los productos.

Cuando hay suficiente cantidad de oxigeno, se produce la combustion completa.
Los productos son didxido de carbono y agua. En ese caso, la llama es de color

azul. Esta reaccion puede ser representada con la siguiente ecuacion:
b

GH4
metano

205 —» CO» % 2Hs0
oxigeno  diéxido de carbono agua

<~ N eoo 2B
-

+

Combustion incompleta

Si se parte de los mismos reactivos, pero la cantidad de
oxigeno es insuficiente para que se produzca la combustion
completa del metano, entonces la reaccion de combustion es in-
completa. Es muy habitual que ocurran reacciones de combus-
tidn incompleta en ambientes mal ventilados (menor cantidad de
oxigeno), o con quemadores o instalaciones de gas defectuosos.

En las combustiones incompletas, la llama que se obtiene es
de color amarillo. Ademas, en este tipo de combustiones se ob-
serva que se depositan particulas de color negro sobre las super-
ficies que estan en contacto con la llama, ensuciandolas. Esto es
lo que ocurre cuando se coloca un plato sobre la llama.

Pero, jqué tiene de malo la combustion incompleta, ademas
de ensuciar las ollas o las sartenes?

Tres protagonistas

Fara que comience una
combustion se necesita un
combustible vy un comburente,
y que ambos se encuentren a la
temperatura de inflamacidn,
esto es, la temperatura minima
requerida para comenzar a
reaccionar. Si falta alguna

de estas tres condiciones, la
combustién no se produce. Y

si ya comenzd y falta alguno de

ellos, la reaccidn se interrumpe.

Llama de combustion complata.

Llama de combustion incompleta.

Capitulo 8 ¢ Quimica en la vida cotidiana 163‘

< p ¥



vy

164

jPiedra libre para el
asesino!

El monoxido de carbono es

un gas que no tiene olor ni
color gue permitan identificarlo
faciimente mientras se produce.
Existen dispositivos (sensores)
que lo detectan, aun en
pequefias cantidades, ¥ emiten
sefiales luminicas y sonoras para
alertar a quienes estén en el

lugar sobre su presencia.

La primera reserva de peirdleo
que pertenecid al Estado
Macional Argentino estaba en
Comodore Rivadavia v tenia
unas 200.000 hectareas de
extension. El presidente del
gobierno en ese momento,
José Figueroa Alcorta, firmid el
decreto de conformacion de
tal reserva al dia siguiente de
gue se produjera el hallazgo de

petrdleo en esa zona.

Actividades

1. Busquen y registren
informacion acerca de la
composicion del gas natural y

de los yacimientos existentes
en la Argentina.

Recursos cada vez mds escasos: petroleo y gas natural

En las combustiones incompletas se obtienen monodxido de carbono (CO) v
carbono (C); este dlitimo es el que mancha las superficies y otorga el color ama-
rillo anaranjado a la llama. A temperatura ambiente, el carbono es negro, pero
a temperaturas elevadas (como la de |la llama), se pone incandescente y emite
luz amarilla.

El monoxido de carbono es una gas peligroso y muy perjudicial para el or-
ganismo humano. Al entrar en el torrente sanguineo, el mondxido de carbono
reemplaza al oxigeno y provoca la intoxicacion de la persona. Esta situacion
puede llegar a ser irreversible y eventualmente llevar a la muerte por asfixia.

Existen muchas sustancias como el metano, que estan formadas por mo-
léculas que contienen exclusivamente atomos de carbono e hidrdgeno. Estas
sustancias se denominan hidrocarburos y son combustibles. Algunas mezclas
de combustibles se usan para proveer energia para usos multiples. Por ejemplo,
para calefaccionar las casas o para poner en movimiento los vehiculos.

El petrolec y el gas natural son las fuentes naturales de hidrocarburos, y por
este motivo ambos son frecuentemente utilizados para la obtencién de energia.
Pero, ;jsomos conscientes de su uso cada vez que encendemos una estufa o
cargarmos combustible? Por lo general, no.

El petrdleo v el gas natural son recursos naturales no renovables que se
gastan mucho mas rapidamente de lo que tardan en formarse, y que estan dis-
ponibles en cantidades limitadas. For esta razdn, seria conveniente que toma-
ramos conciencia de la importancia que tiene aprender a cuidarlos ya que se
estan agotando. Por ejemplo, en la actualidad ya se ha explotado mas del 80%
del petréleo utilizable.

Se cree que el petrdleo se formd a partir de un complejo proceso en el cual la
materia de origen vegetal y animal quedo almacenada en el interior de la Tierra, junto
con arcilla, arena, limo y otros sedimentos arrastrados por el viento y los rios. Esas
formaciones de sedimentos, conocidas como mantos sedimentarios, fueron some-
tidas a altas presiones y temperaturas que provocaron una serie de transformacio-
nes que onginaron el petrélec. Cuando los mantos sedimentanos quedan rodeados
de rocas impermeables al paso del petrdleo, este queda atrapado y se deposita
formando un yacimiento. El gas natural tendria el mismo origen que el petréleo, e
incluso existen yacimientos que contienen ambas mezclas de estos compuestos.

El petrdleo vy el gas natural son llamados combustibles fésiles porque se
cree que se formaron a partir de restos de ma-
teria que proviene de organismos que habi-
taron nuestro planeta hace millones de anos.
Algunas veces, el petrdleo se encuentra en el
mismo lugar donde se origino (la llamada roca
madre), mientras que en otros casos aparece
mas alejado, debido a que se filtrG a través de
los poros y de las fracturas subterraneas.

Easoducto en la provincia dael Neugueén.
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Petroleo y combustibles derivados

Ala pregunta ;de que color es el petrdleo?, se podria responder: de muchos.

Como el gas natural, el petrdleo no es una dnica sustancia sino una mezcla
de varias. Su composicion es variable y de esta depende el color que tiene el
petrdleo crudo. Si bien habitualmente suele ser negro, también se los encuentra
casi incoloros, de color ambar vy hasta rojizos.

En las refinerias de petroleo se usa la destilacion fraccionada para separar
sus componentes de la mezcla. En este procedimiento, la mezcla se calienta en
las llamadas torres de destilacion. Cada uno de los componentes del petréleo
tiene una temperatura de ebullicion diferente, y esta caracteristica es aprove-
chada en el proceso de destilacion. Asi, en funcion de qué temperatura haya en
el sector de la torre, se obtienen los derivados correspondientes.

La siguiente tabla brinda mas informacién acerca de los componentes obte-
nidos en los diferentes intervalos de temperatura.

Temperatura de ebullicidn X

Gases usados como combustibles en refinerias. También para

TolnpaKoAiNas MonoRes A 20 calefaccidn industrial y doméstica.

Entra 40°C y 200°C Maftas para automdviles. Materias primas para disolventes.
Entre 250 °C y 300°C Gas oil para motores digsel y caletaccion.

Entre 350 °C y 500°C E::]I E:}il para bugues. Materia prima para aceites lubricantes y
Temperaluras mayores a 500 °C mn:agaa 505 varios (pavimentos, impermeabilizacidn,

De todos los componentes del petrdlec mencionados en la tabla anterior, la
nafta es el mas requerido para usar como combustible en los vehiculos.

Dentro de los cilindros de los motores se mezclan el aire y los vapores de la nafta.
La chispa generada al encender el motor provoca “la explosion” de esta mezcla.

Desde el ingreso del combustible a los cilindros hasta |la salida de los pro-
ductos de la combustion por las valvulas de escape, ocurren procesos en eta-
pas sucesivas. 5i estas se superponen, se producen explosiones bruscas o
fuera de tiempo (eso se llama detonacion). Cuando esto ocurre, el motor se
dafa y se gasta mas combustible.

El gas natural

El gas natural es una mezcla utilizada como una de las principales fuentes
de energia en nuestro pais. El gas natural es un combustible tanto de uso do-
mestico como industrial, y es transportado a traves de tuberias llamadas ga-
soductos.

Como el petrdleo, el gas natural también es una mezcla de sustancias de com-
posicion variable. Aproximadamente entre un 80% v un 90% corresponde a me-
tano, y el porcentaje restante se reparte entre otros hidrocarburos, tales como etano
(C,Hg), propano (C4Hg) v butano (C4Hy,), también gaseosos a temperatura am-
biente y presion normal.

Pioneras en petrdleo

La primera empresa argentina
gue intentd explotar el petroleo
con fines comerciales fue la
Compania Jujefia de Kerosene,
constituida en 1865. Al afio
siguiente, se formd en Mendoza
la Compafiia Mendocina de
Petrdleo 5.A., gue llegd a extraer
8.000 toneladas de petrdlec en

Bsa provincia.

Destileria en Mendoza.

En el capitulo &6, pagina 122
hay mas informacion sobre la

destilacidn fraccionada.

jDale gas!

El GNC, o gas natural
comprimido, se utiliza como
combustible para algunos
vehiculos desde el afio 1995.
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Como hemos visto, el gas metano puede experimentar una combustion
completa o incompleta, segun la cantidad de oxigeno con la que se combine.

¢Recuerdan que color debe tener la llama para poder asegurar que la reac-
cion de combustion que se produce es completa? Esta debe ser azul.

Es recomendable tener en cuenta esta informacion, y observar las llamas
utilizadas para prevenir la produccion de mondéxido de carbono, un gas que
como vimos, puede ser mortal. Una llama amarilla o anaranjada es sefal de una

i Puf, qué olor! combustion incompleta; en esos casos es necesario destapar los quemadores,
El cltato puede distinguir una es decir, los orificios 0 conductos por donde entra el aire en el artefacto. Esto
parte de mercaptano en 460 permite que entre mas aire (mas oxigeno) y la combustion pase a ser completa.
millones de partes de aire. jCasi A veces, el problema no es la combustién incompleta sino los escapes de
nadal gas, ya que esta mezcla no es toxica pero si inflamable. La ventaja con la que

se cuenta es que estas pérdidas son facilmente identificables por el olor. Pero,
ses el gas natural el que huele? La respuesta es no. Los componentes del gas
natural no tienen olor en si mismos. Por eso se agregan por cada metro cubico
de gas, entre 15 y 19 miligramos de ciertas sustancias llamadas mercaptanos,
que le confieren ese olor caracteristico que permite identificar facilmente una

pérdida de gas.
= Calculo del consumo de gas
R T Metrgﬁiﬁ @.__:_ - +Como hacen las companias proveedoras para calcular cuanto
i e, 1@ S ,_ gas gasta un consumidor? En las casas se instalan medidores
—— SR, - para conocer el consumo durante un determinado tiempo. Este se
ﬂmmﬂ g5 ":‘--—~———=—‘:r_-_ni"_"_- mide en metros cdbicos (unidad de volumen).
— = EE g— E% ﬁ Para conocer el consumo se resta el valor de la lectura actual
L R MT_: del medidor al valor de la lectura anterior. 5i este resultado es
o R I| | (i (™ '_ ‘ : multiplicado por el precio del gas, que se expresa en pesos por
: "‘_"" : :"' Bl || S g _"_ metro clbico, es posible calcular cudnto debe pagar cada con-
R || = . sumidor. A este valor calculado se le debe sumar los cargos co-
———— ':lj-:“_ e rrespondientes a los impuestos de transporte y de distribucion.
|| e 1 También es posible calcular la energia que puede liberar el
- Sl IR e lI e volumen de gas consumido si su combustion es completa. En
a ..—- oy o S LSy la factura que se recibe figura el poder calorifico, dato que co-
'_7::? e |! rresponde a la cantidad de kilocalorias obtenidas por la com-
___,,.,.....m;-;""""""' o v bustion completa de cada metro cidbico de gas utilizado.
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Actividades

1. Analicen:
a. Por gqué para detectar una posible pérdida de gas se coloca solucion jabonosa

en el lugar donde se supone que se produce, y nunca se debe encender un
fosforo en la cercania de esta zona.

b. Por qué al entrar en un recinto en el que hay pérdida de gas no se debe
encender la luz ni utilizar el teléfono.

2. Consigan una factura de gas y ubiquen en ella los datos que fueron
mencionados en esta pagina.
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Gas envasado, pero... /liquido?

A pesar de que las redes de distribucion de gas natural se amplian ano tras
ano en toda la region, muchos sectores de la poblacion de nuestro pais y de
paises vecinos aun utilizan combustibles envasados en garrafas o cilindros,
denominado gas licuado (GL), gas licuado de petréleo (GLP) o simplemente
gas envasado como combustible basico.

En grandes areas de baja densidad poblacional (lugares que tienen bajo
numero de habitantes), o zonas ubicadas lejos de los gasoductos troncales, se
consume el GLP desde depdsitos semifijos recargables a granel (bombonas) ins-
talados en el domicilio.

Distintos envases de GLF.

Pero, ;jque contienen las garrafas que se usan en zonas urbanas y los cilin-
dros de acero de mayor volumen que se utilizan en zonas rurales?

Basicamente, el contenido de estas garrafas consiste de una mezcla de pro-
pano (CsHg) v butano (C4H, ), dos hidrocarburos que a diferencia del metano
(CH,4) pueden pasar a estado liguido cuando son sometidos a presiones rela-
tivamente bajas (algo mas de 2 atmodsferas). Esta propiedad es aprovechada
para su almacenamiento y transporte en recipientes a presion.

Estos gases, mezclados en distintas proporciones, son comprimidos y par-
cialmente licuados para envasarlos.

Los llamados GLP se conservan en estado liquido, junto con una pequena
fraccion gaseosa, a presiones gue oscilan entre 2,5 y 10 atm, segun la tempe-
ratura a la que se encuentren. Esto permite que puedan ser transportados facil-
mente en camiones hasta llegar a destino (los usuarios). Cuando se abre la valvula
y entran en contacto con la atmosfera (cuya presion es inferior a la que soportan
dentro de la garrafa), estos hidrocarburos se transforman en gas nuevamente.

Los componentes del GLP se obtienen en las bocas de los yacimientos gasi-
feros y petroliferos, o también de los subproductos de las refinerias de petrdleo.

El gas licuado de petréleo, cuyo componente principal es el butano, se co-
mercializa generalmente envasado en garrafas de 10, 15y 45 kg, vy es conocido
con el nombre comercial de supergas. Cuando el propano es el componente
mayoritario en la composicion del GLF, este es denominado gas propano.

Las garrafas del llamado gas envasado de consumos domesticos (para la
cocina, la calefaccion, el agua caliente...) se suelen cargar con una mezcla de
aproximadamente 60% de butano y 40% de propano.

Para estar informados:
consejos de seguridad para
el uso de gas envasado

» Mo aceptar envases cuyo
precinto de seguridad haya sido
viclado.

» Controlar la instalacion
{incluido el regulador, la puntera
de goma y la manguera) antes
de conectar el envase.

» Antes de girar el volante de

la valvula de |la garrafa verificar
gue estén cerradas las laves de
maniobra de los artefactos y que
no haya ninguna llama cerca.

» No ubicar, almacenar o
instalar garrafas o cilindros en
sotanos. Elegir siempre lugares
permanentemente ventilados.

» Las garrafas fueron disefiadas
para usarse en interiores,
mientras gue los cilindros solo
deben colocarse en exteriores.
» Colocar los envases solo en
posicion vartical.

¥k Después de la conexion es
siempre conveniente realizar una
prugba con agua y detergente.
Si aparecen burbujas nuevas,
significa que hay una pérdida.
En ese caso se deben apretar
las conexiones y realizar
nuevamenia la prueba.

» Mo probar la correcta conexidn
de la garrafa con una llama.

» La dptima calidad de la
combustion se comprobara

mediante una llama azulada.
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Actividades

1. ;Qué creen que ocurriria si
toda la radiacion emitida por
la Tierra fuera absorbida por
la atmosfera?

2. ;Que suponen gque pasaria
si no hubiera atmosfera?

El aire que respiramos y el efecto
lnuernadero

+En que consiste el efecto invernadero?

La Tierra recibe radiacion proveniente del Sol. Una parte de
esa radiacion es reflejada por la Tierra y devuelta a la atmods-
fera como radiacion infrarroja (IR). Otra parte es absorbida por
ciertas sustancias presentes en la atmodsfera, lo cual permite que
la temperatura de la superficie terrestre no descienda brusca-
mente. Una de las principales sustancias que participan en este
proceso es el didxido de carbono.

El efecto invernadero no es nocivo cuando ocurre naturalmente, porque permite
gue se mantenga una temperatura promedio que hace posible la vida en la Tierra.

Fero también existe el efecto invernadero artificial. Este se asocia con el au-
mento en la emision y la acumulacion en la atmosfera de diversas sustancias,
muchas de ellas en estado gaseoso, provenientes de las actividades industria-
les. Esto provoca un aumento adicional de la temperatura del planeta, llamado
calentamiento global.

Casi siempre se menciona como principal responsable del efecto invernadero,
natural y artificial, al didxido de carbono. Sin embargo, existen otras sustancias que,
absorbiendo la radiacidn infrarroja, tambien contribuyen a este fendmeno.

T Ppre—

Es uno de los componentes normales del aire. La deforestacion de zonas
Ditido de carbono (CO,)  tropicales y la combustion de combustibles fosiles favoracen su formacitn
adicional.

Vapor deagua (H,0v))  Esuncomponente del aire, cuya proporcidn en este es muy variable.

Metana (C S forma naturalmente en lagos. Puede provenir de fugas cercanas a los
iy yacimientos de gas natural o producidas durant su trastado.

Actividades experimentales

Simulacion del efecto invernadero

Necesitaran:

Paso 2. Apunten cada lampara por encima de cada

» dos recipientes del mismo tamafio (por ejemplo, caja, cuidando que la distribucion de la luz sea
dos cajas medianas); pareja. Dejen reposar durante aproximadamente
» dos termometros graduados de 0°C a 100°C, una horay, luego, lean la temperatura en cada uno
» dos lamparas de por lo menos 60 waltt; de los termometros.
» una placa de vidrio transparente;
» un reloj. Respondan:

48 qué se debe |la diferencia de temperaturas entre
Paso 1. Cologuen un termometro en cada una de ambas cajas?
las cajas. Tapen una de ellas con el vidrio. Registren  jSe podria reemplazar el vidrio por una cartulina
la temperatura en el interior de cada caja. negra? ;Por que?

4
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La contaminacion atmosféericay el calentamiento global

jLa Tierra no es un planeta reciclable! Para que nuestra calidad de vida no se
vea modificada de forma negativa, es fundamental preservarla de aquellas cosas
gue la perjudican, por ejemplo, el calentamiento global. Por eso, desde hace varios
anos, esta y otras problematicas similares son motivo de debates a nivel mundial.

En 1982 se realizd en Brasil la Cumbre de la Tierra. Luego, se sucedieron
desde 1985 las conferencias anuales sobre el cambio climatico. En 1997 en
Kyoto, Japon, se propusieron las primeras medidas de accion concretas. Los
paises industrializados se comprometieron a reducir entre los afos 2008 y 2012
las emisiones de gases gue incrementan el efecto invernadero artificial (un 5%
con respecto a las emisiones de 1990). En el afio 2002, la Union Europea ratifico
el compromiso asumido, mientras que los Estados Unidos no se adhirio; sus

representantes argumentaron gue la economia de su pais resultaria afectada.

La conferencia sobre este tema mas recientemente llevada a cabo se or-
ganizd en Rio de Janeiro en junio de 2012, La Ciudad de Buenos Aires fue dos
veces sede, una en 1998 y la otra en 2004. En esa dltima oportunidad se acordo
calcular los costos del impacto del cambio climatico, y realizar un profundo ana-
lisis de la vulnerabilidad de los paises, en especial la de los mas pobres.

Actividades

Sorprendente p

Una persona adulta exhala
aproximadamente 57 gramos

de didxido de carbono por hora.
Segin este dato, un motor naftero
genera [a misma cantidad de este
gas que la producida por 220
personas, mientras que un motor
digsel equivale a la produccidn de

1179 perzonas.

“[...] Yo te agradezco porgue aqul
estoy. Vios =08 mi Gnica madre. Con
alma y vida hoy venero tu jardin [...]"
Bersuit Vergarabat, "Madre hay una
sola”, 2005. En este terma, el grupo
argentino hace referencia a nuestro
planeta Tierra.

Fuerto de Kawasaki,
Japon.

1. Lean el siguiente fragmento y resuelvan las consignas.

El gobierno britanico ha publicado
el estudio mas completo de los costos
v los riesgos del calentamiento del pla-
neta y de las medidas que podrian re-
ducir las emisiones de gases que provo-
can el efecto de invernadero [..). Como
senala el informe Stern, los pobres son,
como de costumbre, los mas vulnera-
bles [...]. Los contaminadores no estan
pagando el costo completo del dano
gue causan. Ninguna guerra podria ser
mas devastadoral...].

Se podria abordar este problema a
escala mundial con un impuesto acor-
dado globalmente, sustituyendo los
impuestos actuales por un impuesto a
la contaminacion por didxido de car-
bono [...]. Solo tenemos un planeta y
debemos conservarlo como un tesoro.
El calentamiento del planeta es un
riesgo que no podemos permitirnos el
lujo de seguir desconociendo.

Clarin, “El cambio climatico es peor que cualquier guerra”, 12/11/2006 (adaptacian).

Joseph Stiglitz.

a. jPiensan que es suficiente
crear un “impuesto a la
contaminacion” para mejorar
la situacion? j Por qué?

b. Opinen acerca del
argumento de no ratificar un
tratado ambiental porque
resulta afectada la economia
de un pais.
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El agua que consumimos

Ademas de ser indispensable para la vida, el agua se usa para el riego, la
higiene y las actividades industriales, entre otras cosas. El agua es un recurso

natural que es necesario cuidar y usar racionalmente.

b
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Algunos datos importantes

» En el afio 2003 se realizo el Foro Mundial del
Agua, en Kyoto, Japon. Segudn lo que indica el in-
forme final, se prevé que en los proximos veinte

20" BoLIVIA | PARAGUAY *é = 4 . anoselpromedio mundial de abastecimiento de
Y e ""';,.'J”'" .'% -~ LS agua por habitante disminuira a una tercera parte

Y Yo - o del actual.

L —i % Trdpies e Caprieare—
o e g Ny ] » La ONU (Organizacion de las Naciones Uni-
1 ' .~ OCEANO das) asequra que para el afio 2025, unos 3.500
3 H 1 A”‘;ﬁ ;mﬂ' millones de personas en el mundo padeceran por
[ escasez de agua. Esta cifra se estima conside-
ARGENTINA REFERENCIAS

Laguna » hrea de rocarga: rando que la demanda de agua potable sera un

30% Mar Chiguite’
fAnsenusal

amdjente

mcorporacién de agua
desde la superficle

Area de descarga;
B agua que retorna al

56% mayor que la que pueda se suministrada.

» En Sudamerica se encuentra el Acuifero*
Guarani, considerado la tercera reserva de agua
dulce en importancia del planeta. Este reser-
vorio no es reciente, sino que tiene 132 millones
de afos. Su superficie es enorme, cuenta con
1.180.000 km?, y ocupa parte del norte de Brasil,
parte de Uruguay y de Paraguay, y se extiende

' ¥
Lo T Cludad de sl o M
P Buenos Ajres ﬂﬁ{f’iy Area relacienada con
s H e T [ el acuifero sin definir
Y =
1- Lemite el lecha y subsuels %
%:-LT-I'NM axterias dal Ria de la Plata L % o 200 km
Lirrate lateral marttimo argeninc-urugiays
| . ne  ESCALA GRAFICA
60" 50
Glosario

acuifero: zona subterrdnea
impregnada de agua.
parse. Sin embargo...

hasta la pampa argentina. El acuifero almacena 37.000 km? de agua; cada kil6-
metro cubico es jun billén de litros]
Con semejante cantidad de agua, pensariamos gque no hay por qué preocu-

» El volumen de agua gue se puede explotar en el acuifero es actualmente

de 40 a 80 kilometros cubicos por ano. Eso equivale a cuatro veces la demanda

Seqgan la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud), “el agua
potable es aquella considerada
adecuada para consumo
humano vy para todo uso
domestico habitual, incluida la

higiene personal”.

total anual de la Argentina.

» America Latina tiene el 20% del agua dulce disponible en la Tierra.

En el futuro, quien tenga agua dulce disponible para su consumo tendra una
ventaja significativa sobre aquellos que no la tengan. Seguramente, la disponi-
bilidad de este recurso sera un motivo de disputa internacional, como ya lo es
el petrdleo. En el caso del agua, las opiniones estan divididas: Algunos piensan
gue el Estado debe preservar y suministrar el agua porque es un bien comuan.

Otros sostienen que hay que comercializarla.

Actividades

1. Unos 11.400 litros de agua se desperdician por ano
en cada canilla que gotea.

a. Discutan qué procedimiento podrian seguir para medir
cuanta agua se desperdicia por el goteo de una canilla.
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b. Delimiten un sector de su entorno que les parezca
relevante para verificar si hay canillas goteando (puede
ser, por ejemplo, la escuela, o algunas casas de
familiares o amigos). En caso de encontrar pérdidas,
estimen los litros derrochados en total, por dia y por ano.
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Agqua potable

4Cual de los recipientes de las imagenes que aparecen en
esta pagina suponen que contiene agua potable? jQué tuvie-
ron en cuenta para su eleccion?

Es muy probable gue hayan considerado como no potable
al agua contenida en el primer vaso (agua turbia, sucia). Sin
embargo, es importante saber que el hecho de que el agua sea transparente y limpia, no
siempre indica que esta sea potable. Puede ocurrir que el agua contenga sustancias toxi-

cas disueltas o microorganismos patdgenos que la conviertan en no apta para el consumo
humano. Por este motivo, antes de ser distribuida, el agua de red es sometida a diversos
procesos de potabilizacion.

Aguas minerales

Desde hace bastante tiempo, una alternativa para el consumo son las aguas minerales.

El Cddigo Alimentario Argentino define al agua mineral como la que se obtiene de un
yacimiento (manantial) o estrato acuifero (napa), ya sea gracias a la surgencia natural o por
medio de perforaciones. Habitualmente el agua mineral se comercializa en envases de
vidrio o de plastico con informacion detallada de sus componentes.

Actividades

1. Busquen informacion y respondan las siguientes preguntas.

a. ;jCual es el porcentaje de la poblacion que no cuenta con agua de red en la provincia en
la que ustedes viven?

b. jQué fuentes de acceso al agua potable usan los habitantes en caso de no contar con
agua de red?

2. Para realizar la siguiente actividad necesitaran varias etiquetas de envases de agua
mineral de diferentes marcas. Mo hace falta que compren los productos; es suficiente con
copiar la informacion nutricional de las etiquetas.

a. Comparen todas las marcas en los siguientes aspectos: contenido de iones (cationes

sodio, calcio y potasio), vitaminas adicionadas y kilocalorias que aportan cada 100 cm?
cada una de las marcas. Organicen la informacion en un cuadro similar al siguiente.

Marca de Contenido de iones Kilocalorias porcada | Vitaminas
agua mineral | potasio (K*) | sodio (Na*) | calcio (Ca+) | 100 ¢m? de agua mineral | adicionadas

b. Ordenen las aguas minerales de la mas conveniente a la menos conveniente segun los
siguientes criterios:

» para personas hipertensas que deben restringir el consumo de Na*,

» para quienes tienen calculos renales que deben restringir el consumo excesivo de Ca2*;
» para dietas restringidas en calorias;

» para quienes necesitan vitaminas.

Justifiquen el orden propuesto.
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Contaminacion en el Riachuelo,
ubicado en la provincia de Buenos

Alres,

En el capitulo 6, pagina

120, pueden acceder 4 mas
informacidn sobre los gases en
solucidn,

Glosario

degradacidn: Transformacion de
moléculas complejas en ofras mas

sencillas.

Contaminacion de las aguas

El agua cubre la mayor parte (un poco mas del 70%) de la superficie del pla-
neta que habitamos.

Se dice gue el agua esta contaminada cuando sus condiciones naturales
han sido modificadas. Esto puede ocurrir de varias maneras.

Un tipo de contaminacion es el que se relaciona con algunos materiales de
alta toxicidad que se disuelven en agua, por ejemplo, los provenientes de dese-
chos no tratados de industrias mineras o de curtiembres. Al ser arrojados a rios
u otros cuerpos de agua, estos materiales forman soluciones acuosas tdxicas.
Este tipo de contaminacion se da, por ejemplo, con los denominados metales
pesados: arsénico, cadmio, Cromao, mercurio y plomao.

La llamada contaminacion organica también causa problemas. Esta se pro-
duce cuando se arrojan al agua fertilizantes, plaguicidas, restos de hidrocarbu-
ros y detergentes no biodegradables.

La contaminacion también puede ser de origen natural. Por ejemplo, al norte
de la provincia de Santa Fe y en Santiago del Estero, las aguas se contaminan por
la disolucion de ciertas sales toxicas de arsénico, provenientes del subsuelo.

Los restos animales y vegetales también pueden contribuir a la contaminacion
del agua. Cuando estos se degradan, ocurren reacciones guimicas en las que
interviene el oxigeno disuelto en el agua. En las reacciones de degradacion®, el
consumo de oxigeno por encima de los valores considerados normales, funciona
como un indicador de que el agua no esta en las mejores condiciones. Esto se
debe a que un mayor requernmiento de oxigeno implica que hay mayor cantidad
de restos para degradar. Cuanto mas oxigeno se gaste en esas reacciones de
degradacion, menor es la disponibilidad de este gas que habra para la floray la
fauna acuaticas, cuya supervivencia resulta entonces amenazada.

Finalmente, existe otro tipo de contaminacion, llamada contaminacion térmica.

Solubilidad (gramos de Contaminacién térmica
Temperatura oxigeno por litro de agua) a , 1 :
1 atm de presin Fara respirar, los peces utilizan el oxigeno que esta disuelto
10°C 0,0544g el agua. En el cuadro se muestran los valores correspondientes
o8 0 004160 a la solubilidad del oxigeno en agua, en determinadas condi-

50°C 0,0288g

Central atdmica de Embalse, Cordoba.

ciones de temperatura y presion.

¢Qué ocurre con la solubilidad del oxigeno en el agua a medida
que se incrementa la temperatura del agua?

Una planta industrial que no arroja desechos toxicos al agua
que la circunda pero que provoca un aumento de su tempera-
tura, ;podria perjudicar a los peces? ;Por que?

Si aumenta la temperatura del agua, su capacidad para
disolver el oxigeno gaseoso baja. Si la cantidad de oxigeno
disuelto disminuye, la respiracion de los peces y plantas acua-
ticas se dificulta (;coincide esto con las respuestas dadas por
ustedes?).

Este tipo de contaminacion se denomina contaminacion
térmica, porgue el problema es ocasionado por la variacion de
temperatura.
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Usemos el agua con conciencia

El siguiente es un fragmento del articulo segundo de la Declaracién de los Derechos del Nifio, apro-
bada por la Asamblea General de las Naciones Unidas el 20 de noviembre de 1959.

Elnino gozara de una proteccion es-
pecial y dispondra de oportunida-
des v servicios, dispensado todo ello
por la ley y por otros medios, para
que pueda desarrollarse fisica, men-
tal, moral, espiritual y socialmente
en forma saludable y normal[...].
America Latina tiene 20% del
agua dulce disponible en la Tierra.
Sin embargo, una de cada seis per-
sonas de la region no tiene servicios
sanitarios adecuados. Asi es muy
dificil pensar en un ambiente salu-
dable para el desarrollo de los ninos.
Entonces seria bueno recordar
que el acceso de la poblacion al
agua potable no es un favor reci-
bido sino un derecho adquirido.

hitp:/fmisionesonling.net/2015/03/17 /el-agua-del-acuitero-guarani-se-sumara-a-la-red-de-agua-potable-de-obera/

Algunos datos contundentes:

» en Europa, solo cinco de sus
rios no estan contaminados.

» en los Estados Unidos, estan
contaminadas el 40% de sus fuen-
tes de agua potable.

La Argentina tampoco escapa a
la contaminacion de las aguas na-
turales. En algunas zonas hay arseé-
nico, en otras se vierten desechos
cloacales mal tratados. Una preocu-
pacion creciente de los pobladores
de diversas provincias, por ejemplo
de San Juan, Catamarca, Chubut,
Santa Cruz y La Rioja, es la instala-
cion de industrias mineras que eli-
minan desechos toxicos sin trata-
miento previo alas fuentes de agua.

Claro que esos son uUnos pocos
ejemplos. Por lo tanto, muchas lo-
calidades cuentan con fuentes de
agua que no deberian consumirse
antes de ser tratadas. La calidad de
estas fuentes esvariable. Por eso, es
necesario realizar analisis fisicos,
quimicos v biologicos para decidir
qué pasos se llevaran a cabo para
potabilizarla antes de distribuirla.

En la Argentina hay varias plan-
tas potabilizadoras de agua. En el
barrio de Palermo, en la Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires, se encuen-
tra la planta General San Martin,
una de las mas grandes del mundo.
Su produccidn diaria supera los tres
millones de metros cubicos.

Capitulo 8 ¢ Quimica en la vida cotidiana
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Actividades

1. Lean las siguientes noticias, discutan su contenido, y respondan las preguntas
qgue estan al final.

El agua del Acuifero Guarani se sumara
a la red de agua potable de Obera

Desde el Consejo de Administra-
cion de la Cooperativa Electrica de
Obera (CELO) se decidi6 dejar de
utilizar los recursos del Acuifero
(Guarani para el parque Termas de
la Selva y desviarlo ala red de agua
potable de la ciudad. La produccion
del mismo significara 500 litros de

Obera: Conflicto por aguas del Acuifero
Guarani, entre el dia a dia y el turismo

OBERA. El Consejo de Adminis-
tracion de la Cooperativa Eléctrica
Limitada de Obera (CELO) decidid
dar marcha atras con la disposi-
cion por la cual toda el agua pro-
veniente del acuifero Guarani iba
a alimentar la red de agua potable
e ira también al Parque Termal. “ ...
los abogados de la CELO advirtie-
ron gue ¢l convenio firmado entre
¢l municipio y la entidad, para la
explotacion del consorcio termal
‘'obliga’ a destinar el 10% del agua

agua para unas 480 familias, "es
una decision pensando en la com-
plicada situacion que vivimos en
Obera”, comentd una autoridad de
la Cooperativa. Con esta medida
se preveé evitar los cortes de sumi-
nistro de agua que se vienen reali-
zando en esta zona.

que insufla el Acuifero Guarania
las piletas termales”.

El intendente de Obera, mani-
festd que le parecio “desubicada” la
decision de anunciar desde la CELO
que dejaran de urtilizar los recursos
del Acuifero Guarani para el par-
que Termas de la Selva y desviarloa
lared de agua potable de la ciudad.
“Mucha gente ha invertido creyendo
enesaideaydelanoche alamanana
nos enteramos de que iban a dejar de
prestar el servicio”, aseguro.

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725
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a. ;Qué fue lo que se priorizé para cambiar la primera decision?

b. ;A quiénes beneficia el cambio producido? jQuienes se perjudican?

c. ¢Qué pasara con las 480 familias gue iban a recibir el agua que ahora seguira
yendo a las termas?

d. En el lugar donde viven, jtienen suficiente agua potable?

+De donde proviene el agua potable que utilizan a diario?
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Las plagas y los plaguicidas

La interaccion de los seres humanos con la naturaleza
para satisfacer sus necesidades, en especial las alimenticias,
ha generado algunos problemas derivados principalmente de
la necesidad de producir cultivos con una alta produccion y
rentabilidad econdmica.

La Organizacion de las Maciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAQ) ha sefalado que la invasion de
malezas, las enfermedades de las plantas y los insectos pro-
vocan la pérdida de entre un 30% y 35% de las cosechas.
Ademas, sin el uso de plaguicidas, las perdidas serian aun
mayores. S5in embargo, debido a la falta de cuidados en su
manipulacion, todos los anos resultan intoxicados muchos tra-
bajadores agricolas.

Antes de continuar veamos algunas definiciones importantes.

Llamamos plaga a cualguier organismo vivo que habiendo alcanzado
una densidad de poblacidn elevada, genera diferentes dafios a las perso-
nas y los cultivos, causando molestias yfo dafios econdmicos. Pueden ser
plantas, insectos, maleza, hongos, roedores, bacterias u otros.

Los plaguicidas son sustancias (o mezclas de sustancias) que se utili-
Zan para prevenir, repeler, o controlar cualguier tipo de plaga y/o enferme-
dad de origen vegetal, animal, bacterial, virdsico o fungico.

El uso de equipos de proteccion personal, asi como la consideracion
de las condiciones adecuadas de aplicacion (especialmente la velocidad
y direccion del viento), resultan fundamentales para disminuir los riesgos
de contaminacion ambiental (del agua, el suelo y el aire) y de toxicidad
para los seres humanos.

Actividades

Para fumigar, o sea, esparcir productos

para evitar plagas, es necesano el uso
de equipos de proteccion personal que
permiten evitar intoxicaciones.

1. Observen la siguiente figura y >
respondan:

.‘F____,___——F Frente |

Tasa de absorcion de plaguicidas por sectores del cuerpo humano

a. ;jCuales son las zonas del cuerpo
. , o Cabellera
con mayor riesgo de absorcion de o

Conducto auditivo |

plaguicidas?

b. ;Queda justificada la

recomendacion de utilizar mascara,

equipo impermeable y delantal,
especialmente al momento de la

preparacion del producto v de su

aplicacion (situaciones de mayor
riesgo del proceso)?

2 3 4 b6 7 8 9 10 112

1 L]

Taza de absorcin

www.frlrutn.edu.ar
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Hagamos las cosas bien

Estas son algunas normas de seguridad para el uso de los plaguicidas.

1. No se deben utilizar plaguicidas si no se tiene la suficiente informacion
acerca de los riesgos que implica su aplicacion y la forma correcta de llevarla
a cabo, vy cuales son los equipos de proteccion adecuados y primeros auxilios
indicados para casos de urgencia.

2. Para fumigar se deben usar los equipos de proteccion individual: guan-
tes largos de goma, botas altas, mascarilla que proteja la nariz y la boca de
la inhalacion de gases o polvo toxico, anteojos o mascara facial que eviten las
salpicaduras en los ojos, y ropa de trabajo que proteja el cuerpo del contacto
con los plaguicidas.

3. No se debe fumar, beber, ni comer mientras se esta fumigando. Al termi-
nar, es necesario lavarse con abundante agua y jabdn y cambiarse de ropa, de
ser posible, en el mismo lugar de trabajo. Esta ropa se debe lavar separada de
la que se usa en la casa.

4. Antes de empezar a usar los equipos de aplicacion de los plaguicidas
(mochilas y tanques pulverizadores), se debe verificar que estos funcionen co-
rrectamente.

5. 5iun aparato de aplicacion se llegara a cbstruir, jamas se deben soplar las
boquillas ni aspirar con la boca. Para desatascarlos se debe utilizar un alambre
o un hilo de cobre.

6. Se debe pulverizar siempre de espaldas al viento, para impedir que la
nube generada alcance al aplicador. Ademas, se debe guardar una distancia
prudencial con otros trabajadores para evitar la mutua contaminacion.

Actividades

1. Lean el siguienta texto y vayan registrando todas las situaciones incorrectas
gue aparecen en el relato. Discutan con sus companeros los motivos por los que
hicieron cada una de las anotaciones.

Recientemente recibidoe de técnico agrario, Carlos
se fue al campo de unos conocidos de su padre para
aprender y ayudarlos en los trabajos de campo. Un dia,
camino a una zona de naranjos, Elias (un trabajador)
le conté que su sobrino Miguel, recién llegado de la
ciudad, colaboraba con €l en los trabajos de fumigacion.
Al llegar al naranjal, todos los trabajadores fueron por
sus equipos de trabajo, pero Miguel se dio cuenta de
que habia olvidado el suyo {(que habia utilizado para
fumigar el dia anterior) en su dormitorio. Elias, muy
enojado, le pidid que regresara. Pero Miguel le respondio
que los pantalones largos v la remera de manga corta
que llevaba puestos eran suficientes para protegerse.
No muy convencido, Elias aceptd su propuesta. Los dos
tomaron sus respectivos depositos de plaguicida, v se
los colocaron en la espalda. A continuacion se pusieron

los anteojos protectores, el sombrero de ala ancha v un
gran panuelo que les cubria la boca ¥ la nariz. Carlos
se quedd intranquilo por la situacion, ya que no creia
que se estuvieran teniendo en cuenta los cuidados
para usar los plaguicidas. Ademas, se dio cuenta de
que los bidones de los plaguicidas no tenian etiqueta
con nombre ni las normas de seguridad para su uso.
Elias y Miguel comenzaron a trabajar. De pronto, Carlos
vio que Miguel soplaba con fuerza la boquilla del aparato
de fumigar para destaparla. Luego se coloco el panuelo en
la cara nuevamente y comenzo a aplicar el pesticida. Casi
inmediatamente, Miguel se puso muy palido y sudoroso,
v Carlos tuvo que sujetarlo para que no se cayera. Viendo
lo que ocurria, Elias acudié de inmediato y llevaron de
urgencia a Miguel al centro de salud mas cercano.
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Corrosion: los materiales
interaccionan con el ambiente

Es muy comun observar que algunos objetos se des-
cascaran, disgregan, pierden sus propiedades, o sim-
plemente cambian de textura, brillo o color con el paso
del tiempo y la exposicion al ambiente. Cualquiera que
haya percibido el desarrollo de manchas de Gxido sobre
la superficie de un portdn o reja de hierro, el “picado” de
la chapa de un automotor luego de haberse levantado
la pintura, el opacamiento de una superficie de aluminio, o la patina {uul—
oracion verde) que adquieren el cobre y el bronce expuestos al aire libre,
habra sido testigo de un proceso de corrosion sobre metales.

La corrosion no se manifiesta anicamente a través de la pérdida de brillo
o la formacion de dxidos visibles, sino que ademas puede provocar grietas
que eventualmente pueden llevar a la fractura del material, la produccion
de perforaciones o la pérdida de las propiedades que lo caracterizan.

En una primera aproximacion podemos decir que la corrosién es el
fendmeno de destruccion progresiva de los materiales debido a la accién
del medio en contacto con ellos.

Con frecuencia, cuando se habla de corrosion se considera dnicamente
a los metales. Pero lo cierto es que por accion del medio en que se encuen-
tran, existen otros materiales que tambien pueden sufrir transformaciones.
Por ejemplo, el plastico se puede ampollar, la madera se puede pudrir, el
cemento se puede degradar y la goma puede perder su flexibilidad.

La corrosion es un proceso que afecta a la mayoria de los materiales, en
diversos ambientes (medios acuosos, contacto con la atmasfera, alta tem-
peratura, etcétera).

Debido a que los metales han sido y aun constituyen los materiales mas
utilizados en la construccion de herramientas, envases, caferias, equipos,
maqguinas, puentes, y edificios, es sobre estos donde mas se ha estudiado el
fendmeno de la corrosion.

Por ejemplo, en el caso del hierro, la corrosion origina oxidos hidrata-
dos y otros compuestos, gue forman un material solido, rojizo, poroso y
muy poco adherente, gue recibe el nombre de herrumbre u orin.

La corrosion metdlica

La corrosion constituye uno de los mas grandes y costosos problemas
que enfrenta nuestra civilizacion desde hace varios siglos. Por ejemplo,
actualmente mas del 20% de la produccion de aceros se destina a la re-
posicion del que es destruido por corrosion. En general, se calcula que su
costo econdmico multimillonario no es inferior al 2% del valor total del PBI
(producto bruto interno) de cada pais.

La atmosfera y el agua de lluvia contaminadas de las ciudades, junto
con el agua de mar, son los principales causantes de la corrosion.

Muchas bellas cupulas de la Ciudad

de Buenos Aires revestidas en cobre
estin oxidadas. Este fendmeno se
percibe por el color verde que adquisren
debido, principalments, al carbonato de
cobre que se forma por accidn de los
componentes del aire sobre el metal.
Estas patinas se mantienen adheridas a
la superficie y hacen sumamente lento el

avance de [a corrosian.
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La corrosidn ataca embarcaciones.

En la Quimica también hay
nobleza

El cro (Au), la plata (Ag), el
platino (Ft), el iridio (Ir) v &l
paladio (FPd) son parte de

un selecto grupo de metales

caracterizados por ser

susceptibles de comoerse u
oxidarse. Esta “inalterabilidad”
les da una gran utilidad para
muchos fines tecnoldgicos o
para la joveria, razén por la cual
s& les ha denominado con el
apelativo de "nobles”.

practicaments inertes, muy poco

4 Por qué la mayoria de los metales se corroen? jFPor gué en algunos casos el
proceso es relativamente rapido vy, en otros, muy lento o casi inexistente?

La mayoria de los metales se encuentran en la naturaleza combinados fun-
damentalmente con oxigeno, azufre y carbono, formando oxidos, sulfuros y
carbonatos. Estos solo pueden obtenerse a partir de compuestos naturales me-
diante procesos fisico-guimicos gue requieren grandes cantidades de energia.
Los metales asi obtenidos se encuentran en una situacion inestable y en con-
tacto con aire, agua, tierra, etcétera, tienden a recuperar su estado natural.

i

La "venganza" de la naturaleza

CObtencion

A’/ S

Mineral Productos de corrosicn

La tendencia de los metales a volver su estado original causa la corrosion (parti-
cular para cada metal), que ademas resulta favorecida o inhibida por la temperatura
a la que se encuentran y el tipo de medio con el que estan en contacto. En el caso
particular del hiemro, la corrosion a temperatura ambiente en un medio aireado y hi-
medo, provoca su transformacion progresiva en dxidos de hierro hidratados y carbo-
natados, que se desprenden del cuerpo del objeto, lo que provoca su destruccion.

En el caso del aluminio que se encuentra en las mismas condiciones, la forma-
cion de una capa de oxido (Al,O4) en la superficie resulta beneficiosa. La herrum-
bre gue se forma en el hierro es una capa porosa gue no impide que el metal siga
en contacto con el oxigeno y la humedad. En contraste, la capa de dxido de alu-
minio es densa, compacta, casi transparente y muy resistente. Algo similar ocurre
con el cinc (£n) cuya capa de dxido lo protege de futuras oxidaciones.

Actividades

1. Reconozcan en sus hogares objetos metalicos expuestos al aire y al agua.
Observen que algunos no sufren corrosion y otros presentan evidentes muestras
de ella.

a. Hagan una lista de cada tipo: los que presentan corrosion y los que no.

b. Comparen sus listas con las del resto de sus companeros. jQué cosas en
comun encuentran?

c. Averiglen con que material o materiales esta hecho cada uno de los objetos
que mencionaron.

d. Averiglien como se encuentran los metales nobles en la naturaleza,
particularmente el oro.

e. Busquen informacion acerca de los buscadores de oro.
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Actividades experimentales

Procesos de corrosion

Si logramos comprender el fendmeno de la
corrosion metalica y analizar las condiciones en
las que se produce vy los factores que influyen,
podemos discutir sobre las formas para evitarla o
contrarrestarla.

Parte |. ;En qué condiciones se oxida mas
facilmente el hierro?

Necesitaran:

» 1 tubos de ensayo o vasitos o frascos pequefios
de vidrio o plastico transparente;

» 14 clavos (de acero comun) limpios y brillantes de
2 a 2.5 cmde largo (se los puede pulir suavemente
con papel de lija si estan opacos);

» cucharitas plasticas;

» algodon;

» tapones de goma o corcho para los tubos o
frascos utilizados;

» 5al de mesa;

»agua potable;

» agua hervida y caliente;

» vinagre de alcohol (vinagre blanco);

» refresco cola;

» vaselina o aceite de cocina.

FPaso 1. Numeren los frascos del 1 al 7 y en cada
uno de ellos cologuen dos clavos limpios. Tengan
cuidado al introducir los clavos en los tubos:
haganlo suavemente y sin tirarlos de punta, para
evitar la rotura de los tubos.

Paso 2. Preparen los tubos o frasquitos segun las
siguientes indicaciones.

» Frasco 1: tapen la boca del tubo con un trozo de
algoddn humedo.

» Frasco 2: tapen la boca del tubo (que debe estar
seco) con un tapon de goma o de corcho.

» Frasco 3: cubran los clavos hasta la mitad con
agua de la canilla.

» Frasco 4: cubran los clavos totalmente con agua
hervida y caliente. Realicen este ensayo con
cuidado porque pueden quemarse. Si es necesario,
pidan ayuda al docente. Luego cubran la superficie
del agua con una delgada capa de aceite o
vaselina.

» Frasco 5: cubran los clavos hasta la mitad con
agua salada (agua en la que se disolvid un poco de
sal comun).

» Frasco 6: cubran los clavos hasta la mitad con
refresco de cola.

» Frasco 7: cubran los clavos hasta la mitad con
vinagre de alcohaol.

Anoten en sus cuadernos o carpetas en que caso
suponen gue el clavo se oxidara con mayor facilidad
y en cual, con mayor dificultad, y por que.

Paso 3. Controlen cada tubo durante 5 dias
consecutivos y a la misma hora. Registren en sus
carpetas los cambios volcando la informacion en
una tabla.

Respondan:

+Qué diferencias hay entre las condiciones de los
clavos colocados en los frascos 1y 27

4 Por gue no se cubren totalmente los clavos en el
frasco 37

¢+Para gue se calienta a ebullicion el agua para el
frasco 4 y luego se la cubre con aceite?

Saquen conclusiones de los resultados obtenidos.
Comparen los resultados obtenidos con las
anticipaciones gue habian realizado antes de
realizar los ensayos.
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Actividades experimentales

Parte ll. ;Todos los metales se corroen por igual?
MNecesitaran:

» varios trocitos de plomo;

» 14 clavos o trocitos de alambre de cobre;

» tiras de aproximadamente 1 x 3 cm de hojalata
(por ejemplo de latas de pintura cortadas) y de
chapa de cinc (todo pulido muy suavemente para
gue las superficies queden libres de capas opacas
o de pinturas y barnices protectores).
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Paso 1. Vacien y enjuaguen los frascos o tubos
previamente utilizados. Luego, en vez de clavos

de hierro, cologuen trocitos de plomo, los clavos o
alambre de cobre, y las tiras de hojalata y de chapa
de cinc.

Joe produciran los mismos cambios?

Anoten sus anticipaciones.

Ustedes pueden comprobar lo que ocurre
repitiendo los ensayos del 1 al 7 pero ahora con
cada uno o varios de los materiales disponibles.
Elaboren un cuadro adecuado para anotar en &l los
resultados.

antes de usarlo.

Registren sus observaciones. jCoinciden con sus
anticipaciones?

Faso 2. Enrollen un alambre de cobre con varias
vueltas alrededor de un clavo de acero hasta cubrir
mas de la mitad de este. Cologuenio en un tubo y
agreguen agua de la canilla.

Observen y describan la apariencia del clavo de
acero y del alambre de cobre luego de 5 dias. La
parte del clavo cubierta por el cobre, jdifiere de la
que quedd descubierta’? jCual se oxidd?

Paso 3. Cologuen en un tubo o frasquito un clavo de
acero insertado o envuelto con una tira de chapa de
cinc, bien ajustada con una pinza pero sin dafar la
superficie. Agreguen agua y observen luego de 5
dias los cambios en el clavo y en la chapa.

+Cual de los clavos se oxidd? Comparen con las
observaciones realizadas con cada uno de los
metales solos en contacto con agua. Saguen
conclusiones y registrenlas. Luego, coméntenlas en

grupo.

Para tener en cuenta

Las llamadas chapas de cinc (Zn) son en realidad chapas de acero con un
recubrimiento de cinc. Por su parte, las de hojalata ienen un recubrimiento de
estafio (Sn) y son usadas en algunos envases. El alambre de cobre puede tener un

recubrmiento de barniz aislante, gue sera necesario eliminar con lija o lana de acero
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Buscar y seleccionar informacion en Internet

A diferencia de lo que sucede en una biblioteca, en Internet no hay un
nuamero limitado de volimenes clasificados, ni un archivo con una ficha por
cada libro donde esta toda la informacion que se necesita. Tampoco hay unfa
bibliotecariofa que pueda ser de ayuda para orientar una busqueda. Sin em-
bargo, la red brinda otras ventajas para encontrar informacion.

Con gran simplicidad y rapidez, esta nueva “biblioteca de Alejandria” digi-
tal permite acceder a una enorme cantidad de publicaciones, enciclopedias,
libros, articulos, sonidos, fotos y videos, todo desde cualquier lugar donde haya
una computadora (ordenador) conectada a Internet.

Alerta. jNotodo lo que brilla es oro!

El acceso practicamente ilimitado a Internet constituye su
virtud y también un peligro. Cualguiera puede colocar o subir
informacién, por lo que es fundamental no confiar en todo lo oot man

=i
L3 et St g - | |

gue esta publicado. Es necesario revisar las fuentes y valorar “sms = e e 1 e
la calidad de la informacién a la que se accede, con una ac-
titud critica.

Por ejemplo, la clara identificacion de los responsables de B
una publicacion es un dato que se debe tener en cuenta para .
valorar la confiabilidad del sitio web. Conviene conocer ante- m“
cedentes de los autores, su curriculum, las actividades que

han realizado, o la asociacion de la cual forman parte. Infor- - —
marse acerca del prestigio de un sitio que publica informacion,

ademas de verificar que esta esté actualizada (seis meses es
bueno y mas de dos afos no es adecuado), nos asegura que
tambien esté respaldada por una institucion acreditada. La in- e
formacion de este tipo de sitios tendra mas valor que la de un X,
sitio realizado por un aficionado y sin respaldo institucional o
académico.

Igualmente es importante distinguir las paginas publicitar-
ias, tendenciosas o de opinion, de las que tienen argumentos
cientificos. En todos los casos, cuando se usa informacion ob- PR e
tenida en una pagina web, se debe citar su nombre, la direccion ol

y la fecha de acceso. —

Actividades

1. Organizados en grupos, usen los metodos de 4. En el caso de no contar con Internet, consulten en
blusqueda de los operadores y el de "blsqueda una biblioteca, seleccionen y registren la informacion
avanzada", para indagar sobre el tema "métodos de encontrada sobre este mismo tema.

proteccion de la corrosion en estructuras metalicas de 4. Lean la informacidn de la siguiente pagina y
automotores y electrodomesticos”. comparenla con la del resumen que elaboraron. De ser
2. Seleccionen y registren la informacion obtenida. necesario, hagan los ajustes correspondientes para
Elaboren un resumen y citen las fuentes consultadas. corregirlo o mejorarlo.
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Proteccion contra la corrosion

Se puede observar experimentalmente que el hierro no se corroe en el aire seco, nien
el agua privada de aire (lo que sucede por ejemplo al hervirla, ya que el aire disuelto en
ella se desprende). La formacidn de herrumbre requiere tanto de oxigeno como de agua.
También se observa que la corrosién del hierro aumenta en presencia de ciertas sustan-
cias, como acidos o sales.

Es posible evitar la corrosion, o al menos atenuarla, si se aisla el hierro del oxigeno y
del agua. Esto puede lograrse simplemente engrasando o pintando la superficie metalica
con pinturas comunes, o con las nuevas pinturas polimeéricas llamadas comercialmente
convertidores. Estas, ademas de cubrir el metal, son capaces de encapsular particulas de
oxido que no se hayan desprendido previamente de la superficie que se quiere proteger,
con lo gue se evita realizar el lijado previo (tarea totalmente necesaria para lograr una efi-
caz proteccion con pinturas comunes).

Otra tecnica que también es muy usada para proteger de la herrumbe consiste en
recubrir la superficie del hierro con una capa protectora caracteristica de ciertos metales
(cincado, niquelado, cromado, etcetera). En todos los casos, es importante que el recu-
brimiento sea total; de lo contrario, al quedar el material parcialmente expuesto al aire, el
proceso corrosivo se acelera.

182

Una forma de proteccion:
el galvanizado

Este proceso fue desarrollado

a partir del trabajo de Luigi
Galvani, quien ordené los meta-
les segiin una propiedad, la
carga eléctrica, relacionada con
su tendencia a la oxidacién.

Se denomina galvanizado al pro-
ceso electroquimico, basado en
una reaccion quimica que se pro-
duce debido al pasaje de corriente
eléctrica, por el cual se cubre un
metal con cinc.

En las cinguerias se trabaja con
las llamadas chapas de cinc (Zn)
que, en rigor, son de hierro pero
estan recubiertas con cinc (es decir
que se trata de hierro galvanizado).
El cinc (Zn) protege el hierro, al re-
accionar y formar con el oxigeno

{O,) v con el diéxido de carbono
{CO,) atmosférico una pelicula ad-
herente, que impide la corrosion.
Ademas, la tendencia ala oxidacion
del cinc es mayor que la del hierro.
Por lo tanto, si se raya o perfora el
revestimiento, v quedan ambos
metales expuestos al ambiente, la
corrosion se producira fundamen-
talmente en el cinc.

A pesar de su nombre, el acero
inoxidable no deberia llamarse
inoxidable. En rigor, se trata de una
aleacion que contiene cromo (Cr) y
niquel (Ni) que se corroen pero solo
superficialmente, va que se forma
una capa de oxido que se mantiene
adheridaalasuperficie del objeto,y
asi protege el material, que perma-
necera practicamente inalterado.

Las chapas vy perfiles de hierro gal-
vanizados son muy utilizados por su

resistencia a la corrosion.

Ciertos metales como el hie-
rro, €l cobre, el plomo, el cinc o el
estano no reaccionan con el agua
de forma rapida y eficaz. Por ejem-
plo, el hierro y el cobre son metales
apropiados para la construccion de
tuberias para agua. Aun asi, es ne-
cesario protegerlos externamente
sl estan enterrados o empotrados
en zonas humedas.
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Corrosion hasta en las pledras

Si un techo de plastico, un toldo de lona, una bandera o un portafolio de
cuero quedan expuestos a la intemperie durante mucho tiempo (suponga-
mos, algunos anos), particularmente a la agresividad de |a actual atmdsfera
urbana, se arruinan.

Entre los efectos de |la corrosion en materiales no metalicos que pueden
observarse a simple vista, se encuentra la notoria decoloracion, la fragilidad
o el cuarteo, e incluso el desgranamiento de plasticos, textiles o cuero, que
los puede dejar inutilizados para cumplir con las funciones para los que
fueron creados. Algunos de estos mismos efectos descriptos pueden de-
tectarse también en edificios, estructuras o elementos argquitectonicos, y en
valiosos monumentos histdricos no preservados.

Tanto el marmol como la piedra caliza son rocas sedimentarias for-
madas por el mineral calcita, que es carbonato de calcio (CaCQy). Estas
rocas resultan particularmente interesantes, dado que en todas las ciu-
dades del mundo hay edificios y esculturas, consideradas patrimonios
histdricos, que estan elaboradas con estas.

Los principales contaminantes atmosféricos son por un lado los dxidos
de nitrogeno, de carbono y de azufre, que provienen de la combustion de
hidrocarburos y, por ofro, los gases de combustion liberados en la incine-
racion de residuos solidos.

En atmodsferas contaminadas con estos gases se produce la llamada
lluvia acida, que es altamente corrosiva.

Las microscopicas porosidades de la piedra caliza o marmol los hacen
especialmente sensibles a la lluvia acida, que carcome las estructuras de
ese tipo de piedras. Cuando entran en contacto con
acidos, estas rocas, al igual que el yeso (constituido
fundamentalmente por sulfato de calcio hidratado,
Cas0, . 2 H,0), se transforman quimicamente y pro-
ducen sustancias que se desmenuzan y/o disuelven
en agua. Los efectos de la lluvia acida también pueden
verse en el tono gris de los edificios y monumentos his-
toricos mal preservados.

Es necesario que tomemos consciencia de que la
contaminacion ambiental es un problema que no solo
afecta la salud, sino también el patrimonio cultural de la
humanidad. Un porcentaje importante de obras artisti-
cas estan hechas de piedra caliza y de marmol, mate-
riales que son muy sensibles al deterioro por la accion
de la lluvia acida. La preservacion del patrimonio cultu-
ral tiene una relacion directa con la investigacion cien-
tifica sobre |a estabilidad ambiental de los materiales
y constituye un campo de investigacion complejo, ya
que requiere la interaccion de profesionales de dife-
rentes disciplinas como fisicos, meteordlogos, quimi-
cos, ingenieros y arquedlogos, entre otros.

El mal de la piedra

Este mal es una patologia ocasionada
por un proceso de degradacion de las
rocas calizas debido a la presencia de
sustancias atmosféncas contaminantes.
El mal de la piedra consiste en la
formacion de unas costras llamadas
calcin y sulfin, muy perjudiciales, con

efectos similares a los de la herrumbre

que ataca al hierro.

Restauracion de esculiuras atacadas por

la corrosidn.
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Los vidrios

La fabricacion de vidrios se remonta a epocas muy lejanas. Los primeros
materiales vidriados fueron producidos hace unos 6.000 afios. Cerca del 200
a.C. comenzo a desarrollarse la técnica artesanal aplicada a la elaboracion de
objetos de vidrio, pero debido a la complejidad del proceso estos resultaban
muy caros. Mo fue hasta comienzos del siglo pasado, que la produccion me-
canizada de piezas de vidrio generalizo el uso de este material en ventanas,
espejos, frascos, vasos, botellas, adornos y lentes, entre muchos otros objetos.

Existen diferentes tipos de vidrios que se diferencian entre si por su compo-

Actividades sicién quimica.

1. Discutan las ventajas y Todos los vidrios son duros (muy dificiles de rayar), quebradizos (se rompen
desventajas de utilizar vidrio al ser golpeados o por cambios muy bruscos de temperatura), funden a muy
o plastico para envases de elevadas temperaturas (1.000 °C o mas), y son resistentes a la accion de los
bebidas. acidos (excepto del acido el fluorhidrico, HF, que es justamente el compuesto

utilizado para realizar grabados en vidrios).

Los objetos de vidrio resisten al ataque de agentes contaminantes y de la llu-
via acida. Los envases de vidrio, previo lavado, se pueden reutilizar. Una de las
ventajas del vidrio es que es un material que se puede reciclar en su totalidad:
los trozos de vidrio se pueden fundir y con el matenal liquido obtenido se puede
elaborar nuevos objetos.

Los vidrios estan constituidos por silicatos obtenidos, principalmente, a par-
tir de silice (didxido de silicio, 5i0,, principal componente de la arena) que se
funde y se mezcla con carbonato de sodio v de calcio, y con diversos oxidos
metalicos que dan origen a una gama de pro-
ductos con caracteristicas especiales. Por
ejemplo, los dxidos de boro le confieren al
vidrio una gran resistencia al cambio de tem-
peratura, y son los llamados vidrios térmicos.
Por su parte, el xido de plomo origina un vidrio
que se puede pulir y tallar, llamado eristal, con
el gue se fabrican las copas finas. Tambien hay
gxidos que le dan al vidrio un color especifico,
como el caso de los vidrios azules que contie-

nen cobalto.
Con vidrio se puede fabricar objetos muy diferentes.

Para conocer mas

Thiel, |y otras, La contaminacidn en ef aire, Buenos Aires, Thiel, |. v Gentfile, 5., La contaminacicon en la vida diaria,

Lumen,1995. Buenos Aires, Lumen, 1993,

Thiel, |.y Gentile, G., La contaminacion en los mares, Camilloni, |y Vera C., "El aire y el agua en nuestro planeta’,
Buenos Aires, Lumen, 1994, Coleccion Ciencia Joven N° 18, Buenos Aires, Eudeba,
Wais de Badgen, |. y otras, La contaminacion en rios y 2006.

fagos, Buenos Aires, Lumen, 1997,
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ldeas basicas

Actividades finales

» Durante la combustion del gas natural, una llama azul indica que la combustion es completa,

mientras que una llama amarilla-anaranjada es sefal de gue la combustién es incompleta.

Esta dltima reaccion es muy peligrosa.

» El petrdleo, el gas natural y el agua son recursos naturales que requieren un uso racional y

cuidado.

» A partir del petrdleo se obtienen combustibles que son mezclas de hidrocarburos, como la nafta.
» El agua es esencial para |la vida, por ese motivo es importante cuidarla y evitar su contaminacion.
» Para vivir, todos los seres vivos necesitamos una atmosfera no contaminada.

» La contaminacion es un fendmeno global.

» La corrosion es un proceso de deterioro que sufren los materiales por accion del ambiente.

Actividades de integracion

1. Retomen los interrogantes que se plantearon en la
pagina inicial del capitulo y, a partir de los contenidos
desarrollados, vuelvan a responderlos.

2. ;Cuanto gastaron?
Identifiquen en una factura de consumo de gas el
apartado referido a "consumo comparado”.
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Consigan dos factura de gas, una correspondiente a la
gpoca de verano y otra que corresponda a los meses
de invierno, ambas del mismo domicilio. A partir de
estas, calculen cuantas kilocalorias se han obtenido en
un mes de verano y en un mes de invierno, utilizando el
dato de los metros cubicos de gas consumido.

Comparen y justifiquen la diferencia observada entre
ambos resultados.

3. Echandole lena al fuego...

a. ;Por que creen que es conveniente apantallar mien-
tras se enciende el fuego en una parrilla?

b. ;/Qué materiales cotidianos no son recomendables
para arrojar a un fogon? j Por qué?

4. Gases combustibles envasados

a. En sus carpetas, construyan un cuadro indicando
las ventajas y desventajas que se podrian plantear res-
pecto del uso domestico del gas en garrafas compa-
randolo con el consumo del gas natural domiciliario.

b. Busquen informacion para poder responder
por que los tubos recipientes del gas natural com-
primido (GNC) utilizados como combustibles en
los autos, tienen paredes mucho mas gruesas y
son mucho mas pesados que las garrafas o cilin-
dros mas grandes de propano v butano (GLP)?
Pista: tengan en cuenta que el principal componente
del gas natural es el metano.

5. Sedientos...

a. jCuales pueden resultar fuentes confiables de agua
potable en sitios desconocidos?

b. Los montafistas no cargan —jpor razones obvias!—
pesados bidones de agua mientras escalan. Sin
embargo, ingerir el producto de fundir nieve directa-
mente para consumirla podria ocasionarles graves
problemas.
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Actividades finales

Averiglen gué componentes le agregan a esta fuente
de agua para consumirla, y como los transportan.

c. ;jCuales son los componentes adicionales que apor-
tan las bebidas que suelen ingerir los deportistas en
comparacion con los aportados por el agua mineral?

6. Consejos acuosos
En la siguiente tabla se muestran datos correspondien-
tes a los litros de agua empleados en diversos usos

domesticos.
T e

Lavado de un auto 500 litros

Ducha de aproximadamente 5 minutos 702140 litros

Una descarga de inodoro 20225 litros

Una carga de lavado en el lavarropa 100 a2 200 litros

Lavado de manos 1,5 litros

Bafio de inmersicn 350 litros

Canilla abierta mientras se lava lavajilla 100 litros

a. jEn cuales de los usos mencionados se podria
reemplazar el agua potable por agua no necesaria-
mente potable?

b. Reunidos en grupos y con ayuda del docente, dise-
fen afiches o volantes informativos que incluyan con-
sejos para evitar el derroche de agua potable, a partir
de los datos informados en la tabla. Luego, los pueden
repartir entre sus conocidos o colocarlos en sitios visi-
bles al publico en general (por ejemplo, comercios de
su barrio).

7. Para no olvidar

El 30 de diciembre del afio 2004 murieron 194 perso-
nas en &l boliche Republica de Cromafidn, situado en
la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Una bengala
incendid la media sombra colocada en el techo vy los
paneles de poliuretano que se usaban para aislar el
sonido. Las victimas mortales y muchos de los sobre-
vivientes que aun arrastran problemas de salud, sufrie-
ron quemaduras e intoxicacion por productos de la
combustion incompleta. El uso de esos materiales y de
muchos otros gue se incendian faciimente no esta per-
mitido en lugares cerrados de acceso masivo.

Esta tragedia sera dificil de olvidar. Para empezar
a tomar conciencia sobre esto, les proponemos lo
siguiente:

a. En los sitios en los que permanecemos habitual-
mente (por ejemplo, su casa) cbservan atentamente:
4En cuales de estos hay aparatos que no cumplen
con las normas de seguridad requeridas (por ejemplo,
estufas de gas tipo "pantalla” dentro de los bafios)?

b. Averiglien de gque materiales estan construidos
algunos de los adornos y cortinados de instituciones a
las que asisten con frecuencia (por ejemplo, clubes de
su barrio, cines, etc.). Luego, investiguen si estos son
incombustibles o tienen algdn tratamiento ignifugo.

c. ldentifiquen si en los lugares gque frecuentan (ana-
lizados en el punto anterior) hay matafuegos e indica-
ciones de salidas de emergencia.

d. Una vez reunidos los datos, ja quiénes consultarian
acerca de...

i. ...la pertinencia o no del uso de los materiales detec-
tados?

ii. ...la responsabilidad de |la inspeccion de las instala-
ciones?

Elaboren en grupos una lista de preguntas que les for-
mularian a esas personas.

8. La vajilla de la cocina

Si observamos algdn recipiente de cocina nuevo fabri-
cado en aluminio, como un jarro recién comprado,
seguramente se lo ve brillante, con el tipico brillo meta-
lico. Sin embargo, transcurrido algdn tiempo de expo-
sicion al aire atmosférico, el objeto se va poniendo
opaco, aunque no haya sido usado ni rayado.

a. ;Por qué sucede esto? ;Qué se hace habitualmente
para volverlo a ver reluciente?

b. ;Ocurriria lo mismo si el recipiente fuera de acero
comun? ;Y si fuera de cobre? ;Cuales serian las dife-
rencias?

9. Por qué no...

Las siguientes afirmaciones son incorrectas, expliquen
por que.

a. El agua mineral es agua pura.

b. El amoniaco (MH5) es un hidrocarburo.

c.La sigla GNC corresponde a gas natural conden-
sado.
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Electricidad
y magnetismo

Contenidos

> Atracciones y repulsiones eléctricas

= Carga electrica y modelos atomicos
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» Desde que se fueron identificando, ciertos fendmenos eléctricos,

como las tormentas eléctricas o la posibilidad de levantar algunos obje-
tos livianos con barras frotadas, han despertado la curiosidad de los se-
res humanos. Sin embargo, no fue hasta el siglo xix que la Fisica pudo
comenzar a enunciar las primeras leyes del comportamianto eléctrico.

Algo parecido ocurrid con el magnetismo. La capacidad de ciertas
pledras de atraer hierro se resolvid en un comienzo con explicaciones
magicas, para luego permitir la fabricacion de imanes. Por ejemplo, la
aplicacion de este fenémeno para construir brdjulas modificd radical-
mente la navegacion, que dependia hasta entonces de la orientacidn
por las estrellas. Como en el caso de la electricidad, recién en el siglo
XX s& enunciaron las primeras leyes cientificas que pudieron explicar el
magnetismo.

En el siglo xx, el modelo de la estructura de la materia se utilizé para
explicar la carga eléctrica de los cuerpos y los fendmenos magnéticos.
Los atomos que forman la materia, y los desbalances y movimientos
de los electrones y protones han permitido explicar el comportamiento
eléctrico y magnético de los materiales.

EN ESTE CAPITULO...

Se explicaran los principales fendmenos referidos a la interaccion
antre cuerpos con carga eléctrica y entre imanes, y algunas de las
leyes que rigen estos fendmenos. Ademas, se introducira la primera
idea del "campo”, un concepto cientifico muy importante, como region
donde ocurren fendmenos fisicos.
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Atracciones y repulsiones eléctricas

Si se frota una regla de plastico con un trozo de lana, y luego se la acerca a un grupo
de papeles pequenos, se observa que estos son atraidos por la regla.
Este mismo efecto puede observarse si se abre una canilla y se deja salir un delgado
chorro de agua: al acercarle la regla, el liquido que brota también es atraido por esta.
- Cuando un objeto modifica su movimiento, este cambio necesaria-
IR o iy l'iﬂ"“ 1| mente se debe a su interaccion con otro cuerpo. Por ejemplo, cuando se
(T \ o 1; H suelta una lapicera desde cierta altura, la caida se debe a su interaccion
- con la Tierra, que atrae a la primera.

Volviendo a nuestro ejemplo, los papeles se levantan de la mesa donde
estan apoyados debido a su interaccion con la regla. La regla ejerce una
fuerza de atraccion sobre los papeles que provoca que estos se acerquen a esta.

Pero si se repite esta experiencia sin frotar la regla, se observa gue los papelitos no son
atraidos. Es decir, para que la regla y los papelitos interactden a cierta distancia, es necesario
que la regla sea frotada previamente.

Entre la regla y el agua, y entre la regla y los papelitos ocurren interacciones que se de-
nominan de atraccion. También, en otras circunstancias, pueden ocurrir interacciones de
repulsion®,

Desde hace mas de 2.000 anos se conoce esta propiedad en algunos materiales. Uno

Glosario de ellos es el &mbar (una piedra hecha de resina vegetal fosilizada, que tiene un color
repulsion: efecio de amarillento) que al ser frotado con un trozo de tela o de piel, adquiere la propiedad de
causar rechazo. atraer trozos pequenos de paja o de pelusa. En la Antigledad, los griegos se percataron

de las propiedades eléctricas que tenia esta piedra que se denominaba elektron, y de alli
proviene el nombre que se le ha dado posteriormente a este fendmeno.

Actiuidades experimentales

Para probar la atraccién y repulsion de distintos materiales

Les proponemos realizar una sencilla experiencia

para observar lo que ocurre con las cargas i

eléctricas de distintos materiales. T [T l [T ] 1T i' ITTT [ ITIT .’- -
Paso 1. Acerguen una regla plastica frotada

previamente a los objetos mencionados:

Mecesitaran:

» pedacitos de corcho; Para ver un efecto distinto, les proponemos

» pedacitos de telgopor; que realicen la experiencia que se describe a

» un chorro delgado de agua que salga por una continuacion utilizando dos reglas y un hilo:
canilla;

» &l cabello de un compariero. Paso 1. Aten la parte media de una de las reglas,

Paso 2. Repitan las experiencias anteriores conuna  como se muestra en la figura.

regla plastica que no haya sido frotada previamente.  Paso 2. Froten la regla atada y luego acérguenle
+Como pueden explicar lo que ocurre con los la otra regla, que también debe ser previamente
pequenos cuerpos o con el chorro de aguaencada  frotada. jQue ocurre? jQue conclusiones pueden
caso? sacar de la experiencia realizada?
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Dos formas de electricidad. Cargas positivas y negativas

Los cientificos que en los siglos xvi y xvil comenzaron a estudiar los fenomenos
eléctricos se preguntaron por qué en algunos casos se producian fuerzas de atrac-
cion y, en otros, fuerzas de repulsion.

Fara responderse estas preguntas, los investigadores comenzaron a realizar
experiencias. Una de estas y sus observaciones se describen de forma resumida a
continuacion.

Si se toma un cuerpo frotado previamente para que adquiera propiedades eléc-
tricas, ¥ luego se observa si este atrae o repele a otros cuerpos tratados de lamisma
manera, se observa que el cuerpo en cuestion, llamado A, atrae a un conjunto de
cuerpos, como el B, y repele a otros cuerpos, como el C. Ademas, cuando se pone
un cuerpo como el B cerca de otro como el C, estos se atraen (vean figura al lateral).

Estas observaciones llevaron a pensar que debian existir dos tipos de cargas
eléctricas, y que al ser frotados algunos cuerpos adquieren un tipo de carga, y otros
la opuesta.

El fisico Benjamin Franklin (1706-1790) dio a estos dos tipos de carga los nom-
bres gue llevan actualmente. A la carga eléctrica que adqguiere el vidrio cuando es
frotado la llamé carga positiva vy, a la opuesta, carga negativa.

La experiencia realizada también permitio concluir que cuando un cuerpo de
carga negativa se acerca a uno de carga positiva estos se atraen; por el contrario
si se acercan dos cuerpos con carga de igual signo, estos se repelen o rechazan.

Frankliny el signo de las cargas electricas

Benjamin Franklin nacid en los Estados Unidos de America, y particips acti-
vamente en el proceso de independencia de su pais, ademas de destacarse en
disciplinas como filosofia, ciencia, tecnologia y también como inventor. Ademas
de su invento mas conocido, el pararrayos, también invento hornos, lentes bifo-
cales y el cuentakildmetros, entre otros objetos.

Con relacion a los fendmenos eléctricos, Franklin propuso la teoria del "fluido
eléctrico”. Esta sostenia que la electricidad era como una especie de gas sin
peso e invisible. Si un cuerpo tenia mas fluido eléctrico que lo normal, entonces
tenia carga positiva. Si en cambio tenia menos fluido que lo normal, su carga era
negativa.

A partir de esta teoria, que no se mantuvo vigente durante mucho tiempo, se ha
conservado la denominacion de cargas positivas y negativas, gue nada tienen que
ver con positivo o negativo en términos matematicos. Franklin podria haber utilizado
cualquier otra denominacion. De hecho se han utilizado nombres que hoy no per-
duran, como electricidad vitrea para la que adquiere el vidrio al ser frotado.

Experiencias dificiles

Las experiencias para observar la interaccion entre cuerpos cargados por
frotamiento no siempre son faciles de hacer. A veces los cuerpos se cargan muy
poco y no es posible observar las atracciones o repulsiones; en otros casos se
descargan en muy poco tiempo, sobre todo en climas himedos.

>

Ejemplo de los cuerpos A, By C.

Benjamin Franklin.
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Notacidn cientifica

Fara operar y anotar mas
rapidamente el valor de una
magnitud, se utiliza la notacion
cientifica. Esta consiste en
expresar el valor de una
medicion mediante una o dos
cifraz multiplicadas por el
namer 10 elevado a la potencia
gue corresponda.

Fara potencias positivas de 10
asto 8 expresa; 1E|1 = 10,

102 = 100, 10° = 1.000, etcétera.

En el caso de potencias
negativas [as expresiones son:
101 =01, 102 = 0,01,

103 = 0,01, etcétera.

For ejemplo, la distancia

de la Tierra al Sol es de
15.000.000.000 m, es decir
1,510'"% m. La masa del electrén
saria 0, ..treinta ceros... 91 kg,
es decir 89,1103 Kkg.

[

La carga eléctrica y el modelo atémico

Los modelos atdomicos que se utilizan para explicar algunas de las propie-
dades de la materia, tienen que poder explicar también las propiedades eléctri-
cas. Una de las ideas principales de estos modelos es la siguienta: por lo general la
materia no presenta propiedades eléctricas, por lo cual los atomos que la constituyen
no deben estar cargados positiva ni negativamente. Esto permite suponer que estos
atomos tienen tantas cargas positivas como negativas, por lo que resulltaron eléctri-
camerte neutros.

A comienzos del siglo xix, algunos cientificos plantearon que los fenémenos
eléctricos se podian explicar a partir de los atomos. Sin embargo, el primer mo-
delo atdmico que se refiere a propiedades eléctricas fue el del cientifico brita-
nico Joseph J. Thomson (1856-1940) en 1897. Segun este modelo, el atomo era
como un “budin de pasas”: |a masa era positiva, y en su interior se encontraban
las cargas negativas a las que luego denomind electrones. En 1911, el fisico
neozelandés Ernest Rutherford (1871-1837)propuso un nuevo modelo que se
llamod atomo nuclear. Segun este modelo, que permitia explicar ciertos proce-
s0s que el modelo anterior no podia, la carga positiva estaba acumulada en un
pequeno volumen llamado ndcleo, en torno al cual los electrones giraban en
orbitas (como si fueran un pequeno sistema planetario). La carga positiva del
nicleo era igual a la suma de todas las cargas negativas de los electrones.

Con el paso del tiempo fueron surgiendo nuevas experiencias y teorias que
permitieron ir modificando los modelos atdmicos. Hoy en dia, se puede usar
un modelo actual simplificado para explicar el comportamiento electrico de la
materia. Segun este, un atomo esta constituido por el nacleo atomico, donde se
encuentran dos tipos de particulas: los protones y los neutrones. Fuera del nicleo
estan los electrones, en constante movimiento, formando una nube a su alrededor.

La nube electronica que rodea al nucleo indica la imposibilidad de ubicar exac-
tamente la trayectoria de los electrones, particulas que tienen carga eléctrica nega-
tiva y masa muy pequenia (unas 1.835 veces menor que la del proton).

Los protones, particulas con carga eléctrica positiva, tienen una masa de
1,67.10°%7 kg. El valor de su carga eléctrica es igual al valor de la carga del elec-
tron, pero de signo contrario.

Los neutrones, como su nombre lo indica, son particulas que no tienen carga
eléctrica. Sumasa es similar a la de los protones.

En un atomo, el nimero de protones en el nucleo es igual al numero de electrones
en la nube electronica, de tal manera que el conjunto resulta eléctricamente neutro.

p>

Esquema del modelo atdmico
de Joseph Thomson.

Esgquema del modelo
de Ernest Rutherford.

Esquema del modelo
atomico actual.
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A partir de este modelo es posible caracterizar un atomo mediante dos numeros:
el nimero atémico y el nimero masico.

Niamero atomico: a principios del siglo xx, se establecid que todos los ato-
mos de un mismo elemento quimico tienen el mismo ndmero de protones. A di-
cho numero se lo denomind ndmero atémico del elemento, y se utiliza la letra £
para simbolizarlo. El nimero atdmico caracteriza a cada elemento. Asi, cuando
se indica el elemento de Z = 10 se hace referencia al nedn, cuyos atomos tienen
10 protones en sus nucleos.

Ndmero masico o nimero de masa: es la suma del numero de protones y
neutrones que constituyen el ndcleo atdomico, es decir, el nimero total de par-
ticulas que estan en el nacleo de dicho atomo, denominadas nucleones. Para
simbolizarlo, se utiliza |a letra A. Siguiendo con el ejemplo anterior, un atomo de
neodn cuyo A = 20 tiene 20 particulas en su nicleo (neutrones mas protones).

Pero, ;qué sucede si en un atomo el nimero de protones y electrones no
coincide? ;0O si el numero de protones no es igual al de neutrones? En esos ca-
505 se habla de iones o de isdtopos respectivamente.

lones. Por diversas razones, un atomo puede perder o ganar electrones en
su nube electronica. Cuando esto ocurre, el atomo pierde su neutralidad y se
convierte en un ion. Por ejemplo, si un atomo de litio que tiene tres protones en el
nucleo y tres electrones en la nube electronica pierde un electron, se convierte
en un ion positivo y gueda con tres protones y solo dos electrones. Los iones
positivos se denominan cationes vy los negativos, aniones.

Isétopos. Los isdtopos son atomos de un mismo elemento que poseen di-
ferentes cantidades de neutrones; por lo tanto, tienen igual nimero atoémico y
diferentes nimeros masicos. La mayoria de los elementos existen en la naturaleza
como una mezcla de isdtopos. For ejemplo, existen 3 isétopos diferentes del hi-
drégeno: el hidrégeno-1 o protio, el hidrégeno—2 o deuterio y el hidrigeno-3 o
tritio (el numero que sigue al guidn indica el nimero masico de cada isdtopo).

Cuerpos cargados electricamente

El fendmeno de atraccion y repulsion electrostatica entre los cuer- _.E“
pos se explica por una diferencia entre las cantidades de electro- j §
nes y de protones que tiene cada uno de ellos. &

A partir de este modelo se puede explicar el fenémeno de ;?"H

la regla y la lana. Cuando se los frota, algunos electrones
pasan de la lana al plastico, provocando que la regla
guede con exceso de electrones, y adquiera carga ne-
gativa. A su vez, la tela de lana queda con falta de
electrones y adquiere carga positiva.

Es posible afirmar que la carga eléctrica que
tiene un cuerpo es el resultado de la diferencia

Ultimo modelo

Fara todas las explicaciones
eléctricas se emplea el modelo
anterior, en el cual el atomo tiene
cargas positivas en los protones
¥ negativas en los electrones.
Cada carga positiva de un
proton tiene el mismo valor que
la negativa de un electrdn.

En los actuales modelos del
ndcleo atdmico, se acepta que
los electrones son particulas
elementales, pero los profones
¥ neutrones estan formados

por particulas mas pequefias
llamadas gquarks, cuyas cargas
electricas son fracciones de la

carga del electron.

entre la cantidad de electrones y protones que este posee. Cuando hay un exceso
de electrones respecto del numero de protones, el cuerpo queda cargado negati-
vamente, y el valor de su carga resulta de la diferencia entre ambos nimeros. En

El cuerpo que gana elecirones
gueda con carga negativa.

El cuerpo que pierde electrones
contraposicion, la carga positiva de un cuerpo resulta de un exceso de protones
frente al nimero de electrones.

queda con carga positiva.
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;Qué utilidad tiene clasificar los
materiales en conductores y
aisladores?

En general, el conocimiento acerca
de las propiedades de un material

es Uil para seleccionario con

fines especificos. Por ejemplo, los
destornilladores estan construidos de
metal v ienen un mango aislante para
evitar descargas eléctricas en quien lo
utiliza. Los cables y los filamentos de

las lamparas eléctricas se fabrican con

materiales conductores.

Glosario

led: sigla del inglés Light Emitling Diode.
Son las pequefias lamparitas, por lo
general de color rojo o verde, que se
mantienen encendidas en los equipos
electronicos para indicar que estan
conectados.

Led rojo encendido.

Conductores y aisladores electricos

En algunos materiales, los portadores de carga eléctrica no se mueven
facilmente. Estos materiales se llaman aisladores, como el vidrio, el azu-
fre, los plasticos y el agua pura.

Los materiales cuyos portadores de carga se mueven facilmente se
denominan conductores. Son conductores eléctricos los metales como
el oro, la plata y el hierro, las aleaciones como el acero, vy el agua salada.
Cuando se ioniza un gas, es decir que algunos de sus atomos pierde elec-
trones, pasa a un estado llamado plasma. En ese caso, se convierte en un
material conductor, como ocurre en el interior de un tubo flucrescente.

Vale aclarar que la conductividad de la electricidad depende de situa-
ciones particulares. Por ejemplo, el aire no es buen conductor, por lo cual
los enchufes pueden estar expuestos sin ocasionar riesgos a las personas.
Sin embargo, cuando hay tormentas eléctricas, el aire conduce la electrici-
dad, vy es posible visualizar descargas eléctricas a traves de la atmdsfera.

Por frotamiento, los aisladores pueden electrizarse con facilidad. Por
ejemplo, al frotar una varilla de vidrio o un trozo de tubo de PVC (policlo-
rura de vinilo) se produce un desequilibrio entre la cantidad de protones y
electrones, y el material queda cargado.

Pero, cuando se intenta cargar por frotamiento un conductor, rapida-
mente los electrones se mueven por el material, y la carga no se localiza
en un lugar determinado, como ocurre con el vidrio o el plastico.

En los conductores,
la carga se distribuye
rapidamente en la
superficie del objeto.

Conductor

Algunos materiales tienen diferente comportamiento segin la situa-
cion. Por ejemplo, el silicio o el germanio son buenos aislantes cuando es-
tan puros. Sin embargo, en condiciones particulares,
pueden ser buenos conductores. Debido a esta carac-
teristica de "doble comportamiento”, estos materiales
se denominan semiconductores. Los semiconducto-
res se utilizan, por ejemplo, para construir los leds® de
los controles remotos.

Tambien existen materiales superconductores.
Estos son agquellos que a temperatura ambiente son
conductores normales, pero a muy bajas temperaturas
(aproximadamente —250 "C) conducen la electricidad
de manera excelente.
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Conseruacionde la carga

Los electrones y protones tienen cargas eléctricas iguales y de signos
opuestos.

A diferencia de lo gue ocurre con una varilla de vidrio o un clavo de metal, no
es posible quitarles o agregarles carga eléctrica a un electrén o un protén. La
carga eléctrica de un cuerpo se calcula como la diferencia entre su cantidad de
protones y electrones. Si un cuerpo tuviese 10 protones y 8 electrones, su carga
seria positiva y del valor de dos veces la del proton o la del electron ya que estas
son iguales.

Cuando se frota una regla con lana se intercambian grandes cantidades de
electrones que corresponden a 16 cifras, por ejemplo 1, seguido de dieciseis
ceros de electrones. La carga de cada electron es muy chica para los calculos
habituales y se ha definido una unidad para medir la carga eléctrica llamada
coulomb. El simbolo es C. La carga de un electrén en esta unidad es negativa y
tiene un valor de 1,6.10-19C

e=-161019C

L a carga del proton tiene el mismo valor, pero es positiva.
p=+1610"°C

L a potencia negativa de 10 indica que hay 19 ceros antes del 1,6. Se usala nota-
cion cientifica porgue seria incdmodo escribir e = 0,000000000000000000016 C.

Por ejemplo, un cuerpo cuya carga positiva sea de un coulomb tiene una di-
ferencia de 6,25.10'® méas protones que electrones, es decir 6,25 seguido de 18
ceros.

Deteccion de carga electrica

Para determinar si un cuerpo esta cargado electricamente o no, se puede
utilizar un pendulo eléctrico o un electroscopio.

El péndulo eléctrico consiste en un péndulo en cuyo extremo hay un objeto
pequeno de material aislante. Cuando se acerca un objeto que esta cargado
electricamente, el extremo del péndulo se mueve hacia el objeto.

El electroscopio es otro tipo de instrumento que se usa para saber si un
cuerpo esta cargado electricamente. Este esta construido con una varilla me-
talica que tiene una esfera pequena y hojuelas metalicas a ambos lados. Si se
acerca un cuerpo cargado a la esfera, las hojuelas se separan ya que al tener
cargas de igual signo, se repelen. La separacion es mayor cuanto mayor sea la
carga del cuerpo.

Cuando se quiere medir la cantidad de carga eléctrica que tiene un cuerpo
se lo descarga de tal manera que su carga pasa a través de un instrumento
llamado galvandmetro, que indica el valor.

Submaltiplos del coulomb
A veces sg usan submudltiplos
del coulomb de manera similar
a cuando se utiiza en cm
(centimetro) o mg (miligramo)
para medir la longitud o la masa.
Algunos submiltiplos del
coulomb:

1 mC (milicoulomb) = 10-3C =
0,001 C

1 u C (microcoulomb) = 106 C
= 0,000001 C.

)
Féndulo eléctrico.

Cuando se cargan las hojas del

electroscopio, se repelen.
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For frotamiento, los electrones
pasan del frapo a la varilla de

acrilico,

Cargas eléctricas en el aire
es comdn recibir una pequefia

porque esta cargado, o percibir
otros efectos de los cuerpos
cargados. En cambio eso no
ocurre n los climas humedos.
El vapor de agua contenido en
el aire conduce bastante bien

la carga eléctrica. Por eso, sise
pretende hacer los experimentos
de electrostatica en un dia
himedo, es dificil visualizar los
resultados esperados. Para
lograrlo, hay que "secar” el
ambiente con una estufa. Asi,

la carga que se acumula en un
objeto no se pierde rapidamente.

Si durante la induccion se conecta
el cuerpo inducido con la Tiemra, al
desconectarse quedara cargado.
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En algunos lugares de clima seco,

descarga cuando se toca un auto,

Formas de electrizar un cuerpo

La carga electrica no se genera ni se produce, sino que se transfiere de un
cuerpo a ofro. La electrizacion de un cuerpo puede producirse de las siguientes
maneras.

» Electrizacion por frotamiento

Cuando se frota un cuerpo contra otro, se produce un desequilibrio en las
cargas electricas de cada uno.

» Electrizacion por contacto

Si un cuerpo cargado eléctricamente se toca con un cuerpo eléctricamente
neutro, al separarlos, ambos quedan con cargas del mismo signo.

& B e N

| ] o oy I.-'- #
| I ] | i
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Carga por contacto.

El cuerpo A tiene carga positiva v el cuerpo B esta neutro.

Cuando se ponen en contacto, algunos electrones del cuerpo B pasan al A.

Al separar los cuerpos, el A queda con cargas positivas, pero por tener mayor
cantidad de electrones que al inicio, su carga es menor. El cuerpo B gano carga
positiva. Los dos cuerpos quedan con exceso de carga de igual signo.

» Electrizacion por induccion

Aun sin tocarse, si un cuerpo cargado (A) se aproxima a un cuerpo conduc-
tor y neutro (B), se produce un reacomodamiento de cargas en este ultimo. Por
este motivo, el cuerpo A se llama inductor. En este caso, aun si se separa el
inductor, el cuerpo B continda eléctricamente neutro.

Fero si por algun procedimiento se transfieren cargas de B mientras el induc-
tor esta cerca, el cuerpo B queda cargado eléctricamente. La carga de B es
opuesta a la del inductor. Por ejemplo, como se ve en la figura, si se acerca el
cuerpo A al B unido a Tierra, las cargas negativas son atraidas por A y las posi-
tivas, repelidas pasan a Tierra. Al separar el cuerpo B de Tierra, este queda car-
gado negativamente, ya que las cargas positivas en exceso quedaron en Tierra.

Los fendomenos de electrizacion por induccion y por contacto permiten expli-
car lo que ocurre en un pendulo eléctrico.

>
+
+ B + B
+..|.:++ 4::-;5- =
2 -= +4; = 2+ - B
- <+ '|'+ SO ++1 - —
= +*+ A = ++ =t
+
A
+
Conexion
a Tierra
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La Tierray las cargas eléctricas

La Tierra es un gran conductor eléctrico, por
es50 entre esta y la atmosfera hay un constante
flujo de cargas eléctricas. Esto significa que
en zonas del planeta donde no hay tormentas,
pasan cargas eléctricas del suelo a la atmos-
fera, que regresan cuando hay tormentas.

La Tierra puede acumular gran cantidad de
carga electrica. Cualguier conductor que este
en contacto con la Tierra puede descargar su
exceso de carga en esta. Este fendomeno es
conocido como “conexion a Tierra® y sirve para
evitar accidentes indeseables.

Por ejemplo, los vehiculos en movimiento
aislados del piso por las cubiertas, se cargan
eléctricamente por su frotamiento con el aire.
Esto es peligroso para el transporte de combustible, por lo que los camiones que
lo hacen tienen en su parte trasera una cadena metalica que toca el piso y des-
cargaa Tierra.

Lajaula de Faraday

Uina superficie metalica cerrada, como la carroceria de un auto o una jaula,
funciona como una especie de blindaje eléctrico impidiendo efectos sobre lo que
hay en su interior. ;Como se explica esto?

Al suministrar cargas eléctricas a un conductor cerrado, ya sea por contacto o
por induccion, estas cargas quedan alojadas en su superficie exterior y su interior
queda protegido.

El fisico inglés Michel Faraday (1791-1867) realizd un experimento muy inge-
nioso e impactante: construyd una caja metalica cerrada apoyada sobre soportes
aislantes. Luego, la cargd con un poderoso generador electrostatico y se metio
adentro para ver el efecto que le causaba. Segun escribid en sus notas:

“No pude encontrar la mas minima influencia {...) a pesar de que esfaban sa-
liendo chispas y descargas dispersas en todos los puntos de su superficie externior”.

Elcuerpo humano tambien es
conductor

Los accidentes que se pueden producir al re-
cibir descargas eléctricas y todas las medidas de
precaucion que se toman para evitarlos se deben a
gue el cuerpo humano conduce la electricidad y, por
es0, SuU paso por este es extremadamente peligroso.

Cuando la carga eléctrica no pasa a través del
cuerpo humano sino que esta se distribuye en la
superficie exterior, se detecta claramente por la re-
pulsidn que se produce en los cabellos cargados.

Durante una tormenta eléctrica, las
cargas llegan al suelo en forma de
rayos.

Sorprendentep

Tal vez hayan escuchado que

gi vialan en auto durante una
tormenta eléctrica, es mas seguro
guedarse dentro del vehiculo que
salir de él.

En la figura se ve un auto

cuvya carroceria es metalica
{conductora de la electricidad).

Si cae sobre ella un rayo y s
carga negativamente, las cargas
s& repelen entre si v quedan
distribuidas en la superficie
exterior sin afectar el interior del

auto.

Capitulo 8 p Electricidad y mognetismo 18

-
.

A

2



vy

196

Balanza de Coulomb. Al interactuar
las bolitas metalicas cargadas, la
barra suspendida de un alambre
gira un angulo que se puedse medir

en &l cilindro exterior. Eso permite
calcular la fuerza eléctrica enfre

dos de las esferas cargadas

Ley de Coulomb

La relacion entre la intensidad
de las fuerzas que achian

sobre cuerpos cargados que
interactdan y las vanables de las
cuales dependen s expresa en
la Ley de Coulomb: la intensidad
de esas fuerzas es directamente
proporcional al producto de

las cargas, e inversamente

proporcional al cuadrado de la

distancia que las separa.

Ley de Coulomb

Cuando dos cuerpos cargados eléctricamente se acercan, se producen en-
tre ellos atracciones o repulsiones segun sea el signo de la carga de cada uno.
Estas atracciones o repulsiones pueden ser muy leves o muy intensas.

La medicion en un laboratorio de Fisica de estas fuerzas no es sencilla. Pese
a que este tipo de interacciones ya se conocian desde hace mas de 2.000 anos,
recien en 1788 el ingeniero frances Charles Coulomb (1736-1806) disefid un
sistema, llamado balanza de Coulomb, que mediante |a torsion de un alambre
permitid calcular con precision las fuerzas eléctricas.

Para el estudio detallado de estas fuerzas y para poder calcularlas, hay que
tener en cuenta que la atraccion o repulsion entre los cuerpos cargados eléctri-
camente es una manifestacion de |a fuerza ejercida sobre cada uno de ellos por
el otro.

Por tratarse de una interaccion entre dos cuerpos, las fuerzas que actdan so-
bre cada uno de ellos tienen igual intensidad estan sobre la misma recta y tienen
sentidos opuestos. Indican atraccion si ambas cargas son de signos opuestos,
y repulsion, si son del mismo signo.

Las hipdtesis razonables que se plantearon para investigar de qué depen-
den las intensidades de las fuerzas electricas que se manifiestan entre cuerpos
cargados, llevaron a pensar gue se deben considerar dos variables:

1) El valor de las cargas de ambos cuerpos: es de esperar que CUerpos muy
cargados interactien mas intensamente que otros poco cargados en iguales condi-
ciones.

2) Las distancias entre los cuerpos: si se acercan o se alejan cuerpos car-
gados, es de esperar que la intensidad de las fuerzas entre ellos se modifigue.

FPara ejemplificar la relacion entre la intensidad de |a fuerza y el valor de las
cargas de los cuerpos, imaginemos que hay dos pequefas esferas Ay B con
cargas g ¥ qg gque al ser colocadas a una distancia d se ejercen mutuamente
fuerzas de intensidad F.

FooA d B F
<) #—
A B

Al duplicar el valor de una de las cargas, la fuerza tambien se duplica. Por ejem-
plo, en el esquema, si se duplica el valor de q,, la intensidad de F tambiéen se duplica.

oF 29 d B o
- o ) -
A g

Si ahora se triplicara el valor de la carga qg la intensidad de la fuerza seria 6
veces mayor que la del primer caso.

E'IEA

GF d GF
< & —@ -
A B

A partir de resultados como estos se establecit que la intensidad de estas
fuerzas es proporcional al producto entre las cargas de cada cuerpo.
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Respecto de la segunda hipotesis, usando su balanza Coulomb halld la re-
lacion entre la distancia de los cuerpos y la intensidad de la fuerza eléctrica.
Si se utiliza el ejemplo anterior con las esferas A y B, se observa que sia una
distancia d la fuerza sobre cada cuerpo es F y no se cambian sus cargas, al du-
plicar esta distancia, la fuerza se hace cuatro veces menor.

- F

4 A 2d B3
(%) (F—
A B

5i la distancia se reduce a la mitad, la fuerza es cuatro veces mas intensa.

d
p Aa 5 9B 4F
- >— -
A B

Cuando |a distancia aumenta un valor d, la fuerza disminuye en relacién con
el valor de d2.

Calculos de fuerzas aplicando La ley de Coulomb

La Ley de Coulomb permite calcular las fuerzas que se ejercen mutuamente dos
cuerpos puntuales con carga eléctrica. Como la fuerza es una magnitud vectorial,
para caracterizarla hay que conocer su intensidad, direccion y sentido. La Ley de
Coulomb establece que la interaccidn entre dos cuerpos puntuales cargados eléc-
tricamente esta dada por una fuerza ejercida sobre cada cuerpo que tiene:

» la direccion de la recta que pasa por ambos cuerpos puntuales cargados;

» &l sentido de atraccion o repulsidn segun el signo de las cargas;

» 8 igual distancia las intensidades de las fuerzas son proporcionales al pro-
ducto de las cargas.

Ensimbolos: F-=q,4.0g [1]

» Para las mismas cargas la intensidad de las fuerzas es inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia que las separa.
Ensimbolos: F - j [2]

» De [1] y [2] se puede establecer que: . 4 B

= [0

. |

La expresion [3] se puede escribir como una igualdad, para operar con ella
introduciendo un coeficiente de proporcionalidad.

i i s .':! -
Entonces: F=HK. —=.=, dondeK esunaconstante.

e
i

En el SIMELA v considerando que las cargas estan en el vacio, el valor de la
constante K es: 9.10% N.m2/ C2 (9.000.000.000 N.m2/ C2).

Una aclaracion importante gue debe hacerse es que la expresion anterior
permite calcular la intensidad o modulo de la fuerza. Este valor siempre es posi-
tivo y para calcularlo se debe escribir el valor de las cargas sin el signo.

Cargas puntuales

Si dos personas se encuentran
muy cerca una de ofra, es dificil
hablar de la distancia entre ellas
porque el ojo de una de ellas
esta a una distancia de la nariz
de la ofra que es diferente de

la distancia que hay entre [as
manos de cada una. En cambio,
=i estan en los arcos opuestos de
una cancha de fatbol, se puede
decir gue se encuantran a 100
metros de distancia.

Con los cuerpos cargados
ocurre lo mismo: si la distancia
entre ellos es grande respecto
de su tamarfio, se puede definir
la distancia entre ellos y se los
lama cargas punfuales, va que
en escala serian solo un puntito.

En matematica, el simbolo -

indica proporcionalidad.
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En la Tierra, los mayores depdsitos de
magnetita se encuentran en el norte
de Suecia. También hay yacimientos
importantes en Moruega, Rumania,

La magnetita tiene color negro v brillo

metalico.

Dado que la placa contiene hierro, los

imanes quadan adheridos.

[

Rusia, Sudéfrica v los Estados Unidos.

Magnetismo

De una u otra forma, los imanes son familiares para todos: los juguetes
donde hay que pescar con una varilla gue tiene un peguefio iman en el
extremo, las piezas magneticas de los juegos de viaje, los cierres mag-
neticos de algunas fundas para celulares, los burletes en las puertas del
freezer, las cintas magnéticas de una tarjeta de crédito... todos estos son
ejemplos de usos del magnetismo en la vida diaria.

El fenomeno del magnetismo se conoce desde la Antigledad, y fue
descubierto a traves de la magnetita. La magnetita es una piedra oscura
que tiene propiedades particulares, ya que atrae objetos de hierro y acero.

Todo objeto que presente esta caracteristica es llamado iman. El mag-
netismo estudia los fendmenos gue involucran interacciones magnéticas.

Los imanes pueden ser naturales, como la magnetita, o creados de
forma artificial tecnoldgicamente. Ademas, si mantienen esta propiedad
casi de manera indefinida, se los denomina imanes permanentes.

El magnetismo ylos materiales

Si acercan un iman a la puerta de la heladera observaran que este
gueda adherido. 5in embargo, si lo acercan a una lata de aluminio, el iman
no se adhiere. jPor qué ocurre esto?

La diferencia esta en que la heladera vy la lata estan construidas con
materiales distintos.

Mo todos los metales presentan caracteristicas magnéticas evidentes.
Por ejemplo, el hierro, el niguel vy el cobalto, y algunas aleaciones como el
acero, se denominan materiales ferromagnéticos. Esto significa que son
atraidos por un iman. Ademas, estos materiales también pueden adquirir
propiedades magnéticas.

En realidad, todos los materiales reaccionan ante la proximidad de un
iman, solo que algunos de ellos lo hacen tan débilmente que para detectarlo
se reqguieren instrumentos muy precisos.

Existen materiales que al igual que el hierro son atraidos por los polos de
un iman, pero en forma extremadamente debil, por ejemplo, el plomo. Estos
materiales se denominan paramagnéticos.

Mas extrafno aun resulta el comportamiento de otros materiales que son
repelidos, aunque muy debilmente, por los polos de uniman. Estos matenales
se denominan diamagnéticos. Algunos ejemplos de estos son la plata, el
estafio y el cinc.

Actividades
1. Esta actividad les permitira comprobar qué metales no son
ferromagnéticos.

a. Hagan una lista de objetos construidos con metal o aleaciones.
b. Averiglen que metal se emplea para consfruir cada objeto de la lista.

¢. Busquen los objetos de |a lista y acerquen un iman a cada uno.
d. Indiquen si los metales son ferromagnéticos o no.

G Tirta reaca eclicionss & A | Prohibicds =, folcoopb. Ley 11.725



& Tnta feaca sddones 5 A | Prohibda ou fotooopia Ley 11.723

Polos de unimadn

En todos los imanes hay zonas donde el efecto magnético es mas evidente.
Por ejemplo, si se esparcen limaduras de hierro sobre un papel, estas se des-
parraman por todas partes. Pero si se coloca un iman con forma de barra de-
bajo del papel, las limaduras se ubican de una manera determinada. Ademas,
aungue se repita este proceso varias veces, las limaduras se ubican siempre de
forma similar por encima del iman.

Las regiones donde se concentran las limaduras son los polos del iman. Por
lo general, en los imanes se pueden distinguir dos polos: el polo norte v el polo sur. El
nombre de estos polos se debe a que si se cuelga un iman de su parte media y
se |0 deja estabilizar, uno de los polos siempre apunta aproximadamente hacia
el norte y el otro hacia el sur. Esta propiedad se utiliza desde hace muchisimos
afos para fabricar brojulas.

En algunas zonas, las

limadura limaduras se ubican més cerca

de hi
R unas de otras. Esto ocurre en

los polos del imén.

Caracteristicas de los polos magnéticos
Si se toman dos imanes rectos que tengan sus polos marcados y se trata de
juntarlos de todas las maneras posibles, se observa que al acercar el polo norte
de unc de los imanes al polo sur del otro, estos se atraen. Pero si se acercan los
mismos polos de dos imanes diferentes, estos se repelen o rechazan entre si.
Una observacion interesante es gue si un iman se quiebra en dos pedazos,
cada uno de los fragmentos tendra un polo norte y un polo sur. El iman se puede
seguir cortando en tantos trozos como se desee, y esto volvera a ocurrir ya que
no es posible aislar los polos.
>

Los polos opuestos se atraen. Los polos iguales se rechazan.

Cada trozo del iman

partido tiene dos

polos.
Actividades
1. 5i en el laboratorio de la escuela encuentran un iman sur marcados, y en las proximidades del polo norte
en herradura que no tiene los polos marcados, jcomo colocan un alfiler de acero que es atraido por el iman,

harian para determinar cual es el polo norte y cual el sur?  jqué ocurriria si colocaran otro alfiler cerca del polo
2. 5itienen un iman en barra con los polos norte y sur? jPor qua?
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V.
A

El magnetismo de los materiales
ferromagnéticos proviene del
ordenamiento de los dominios

magnéticos que lo forman.

Los ganchitos
forman una
hilera.

Modelo del interior de un iman

El analisis de las propiedades de los imanes ha permitido proponer un mo-
delo de como es la estructura interna de los materiales ferromagnéeticos.

Este modelo propone que los atomos de estos materiales se agrupan en
grandes cantidades, formando en su interior como unos pequenos imanes lla-
mados dominios magnéticos. Los dominios magnéticos estan naturalmente
desordenados, pero si mediante algin mecanismo externo se los ordena, su-
man sus efectos y el cuerpo se convierte en un iman.

Si por alguna accion externa, como un golpe o el aumento de su temperatura
hasta cierto valor, los dominios magnéticos se desordenan, como consecuen-
cia, el iman pierde sus propiedades.

Formas de imantar un objeto

Un trozo de acero o de hierro puede convertirse en un iman. Algunos méto-
dos para lograr esto son conocidos desde la Antigdedad; otros se descubrieron
a partir del estudio de la relacion entre los fendmenos eléctricos y magnéticos.

induccién magnética

Si toman un iman y lo acercan a un grupo de ganchitos o clips de acero, estos
formaran una hilera. ;Como se puede explicar lo ocurrido?

Inicialmente, los ganchitos no estan imantados: si acercan un ganchito a
otro, no notaran ningun efecto particular. En esa situacion, se considera que los
dominios magnéticos estan desordenados.

Pero si se acerca un iman a un ganchito, este provoca el ordenamiento de
sus dominios, transformandolo en un peguefio iman, formado por un polo norte
y un polo sur. El ganchito adquiere entonces la capacidad de atraer a otros. Este
proceso ocurre con cada ganchito y se denomina imantacion por induccion.

Si se aleja el iman, los dominios se desordenan nuevamente y el ganchito
regresa al estado inicial.

Frotamiento

Al frotar un clavo de hierro con un iman, cuidando de hacerlo siempre en
el mismo sentido, es posible imantarlo. Este fendomeno puede comprobarse si
se acerca el clavo magnetizado a un conjunto de ganchitos: los ganchitos son
atraidos por el clavo.
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Electroimanes

Existe un sistema que, segun se desee, puede actuar como
un iman en algunos momentos y en otros no.

Por ejemplo, en los desarmaderos de autos viejos, estos son
elevados mediante una grda gue tiene un iman. Este iman se
coloca sobre el techo del vehiculo, se lo acciona y el auto se
puede elevar y transportar. Cuando se llega al depdsito, el iman
deja de actuar v el auto queda libre.

Este efecto se logra mediante un electroiman, que es un iman
accionado por corriente eléctrica. La corriente eléctrica permite
convertir un cuerpo de hierro o acero, como un clavo o un tornillo,
en un iman.

Un electroiman consiste en un enrollamiento de cable alre-
dedor de un trozo o nucleo de hierro. Cuando circula corriente
por el cable, el trozo de hierro adquiere propiedad magnética,

al cortar la corriente eléctrica, el trozo de metal deja de actuar como un iman.
Este sisterna tiene muchas aplicaciones en la vida cotidiana. Se utiliza, por ejemplo,

para el funcionamiento del timbre.

Timbre

Como se ve en la siguiente figura, un timbre esta formado por un electroiman
gue se activa al cerrar el circuito, accionando el interruptor. Cuando esto ocurre
el electroiman atrae a la lamina de hierro (indicada con una B en la figura) que
de esa manera toca la campana con la esferita colocada en su parte superior.

Al ser atraida la |lamina B, el >
tornillo deja de hacer contacto y
el circuito se abre, lo gue provoca
que deje de actuar el electroi-
man. Sin atraccion magnética, la
lamina B vuelva a su posicion ini-
cial (la del dibujo), el tornillo toca tornillo
la lamina, se cierra &l circuito
nuevamente y todo recomienza.

En la actualidad, muchos
timbres tienen un dispositivo
electronico en lugar del sistema
electromecanico.

Actividades

Las gnias magnéticas puaden
levantar cuerpos muy pesados
que contengan algan material
ferromagnéticao.

electroiman

fuente de tensidn

1. Para observar lo que ocurre cuando una corriente eléctrica
rodea un cuerpo de acero, enrollen un cable alrededor de un
buldn, como se ve en la figura.

a. Acerguen el bulon a alfileres o clips de acero. jQué ocurre?
b. Luego conecten los extremos del cable a una pila y reiteren la
experiencia. jQué ocurre entonces?
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Otras aplicaciones de los electroimanes

Es posible provocar que un electroiman actie como tal o
deje de hacerlo utilizando una llave, como cuando se prende y
se apaga la luz. El aprovechamiento de esta caracteristica de
los electroimanes ha llevado a su utilizacion en muchos meca-

Al

Limm

Rele para encender una lampara.

La historia del magnetismo
Los fendmenos magnéticos han
despertado curiosidad desde la
Antigliedad y se relacionaban
muchas veces con la magia. El
médico inglés Wilkiam Gilbert
(1544-1603) publicd el primer
libro con intencionalidad
cientifica sobre el tema. Agui
un fragmento del libro: “Se dice
que el iman es una imposiura
diabdlica que [..] abre las
cemaduras, [..] cura la gota

¥ los espasmos... que de dia
tiene cierto poder para airaer el
hierro, pero ese poder mengua
de noche y que su poder es
mestablecido por la sangre de
una cabra... Los fildsofos de
poca monta se irfferesan mucho
&n es5ias sandeces, y colman con
ellas la cuniosidad de lectfores
aficionados a cosas ocultas.
Pero una vez que la naturaleza
magnética haya sido develada
por o gue sigue, las calusas

de un efecto tan maravilloso se
dardn por cieras...".

tm«q >

nismos que, de esta manera, se pueden accionar a distancia.

Estos dispositivos se llaman relé; y en la figura que esta al
lateral se muestra un esguema de su funcionamiento.

Al cerrar la llave que conecta el arrollamiento sobre el nd-
cleo, actua el electroiman que atrae la llave del otro circuito y se
enciende la lamparita. Cuando se desconecta el electroiman,
el resorte desconecta la lamparita. Un ejemplo podria ser el de
las luces de un auto comandadas desde la cabina o la bocina.

Los electroimanes también se utilizan porgue con ellos es
posible lograr efectos mucho mayores que con imanes perma-
nentes. Ademas, los electroimanes ofrecen la ventaja de poder ser regulados
modificando la corriente eléctrica.

For ejemplo, los trenes de levitacidon magnética, que son sostenidos por
electroimanes, pueden avanzar sin rozar las vias por lo que pueden alcanzar

velocidades muy altas, ademas de disminuir el desgaste de las piezas, las pér-
didas de energia por calor y el ruido.

Tren de levitacidn magnética. Los eqguipos de resonancia magnética nuclear
(AMMN) utilizan electroimanes.

Electricidad y magnetismo

Cuando se trata de acercar enfre si dos cuerpos cargados eléctricamente,
se producen entre ellos fuerzas de atraccion si las cargas son de distinto signo,
o de repulsion si el signo es el mismo.

Cuando se quieren acercar los polos de dos imanes ocurre algo parecido: los
polos se atraen si son de diferente nombre y se repelen si ambos son norte o sur.

Pero, ;qué ocurre si se acerca un iman a un cuerpo cargado que se encuen-
tre encuentra quieto? Mo pasa nada. No hay interaccion entre imanes y cuerpos
cargados en tanto estos se encuentren quietos.

Pero si el cuerpo cargado esta en movimiento, la situacion cambia. Por ejemn-
plo, si circula una corriente por un cable (gue no es mas que cargas electricas
en movimiento), se puede producir un electroiman.
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Campos eléctricos y magnéticos

Observemos con atencion la figura a. El punto rojo A que esta en el aire,
20 cm arriba del libro, no tiene nada en particular. Pero, si se pone en ese punto
una moneda y se la suelta, esta se cae (figura b). Si bien esto nos resulta obvio,
debe existir “algo” que la haga caer. Si se repite la experiencia en cualquier otro
punto del aire sobre el libro ocurrira lo mismo, a menos que algo la sostenga.

En la figura c, el punto A esta cerca de un iman. jQue ocurrira al colocar un
alfiler en ese punto? ;Y en otros puntos cercanos?

En la figura d se representa un cuerpo con carga eléctrica y nuevamente se
marca un punto A. jQué ocurrira si se coloca un cuerpo cargado en A7 iY en

otros puntos cercanos?
B>
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Entodos los ejemplos previos, el punto Ay otros cercanos tienen alguna pro-
piedad especial. En el primer caso, al colocar un cuerpo como la moneda, ac-
ta sobre ella una fuerza que |a tira hacia abajo. En el segundo caso, una fuerza
actia sobre el alfiler y, en el tercero, la fuerza actia sobre el cuerpo cargado. En
cada caso, en el punto A sucede algo.

Cuando en una region o conjunto de puntos como el A se producen fuerzas
sobre los cuerpos colocados en el, se dice que esa region es un campo.

En el caso de la moneda u otro cuerpo colocado cerca de la superficie
terrestre, la fuerza se debe al efecto de la gravedad y |la regidn se denomina
campo gravitatorio. Los lugares en los que las fuerzas actian sobre cuerpos
ferromagneticos se llaman campos magnéticos, y cuando las fuerzas se ejer-
cen sobre cuerpos cargados, la region se llama campo eléctrico.

Asi como un campo gravitatorio es el espacio que rodea la superficie
terrestre, un campo magnético es la regién que rodea a un iman, y un
campo eléctrico, la region que rodea a una barrita frotada que haya ad-
quirido carga electrica.

Actividades

1. Enla figura, hay un punto
marcado sobre la mesa.
Cerca de ese lugar han
dejado un iman y un peine
que fue frotado con un trozo
de lana.

a. jA cuales de los campos
mencionados pertenece ese
punto?

b. ;COmo se podria justificar
experimentalmente la
respuesta anterior?

c. 5i se aleja el iman, ;jqué
ocurrira con el campo
magnetico en el punto?

d. ;Qué ocurrira con el campo

eléctrico en el punto si se
acerca mas el peine?
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La carga de prueba permite

detectar el campo eléctrico.

Televisor con

tubo de rayos
catddicos.

Campo eléctrico

El campo eléctrico es un espacio en el gue se manifiestan fuerzas eléctri-
cas sobre los cuerpos eléctricamente cargados colocados en &l

Para averiguar si en algidn punto hay un campo electrico o no, se coloca en
ese punto un cuerpo puntual cargado. Si este cuerpo recibe una fuerza, signi-
fica que hay campo eléctrico; en caso contrario, no lo hay.

En este ensayo, el cuerpo cargado actia como un instrumento detector y me-
didor del campo eléctrico: no solo lo detecta, sino que si la fuerza es de mayor o
menor intensidad, se puede determinar gue alli el campo es mas o menos intenso.

Por ejemplo, si en un punto el campo tiene un valor de 2.000 newton por cou-
lomb (E = 2.000N/C), significa que si se colocase en ese punto un cuerpo puntual
con una carga de 1 coulomb, actuaria sobre él una fuerza eléctrica de 2.000 new-
ton. El valor del campo en ese punto permite predecir el valor de la fuerza que ac-
tha sobre cuerpos cargados colocados en él: 2.000 newton por cada coulomb de
carga que tenga el cuerpo. Pero si se colocase un cuerpo con una carga 3 cou-
lomb, la fuerza seria de 6.000 newton, es decir 2.000 newton por cada coulomb.

Hay que aclarar que el coulomb es una carga muy grande y que los cuerpos
cargados suelen tener cargas mucho menores.

Fara que el campo eléctrico de cada punto quede bien definido falta decidir
algo acerca de la carga puntual colocada para detectarlo, llamada carga de
prueba. Si la carga de prueba colocada en el punto hubiera sido positiva, la
fuerza que actia sobre ella tendria el sentido contrario de lo que ocurriria si esta
hubiera sido negativa. Como el campo en cada punto depende solo del punto
y no de la carga que se coloca para detectarlo, se debe tomar una decision: la
carga de prueba se toma como positiva.

El campo eléctrico en cada punto se puede representar por un vector que se
designa con la letra E y que tiene la direccion y sentido de la fuerza que actuaria
sobre una carga de prueba positiva colocada en dicho punto.

i

¥
E
 Jul
AT
[ W=
"'I"H:

En un punto A, el vector campo eléctrico es como se muestra en la figura 1. Al colocar un
cuerpo cargado positivamente en ese punto, recibe una fuerza en la misma direccion y sentido
(como =& muestra en la figura 2). En cambio, si en ese punto A se coloca un cuerpo con carga

neqgativa, la fuerza es opuesta al campo (figura 3).

El conocimiento del campo eléctrico en un punto permite calcular todas las
caracteristicas de |la fuerza que actda sobre un cuerpo cargado colocado en
ese punto. El conocimiento del campo eléctrico en toda una regién permite de-
terminar coémo se mueven cuerpos cargados en esa Zona.

Por ejemplo, en los televisores mas antiguos, llamados de rayos catodicos, la
imagen se forma por el chogue de electrones que tienen carga negativa al ser des-
viados convenientemente por campos eléctricos existentes en el interior del tubo.
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Lineas de campo

Otra forma de representar los campos eléctricos es mediante lineas imagina-
rias llamadas lineas de campo. Observando estas lineas es posible tener algan
conocimiento sobre el campo, por ejemplo, donde es mas intenso o qué sentido
tendra la fuerza que actlia sobre un cuerpo colocado en él.

y
3

Lineas de campo electrico en una

region en la que hay dos cargas
: . de igual valor pero de signos

opuestos. En la zona cercana a las
cargas, las lineas estan mas juntas

porque &l campo 82 mas intenso.

Fara representarlo se deben tener en cuenta las siguientes condiciones.

» Las lineas se dibujan saliendo de cuerpos cargados positivamente y conclu-
yendo en cuerpos cargados negativamente. Su sentido se indica con una flecha.

» El nimero de lineas gue salen de uno de estos cuerpos o entran en el es
directamente proporcional a su carga eléctrica. Asi, por ejemplo, de un cuerpo
positivo muy cargado salen muchas lineas, v a un cuerpo negativo con poca
carga entran pocas lineas.

» En las regiones donde las lineas estan muy juntas, el campo es mas intenso
gue donde estan separadas.

» El vector campo eléctrico tiene en cada punto la direccidn y sentido de la
linea de campo eléctrico. Esto significa que su direccion es tangente en cada
punto a la linea.

» El vector campo eléctrico tiene en cada punto la direccion y sentido de la
linea

i5e pueden ver las lineas de campo?

Si se conecta un recipiente con aceite a una maquina electrostatica que forme dentro del
liquido un campo eléctrico, resulta posible ver una consecuencia de ese proceso que da
una imagen de las lineas de campo. Como se puede ver en la fotografia, al colocar en el
aceite peguefios cuerpos como sémola, alpiste o polvo de tiza, estos se alinean siguiendo

la forma de las lineas de campo.

Actividades

(3
TAMGENTE =
£ —
b —p
|
/ LINEA DE
! FUERZA

El vector campo elécirico es
tangente a las lineas de campao.

fpest At e
R

Las lineas de campo se puaden

visualizar

1. La figura muestra las lineas de campo en una region.

a. l[dentifiquen los signos de ambos cuerpos cargados.

b. Indiguen cual de ellos tiene mayor valor de carga eléctrica.
c. Marquen las zonas donde el campo eléctrico es mas intenso.
d. Dibujen en forma esquematica el vector campo electrico en

P

(L

tres puntos de una de las lineas de campo que van desde una
de las cargas eléctricas hacia la otra.

=\
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Sorprendente p

En los encendedores electrdnicos
o "magiclick” occurre algo similar
al relampago o al rayo. Cuando
apretamos el botdn se produce un
intenso campo elécirico en el aire.
Entonces, entre los terminales se
forman cargas libres y se produce
la descarga en forma de
chizspa, es decir, un rayo

&n miniatura.

[

La electricidad en la atmosfera

Una tormenta eléctrica puede ser todo un espectaculo, sobre todo de noche
cuando el cielo se ilumina. Los tres fendmenos mas notorios y caracteristicos de
las tormentas son el trueno, el relampago y el rayo.

¢Qué diferencia hay entre un rayo y un relampago? ;Como esta relacionado
el frueno con el relampago?

La explicacion eléctrica de una tormenta no es sencilla. En realidad, todavia
hay algunos aspectos que, desde el punto de vista cientifico, no se han podido
explicar satisfactoriamente.

Las nubes estan formadas basicamente por agua liquida y hielo. La llegada
de particulas desde el exterior de la Tierra, llamadas rayos cosmicos, ioniza
algunas de sus particulas. Los movimientos internos entre el hielo que cae y las
particulas livianas que suben dentro de la nube distribuyen la carga eléctrica
dejando la parte inferior con carga negativa y la superior con carga positiva.

De esta manera, entre las nubes y el suelo se establece un campo eléctrico,
es decir, una region en la que ocurren fendmenos eléctricos que, si tienen su-
ficiente intensidad, permiten una violenta descarga entre el suelo y la nube; a
esto se lo denomina rayo.

Si la descarga se realiza dentro de una nube o entre una nube y otra, lo que
se observa es un relampago.

Estas descargas causan violentas vibraciones en el aire y producen el pode-
roso sonido, al que llamamos trueno.

Muevamente, modelizar lo invisible

Fara explicar por gué repentinamente el aire entre el suelo y la nube se hace
conductor, se puede recurrir a un modelo.

FPara que un cuerpo conduzca la electricidad, debe tener cargas libres, es
decir, electrones o iones que se puedan movilizar.

Se puede decir que las particulas que constituyen el aire son neutras, por-
gue tienen igual cantidad de cargas positivas y negativas.

En la figura A se representa una de esas particulas. Cuando se produce un
campo eléctrico, sus cargas tienden a separarse, ya que sus cargas positivas
reciben una fuerza en el sentido del campo vy, las negativas, en sentido opuesto
(figura B).

Silas nubes se cargan mas, el campo aumenta y las fuerzas también (figura C).

Si estas fuerzas superan cierto valor suficiente para romper la particula, en el

aire quedan cargas libres que pueden conducir la electricidad (figura D).
>

A - SR oy 1
() o,
—_—
campo electrico
c Fo F £ : _
- ,:_:l} 2 F Cl 4
——————» D
campo elactrico
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La llegada de rayos al suelo implica la llegada de una gran cantidad de car-
gas eléctricas. Teniendo en cuenta que en todo el mundo se producen miles de
tormentas por dia... jqueda cargado entonces el suelo?

En las zonas donde no hay tormentas, las cargas electricas pasan del suelo
a la atmasfera; luego estas al suelo cuando hay tormentas. De esta manera se
genera un flujo que mantiene el equilibrio, como se explica en la pagina 195.

El pararrayos

Historicamente, los efectos de la caida de un rayo han resultado impresionantes
para los seres humanos. En todas las culturas antiguas, este fendmeno era atri-
buido a alguna deidad. Por ejemplo, en la cultura griega el dios del rayo fue Zeus,
en la nérdica Thor, v en la incaica, Catequil.

El peligro que implica la caida de un rayo suele asociarse con el pararrayos, un
invento creado por el cientifico norteamericano Benjamin Franklin en 1752,

La electricidad siempre se transmite a través del camino mas facil, es decir,
el de menor resistencia. El pararrayos ofrece al rayo precisamente ese camino.

Cuando un conductor cargado tiene puntas o filos, las cargas acumuladas en
esas pequenas superficies adguieren valores relativamente grandes. 5i estas es-
tan muy cerca se repelen y muchas pueden escapar del conductor, y producir un
efecto que se llama "viento eléctrico”. Este fendmeno se aprovecha para fabricar
Un pararrayos.

En la figura A se ve una nube que, con su carga negativa en la parte inferior,
induce cargas en el pararrayos que esta conectado por cables metalicos al
piso. En el pararrayos, las cargas positivas son atraidas por la nube y las nega-
tivas van al suelo. Como el pararrayos tiene punta, alli queda una gran acumu-
lacion de cargas.

En la figura B se observa que debido al viento eléctrico se han producido
iones entre el pararrayos v la nube, ya que las cargas positivas que salen de la
punta son atraidas hacia arriba. Estos iones forman un camino de baja resisten-
cia y si hay un rayo, se conducira por &l

Cuando se produce la descarga, en lugar de caer en cualquier lado, esta
sigue |la guia de iones. Por lo tanto, cae en el pararrayos vy es conducida al suelo
mediante cables, sin ocasionar dafos, como se ve en la figura C.

Ty

Colocando un pararrayos a gran

aliura, se puede evitar la caida de

rayos en otros lugares.
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La aguja magnética se onenta en la

direccion del campo.

Los articulos que tienen campos

electromagnéticos fuertes, como

los célulares o camaras digitales,

también pueden arruinar las

bandas de |as tarjetas de crédito.

Actividades

Campo magnetico

Si se coloca un alfiler en un campo magneético, este recibe la accion de
una fuerza que permite detectar el campo. Pero para obtener mas detalles del
campo se requiere otro cuerpo.

Como detector de campo magnético se puede usar un iman particular lla-
mado aguja magnética. Una aguja magnética es un iman muy liviano gue se
encuentra en equilibrio sobre una punta ubicada en su centro (como se ve en la
figura sobre la columna lateral). De este modo, la aguja puede girar libremente.

Cuando se coloca una aguja magneética en un punto de un campo magneé-
tico, esta se orienta con su polo norte apuntando en un sentido. Si se reitera
varias veces el mismo procedimiento en el mismo punto, se puede observar que
la aguja se orienta siempre en la misma direccion. Si la aguja se coloca en ofro
punto, esta apuntara en otra direccion.

IUna aguja magnética funciona como un instrumento detector de campos magne-
ticos. Si al ser colocada en algun punto se orienta, eso indica que alli hay un campo
magnético y la direccion en que lo hace define la direccion del campo en ese punto.

Campos magnéticos y corriente eléctrica

Los campos magnéticos pueden ser producidos tanto por imanes como por
corrientes eléctricas.

Si se coloca una aguja magnética cerca de un conductor eléctrico v se lo
conecta, de manera que pase por €l una corriente eléctrica, la aguja se desvia,
lo que indica la presencia de un campo magnético producido por esa corriente.

Tanto en los campos producidos por imanes como en aquellos que son pro-
ducidos por corrientes eléctricas, la intensidad del campo magnético decrece
si aumenta la distancia a |la fuente.

Se recomienda no dejar cerca de los aparatos eléctricos tarjetas bancarias
que tengan en su dorso bandas magneticas. Esto se debe a que la informacion
en este tipo de tarjetas se manifiesta mediante cierta orientacion de materiales
ferromagnéticos contenidos en ellas. 5i se las coloca en un campo magnético in-
tenso, por ejemplo el producido por aparatos eléctricos, estos materiales pueden
recrientarse y perder la informacion.

1. Una brijula, como se vera mas adelante, es una
aguja magnetica. Les proponemos armar un dispositivo
para observar el efecto que produce una corriente
eléctrica en una ajuga magneética.

a. Dispongan un cable y una pila como se ve en |a figura
de la izquierda. Coloquen la aguja magnética cerca de
este circuito,

b. Si se tocan ambos extremos del cable con los de la
pila, ;jqué ocurre con la aguja magnética? ;,Da lo mismo
poner ambos sistemas en cualquier posicion?

c. 4Qué ocurre si se coloca la aguja lejos del cable
cuando se lo conecta?
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Las lineas del campo magnético

De manera parecida a lo que puede reali-
zarse con el campo electrico, también es posi-
ble representar al campo magnetico mediante

lineas de campo. @

Existen algunas similitudes entre las lineas
del campo magnético y las del campo eléctrico,
pero también presentan diferencias entre si:

» Donde las lineas estan muy juntas, el
campo es mas intenso. Por ejemplo, cerca de
los polos.

» A diferencia de las lineas del campo eléc-
trico, que comienzan en cargas positivas y
terminan en negativas, las lineas de campo
magnético son cerradas.

La corriente eléctnca produce un campo magnetico a su alrededor.

Actividades experimentales

Lineas de campos magnéticos

Existe una forma de ver las lineas de un campo

magnetico empleando limaduras de hierro que se
pueden obtener, por ejemplo, de la llamada viruta

de acero usada para limpiar vajilla. Para cbservar

la forma en que se disponen las limaduras de hierro
en campos magnéticos, les proponemos realizar la

siguiente experiencia.

MNecesitaran:

» limaduras de hierro;

» 1 folio transparents;

» 3 imanes: 2 en barray 1 circular.

Faso 1. Coloquen un iman en forma de barra por

debajo de un folio transparente y echen sobre él las
limaduras de hierro. Asi podran observar las lineas

de los campos magneticos.

FPaso 2. Coloquen varias disposiciones de imanes y

describan lo que se cbserva.

Por ejemplo, ademas de colocar el iman en barra
pueden colocar:

a. dos imanes con los polos norte enfrentados;

b. dos imanes con un polo norte frente al polo sur
del otro;

c. un iman circular.

En cada caso, indiquen las regiones de mayor
y menor intensidad de campo magneético, y su
direccion.
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LaTierra presenta un Polo Norie
y un Polo Sur

PSM
Eje magnético |
|

PNG

|
|
Eje |
rotacidn I
PSG priu

PSM: Polo sur Magnético.
PHM: Polo norte Magnético.
PSG: Polo sur geogréafico.
PSG: Polo norte geografico.

Se llama magnetosfera a una
zona de la atmosfera ubicada
por encima de los 500 km

de aliura en la que el campo
magneético terrestre actla como
un escudo protector, impidiendo
la legada a la superficie
terrestre de particulas cargadas
eléctncaments emitidas por &l
Sol v que constituyen lo que se

llama viento solar.

Campo magnetico terrestre

La magnetita es un mineral de hierro que se encuentra en la corteza terrestre.
La magnetita fue conocida por los antiguos griegos, por lo menos desde el afo
600 a.C., lo cual les llevd a creer gue el magnetismo tenia relacion con la Tierra.

For otra parte, la brdjula es un objeto que se utiliza para indicar la direccién
norte—sur geografica. Si bien no se conoce con exactitud cuando fue inventada
ni quienes fueron los primeros en usarla, se supone que ya en el siglo ¥, los nave-
gantes utilizaban las brdjulas como herramientas para orientarse.

Sin embargo, no fue hasta el siglo xvi gue el méedico inglés William Gilbert,
afirmd por primera vez que la orientacion de la brujula se debia al magnetismo
terrestre. Este medico inglés hizo experimentos con agujas imantadas, que colo-
caba sobre un trozo de magnetita. Los resultados obtenidos lo llevaron a pensar
gue las agujas se comportaban como la brdjula colocada en la superficie de la
Tierra. De ahi supuso gue la misma Tierra debia considerarse como un gran iman.

Gilbert sabia que un iman tenia dos polos y que, al acercar polos diferentes,
estos se atraian. En sus experimentos observo que la aguja de la brijula se orien-
taba siempre en cierta direccion. A partir de este resultado conjeturd que dicha
orientacion se debia a que el polo norte de la aguja estaba siendo atraido por el
polo sur de un iman muy potente: la Tierra.

De esta forma, advirtio que el planeta se comporta como un gran iman, y ubico
sus polos en los polos geograficos.

Como el norte de la aguja magnética sefala el norte geografico de la Tierra, se
determind que alli se encuentra el polo sur magnético.

Sin embargo, estudios posteriores en el tema determinaron que en realidad
el polo sur magnético y el norte geografico no coinciden exactamente. Entre el
meridiano terrestre y el determinado por los polos magnéticos hay una inclinacion
aproximada de 11°.

Actividades

1. Los antiguos navegantes montaban sus agujas » 5e puede colocar sobre un papel en el que se
magnéticas sobre una madera que flotaba en un marquen los puntos cardinales. ;Como se determinan?
recipiente con aceite. Se puede construir una brajula » Comprueben su funcionamiento averiguando el lugar
de forma similar. hacia donde queda el norte o determinandolo mediante
La aguja magnetica se fabrica con un alfiler o un otra brijula comercial, que habra que mantener lejos de
pequefio clavo por el que se pasa sucesivamente, en la fabricada. jPor qué se debe hacer esto?

el mismo sentido, un iman. De esta forma se orientaran

sus dominios magnéticos.

A partir de esta etapa se puede disefar la brijula de

diferentes maneras.

» 5 debe pegar la aguja a un pegueno sistema que la
sostenga flotando en equilibrio. Se puede probar con
madera, corcho, telgopaor, etcétera.

» El dispositivo puede flotar en un recipiente con agua
gue permita observarla.
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Inclinacion y declinacién magnética

El campo magnético terrestre es producido, principalmente, por procesos
en el interior de |la Tierra.

Este campo no es estatico, sino que los polos norte y sur magnético han
variado su ubicacion a lo largo de la existencia del planeta. Incluso se han
invertido alrededor de una docena de veces en los ultimos millones de afios.
Es decir, donde esta actualmente el polo norte magnético estuvo el polo sur
magnetico y viceversa.

Una observacion cuidadosa del comportamiento de una brajula permite de-
tectar que |la aguja de la brdjula permanece en equilibrio apuntando al norte y
hacia arriba (en el hemisferio sur). Esto significa que, al colocar en un soporte
vertical una aguja magnética sostenida por su centro, dejando que oscile libre-
mente, esta no queda en posicion horizontal, sino con cierta inclinacion. Este
angulo se denomina inclinacién magnética.

La inclinacién magnética depende del lugar del planeta. Es casi cero cerca
del ecuador y aumenta hacia los polos.

>

aguja
=
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i.,'s"' En Buenos Aires, la
|1,'|"l."'|1"' . inclinacidn magnética
Qn‘i' es de unos =30°.

transportador

La declinacion magnética es la medida de la diferencia entre la direccion
norte-sur geografica y la direccion norte-sur magnética. La medicion de la de-
clinacion es necesaria, sobre todo para los navegantes, que deben hacer las
correcciones adecuadas para saber en qué direccion moverse.

La declinacion, como la inclinacion magneética, depende del lugar geogra-
fico. En Buenos Aires, la declinacion es de alrededor de 1°.

Actividades

1. Supongan que un barco debe llegar desde un puerto A hasta ofro puerto

B, distantes entre si 500 km. El puerto A queda justo al norte del puerto B. El
capitan sigue la brdjula pero no se da cuenta de que en ese lugar la declinacion
magnetica es de 5.

Con papel y lapiz, una regla o escuadra y un transportador, averiglen a gue
distancia de B quedo el barco cuando recorrio los 500 km siguiendo |a brajula.

;Como se orientan barcos
v aviones?

Actualmente, salvo excepciones,
los barcos v los aviones va no
utilizan brajulas magneticas
para orientarse. Su ubicacion en
cada momento se fija por ayuda
satelital mediante el GPS (siglas
de sistema de posicionamiento
global en inglés).

Ademas, los barcos tienen
brajulas no magneéticas llamadas
giroscopicas, ¥ los aviones
también son guiados por sefiales
emitidas desde agropuertos.
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El magnetismo y laelectrostatica enlavida cotidiana

La brajula, el electroiman y el pararrayos son solo algunos ejemplos de las
aplicaciones de la electrostatica y el magnetismo en la vida cotidiana.

La tecnologia ha favorecido el estudio de los fenomenos magnéticos y eléc-
tricos. A su vez, ha utilizado los conocimientos cientificos para crear y construir
nuevos dispositivos donde se aplican estos conceptos fisicos.

Por lo general, las manifestaciones en la vida diaria de los fendomenos debi-
dos a la accion de los imanes son mas evidentes que los debidos a fendmenos

electrostaticos, es decir, aquellos hechos que se deben a la interaccion entre

cuerpos cargados quietos, v no a la accion de corrientes eléctricas. A continua-

cion se listan algunos ejemplos de procesos en los que que intervienen imanes:
» fabricacion de parlantes;

» cierres magnéticos diversos (estuches para teléfonos celulares, cierres de

En la fabricacidn de todo tipo de parlantes se utilizan

Imanes.

Motor eléctrico.

[

carteras, etcétera);

» deteccion de monedas falsas. Las monedas estan hechas
con materiales que no son ferromagnéticos y no son atraidas
por los imanes. Las monedas falsas se hacen habitualmente
con hierro, por lo que son atraidas por un iman.

La presencia de efectos electrostaticos no es tan evidente
excepto cuando se observa una tormenta eléctrica. En los cli-
mas secos hay muchos cuerpos que se cargan electricamente
por friccién o por contacto. Por ejemplo:

» La pantalla encendida de un televisor de modelo antiguo
(no los actuales plasmas) se carga eléctricamente. Esto se
comprueba acercando el cabello o arrojando un papelito para
observar la atraccion.

» Cuando nos sacamos ropa de fibras sintéticas se oyen rui-
dos de pequenas descargas. jPor qué ocurre esto?

» Los camiones que transportan combustible llevan col-
gando una cadena metalica que roza contra el piso. jRecuer-
dan cual es su funcion?

» En su forma mas simple, los motores electricos de multi-
ples aplicaciones utilizan un iman o un bobinado, cuyo campo
magnetico actia sobre un arrollamiento de alambre conductor.
Este esta colocado sobre un eje por el gue circula una corriente
eléctrica que entonces lo hace girar; de esta manera la energia
eléctrica se transforma en energia mecanica.

Las aplicaciones del magnetismo y la electrostatica pue-
den ir desde cosas muy sencillas, como pegar un adorno en
la puerta de una heladera o magnetizar un destornillador para
gue no se caigan los tornillos, hasta otras mas complejas, como
limitar la cantidad de hollin que de otro modo arrojarian por las
chimeneas algunas industrias o grabar la informacién en una
computadora.
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Filtro para chimeneas

Los procesos que se realizan en algunas industrias generan gran cantidad
de desperdicios que contaminarian la atmosfera si no fuesen retenidos de al-
guna manera.

En algunos casos, estos materiales van a una chimenea, por lo cual saldrian
a la atmadsfera en forma de hollin. En la actualidad existen sistemas mediante los
cuales este polvo se carga eléctricamente y luego se lo atrae con filtros carga-
dos con el signo opuesto.

Eldiscorigido de una computadora

Las computadoras actuales poseen un disco rigido donde se almacenan
datos. La unidad de disco funciona segun principios electromagnéticos. En su
interior hay un cabezal que lee y graba datos, es decir, convierte las sefiales
eléctricas en codigos magnéeticos que se graban en la superficie del disco.

El disco tiene microscopicas agujas de dxido de hierro. Inicialmente se las
cubre con un matarial liquido y antes de que se seque, se coloca el disco en un
campo magnetico. Las agujas se alinean y quedan en posiciones fijas al soli-
dificar la cubierta. El cabezal es un electroiman que cuando pasa por el disco
magnetiza las agujas en un sentido u otro. Asi queda grabada la informacidn.

La fotocopiadora

La fotocopiadora permite obtener copias de un texto o documento en forma
instantanea.

Esta maquina tiene en el centro un cilindro cargado negativamente. Al ilumi-
nar intensamente la hoja que se quiere copiar, saltan cargas electricas desde el
cilindro y forman una copia de la hoja en cargas eléectricas.

Ademas, a la superficie del cilindro, gue tiene una copia de la hoja, se le
agrega toner. El toner consiste en particulas pequefisimas cargadas positiva-
mente, que se adhieren por atraccion electrostatica al cilindro vy luego se trans-
fieren al papel. Mediante el aumento de temperatura se fija el toner a la hoja.
Una vez que el toner se enfria, en la hoja queda la copia en tinta.

La fotocopiadora funciona sobre la base de principios elecirostaticos.

Cada tramo de pista del disco
tiene una superficie portadora de
informacion de un bit.

AlgQunos Seres vivos son
afectados por el campo
magnético terrestre.

En particular se ha observado
gue algunas aves se orientan
zegun la declinacion a
inclinacion magnética. Los
cientificos no han podido
descifrar atn los mecanismos
que permiten que las aves =e
orienten cuando migran. Pero
al parecer, &l campo magnético
terrestre les permitiria detectar la

latitud v longitud del lugar.

Capitulo 9 p Electricidad y magnetismo a9
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Para elevar un cuerpo en el campo
gravitatorio hay que entregarle
energia que se transfonma en un
aumento de su energla potencial
gravitatoria.

Farafrasladar al cuerpo de carga
q desde A hasta B se le enfrega
energia gue aumenta su energia
potencial eléctrica.

Para conocer mas

Campos y energia

El espacio gue rodea a |la Tierra es un campo gravitatorio. Como se indico
en la pagina 203, al colocar un cuerpo en cualquier lugar cercano a la Tierra,
actuara sobre él una fuerza (su peso) que lo hara caer, a menos gue este sea
sostenido de alguna manera.

Para elevar un cuerpo en el campo gravitatorio, hay que realizar entonces
un trabajo, es decir, entregarie cierta cantidad de energia. Esa energia queda
acumulada como energia potencial del cuerpo.

El campo gravitatorio cercano a la Tierra tiene la propiedad de que para un
cuerpo determinado, la variacidn de su energia potencial depende solo de su
desplazamiento vertical, es decir, de cuanto subid o bajo.

Supongamos que llevamos una valija desde la planta baja hasta el segundo
piso de un edificio. El peso de una valija de 10 kilos equivale a 100 newton en
nuestro SIMELA, y se puede suponer que el segundo piso esta siete metros por
arriba de la planta baja. Si se consideran las alturas desde el piso, la valija no
tiene energia potencial abajo.

Cuando llegue al segundo piso, su energia potencial gravitatoria sera:

Ep< PISO = 100N . 7m = 700 joule

La valija gand 700 joule en su energia potencial al subir siete metros en el
campo gravitatorio.

La propiedad muy especial del campo gravitatorio que permite hacer estos
calculos con la energia potencial es que su variacion depende dnicamente de la
diferencia de altura. La valija gand 700 joule en su energia potencial, sin impor-
tar como haya subido. Su ganancia de energia es la misma, lo haya subido por
la escalera o por un ascensor.

El campo eléctrico tiene una propiedad similar. Por ejemplo, en la figura, el
cuerpo cargado negativamente con carga O atrae al cuerpo de carga positiva
gq que se encuentra en el punto A. Para llevar este cuerpo desde A hasta B,
alguien o algo lo tiene que empujar, aplicando una fuerza exterior, igual que
cuando se levanta un cuerpo en el campo gravitatorio.

Al desplazar un cuerpo cargado en un campo eléctrico, también se produ-
cen variaciones en su energia potencial, que se llama energia potencial eléec-
trica. Como en el gravitatorio, la variacion de la energia potencial eléctrica de un
cuerpo cargado que se desplaza en un campo eléctrico solo depende de los
puntos entre los que se mueve: la variacion de energia potencial eléctrica del
cuerpo cuando pasa desde A hasta B no depende del camino que tomao.

Fojo, A., La fisica en la vida cotidiana, Buenos Aires, Siglo Reid, S.y Fara F., El libro de los cientificos, Buenos Aires,

XXl editores, 2007.

Lumen, 1996.

Imas, B. y Katzeff D., Experimentando con la electricidad
estdtica, Buenos Aires, Lumen, 1997,
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ldeas basicas

Actividades finales

» Un cuerpo se carga electricamente cuando cede o gana electrones.

» Los materiales pueden ser conductores o aisladores eléctricos, segun la facilidad con que

se mueva la carga eléctrica a traves de ellos.

» Los cuerpos que tienen cargas de diferentes signos se atraen; los que tienen cargas del

mismo signo se repelen.

» La interaccion eléctrica entre dos cuerpos cargados eléctricamente depende de dos varia-

bles: el valor de cada carga y la distancia entre los cuerpos.

» Los imanes atraen algunos metales y aleaciones.

» El campo magnético es la region del espacio donde se manifiestan fendomenos magneticos.
» El campo eléctrico es |a region del espacio donde se manifiestan fendmenos eléctricos.

» La brajula se alinea segun el campo magnético terrestre.

Actividades de integracion

1. e frota una varilla de aluminio sostenida con la mano
contra un pafio de lana. Si se acerca la varilla a pape-
litos pequefios, jcreen que estos se adheriran a esta?
Empleen el concepto de conductor y aislador eléctrico
para explicar lo que ocurre.

2. Resuelvan la situacion planteada en el punto 1, con-
siderando en este caso que |a varilla de aluminio tiene
un mango de plastico. ;Cual es la diferencia entre las
dos situaciones desde el punto de vista eléctrico?

3. 5i se acerca un peine frotado a un pequenio trozo de
corcho, lo atrae. Pero luego de estar brevemente en
contacto, el corcho es repelido. jPor qué ocurre esta
repulsion?

2250 1
4. Un atomo de sodio tiene ndmero
atémico Z = 11 y numero masico N
A = 23. ;Cuantos protones y cuan- a
tos neutrones hay en el ndcleo de 50DI0
ese atomo de sodio? jCuantos
electrones hay en su nube elec- (11 ag
tronica? jQlue sucede si el atomo  [{je) 2
pierde un electron? 281 | []

5. Maria hace rodar un carrito en un supermercado.
Mientras busca lo necesario para comprar, toca la
parte metalica y siente un cosquilleo a modo de des-
carga eléctrica.

Expliquen lo ccurrido aplicando los conceptos de
carga electrica, forma de electrizacion y materiales

conductores y aisladores.

6. Acerquen una varilla de acrilico cargada negativa-
mente a un electroscopio inicialmente descargado:

a. Hagan un esquema gue represente la distribucion
de cargas electricas en el electroscopio y la barra.

b. Respondan: jse abren las hojas del electroscopio?
¢ Por que?

c. 5i se aleja la varilla, jqué ocurre con las hojas del
electroscopio? ;Por que?

7. Durante una tormenta eléctrica existe el peligro de la
caida de rayos. Para protegerse, una persona puede
optar entre entrar en una casa de madera 0 en una
jaula metalica. ;Cual es la eleccion mas acertada?
¢ Por que?

Capitulo 8 p Electricidad y mognetismo 215‘
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Actividades finales

8. Hay cinco cuerpos cargados, A, B, C, D y E. Se sabe
gue cuando estan cerca, A repele a B y atrae a los otros
tres. Ademas, C esta cargado negativamente:

a. Indiguen la carga de los cinco cuerpos

b. ;Que tipo de fuerza se ejercen B y C cuando estan
cerca?

c. ;Qué tipo de fuerza se ejercen D y E cuando estan
cercay

9. La fuerza de atraccion entre un electron y un proton
separados por una distancia d tiene una intensidad F.
Indiquen cuanto vale la intensidad de la fuerza si:

a. La distancia inicial se triplica.

b. La distancia se reduce a la mitad.

c. Se reemplaza el proton por un electron.

10. En el punto M existe un campo eléctrico como el indi-
cado en la figura, cuyo valor es de 100 newton por cada
coulomb E = 100N/C

a. Calculen el valor, direccion y sentido de la fuerza
gue actuaria sobre un cuerpo puntual de carga posi-
tiva de 0,1 coulomb colocado en el punto M.

b. ;Cual seria el valor, direccion y sentido de la fuerza
que actuaria sobre un cuerpo cargado negativamente
con una carga de 0,2 coulomb colocado en ese punto?

/E'
M
11. ;Como podrian separar rapidamente una mezcla

de arena y limaduras de hierro? Si pueden disponer del
material, realicen el experimento para comprobarlo.

12. Se tienen dos imanes en barra a los que les falta la
indicacion de los polos magnéticos.

a. ;/Como determinaran los polos de uno de ellos colo-
cando un soporte con un hilo?

b. Si ya determinaron los polos de uno, jcomo lo utili-
zarian para determinar los polos del ofro iman?

13. Se tiene una barra de acero y se desconoce si esta
imantada o no. ;Es posible averiguar si lo esta partien-
dola en dos trozos? Expliquen como se haria.

14. ;Por qué los imanes pueden pegarse en la puerta
de una heladera y no en algunas ollas o en una puerta
de madera?

15. ;Cual es la razén por la que se recomienda no colo-
car las tarjetas de cradito o de débito cerca de imanes?

16. Un barco debe llegar desde un puerto A hasta otro
puerto B, distantes entre si por 1.000 km. El puerto A
queda justo al sur del puerto B. El capitan sigue la brdjula
pero no se da cuenta de que en ese |lugar la declinacion
magnética es de 7°.

Con papel y lapiz, una regla o escuadra, y un transpor-
tador, averigden a qué distancia de B quedd el barco
cuando recorrid los 1.000 km siguiendo la brajula.

17. ;Que podria ocurrir si alguien dejara olvidado un
iman cerca de la brijula de una embarcacion?
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| OS circuitos electricos

Lontenidos

> La cornente eléctrica y sus efeclos

= Conduccion electrica en distintos materiales
= Conduccion metalica: Ley de Ohm

> Llircuitos eléctricos sencillos

> Produccion y transporte de energia eléctrica

»  Para comprender algo més acerca de la produccion, el transporte

y el uso de la energia eléctrica, por ejemplo en las casas, industrias
y transportes, es necesario entender un poco méas sobre los circuitos
aléctricos.

Aveces, los cables que quedan a la vista delatan a los circuitos eléc-
tricos, por ejemplo, en las lineas de alta tensién que se pueden ver en
las rutas o los cables que sirven para conectar un artefacto doméstico.
En otras ocasiones, los circuitos eléctricos estan escondidos, pero den-
tro de cada sistema que utilice energia eléctrica hay por lo menos uno.

La comprension de los aspectos basicos de un circuito eléctrico se
puede hacer a partir de circuitos tan simples como el de una linterna:
las pilas, los conductores, la llave para encenderla y la lampara corras-
ponden a las partes que tiene cualquier circuito por mas complicado
que sea. En todo circuito hay partes que le suministra energia, como la
pila, hay cables o materiales conductores gue pueden ser interrumpi-
dos por mecanismos que actian como la llave de la linterna y hay par-
tes donde se transforma la energia eléctrica en otras formas de energia,
como la lampara.

Pero para comprender mejor es necesario avanzar un poco mas.
Para referirse a los circuitos, los técnicos utilizan términos como poten-
cia, amperaje, voltaje y resistencia. Ademas de entender el significado
de estos términos, también se debe ver cdmo se relacionan a través de
leyes fisicas que permiten comprender o disefiar circuitos eléctricos.

EN ESTE CAPITULO...

Se analizaran circuitos eléctricos sencillos con el objetivo de
comprender como se produce, se transporta y se usa de la energla
eléctrica, asl como las precauciones que se deben tener para su
manipulacion y utilizacion.
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Los autos eléctricos no utilizan
combustibles fosiles; esto disminuye
significativamente su impacto ambiental.
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Energia electrica

En la actualidad, la energia eléctrica ocupa un lugar preponderante en
la vida de las personas.

Para disponer de energia eléctrica en las casas, hay centrales gque tie-
nen generadores donde se transforma algun otro tipo de energia en eléc-
trica, que luego es usada en distintas actividades cotidianas. Por ejemplo:

» en una lampara, se transforma en luz;

» &n la computadora, se convierte en luz y sonido;

» en un motor, se transforma en energia cinética;

» &n un radiador eléctrico, se disipa en forma de calor.

Sin embargo, en una casa también podemos enconfrar otros artefactos
eléctricos gue no se enchufan a la red domiciliaria, como una linterna, un
reproductor de MF3, una calculadora o un teléfono celular. Algunos de es-
tos aparatos funcionan con la energia contenida en pilas o baterias; otros
en cambio lo hacen con energia luminica, como una calculadora solar.

El uso de |la energia eléctrica también impacta en el transporte. Por
ejemplo, en la electrificacion de los sistemas ferroviarios, y cada vez mas
en automaoviles eléctricos que disminuyen las emisiones al ambiente.

Para funcionar, todos los artefactos eléctricos requieren que la energia
eléctrica se transforme en otra forma de energia, como luz, sonido o calor.

El analisis de un aparato eléctrico permite distinguir los componentes
necesarios para su funcionamiento. Estos son:

» un sistema que transforma alguna ofra forma de energia en energia
eléctrica, como un generador, un grupo electrégenc o una pila;

» UN sistema gue transforma la energia eléctrica en otra forma de ener-
gia, como una lampara, un motor o un equipo de audio;

» Un sistema que permite la circulacion de la energia eléctrica desde
el generador hasta una lamparita, o un televisor. Este sistema esta com-
puesto por conductores eléctricos, como cables o conectores metalicos.

Los componentes mencionados pueden formar un circuito eléctrico. Un

circuito eléctrico puede abrirse o cerrarse mediante llaves interruptoras.

Ganaradar ]
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Llave

Artafacto que fransforma
snergla sléclrica

En un circuito eleécirico hay transformaciones de energia.
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Corriente electrica

Al apretar un botdn o cerrar una llave, es posible encender una linterna o una
lampara. Pero, jqué es lo que ocurre desde el punto de vista eléctrico?

Se puede armar una linterna elemental utilizando una pila, una lamparita y
algunos cables. El desafio consiste en encender la lamparita.

Una vez encendida, ;qué hay que hacer para que se apague? La respuesta
a esta pregunta parece obvia pero permite lle- B>
gar a una primera conclusion importante.

Para que la lamparita se encienda, y por lo
tanto la pila le entregue energia, debe existir
un circuito que esté cerrado; si este se abre, la
lamparita se apaga. Esto permite concluir que
la funcién de las llaves o interruptores, tanto
de una linterna como de una habitacién, para
encender o apagar una |luz, es abrir o cerrar el
circuito. Para funcionar, es decir, para que se
produzca transferencia de energia en un cir-
cuito, este debe estar cerrado.

Retomando el ejemplo anterior, el circuito funciona si se sigue el camino

desde uno de los extremos de la pila, se recorre el cable metalico (que es con-
ductor), luego la rosca metalica vy el filamento de |la lamparita (que tambien son
conductores), después se sigue por el otro cable y se termina el recorrido ce-
rrado en la pila. Si alguna parte de este camino se corta porque se desconecta
un cable o se rompe el filamento de la lamparita, el circuito deja de funcionar.

Modelizar lo inuisible

Si por alguna razdn se abre el
circuito, la lampara se apaga
inmediatamente. Cuando una
lampara incandescente se
“guema’, esto significa que se
cortd el filamento, y entonces va
no s& puede cerrar el circuito; por

aste motinvog, no enciende mas.

Fara explicar qué sucede en un circuito eléctrico constituido
por conductores solidos como los cables, nuevamente resulta de
utilidad recurrir a un modelo.

En la pagina 192 del capitulo anterior, se explicaron algunas
de las caracteristicas de los conductores eléctricos que con-
tienen cargas elementales que se mueven con cierta facilidad.

En el caso de los conductores metalicos, el modelo atdmico
propone que algunos de los electrones de sus atomos pueden
movilizarse. Por eso, la conduccion eléctrica en estos materia-
les se produce por el movimiento electronico.

|
>

Al cerrar el circuito, si hay una fuente que suministre energia
como la pila, algunos electrones de los conductores pueden
moverse y producir asi transferencia de energia. Al abrir el circuito, este proceso
cesa instantaneamente.

Como se explicod en el capitulo anterior, cada electrdn tiene una carga nega-
tiva muy peguena. En el caso de nuestro ejemplo, al encender la lamparita, por
cada seccion de un cable pasan mas o menos 210"® alectrones por segundo;
esto equivale a decir que en un segundo pasan 2.000.000.000.000.000.000 de
electrones.

Por el intenor de un conductor
metalico se produce un movimiento
de electrones gue constituye la

cormiente eléctrnica.

Capitulo 10 p Los circuitos eléctricos 29 g‘
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Actividades experimentales

Conduccién en liquidos

#5e puede hacer un circuito con partes liquidas?
Siresultara posible cerrar un circuito con alguna de —
sus partes en estado liquido, esto significaria que . _
ese liquido es un conductor eléctrico. / | —
Para responder esta pregunta les proponemos =
realizar la siguiente experiencia.
Faso 1. En grupos disefien un circuito para saber si

MNecesitaran: el agua conduce la electricidad. Realicenlo.

» una pila; » cables; Respondan:

» una lamparita; » sal de mesa (cloruro de sodio); +CQue pasa con la lamparita al cerrarlo?

» Un recipiente gue contenga agua destilada. Repitan el paso 1, pero agreguen algo de sal al

agua destilada. ;Qué cambio se produce?

Al incorporar el cloruro de sodio al agua, esta sal se ioniza, es decir, se pro-
ducen iones que se pueden movilizar, convirtiendo la solucion en un conductor
de la electricidad.

Los liguidos que contienen iones se llaman conductores electroliticos. En es-
tos conductores hay iones positivos y negativos moviles; en cambio, en los con-
ductores metalicos, solo se mueven los electrones (que tienen carga negativa).

La produccion de los rayos y relampagos, que son pasajes de cargas electri-
cas por el aire, indican claramente que los gases ionizados tambien conducen.

=
-

Conductor metalico.

Sentido de la corriente eléctrica

Se denomina corriente eléctrica al movimiento ordenado de cargas eléctri-
cas cuando un circuito esta cerrado.

En las figuras se ve que segun el signo de las cargas moviles puede ocurrir
que la corriente se traslade en un sentido, como en el caso de los metales, o en
ambos, como ocurre en |los electrolitos o los gases ionizados (llamados plasma).

Los primeros estudios sobre este tema se hicieron hacia el ano 1800, epoca
en la que adn no se habia planteado el modelo electronico. Se propuso, enton-
ces, que el sentido de la corriente electrica era el que correspondia al de los
iones positivos, que se denomind sentido convencional de la corriente.

En los metales, los electrones se mueven en el sentido opuesto al convencional.

Esto no genera ningdn problema, ya que una carga negativa que se mueve
en algun sentido es equivalente a una positiva que lo hace en sentido opuesto.
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Intensidad de la corriente electrica

La corriente eléctrica que circula por el cable de una radio encendida es di-
ferente de la que circula en el cable de una plancha. También, el rendimiento del
filamento de la lamparita de una linterna alimentada por pilas varia si estas son
nuevas o estan gastadas.

La magnitud que se utiliza para medir la corriente eléctrica se llama intensidad
y esta relacionada con la forma en que se mueven las cargas por los conductores.

Supongamos que fuera posible ver un cable conductor ampliado por el que cir-
cula corriente eléctrica. Una superficie perpendicular al movimiento de las cargas,
como la indicada en la figura 1, es atravesada por mas o menos cargas por se-
gundo, lo que hace que la corriente sea mas o menos intensa. Cuantas mas cargas
por segundo atraviesen cada seccion como la marcada en un conductor, mayor
sera la intensidad de la corriente.

A partir de este hecho se define |la intensidad de la corriente eléctrica como
el cociente entre la carga que atraviesa esa seccion de un conductor y el tiempo
que tarda en hacerlo.

carga eléctrica

intensidad de cornente electrica =
tlempo

Por ejemplo, si la superficie de la figura 1 es atravesada por una carga de
8 coulomb en 2 segundos, |la intensidad de la corriente se calcula:

-
ot

Intensidad =

g %
—h

L
g

[

En ese conductor, cada seccion es atravesada por 4 cuolomb de carga en
cada segundo.

Esta unidad de medida de la intensidad de corriente eléctrica se llama ampere,
cuyo simbolo es A. En el ejemplo antenior, |a intensidad de corriente es de 4 ampere.

El instrumento que se utiliza para medir la intensidad de corriente electrica
se llama amperimetro y para utilizarlo hay que abrir el circuito y colocarlo de tal
manera que sea atravesado por la corriente que se quiere medir.

Corriente continua y alterna

La corriente eléctrica puede ir siempreen »»
un mismo sentido © no. Si sucede lo primero,
se dice que por el conductor circula corriente
continua. Es lo que se encuentra, por ejem-
plo, en el circuito de una linterna formado por
una o mas pilas, una lamparita, un conductor
y un interruptor.

En cambio, cuando en un circuito la co-
rriente eléctrica cambia de sentido, es decir

En las viviendas, por los artefactos
recorre un cable de un extremo A al otro ex- | enchufados a la red domiciliaria
tremo B, luego de B hacia A y luego cambia | circula coriente alterna.,
de A hacia B y asi continuamente, se dice

que es corriente alterna.

b

H‘

0= O Qe 1

O= 0= | D

Cuando circula corriente
laz cargas atraviesan cada

seccidn del conductor,

Figura 1.

El amperimetro es un instrumento
que sirve para medir la intensidad

de corrientea.

El ampere v los
submiltiplos

Una intensidad de un ampera
corresponde al pasaje de un
coulomb por segundo a fravés

de la seccidn del conductor.
LT
1A = 1S

Para medir intensidades
menores se utilizan submualtiplos:
&l miliampere (mA), y el
microampere (pA);
1mA=0001A=1034,

1A =0,000001 A =108 A
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Las estufas eléctricas con resistencias
metdlicas que emiten luz al calentarse
debido a la circulacion de corrients

eléctrica.

Efecto magnético

Como vimos en el capltulo 9 (pagina
208), un conductor eléctrico por el
que circula una cormente genera a su

alrededor un campo magnetico.

Efectos de la corriente eléctrica

Debido a que la corriente electrica provoca algunos fenomenos en el
circuito y sus alrededores, es posible inferir su existencia aunque no se
pueda observar que los electrones estan en movimiento. Estas manifesta-
ciones se conocen con el nombre de efectos de la corriente eléctrica.

Algunos de estos se observan facilimente a través de experiencias sen-
cillas.

Transformacion de energia eléctrica en calor o efecto calérico

Si se toma una pila y se coloca un alambre delgado de cobre entre sus
extremos, se puede notar que aumenta su temperatura. Para sentirlo, se
puede tocar el alambre con la piel del brazo.

El fenémeno consiste en |a transformacion de energia eléctrica en ener-
gia interna del conductor metalico, con lo que aumenta su temperatura.
Esta manifestacion de la energia se aprovecha en diversos artefactos, por
ejemplo, en la tostadora de pan,. el calentador eléctrico de inmersion o la
plancha.

En otras ocasiones, este fendmeno es indeseado, como cuando se ca-
lienta el monitor de una computadora o una bombilla electrica. Ademas de
la incomodidad del aumento de temperatura, parte de la energia eléctrica
se transforma en una forma de energia que no es utilizable y se desapro-
vecha.

Por otra parte, si los cables de un circuito eléctrico aumentan la tem-
peratura de manera excesiva, pueden fundirse y provocar la apertura del
circuito y, eventualmente, un incendio.

Transformacion de energia eléctrica en luz o efecto luminoso

Cuando un metal aumenta mucho su temperatura puede emitir luz. Este
fendmeno se ve, por ejemplo, en estufas o en el filamento de las lamparas
incandescentes que se estan dejando de usar, y estan siendo reemplaza-
das por las de bajo consumo.

Efecto quimico

Si se dispone un recipiente con una solucidn en su interior y se sumer-
gen en ella dos electrodos conectados a una fuente, se produce una co-
rriente eléctrica dentro de dicha solucion. El electrodo conectado a mayor
potencial recibe el nombre de anodo, y habitualmente es llamado positivo;
el electrodo conectado a menor potencial se denomina catodo, llamado
también negativo. Los iones positivos de la solucion se dirigen al catodo,
v los negativos al anodo. En los electrodos se producen reacciones que
dependen del tipo de solucion y su material,

En la pagina 182 del capitulo 8 se describe, por ejemplo, el proceso
de galvanoplastia, que utiliza este efecto para cubrir metales con zinc.
Este método también se utiliza para la obtencidn de aluminio a partir del
mineral.
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Diferencia de potencial y fuerza electromotriz

Algunos artefactos eléctricos tienen un selector de voltaje, que consiste en
una llave que permite utilizar el artefacto conectadoa 110V o 220 V.

La letra V es el simbolo de volt, la unidad de medida que caracteriza la fuente
de energia a la cual debe conectarse el artefacto.

FPara comprender el significado del término voltaje o tension (como lo llaman
los técnicos), o diferencia de potencial (como se denomina a esta magnitud en
Fisica), se puede analizar lo que ocurre en un conductor por el que circula una
corriente.

En la figura 1 pueden observar un tramo de circuito por el que circula una
corriente eléctrica. Al analizarlo se puede concluir que:

» Cuando las cargas pasan desde A hasta B se desprende energia en forma de

A

L'y ¥

Algunos aparatos eléctricos
pueden conectarse a 110 Vo 220 V.

calor. Como vimos en la pagina anterior, existe un efecto termico  »»
de la corrienta eléctrica.

» Debido a que la energia se conserva, se puede decir que
el calor disipado proviene de la energia perdida por las cargas 'T
cuando estas pasan desde A hasta B. Por ejemplo, si se disi-
paron 20 joule de calor, es posible determinar que en ese lapso
tiempo la carga que paso desde A hasta B "perdic” 20 joule.

» Cuando la corriente eléctrica circula, cada carga que se

g ° o
S

Calor

Cable

B

mueve en un cable va perdiendo energia potencial como una
bolita que cae por una barranca.

Todo esto permite definir la magnitud llamada diferencia de potencial entre dos
puntos, como el Ay el B, de la siguiente manera:

anergia

carga

Diferencia de potencial entre Ay B =

Por ejemplo, si al pasar desde A hasta B una carga total de 2 coulomb se han
intercambiado 20 joule, la diferencia de potencial entre esos puntos vale:

20 joule 10 joule

Diferencia de potencial entre Ay B = e =
Z coulomb  coulomb

La unidad joule dividido coulomb se llama volt y de alli el nombre que le dan
los técnicos a esta magnitud: voltaje.

En el ejemplo anterior, la diferencia de potencial vale 10 volt, lo que significa
que por cada carga de 1 coulomb que pase desde A hasta B, el circuito entrega
10 joule en forma de calor.

Para que un circuito funcione debe tener alguna/s parte/s —por ejemplo,
pilas, baterias o0 enchufes— en las que alguna forma de energia no eléctrica se
transforme en energia eléctrica. Esas partes se llaman fuentes y se caracterizan
por mantener una diferencia de potencial casi constante entre dos de sus pun-
tos. El valor de ese voltaje se llama fuerza electromotriz.

En las pilas, el valor de |a fuerza electromotriz depende de su composicion qui-
mica. Por ejemplo, las pilas llamadas AA tienen una fuerza electromotriz de 1,5 volt.

| os fabricantes de pilas colocan un signo (+) en el punto de mayor potencial
y uno (-) en el de menor potencial.

Figura 1.

La diferencia de potencial se

mide con un instrumento llamado

voltimetro.,

Capitulo 10 p Los circuitos eléctricos 223‘

< p 4



v

224

V.
A

Voltimetro
Espiral de alambre

WA

Ley de Ohm

Hemos visto que con una pila, una lamparita para lin-
terna y unos cables, se puede armar un circuito eléctrico

Amperimatro sencillo. 5i se reemplaza la pila por dos pilas colocadas

en un portapilas, el brillo de la lampara sera mayor.
La produccion de mayor brillo permite pensar que

Fuente de tensién existe alguna relacion entre la fuerza electromotriz de las

Interrupior variable

pilas y la corriente eléctrica que circula por la lampara.
Para conocer la dependencia entre dichas varia-
bles, se puede construir un circuito cuya fuente de

Un circuito sencillo permite explorar la

relacidn enire la intensidad de comente ¥

la diferencia de potencial.

Cddigo de color
en la resistencia

Las resistencias comerciales que se

utilizan en circuitos electrénicos, como

el de una radio, son pegquenos cilindros

que tienen bandas de colores.

Cada banda de color comresponde a

un valor de resistencia. Por ejemiplo, si

la pimera es marrdn, la segunda linea

verde v la tercera roja, |a resistencia es

de 1.5000).

energia sea una fuente de tension variable. Asi, al girar
una perilla se puede modificar su diferencia de potencial, por ejemplo,
en forma continua de 0 a 10 volt. Para completarlo, se deben conectar a
la fuente los demas componentes del circuito: una espiral de alambre, un
interruptor, cables de conexion, un amperimetro y un voltimetro.

Si se cierra la llave del circuito y se miden los valores que marcan el vol-
timetro [V4] v el amperimetro [i4], el valor V medido con el voltimetro resulta
la diferencia de potencial entre los extremos de |la espiral de alambre, v el
valor de i es la intensidad de corriente que circula por ella.

Si se modifica la fuerza electromotriz de la fuente, los valores del volti-
metro y del amperimetro también se modificaran. Los valores no cambian
de manera arbitraria, sino que se mantiene constante el cociente entre
ellos. En simbolos, esto se expresa:

V. V.

= 3 = constante
2 I3
Por ejemplo, se podria dar la siguiente situacion:
2N _ 4 _ BY - s
04 = 02A = 03A ~OVA
Si se cambia la espiral de alambre por otra y se reitera la experiencia,
nuevamente se obtiene un cociente constante, aungue es muy probable
gue el valor de esta nueva constante sea diferente del caso previo. Por
ejemplo, se podrian obtener los siguientes valores:
2V 4V 6V

—— = — = 10V/A
0.2 A 0.4 A B A

De acuerdo con estos resultados, se puede establecer la siguiente re-
lacion que se conoce con el nombre de Ley de Ohm:

La infensidad de commente que circula por un conductor es directa-
mente proporcional a la diferencia de potencial entre sus extremos.

La constante de proporcionalidad es |la resistencia R del conductor. En
simbolos, esto se expresa:

Y

- = R otambién V=i.R
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La unidad de resistencia es:

L. volt

[R] fil ampers = onm

El simbolo de ohm es (1 (la letra griega omega mayuscula).

Todos los artefactos eléctricos tienen alguna resistencia eléctrica. Los ca-
bles de conduccion tienen resistencias muy bajas; en la situacion ideal se
puede suponer que tienen resistencia cero.

La resistencia eléctrica depende del material v de las dimensiones del con-
ductor. Para dos cables metalicos de igual grosor y longitud, tiene mayor resis-
tencia uno de tungsteno que uno de plata. Para un mismo cable, la resistencia
es proporcional a su longitud, es decir que un cable de cobre de 2 metros tiene
el doble de resistencia que uno de 1 metro.

El conocimiento de la resistencia es importante para predecir qué intensidad
de corriente circulara por un artefacto cuando se lo conecta a determinada dife-
rencia de potencial. Por ejemplo, en un circuito domiciliario circula mas corriente
por una plancha que por un velador, y esta es la causa por la cual los cables y
enchufes de ambos artefactos son diferentes.

Problema

Para verificar la Ley de Ohm en un alambre se utilizé un circuito como el de la
pagina anterior. Inicialmente se hizo pasar una intensidad de corriente muy baja.
Luego, esta se fue aumentando y se obtuvieron los valores de la tabla.

V (volt) 25 4 7 12
| (mA) 25 20 35 &l

Recuerden gque un milampere (MA) es la milésima parte del ampere. 1A= 0,001 mA
a) Analicen si se verifica la Ley de Ohm y calculen la resistencia.

b) ;Cuanto marcaria el voltimetro si por la resistencia se hiciera pasar una
corriente de intensidad de 25 mA?

Solucion

a) Para verificar la ley de Ohm los cocientes -":: deben ser iguales en cada
caso.

En esta situacion aparece algo raro. El primer cociente:

3 '_u'll"l
_—

¥ M E LA
(0025 A)

= 100 0
=in embargo todos los demas cocientes, como es de esperar en un alambre gue
cumple con la ley de Ohm dan otro valor:

(4 V) (7V) 2

- Lr
(U022 A) 0,035 A 0,060 A

= = 2000

Es decir gque a muy baja corriente la resistencia dio un valor de 100£} y luego
mantuvo contante su valor en 200(), es decir que verifico la ley de Ohm.

Lo que ha ocurrido es que |a resistencia aumenta al aumentar la temperatura. Al
principio el conductor tenia baja temperatura. Al pasar mas corriente eléctrica llego
aun a temperatura mayor constante y en ese rango cumple con la ley de Ohm.

b) Cuando la intensidad de corriente es de 0,025 A el voltimetro marcara lo

siguiente: V=2000.0025A=3voll

Simbolos para los
componentes de un circuito
Los componentes de un circuito
eléctrico se representan con
simbolos.

Generador de
corriente continua

Cables

Lampara

Interrupkor

Hesistencia

Amperimetro A

Voltimetro v
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Conexion de resistencias

La mayoria de los circuitos eléctricos estan formados por mas de una resis-
tencia. Como ejemplo, es suficiente pensar qué ocurre en una vivienda donde
hay varios artefactos conectados que pueden estar funcionando simultanea-
mente o no.

Hay dos maneras basicas de conectar las resistencias: en serie 0 en paralelo.

Conexion de resistencias en serie
Analicen el siguiente circuito formado por tres lamparas y

® un generador.

L Al cerrar la llave interruptora, se encienden las fres lamparas
simultaneamente. Las cargas eléctricas, que se mueven debido a
la fuerza electromotriz del generador, tienen un dnico camino para
desplazarse y entonces atraviesan las tres lamparas. Para cada
lampara, la cantidad de carga que pasa por unidad de tiempo es

k>

la misma. En ofras palabras, por cada una de ellas circula lamisma
intensidad de corriente. S5i alguna de las lamparas se quema, el
circuito se abre y deja de circular la corriente.

Propiedades de las resistencias en serie
Si se colocan cuatro voltimetros, de manera que fres de
ellos midan la diferencia de potencial entre los extremos de

OO (=)

cada lampara y el otro mida la fuerza electromotriz del genera-
dor, se observa que:

Q‘-‘D » la intensidad de corriente que marca el amperimetro no
depende de donde se lo coloque, es decir, marcaria lo mismo
conectado en cualquier posicion. En los circuitos en serie, la

1
| ' | intensidad de corriente es Gnica;
» la indicacion del voltimetro conectado a la fuente es igual

a la suma de lo que indican los otros tres instrumentos conecta-
dos a cada lampara.
V=V, +Vo+Vy
Si se reemplazan V,, V, y V, por la relacion entre la corriente
y el valor de cada resistencia segln |la expresion de la Ley de Ohm, se obtiene:

V=i Ry+i.Rs+i Ry

ll'lll =i I:.F'l' _H_. +r::_.'= |-"'l

La expresion [1] significa que la intensidad de corriente que circula por el cir-
cuito es lamisma que circularia por ofro circuito eléctrico formado por una Unica
resistencia cuyo valor fuera R, = Ry + Rs + R4. En simbolos esto se expresa:

V=IiR,

El valor de R, se denomina resistencia equivalente. Si hay una cantidad n

de resistencias conectadas en serie, la resistencia equivalente es:

R. =Ry +Rs+ Rz + Ry +... + R,
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>
Problema 2

1. En la figura 1 se representa un circuito eléctrico formado @
por dos resistencias Ry =30 y R, = 5 (0 |, conectadas a una VAAAA—
fuente de 12 V. R4
Cuando se cierra |a llave:
a) ;Cuanto marcara cada amperimetro? -
b) ;Cuanto medira cada voltimetro? =5 @;}
Solucidn
a) Las resistencias estan conectadas en serie, por lo cual
las indicaciones de los amperimetros son iguales. Figura 1.
Para calcular el valor, hay que considerar otro circuito equi- >
valente (figura 2) formado por una sola resistencia, donde R(s)
es la resistencia equivalente de R, v R..
En este caso:
R(s}=R; +R,=810. i
En el nuevo circuito, la intensidad de corriente se puede cal- T R(s)
cular utilizando la expresion de la Ley de Ohm:
V=iR> 12V¥=i81 2 = 1.3.,:,-
I=15A - Figura 2.

Entonces, cada amperimetro marca 1,5 A.
b) FPara calcular cuanto marca cada voltimetro se emplea la Ley de Ohm.
V=ILR 2 V,=15Ax30=45Y
Vo=15AxE50=75V

La suma de V; + V, = 12V es |a fuerza electromotriz de la fuente.

Actividades

1. ijPor quée no es una buena idea conectar todas las
lamparas en serie para iluminar una casa?

2. La guirnalda de un arbol de navidad esta formada
por 20 lamparas iguales conectadas en serie. La
resistenciade cadauna de ellas es de 22 (0.

a. jCuanto vale la intensidad de la corriente por

la guirnalda cuando se la conecta a una fuerza
electromotriz de 220 volt?

b. jCuanto indicaria un voltimetro conectado a una de
las [amparas?

Capitulo 10 p Los circuitos eléctricos 22?‘
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Conexion de resistencias en paralelo
Veamos un circuito formado por un generador y dos lamparas (figura 3).
Al cerrar la llave interruptora 1, la lampara Ly queda conectada con el gene-
rador y circula corriente eléctrica por ella. La lampara Ly permanece encendida.
Sin embargo, si se mantiene la llave 2 abierta, la lampara Lg

| lave 2 permanece apagada.

- I U Una situacidn similar se produce cuando se conecta la llave 2
Ls

pero no la 1. En este tipo de circuitos, el encendido de cada lam-
para es independiente. Ambas estan conectadas al mismo gene-
rador, es decir, a la misma diferencia de potencial. Esta conexion
se llama en paralelo.

Las corrientes que circulan por elementos conectados en

Figura 3.

ko

paralelo, por lo general son diferentes y dependen del valor de
la resistencia de cada lampara. En este tipo de circuitos:

» La indicacion de voltimetros conectados entre los extremos de
cada una de las lamparas es la misma. Dos o mas resistencias es-

misma diferencia de potencial.

r@-l Llave 2 tan conectadas en paralelo cuando entre sus extremos se aplica la
&
Ls

» La indicacion del amperimetro A conectado en serie con
la fuente es igual a la suma de las intensidades que marcan los
amperimetros A1y Ap en serie con cada resistencia.

Si se colocan dos voltimetros y tres amperimetros, para medir
la diferencia de potencial entre los extremos de cada lamparay la

[

intensidad de cormente que circula por ellas y por el generador, se
observa:
=iy + 15 [1]

Este es el resultado esperado si se piensa en el concepto de corriente eléc-
trica, es decir, considerando que las cargas eléctricas se mueven por el con-
ductor. La cantidad de carga electrica se bifurca al recorrer cada parte del
circuito cuando las llaves 1y 2 permanecen cerradas.

Si se reemplaza en la expresion [1] el valor de i por la expresion obtenida en
la Ley de Ohm, resulta:

K ==V 1 + ll_l';f Ii 2]

La expresion [2] indica que la intensidad de corriente que marca el amperimetro
I es la misma que circularia por ofro circuito formado por una dnica resistencia y el
mismo generador, siempre y cuando la resistencia se calcule de la siguiente manera:

1 1 1

=l — -+
Re = Ry " Ry

El valor de R, se denomina resistencia equivalente en paralelo.
Si se conectan n resistencias en paralelo, la resistencia equivalente es:
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(33
Circuito mixto

Si un circuito tiene algunos componentes resistivos en serie, —
y otros en paralelo, se denomina circuito mixto. Para hallar un
circuito equivalente formado por una sola resistencia, hay que re- R

solver el circuito por partes, considerando por un lado las resisten- ] =

cias conectadas en serie y, por ofro, las conectadas en paralelo.

Veamos un ejemplo:

En el circuito de la figura 4, Rs ¥ R4 estan conectadas en
serie. Entonces, la intensidad de corriente que circula por B, es la misma que
circula por Ra.

A su vez el conjunto esta conectado en paralelo con Ry, porque el conjunto
R.—-H, esta conectado al mismo generador que R;.

Problema 3 e
En la figura & se representa un circuito eléctrico formado por
tres resistencias Ry = 20 (; R, = 30 0 y Ry = 60 () conectadas

Figura 4.

como se indica.

a) Dibujen un circuito equivalente al de la figura pero con
una sola resistencia. ;jQué valor tendria la resistencia?

b) ;Cuanto marca cada amperimetro si el generador tiene
una fuerza electromotriz de 24 V7

c) . Que intensidad de corriente circula por el generador?

Figura 5.

Solucion >

a) Dado que las tres resistencias se encuentran conectadas en paralelo, el
valor equivalente se obtiene de:

; A A R | 1 1 . . B _ 100
LCR'ETR " mntam T on TR “qn e
b) Cada resistencia esta conectada en forma independiente una de otra al
mismo generador. Entonces, utilizando la Ley de Ohm (i = 1""_:: ) se puede calcu-

lar la indicacion de los amperimetros:

- o s
p o N ek e N AW e b Moo YW aog
V TRy 20 T R R 300 3T Ry 600Q

i 3

c) La intensidad de corriente que circula por el generador es la suma de las
intensidades que atraviesa cada resistencia:

i=iy+ip+ig=12A+08A+04A=24A

El mismo resultado se hubiese obtenido considerando el circuito equivalente
formado por una unica resistencia de 10 (L
De la Ley de Ohm:
') 24V

V=iR> i= & = 755 =24A
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Actividades experimentales

Circuitos con lamparitas

Con algunos elementos conocidos les proponemos
reproducir circuitos simples para realizar algunas
pruebas, y sacar conclusiones a partir de estas.

En cada situacion, deberan confeccionar un dibujo
detallado que ilustre lo que hicieron.

Mecesitaran:

» tres [amparas de linterna;

» tres portalamparas de linterna;
» dos pilas tipo AA;

» vVarios cables.

Actividad 1

Encendido de una sola lampara

Paso 1. Tomen una lampara. Sin usar
portalamparas, enciéndanla con una pila y un solo
cable.

Faso 2. Enciendan |la lampara anterior mediante
dos cables, colocando uno en cada extremo de la
pila.

Faso 3. Esquematicen el circuito utilizado con los
simbolos explicados en la pagina 225.

Respondan:

#Que similitudes y diferencias hay entre las dos
formas utilizadas para encender la lampara?

4En qué partes de la [ampara hay que colocar los
cables para que esta se encienda?

4 Como suponen que circula la corriente por el
interior de la lampara?

Actividad 2

Conexion de las lamparas en serie y en paralelo
Para esta actividad deberan anticipar qué va a
ocurrir con el brillo de las lamparas antes de cerrar
cada circuito.

Paso 1. Conecten las tres lamparas en serie y el
conjunto a dos pilas colocadas una a continuacion
de la otra como ocurre dentro de una linterna. Una
vez encendidas desenrosquen una de ellas jQué
pasa con el brillo de las otras? jComo lo explican?
Paso 2. Conecten las tres lamparas en paralelo
entre si y el conjunto con una pila. Una vez
encendidas desenrosquen una de las lamparas.
:Qué ocurre con el brillo de las otras? ;Como se
explica lo ocurrido?

Actividad 3

Conexion mixta con las lamparas

Paso 1. Conecten dos lamparas en paralelo entre
sl y este conjunto en serie con la tercera. Luego
conecten el grupo de lamparas con la pila, de tal
manera que se enciendan.

Paso 2. Esquematicen el circuito utilizado con los
simbolos explicados en la pagina 225.

Respondan:

¢Como son los brillos de las tres lamparas entre si?
¢+ Queé ocurre con el brillo de las otras lamparas si
desenroscan una que esta en paralelo? ;Qué ocurre
con el brillo de las ofras lamparas si desenroscan la
gue esta en serig?

En esta pagina encontraran un simulador para
ensayar otros circuitos (que incluso pueden tener
otros componentes): hitp://phet.colorado.edufes/
simulation/circuit-construction-kit-ac
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Potencia eléctrica

Las lamparas incandescentes que se conectan a 220 V se clasifican segun
su potencia en valores de 40, 60 o 100 Watt. Al utilizarlas, se puede apreciar
una diferencia notable en la iluminacion que producen. A igual distancia, una
lampara de 100 W ilumina mas que otra de 40 W.

Como se indico en la pagina 52, la unidad watt (W) se utiliza para la magni-
tud potencia. La potencia esta relacionada con la cantidad de energia que se
transforma en la unidad de tiempo. En simbolos, esto se expresa:

energia que se transforma
tiempo

Potencia = [1]

Es decir, que en el mismo tiempo, cuanto mayor sea la potencia, mayor el
gasto energetico. Las lamparas incandescentes se han remplazado por las de
bajo consumo, ya que con menor potencia estas dltimas iluminan lo mismo que
una incandescente.

Los aparatos eléctricos tienen indicada su potencia, de tal manera que a
partir de |la expresion [1] se puede calcular la energia transformada por ellos
multiplicando su potencia por el tiempo en que funcionan. La unidad utilizada
suele ser el kilowatt por hora (KWh), como se indica en la pagina 52.

Energia gue se transforma = potencia x tiempo
Asi, para una lampara de 60 W gue funciona durante 2 horas:
E=60Wx2h=120Wh=0,120 kWh
LIna de bajo consumo de 12 W que ilumina lo mismo, gasta b veces menos:
E=12W.2h=24Wh = 0,024 KWh

Efecto Joule

Algunos aparatos, como la plancha, funcionan en base a la energia que se
disipa en forma de calor. Pero los aparatos no disefiados especialmente para
calentar tambien disipan calor, lo que puede danar sus circuitos si no se refrige-
ran adecuadamente, como ocurre con las computadoras.

La circulacion de corriente por una resistencia (como las piezas metalicas
que tienen los aparatos eléctricos) produce la disipacion de energia en forma de
calor. Este fendmeno se denomina efecto Joule.

En general se puede calcular la potencia intercambiada en alguna parte de
un circuito eléctrico a partir de la diferencia de potencial entre sus extremos y la
intensidad de corriente que circula por &l

Fotencia = V.i

For ejemplo una plancha conectada a 220 volt por la que circula una intensi-

dad de 3 ampere disipa una potencia:
Potencia=210V. 3A=630W

La plancha esta disipando en forma de calor 630 joule por segundo.

En el caso particular del efecto Joule, la potencia disipada en una resistencia
también se puede calcular a partir del valor de la resistencia y laintensidad de la
corniente a partir de la expresion:

Potencia = R. ¢

Peligro de incendio

La potencia disipada en forma
de calor por un cable se calcula
por la expresién Potencia = R.iZ,
es decir que un cable de 10 O
recormido por una corriente de

1 A disipa 10 W. 5i la corriente
sube a 24 seran 40 W, v si
sigue aumentando hasta 4 A

se llega a 160 W. El cable, si

no puede dispar esa cantidad
de calor, comienza a aumentar
su temperatura y puede
producir, como en el caso de
los cortocircuitos, el incendio
del aislante gue rodea a la parte

metalica y de cuerpos cercanos.
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Los diferentes artefactos
se& mantienen conectados,
una independientemente
del otro.

Enchufe de tres bormes.

Circuito electrico domiciliario

Los circuitos eléctricos de las viviendas presentan caracteristicas par-
ticulares.

La companiia eléctrica coloca en la entrada de la vivienda dos cables
gue suministran una diferencia de potencial que tiene un valor efectivo de
220 V. Uno de los cables es el llamado polo vivo o cable activo, y es el que
realmente esta electrizado. El otro cable es el polo neutro.

Si se toca el polo vivo 0 ambos cables simultaneamente, hay un serio riesgo

de sufrir una descarga eléctrica. El
Alambres de peligro de electrocucion no existe
solo si se toca el polo neutro.

La corriente que circula es al-
terna, con una frecuencia de 50 Hz.
Esto significa que, en el cable, el
sentido de la corriente cambia 50 ve-

Foco de 60 W

ces por segundo.
Los artefactos estan conectados

en paralelo, todos a 220 V, y una llave

Interruptor

Jﬂﬁl’r——-‘—“ﬁ:‘-‘_;— - ' .
: interruptora permite cerrar parte del-

Tostador da 1.200 W circuito para que circule corriente

Interruptor eléctrica a través de ellos.

| Si se conectan mas artefactos,

la intensidad de corriente que cir-

i cula por los cables de entrada a la
Radio de 20 W Intarruptor po

vivienda es mayor. Un fusible co-

e nectado en serie en el circuito brinda
e v AT proteccion ante un exceso de co-
Interruptor rriente. 5i se corta el fusible, el cir-
' Mﬁr cuito eléctrico se abre, y no puede
—= circular corriente por ningun aparato.
- m;ﬂmﬂ@ En la actualidad, en nuestro pais
es obligatorio que los enchufes de los
. T artefactos eléctricos tengan tres bor-
Contacto en la pared nes, comunmente llamados "patas”.

Uno de los bornes es la cone-

xion a Tierra. En la vivienda, todas

las conexiones a Tierra de los enchufes quedan conectadas entre si en

el sistema de cableado de la casa. Si, por accidente, el cable activo en-

tra en contacto con la superficie metalica de algun artefacto eléctrico, la

corriente pasara a traves del borne conectado a Tierra, en lugar de que
alguien reciba una descarga eléctrica.

Otros circuitos domiciliarios reemplazan el fusible por una llave tér-
mica. El exceso de calor provoca que esta se abra y, dado que se coloca
en serie, abre el circuito del mismo modo que lo hace un fusible. La ventaja
de la llave térmica es que puede accionarse nuevamente al ser subsanado
el problema; en cambio, el fusible debe cambiarse si se guema.
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Proteccion eléctrica

En algunas casas se utiliza otro elemento de proteccion: el disyuntor
diferencial.

Este dispositivo se conecta en la entrada de la vivienda, y se coloca en
serie con el resto de los artefactos eléctricos. Este aparato esta disefado
para detectar la corriente electrica que entra y gue sale del circuito. 5i la
intensidad de corriente de entrada y de salida no es la misma, el disyuntor
lo percibe y abre el circuito electrico rapidamente.

A continuacion, veamos cudl podria ser la secuencia de sucesos que
ocurririan desde el instante en que una persona comenzara a sufrir un
posible accidente eléctrico y el momento en que el disyuntor cortara la
corriente electrica:

» &l cable de un lavarropas conectado al polo vivo toca alguna parte
metalica y queda electrizado;

» una persona lo toca. El cuerpo humano es conductor de la electri-
cidad (debido al agua y los iones que circulan por su interior), por lo que
esta queda conectada como una resistencia entre los potenciales del la-
varropas y el piso, porgue circula una corriente a traves de su cuerpo;,

» el disyuntor esta conectado de tal manera que compara la intensidad de
corriente que entra a la casa con la que sale (debe registrar que son iguales).
Al ocurrir el accidente, parte de la corriente en lugar de salir por el disyuntor
sale por la persona. Entonces, el dispositivo detecta la diferencia y corta la
corriente en milésimas de segundo, evitando dafios.

La corriente electricay el cuerpo humano

El pasaje de corriente eléctrica por el cuerpo humano produce diver-
sos efectos. Basta considerar que las actividades musculares (incluidos la
respiracion y el latido del corazon) estan controladas por procesos eléctri-
cos, para comprender que una corriente externa los altera.

Los efectos de un accidente electrico depen-

Los disyuntores interrumpen la corriente
eléctrica en milisegundos.

>
den de la intensidad de corriente que llega a circu-

lar v el tiempo durante el cual lo hace.

Por ejemplo, una corriente de 0,5 miliampere es
imperceptible, pero en cambio una de 50 miliam-
pere puede producir asfixia por paralisis respiratoria,
mientras que una de 200 miliampere 0 mas puede
producir ademas paros cardiacos y quemaduras.

For el peligro que implican estos accidentes,
existen una gran cantidad de normas tanto para las
instalaciones domiciliaras como para la fabricacion
de artefactos eléctricos.

Lo basico en una casa es, de ser posible, con-

tar con un disyuntor y en los casos en que podria
generarse un accidente electrico (al cambiar una
lampara, arreglar un enchufe, etcétera) abrir el cir-
cuito desde la llave de entrada a la casa.

5i una persona en contacto con un cable recibe una descarga
eléctrica, hay que desconectar inmediatamente el circuito

eléctrico y ayudarlo a soltarse con un palo de madera.
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La estacion espacial internacional

que gira tnpulada desde el afio
2000, obtiene su energia elécirica

de grandes paneles solares.

i

Generacion de energia electrica

Para evitar confusiones, conviene aclarar que el término generacion o produc-
cion de energia eléctrica hace referencia a la fransformacion de algln otro tipo de
energia en energia eléctrica. La energia eléctrica se obtiene con diversos disposi-
tivos que se nombran de maneras diferentes segun sus caracteristicas.

En algunos casos, los generadores transforman la energia quimica en ener-
gia eléctrica. A continuacion se mencionan los mas conocidos:

» Las pilas, segln su composicion, presentan una fuerza electromotriz cons-
tante y al ser conectadas producen corriente continua. Las mas comunes, co-
nocidas como pilas AA, presentan una fuerza electromotriz de 1,5 volt.

Existen modelos adecuados a las finalidades de uso. Algunas pilas, como
las utilizadas en camaras fotograficas digitales, son recargables.

» Los acumuladores o baterias son tambien dispositivos recargables de co-
rriente continua que por lo general estan constituidos por varios elementos. Un
ejemplo de este tipo de elementos son las baterias para autos.

-

El acumulador o bateria def tractor se

recarga mientras funciona &l motor.

Otra forma de generacion de energia electrica es la de ori-
gen solar.

Afines del siglo xix, se descubrit un fendmeno fisico que
se denomind efecto fotoeléctrico. Este fendmeno consiste
en la salida de electrones de ciertos materiales cuando se los
ilumina con una radiacion adecuada. La explicacian fisica del
efecto fotoeléctrico le valio al cientifico aleman Albert Einstein
(1879-1955) el Premio Mobel de Fisica en 1921.

Actualmente se han desarrollado sistemas denominados
paneles solares, que estan constituidos por fotocélulas o célu-
las fotovoltaicas. Estas actian como una pila al ser iluminadas,
por ejemplo, por la luz solar.

Los paneles solares tienen hoy en dia muy diversos usos.
Por ejemplo, se los utiliza para alimentar los relojes que estan
ubicados en calles o rutas, y para suministrar energia eléctrica
a viviendas. Incluso, se usan para proveer energia eléctrica a estaciones espa-
ciales, satelites o vehiculos de exploracion que se envian a la Luna o a Marte.

En nuestro pais, el programa GEMNREN tiene como objetivo principal el es-
tudio y desarrollo de las llamadas energias renovables. En particular, este pro-
grama proyecta para los proximos anos la instalacion de paneles solares que
sean capaces de proveer 20 MW de potencia.
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Generadores eléctricos

La mayor parte de la energia eléctrica que se emplea pro-
viene de generadores. El término generador se utiliza cuando
se transforma energia mecanica en energia electrica.

La forma utilizada para producir energia electrica con-
siste en hacer girar un circuito llamado bobinado en un
campo magnetico. Para producir este giro en la turbina se
transforma alguna forma de energia en cinetica mediante un

-
—
—

—

movimiento de rotacion. En el generador, esta energia del
movimiento de rotacion se transforma en energia eléctrica.

El principio que explica el funcionamiento de los genera-
dores es la Ley de Faraday. En 1830, el fisico inglés Michel Faraday (1791-1867)
halld una nueva relacion entre la electricidad y el magnetismo. Este cientifico
descubriéd gue al mover un iman en las cercanias de un arrollamiento de ca-
ble conductor, se producia circulacion de corriente como si hubiese una pila,
mientras el iman se estuviera moviendo. Si el movimiento relativo entre el arro-
llamiento y el iman cesaba, este efecto denominado induccidn no se producia.

Para entender la produccidn de la corriente inducida, debemos retomar laidea
de la pagina 209 sobre las lineas de campo magnetico: se llama flujo magnético
a través de una superficie a la cantidad de lineas que atraviesan dicha superficie.

Al producir un movimiento en un arrollamiento dentro de un campo magnético,
su superficie corta lineas de campo y entonces se produce una variacion en el
flujo. Mientras el flujo continde variando, habra corriente inducida.

Pero, alguien o algo tiene que estar entregando energia para producir el movi-
miento del conductor en el campo magnético, que es la que luego se transforma
en eléctrica en el circuito.

Esta idea permite explicar el principio del funcionamiento de un generador
eléctrico. Al hacer girar un cuadro conductor en un campo magnetico, el flujo, es
decir la cantidad de lineas de campo gue lo atraviesan en cada posicion, varia y
en tanto gire se inducira en &l una corriente.

La energia mecanica necesaria puede provenir de una caida de agua en las
centrales hidroelectricas, del viento en las edlicas o de vapor de agua calentado
por combustiones o fision nuclear en las centrales térmicas.

g

Entrada de
EnNergia mecanica

Salida de energla
eléctrica

41

Al mover el iman cerca o dentro de la bobina, se produce
una corriente eléctnca detectada por el amperimetro.

b
Lineas de induccidn.

El flujo magnético a través de la
superficie depende de la cantidad

de lineas que la afraviesan.

Al mover el conductor en el campo
magnetico se genera en éluna

cormients inducida.

Las lineas de campo qQue van
desde el polo norte al sur del iman
son cortadas por la superficie del
cuadro, que gira y se produce

la transformacion de energia
mecanica en eléctrnca.
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Transformadores

Las centrales de energia eléctrica producen la energia que luego es utili-
zada en diferentes zonas del pals. Antes de transportarse, la energia pasa por
transformadores. Estos dispositivos permiten aumentar o disminuir la fuerza
electromotriz del generador.

— 5

Los transformadores

reductores disminuyen la
fuerza electromotriz.

Los transformadores funcionan con corriente alterna. Basi-

camente estos dispositivos estan formados por una estructura
de hierro llamada nicleo y dos arrollamientos o bobinados.

Uno, el primario, se conecta con la fuente de tension alterna. El
secundario, en cambio, se conecta al aparato gque funcionara
con un voltaje diferente del voltaje del generador.

La relacion entre los voltajes del primario y el secundario
dependen del nimero de vueltas que tenga cada bobinado. Al

Algunos videojuegos utilizan conectar el primario a 220 V se puede obtener en el secundario un voltaje mayor
transformadores de 220V a 12 V. si tiene mayor cantidad de vueltas gue el primario. En cambio si por ejemplo, el
primario tuviese 2.200 vueltas y el secundario 120, al conectar el primero a 220
V se obtiene a la salida un valor de 12V,

Los transformadores que se utilizan, por ejemplo, para cargar la bateria de
un teléfono celular, tienen en realidad una doble funcion: son transformadores
y rectificadores. En su funcion de transformadores reducen la tension de en-
trada de 220 V al valor adecuado para la carga de la bateria, por ejemplo 9 V.
Pero ademas, la carga de una bateria requiere que una de las terminales se
mantenga a mayor potencial gue la otra en forma constante, es decir, que lo
que los fabricantes indican como positivo (+) y negativo (-) no varie de posicion
50 veces por segundo, como ocurre con la tension de linea domiciliaria. Estos
equipos, ademas del transformadaor, tienen en su interior un circuito electrénico
gue actua como rectificador, es decir, convierte la tension alterna en continua.

El circuito de distribucion por lo general comienza con grandes transformadores
gue permiten ir reduciendo paulatinamente la tension en el transporte de energia
eléctrica desde las centrales eléctricas hasta los domicilios. Luego, los transforma-

dores de media tension producen una baja de la alta tension con que se transporta

Los sistemas utilizados para la energia desde las centrales a un valor menor, aunque todavia alto, en las cerca-
cargar pilas o baterias son nias de las poblaciones. Finalmente, otros transformadores cercanos a las zonas
transformadores y rectificadores. pobladas reducen nuevamente al valor de 220V, que es utilizado en nuestro pais.
:EEE
f |
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Transporte de energia electrica

El efecto térmico de la corriente eléctrica produce perdida de energia al di-
siparla en los conductores. Existen dispositivos gue usan la energia electrica
como energia interna, que se manifiesta con un calentamiento del artefacto. Por
ejemplo, la plancha, un calentador de inmersion o un tostador eléctrico aprove-
chan la electricidad para aumentar su temperatura. Pero si aumenta, por ejem-
plo, la temperatura del monitor de una computadora, se produce un efecto no
deseado. En este caso, la energia electrica no puede ser totalmente aprove-
chada para el objetivo buscado. Se dice, entonces, que la energia se disipa.

La relacion que se establece es: cuanto menor sea la disipacion de energia,
mayor sera el rendimiento del artefacto.

En las centrales se utilizan transformadores elevadores para disminuir la in-
tensidad de corriente que circula por los cables que transportan la energia. Sila
intensidad de corriente es muy alta, los cables se calientan mucho y aumenta la
energia disipada. Como ya vimos:

Potencia=V .| [1]

La expresion [1] muestra que a la misma potencia pueden corresponder dife-
rentes valores de fuerza electromotriz y, por lo tanto, de intensidad de corrients.

Por ejemplo, si la potencia de una central térmica es de 100 MW y se trans-
porta a alta tension de 130 Ky, la intensidad en los cables de conduccion seria:

_ 100105W _ 959
130,109V

En cambio, si el transporte se hiciese a una tension media de 33 Kv y la co-
rriente fuera de 3.000 A, |la disipacidn en los cables aumentaria 15 veces.

Por esa razon, la energia eléctrica se transporta por lineas de alta tension y luego
se reparte en diferentes subestaciones, donde hay transformadores reductores.

Demanda de energia eléectrica

El consumo de energia eléctrica no es constante: varia de un dia a otro y
segun las horas. Esto requiere que las centrales electricas operen con determi-
nada produccion segin el momento.

La potencia total instalada debe ser tal como para poder satisfacer |la de-
manda de la poblacion, aun en las horas de mayor consumo u “horas pico”. Si
no resulta suficiente, se producen cortes de energia electrica. Ademas, no toda
la potencia instalada brinda el 100% de su potencial en energia eléctrica a la
poblacidn, porgue hay momentos en los cuales alguna central sale de servicio
debido a trabajos de mantenimiento o arreglos de desperfectos.

Para evitar problemas con la demanda, es importante que la poblacion tome
conciencia acerca del consumo energetico y de como puede disminuirlo.

Fara conocer como es la demanda de energia durante las diferentes horas
del dia, se puede analizar el siguiente grafico (figura 1). La zona rayada corres-
ponde a un consumo de energia de base que se mantiene durante las 24 horas
del dia. El analisis del grafico permite determinar que el mayor consumo se pro-
duce al mediodia y luego hacia las 8 de la noche.

=

Energia
luminosa

Energia
elecirica

Energia que s& disipay
aumenta la temperatura
del vidrio y del aire

En una lampara elécirica de
filamento, solo una parte de la
energia eléctnca se transforma en
energia luminosa; el resto se disipa.
Debido a su bajo rendimiento, estas

lamparas hoy en dia se reemplazan

por las de bajo consumo.

|

punta
variable

base siempre
presents

Figura 1.
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En &l afio 2014, |a energia
electrica utilizada en

nuestro pals provino de las
siguientes fuentes: 69.5% de
hidrocarburos, es decir de
centrales térmicas, el 24,8%
de centrales hidroeléctricas,
el 5,2% es de origen nuclear
y &l 0,5% de otras formas de
energia: edlica, solar, etcétera.

En &l Complejo Hidrieléctrico
Yacyretd - Apipé se transforma
la energia del agua en enargia
eleéctrica.

Glosario

fision: proceso fisico donde se
parte el atomo de uranio v se
obtiene gran cantidad de energia.

En la central de Atucha la energia

gléctrica se obtiene del uranio.

Para conocer mds

La potencia de las centrales eléctricas

Las centrales eléctricas se caracterizan y distinguen por el tipo de energia
que transforman y por la potencia instalada.

La potencia es una medida de la energia que pueden entregar en la unidad
de tiempo, como se indicd en |la pagina 52. En general, este valor para las cen-
trales eléctricas se mide en MW (se lee: megawatt) que es un multiplo del W. En
simbolos:

1 MW = 108 W = 1.000.000 W = 1.000.000 J/s.

Por ejemplo, una central eléctrica de 800 MW puede entregar 800.108 J de
energia por segundo, u 800 MW.h si funciona durante 1 hora. A pesar de que la
potencia instalada sea de 800 MW, esto no significa que tenga que transformar
800 MW.h en una hora, porgue puede no funcionar al maximo de su capacidad.

La potencia instalada en la Argentina en el afo 2014 es de aproximadamente
24.000 MW, aunque en los dias de maxima demanda, por ejemplo en pleno in-
vierno, el sistema entrega algo mas de 18.000 MW y esta al limite.

Centrales eléctricas

» En las centrales hidroeléctricas, la energia proveniente de una caida
de agua produce la rotacion de las turbinas. En la Argentina existen grandes
centrales hidroelectricas, como Yacyreta, en la provincia de Corrientes, de
3.100 MW, vy la de Chocdn, de 1.200 MW, ubicada en la provincia del Neuguen.
La potencia entregada por estas centrales se relaciona con la cantidad de agua
acumulada en sus embalses, por lo que dependen de las lluvias y nevadas.

» En los generadores edlicos, el viento produce el movimiento de rotacion.
En la Patagonia se producen vientos que son muy adecuados para este tipo de
generacion eléctrica. El parque edlico Antonio Moran, en las cercanias de la ciu-
dad de Comodoro Rivadavia, tiene una potencia instalada de 6.500 KW.

» En las centrales nucleares, el proceso de fision® del uranio produce vapor
de agua gue hacer girar las turbinas. En la Argentina hay tres centrales nuclea-
res en funcionamiento: Atucha | con una potencia de 370 MW, Atucha |l con una
potencia de 745 MW, ambas en la provincia de Buenos Aires, y Embalse, en la
provincia de Cordoba, con 640 MW.

» Las centrales térmicas producen vapor de agua a partir de combustibles
fosiles: petrdleo, gas o carbon. Existen centrales térmicas de potencias muy
diferentes. En la Ciudad de Buenos Aires estan instaladas las dos centrales tér-
micas de mayor potencia: Puerto, de 1.000 MW, y Costanera, de 1.260 MW.

Otra forma de generacion energética es mediante el uso de paneles solares
gue transforman la energia proveniente del Sol en energia eléctrica.

Hojo A., La fisica en la vida cotidiana, Buenos Aires, Siglo Reid S.y Fara B, Ellibro de los cientfficos, Buenos Aires,

#X editores, 2007.

Lumen, 1996.
Perelman Y., Fisica recreativa, Madrid, Mir Ruvifios, 1994,
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ldeas basicas

Actividades finales

» En un circuito eléctrico, algdn tipo de energia se transforma en eléctrica en el generador.

» En un circuito eléctrico, la energia eléctrica se transforma en otro tipo de energia a través de

algun artefacto.

» La fuerza electromotriz es una medida de la energia que adguiere una carga eléctrica

cuando atraviesa la pila o el generador. Se mide en volt (V).
» La corriente eléctrica se calcula como la cantidad de carga eléctrica que pasa en un cierto

tiempo por cada seccion de un conductor. Se mide en ampere (A).
» La Ley de Ohm establece la relacidn entre la intensidad de corriente en un conductor y la

diferencia de potencial entre sus extremos.

» La energia eléctrica que se transforma en un artefacto eléctrico esta dada por la potencia y

el tiempo de uso del artefacto.

Actividades de integracion

1. Al realizar un trabajo experimental, se midid la dife-
rencia de potencial y la intensidad de corriente para
una resistencia. Los valores obtenidos se expresan en
la siguiente tabla:

20 4

5.0 11
74 15
8.8 17
112 22
14.8 29

a. Grafiquen los valores medidos y, a partir del grafico,
obtengan el valor de la resistencia.

2. Supongan gue i es la intensidad de corriente que
circula por una resistencia R cuando esta conectada a
una fuente variable, cuya fuerza electromotriz es V. Si
la fuerza electromotriz aumentara al triple:

a. ;Variaria el valor de la resistencia R7? ;Por qua?

b. ;Variaria la intensidad de corriente que circula por la
resistencia? jPor qua?

3. Se dispone de tres resistencias idénticas, una pila y
cables de conexion.

a. Si se las conecta primero en serie y luego en para-
lelo, jen cual de las dos conexiones resulta mayor la
resistencia equivalente?

b. Sitodas las resistencias fuesen de 10 (}, jcuanto val-
drian las resistencias equivalentes de su conexion en
serie y en paralelo?

¢. Comparen la intensidad de corriente eléctrica que
circula por cada una de ellas si se conectan las tres
resistencias en serie a la pila cerrando el circuito.
4 0btendrian el mismo resultado si las resistencias fue-
sen diferentes entre si7?

d. Repitan el punto c, pero para un esguema de tres
resistencias conectadas en paralelo a la pila, cerrando
el circuito.

e. jEn cual de las dos conexiones, la intensidad de
corriente que circula por cada resistencia es mayor?

4. En el siguiente esquema se representa un disposi-
tivo formado por tres lamparas conectadas a una pila

| g
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Actividades finales

a. Dibujen el circuito que representa esta situacion,
considerando a cada lampara como una resistencia.
b. Teniendo en cuenta que &l brillo de cada lampara
al encenderse depende de la intensidad de corriente
eléctrica (es decir que dentro de los limites de fabri-
cacion a mayor intensidad, mayor brillo), comparen el
brillo de cada una de |las lamparas al cerrar el circuito.
c. ;Que ocurre con el brillo de las lamparas 1y 2 si se
guema la 37

d. ;Qué ocurre con el brillo de las lamparas 1y 3 si se
quema la 27

e. ;Queé ocurre con el brillo de las lamparas 2 y 3 si se
guema la 17

5. 5e tienen tres resistencias de Ry =100, R, =200y
R, = 60 (1 conectadas en serie entre si y el conjunto a
un generador.

a. ;,Cual es la resistencia equivalente?

b. Si por Ry circula una intensidad de corriente de 2 A,
¢qué intensidad circula por R5?

c. Si colocaran un voltimetro entre los extremos de Ry,
4.qué valor marcaria?

6. Se tienen tres resistencias de Ry=50 R, =100y
R, = 30 () conectadas en paralelo entre si y el conjunto a
una bateria de 12 V.

a. ;/Cual es la resistencia equivalente?

b. ;Qué intensidad de corriente circula por R47

7. Un circuito eléctrico esta formado por una bateria de

60V y 4 resistencias.
>
60 )
I—®
<180
& 300 ::
e ae 20 ()
100 Y

a. ;,Cual es la resistencia equivalente?
b. ;Cuanto marca el amperimetro?

8. Un circuito eléctrico esta formado por dos resisten-
cias de 20 (1 y 30 {1 conectadas en paralelo y, a su vez,

en serie con ofra de 8 {1, y conectadas a una fuente de
60 V.

a. Dibujen un circuito que represente las resistencias
y la fuente.

b. Hallen |la resistencia equivalente.

c. Dibujen un amperimetro que mida la intensidad de
corriente que circula por la resistencia de 8 (1. ;Cuanto
marcaria el amperimetro?

9. Calculen el gasto mensual ocasionado por el uso
diario de un radiador eléctrico de 1.500 W que fun-
ciona durante 5 horas diarias, sabiendo que el kWh
cuesta 30,04,

10. Un secador de cabello tiene una potencia de
500 W cuando funciona en la menor velocidad posible
y de 1.500 W si funciona en la mayor.

a. ;Cual es el consumo de energia eléctrica si funciona
durante 15 minutos diarios durante 15 dias en la menor

velocidad?

b. ;Cuanto tiempo puede funcionar durante 30 dias
en la mayor velocidad de manera tal gue no supere &l
consumo de energia obtenido en la respuesta anterior?
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La Tierray el Sistema Solar

Lontenidos

= Modelos del Sistema Solar
= La Tlerra v sus movimierntos
= Ley de Gravitacion Universal

> Mareas
> Ciclo del agua

»  Alolargo de la historia y en todas las grandes civilizaciones, los seres
humanos se han dedicado a observar el clelo. La repeticion del dia y la
noche, y la sucesion de las estaciones fueron probablemente los primeros
fendmenos que llevaron a la utilizacion de los movimientos del Sol y de la
Luna para medir el tiempo.

Asi se fueron proponiendo diferentes modelos de comao serian el Sistema
Solar vy las estrellas, y después de miles de afos se llegd a un conocimiento
bastante acabado de cdmo se mueven los planetas, como transcurren los
dias y las noches en cada lugar de la Tierra y en cada época del ano, y por
qué ocurren y se suceden las estaciones.

Sin embargo, todos estos conocimiantos no abrian ninguna hipotesis
sobre las causas de los movimientos de la Tierra, la Luna y los restantes
planetas alrededor del Sol.

Fue Isaac Newton quien propuso la Ley de Gravitacion Universal, que
no solo explica el movimiento planetario sino que vincula por primera vez
lo que se podria llamar la fisica del cielo con la fisica de la Tierra. Esta ley
permitié ademds explicar desde la simple caida de una manzana hasta la
puesta en orbita de una estacion espacial.

EN ESTE CAPITULO...
Se describira la Tierra dentro del Sisterna Solar y las consecuencias
de sus movimientos de rotacion y traslacion, asi como la Ley de

Gravitacion Universal gue unifico la fisica de la Tierra con la fisica del
cielo.

Contenido digital adicional [m]5g%=i[=]
- r

www.tintaf.com.ar/
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Un planeta menos

Desde su descubrimiento en
1930, se considerd a Pluton
como el noveno planeta del
oistema Solar. Debido a su
COmposicion v peguefio
tamano, la Union Astronomica
Internacional decidid excluirlo de

la némina de planetas.

Exoplanetas

Mo solo el Sistema Solar

tiene planetas. A partir de la
deécada de 1990, los adelantos
tecnolégicos en materia de
investigacidn astrondmica han
podido determinar la existencia
de planetas orbitando estrellas

lejanas.

El Sistema Solar

La Tierra forma parte del Sistema Solar. Este sistema esta formado alrededor
del Sol que es la estrella mas cercana a nuestro planeta, y ademas esta consti-
tuido por distintos cuerpos que se clasifican segdn su masa, tamano y tipo de
movimiento respecto del Sol. Veamos cuales son.

» Los planetas son cuerpos relativamente grandes que orbitan alrededor del
S0l. Los ocho planetas que forman el Sistema Solar son Mercurio, Venus, Tierra,
Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.

» Los satélites describen orbitas alrededor de algunos planetas, como la
Luna lo hace con la Tierra.

» Algunos planetas menores y asteroides, son rocas que orbitan principal-
mente entre Marte y Jlpiter.

Las caracteristicas de los planetas difieren mucho entre si. Por ejemplo,
mientras que Mercurio, Venus, |la Tierra y Marte son basicamente sélidos, los
planetas restantes estan formados mayoritariamente por gases.

Sus tamafos tambien son muy diferentes: el radio de Japiter, el planeta mas
grande, es 30 veces mayor que del mas peguerio, Mercurio.

Los planetas realizan lo que se llama un movimiento orbital periddico. Esto
significa que siempre tardan lo mismo en recorrer una orbita completa alrededor
del Sol. La Tierra lo hace en un afio. Cuanto mayor es la distancia al Sol, mayor
sera el tiempo necesario para dar una vuelta completa, lo que seria un afo para

ese planeta. El planeta mas cercano al Sol, Mercurio, tarda aproximadamente
88 dias en completar la vuelta mientras que Neptuno necesita 165 anos.

Algunas dimensiones del Sistema Solar

Mo es posible hacer la figura que representa al Sistema Solar en escala. Para
ello, haria falta dibujar el radio de Jupiter 30 veces mas grande que el de Mercu-
rio; y de hacerse esto, no se podrian representar en escala las orbitas.

oi se dibuja al Sol como un disco de 3 cm de radio y se quiere mantener la
escala para dibujar las orbitas de los demas planetas, la Tierra deberia ubicarse
a 6,5 metros del Sol y Neptuno, el planeta mas lejano, a 194 metros.

Otro dato que da una idea de las distancias en el espacio exterior es que, en
esa escala la estrella mas cercana al Sol, Alfa, de la constelacion del Centauro,
deberia dibujarse a 410 kildmetros.
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Modelos del Sistema Solar

Todas las grandes civilizaciones antiguas intentaron desarrollar expli-
caciones para los fenoémenos que observaban en el cielo. No solo el dia y
la noche y los movimientos aparentes del Sol, sino también los cambios en
la forma de la Luna y el hecho de gue algunas estrellas parecian moverse
mientras que otras permanecian fijas en el cielo noche tras noche.

Como en muchas otras ramas de la ciencia occidental, los primeros en
proponer modelos de los movimientos en el cielo y relacionarlos con las
observaciones fueron los antiguos griegos.

En el siglo v a.C., Aristdteles postuld una hipdtesis que parecio evi-
dente y se mantuvo vigente durante muchos siglos: la Tierra estaba quieta,
en el centro del universo, y el 5ol, la Luna y los planetas conocidos en esa
egpoca giraban a su alrededor, unidos a esferas. Esta hipotesis se conoce
como modelo geocéntrico, porque la Tierra esta en posicién céntrica.
La mas exterior de las esferas estaba fija, y sobre esta estaban las estre-
llas. Esta explicacion, con algunas modificaciones, prevalecio por mas de
1.700 afos.

Sin embargo, este primer modelo no explicaba algunos de los fendme-
nos que se observaban, por ejemplo, el movimiento hacia el Este de Marte
en algun momento del afio que luego se invierte hacia el Oeste.

Para adecuar el modelo a las observaciones, este se fue modificando.
En el siglo 1 d.C, Claudio Ptolomeo propuso un modelo, también geocén-
trico, que explicaba mejor el movimiento de los astros y también los cam-
bios producidos en su brillo. Segun este, los planetas giraban alrededor
de circunferencias llamadas epiciclos, que a su vez giraban en circunfe-
rencias llamadas deferentes, cuyo centro estaba en la Tierra.

Si bien |la tecria geocéntrica basada en la Tierra quieta en el centro del
universo prevalecio durante muchos anos, hubo otras propuestas durante
su validez. Por ejemplo, unos 200 afos a.C. Aristarco propuso un modelo
heliocéntrico (como el actual), con el Sol en el centro del sistema y la Tie-
rra orbitando a su alrededor.

Recien en el afio 1514 el clérigo y astrénomo polaco Micolas Copérnico
(1473-1543), propuso un modelo heliocéntrico mas simple que los anterio-
res y que permitia explicar mucho mejor las observaciones de los movi-
mientos de los planetas.

Las posteriores modificaciones gue se le realizaron, sumadas a las
explicaciones fisicas sobre su funcionamiento a partir de las teorias de
Mewton y Einstein, y las observaciones hechas no solo desde poderosos
telescopios, sino también a partir de viajes espaciales fueron perfeccio-
nando ese modelo original de Copémico.

| as acaloradas discusiones cientificas que generd la propuesta helio-
céentrica en su época, tambien se trasladaron al campo religioso. La Igle-
sia consideraba que al colocar al Sol "en el centro del universo” y a la
Tierra como un planeta mas, se desestimaba la importancia del ser hu-
mano como creacion divina.

>
Modelo gecéntrico de Ptolomeo

epiciclo J

planeta

L ]
centro de
la drbita

: deferente

El planeta gira en el epiciclo v
el centro de este gira segun la

deferante con centroen la Tiera

Modelo heliocéntrico

Uno de los motivos que llevaron a
Micolds Copémico a proponer el
modelo heliocéntrico fue su orientacion
religiosa: &l sostenia que Dios no podria
haber hecho un mundo tan complicado
como &l gque habia propuesto Piolomeo.
La redaccitn de su obra Sobre la
revolucion de las esferas celestes

le llevd 26 afios. Se cree que el

primer ejemplar lo recibid en su

lecho de muerte, el mismo dia de su

fallecimiento.
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Desde que comenzd la imvestigacion

desde el espacio exterior hace
algo mas de 50 afios, se han tenido
observaciones directas sobre la
esfericidad de a Tierra, aungue
antes nadie lo dudara.

El tamafio de la Tierra

La Tierra no es estrictamente una
esfera; su radio en el ecuador

&5 de 6.378 km mienfras que
medido en un polo es algo
menaor: 6.357 km.

Sin embargo, el achatamiento en
los polos es tan chico que para

o= calculos habituales, la Tierra

puede tomarse como una esfera.

La forma y el tamaiio de la
drbita terrestre

Las drbitas de todos los planetas
son elipses. En la Tierra, la
distancia entre los puntos mas
lejanos es 299.200.000 km

y entre los mas cercancs
299.156.000 km. Casi circular; si
la dibujaramos con un compas

comeateriamos muy poco ermor.

[0\

¥

La figura representa una elipse.

En el caso de la drbita terrestre,

los ejes son casi iguales.

La Tierra y sus movimientos
Muestro planeta

La Tierra esta ubicada como tercer planeta desde el 5ol y como todos los
demas, tiene una forma practicamente esférica, y su radio es de aproximada-
mente 6.400 km.

Los dos movimientos mas notorios de la Tierra son el de traslacion y el de ro-
tacion.

El movimiento de traslacion consiste en el desplazamiento de la Tierra al-
rededor del Sol en su orbita eliptica; el planeta tarda un afio en dar una vuelta
completa. Este dato es en efecto una redundancia, ya que historicamente se
definio al afio como unidad para medir el tiempo a partir de este hecho.

For otra parte, |la rotacién es el movimiento de giro que realiza la Tierra alre-
dedor de su eje cada 24 horas. El eje de rotacion de la Tierra esta inclinado 23°
respecto del plano de su orbita. La Tierra tarda un dia entero en dar una vuelta
completa. Aungue esto no parezca muy rapido, este hecho es el responsable
del movimiento "rapido” de todo lo que hay sobre la Tierra, incluida la gente.

La distancia recorrida durante un giro completo de la Tierra para un cuerpo
que esta en su superficie en la zona del ecuador es la de una circunferencia de
radio 6.400 km, es decir:

>
Distancia = 2.m.6400 km = 40.192 km
Esa distancia recorrida en 24 horas lleva a que la velocidad es
Velocidad = 40.192 km [ 24 hs = 1.675 km/h

Esto es, unos 465 metros por segundo. En nuestro pais, mas al sur, |a circun-
ferencia recorrida en un dia es algo menor pero igual nos estamos moviendo a
unos 400 metros por segundo.

Mo detectamos aparentemente este movimiento porgue todo lo que nos ro-
dea se mueve a esa velocidad. Pero hay dos consecuencias, ademas de las
observaciones cuidadosas del cielo, que pueden dar cuenta de estos movi-
mientos: el dia y la noche, y las estaciones que se suceden durante el afio.

Una antigua medicion del radio terrestre

i Fue Colon el primer ser humano en argumentar gue la Tierra era esférica para justificar su viaje
hacia la India en direccion oeste?

A ningun cientifico de aquella época ni de épocas anteriones se le habria ocumdo otra cosa: |a
Tierra tenia la forma perfecta de |la esfera como, por ejemplo, lo planteaba la teoria de Aristdteles.
Pero la esfencidad de la Tierra no fue solo una postura filosdhica, sing que se efectuaron
mediciones de su radio.

Eratostenes, un gedgrafo que vivid en Alejandria. determind hacia el afio 200 a.C. la longitud de la
circunferencia terrestre v, a pariir de esta, pudo calcular su radio.

Midiendo la distancia entre las ciudades de Alejandria v Sirene y la inclinacidn de los rayos solares

al mediodia en ambas, pudo calcular la longitud de la circunferencia de lo gue hoy llamarfamos el
paralelo que pasa por el lugar. El resultado que obtuvo en las unidades que utiizamos hoy en dia

fue de unos 40,000 km, un valor similar al usado actualments.
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Eldia y la noche

Lina primera explicacion posible acerca del transcurrir de los dias y las no-
ches debido a la rotacion de la Tierra alrededor de su eje parece sencilla. 5i se
toma una linterna encendida y frente a ella se hace girar una pelota alrededor de
un eje vertical, para cada posicion guedara iluminada la mitad de la esfera. Sila
linterna fuese el Sol y la pelota la Tierra, en la zona iluminada seria de diay en la
otra mitad, de noche. Pero si esta explicacion fuera valida, los dias en cualquier
lugar de la Tierra durarian 12 horas y eso no ocurre.

La distancia que separa el Sol de la Tierra hace que los rayos de luz emitidos
por el astro lleguen a la atmdsfera como un conjunto de rayos paralelos entre si. Las
sombras que proyecta la luz solar al interponer un objeto opaco muestran que
para no deformarlo debe incidir en forma de rayos paralelos.

La inclinacion en 23° del eje de giro de |la Tierra hace que los rayos prove-
nientes del Sol no iluminen en forma uniforme la mitad de la Tierra. Asi, la du-
racién del dia en cada punto del planeta depende de la época del afo y de su
latitud. Esta inclinacion del planeta tambien explica por qué durante medio afio
cada una de las regiones polares queda practicamente de dia o de noche.

H

Luz solar

H

e

Eje de
rotacion

Refraccionde la luz

Cuando la luz pasa de un medio transparente a otro se refracta. Por lo general,
en este proceso se produce una desviacion del rayo luminoso.

Cuando un rayo de luz pasa desde el aire hacia el agua se desvia; esto mismo
ocurre cuando la luz llega desde el Sol viajando por un espacio practicamente
vacio, y penetra en la atmdsfera terrestre,

Otra propiedad de la refraccion es que la intensidad de la luz que pasaa la
atmosfera depende del angulo con el que llega el rayo luminoso.

Si la luz incide perpendicularmente, pasa a la atmdsfera el maximo de luz.
Pero, amedida que el angulo se va inclinando, la cantidad de energia que penetra
disminuye.

La luz corresponde solo a una porcidn de la energia que llega desde el Sol,
mas especificamente, la parte del espectro que se puede detectar con la vista.
Pero junto con esta llegan otras ondas llamadas infrarrojas, que son las principa-
les responsables del calentamiento de la atmosfera y el suelo terrestre.

A estas ondas les pasa lo mismo gue a la luz, se refractan, y cuando inciden
perpendicularmente ingresa mucha mas energia gue si lo hacen con otro angulo.

Debido a la incidencia de la
luz solar se mantiene la forma
proyectada de los objetos opacos

que producen la sombra.

oi bien en una mitad de la Terra
es de dia, la lluminacidn no es
uniforme. En el caso de la figura,
cuando la Tierra rota, en la region

polar sigue siendo de dia.

La luz s& desvia al pasar de un
medio a otro, excepio gue los rayos

incidan perpendiculameante.
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Septiembre 21 ¢

Las estacliones

La sucesion de las estaciones no esta relacionada con la
distancia entre el Sol y la Tierra, ya que al ser la 6rbita terrestre
practicamente circular, esta se mantiene aproximadamente
siempre igual durante |a traslacién de la Tierra alrededor del
Sol.

En cada hemisterio hay cuatro estaciones: primavera, ve-
rano, otofio e invierno. La explicacion para que estas existan
es que el eje terrestre esta inclinado respecto del plano or-
bital. Esto provoca que las radiaciones desde el Sol lleguen
con inclinaciones diferentes en distintas épocas del afio a
cada lugar.

El eje terrestre siempre apunta en la misma direccion: se

En amarillo se indican las estaciones en el hemisferio mantiene paralelo a si mismo durante el movimiento de tras-

norte con el comienzo del inviermo el 22 de

lacion. Las variaciones en las temperaturas entre las estacio-

diciembre, y en violeta lo referente al hemisferio sur. nes se deben a las diferencias en la inclinacion de los rayos

La inclinacidn del eje terresire
determina las diferencias de la
radiacion solar gue recibe cada

hemisfario en cada época del ano.

provenientes del 5ol; al ingresar a la atmdsfera con diferentes
angulos, producen mayor o menor calentamiento.

Dado gue el eje terrestre se mantiene siempre en la misma direccion, en cada
hemisferio varia la inclinacion de los rayos del Sol. La direccidn con la que estos
llegan se fija mediante el angulo que forman con la direccion del radio terrestre en
ese punto.

Durante el mes de diciembre, la radiacion solar incide de manera mas cer-
cana a la perpendicular en el hemisferio sur que en el norte. Asi, si dos personas
de dos localidades que se encuentren sobre un mismo meridiano, uno en &l
hemisferio norte y otro en el sur, observan el Sol al medicdia, lo veran a diferente
altura. En el hemisferio sur estara casi en la vertical, mientras gue en el norte
estara mas bajo.

Debido a que en el hemisferio sur la luz incide con menor angulo con res-
pecto a la vertical que en el norte, en el primero penetra mayor cantidad de
radiacion solar. Entonces, en diciembre es el verano austral. En el mes de junio
ocurre exactamente lo opuesto, y entonces se sucede el verano boreal.

Radiacion solar — Radiacion salar
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Ley de Grauvitacion Universal
Las leyes de Kepler

L os sucesivos modelos del Sistema Solar permitian, con mas o menos preci-
sion, describir y aun predecir el movimiento de los llamados cuerpos celestes.

Hacia el ano 1590, el astronomo danés Tycho Brahe (1546-1601) realizd, adn
sin telescopio, observaciones muy exactas del movimiento de los planetas y
por ejemplo, determind que la drbita de Marte es eliptica y no circular como se
afirmaba en esa época.

El astronomo aleman Johannes Kepler (1571-1630), a partir de las medicio-
nes efectuadas por Brahe, pudo llegar a tres leyes que permiten una descrip-
cion matematica de los movimientos de los planetas.

La primera de estas leyes acepta que las orbitas de los planetas son elipses
y no circunferencias. Las otras dos leyes permiten describir la velocidad lige-
ramente cambiante de los planetas en distintas posiciones de la drbita y rela-
cionar matematicamente al tiempo que tarda cada planeta en dar un recorrido
completo a su orbita con su distancia al Sol.

Aungue las leyes de Kepler siguen vigentes, tenian el inconveniente de que
no daban ninguna explicacion de por gue los planetas se movian de esa manera.

La propuesta de Newton

Isaac Mewton (1642-1727) fue uno de los cientificos mas importantes de to-
das las epocas. Una epidemia de peste, obligd a Newton a recluirse en una
granja durante dos afos. Durante su estadia, desarrolld leyes fundamentales
para la Fisica, entre estas, la Ley de Gravitacién Universal, gue explica por que
los planetas se mueven de la manera que lo describen las leyes de Kepler.

Existe una anécdota, seguramente falsa, que dice que Newton al ver caer
una manzana relaciond este hecho con el movimiento de la Luna. La fuerza que
hace caer la manzana hacia la Tierra es similar a la que la Tierra ejerce sobre
la Luna, impidiendo que se pierda en el espacio, como ocurriria con una piedra
que se hace girar en el extremo de un hilo cuando se corta el hilo.

Mewton propuso su ley a partir de dos ideas principales:

» La fuerza que la Tierra ejerce sobre la manzana es similar
a la que mantiene a la Luna en &rbita. Esta fuerza de atraccion, o
llamada fuerza de gravedad, se da entre dos cuerpos cuales-
guiera por el solo hecho de tener masa.

» Para explicar el movimiento de la Luna y los planetas
que llevaron a las leyes de Kepler, enuncid la llamada Ley de
Gravitacion Universal, segun la cual la intensidad de la fuerza

Antes de la invencion del
telescopio, Brahe disefid grandes
aparatos para realizar mediciones
lo mas exactas posibles de las

posiciones en el cielo.

El telescopio

En el afio 1610, el astronomo
italiano, Galileo Galilei enfocd
por primera vez un telescopio
hacia el cielo y descubrid
montafias lunares, satélites de
Jupiter y la rotacion del Sol.

En la actualidad el cielo se
estudia mediante el uso de
telescopios y radictelescopios
ubicados en puntos de la Tierra
donde la atmasfera permite una
MEJor vision.

En 1990 se puso en drbita el
telescopio Hubble, que pemmite
sortear los inconvenientes que

ocasiona la propia atmosfera.

E Fa e

de atraccion gravitatoria entre dos cuerpos es directamente &

proporcional al producto de sus masas e inversamente pro- Fi=F.=G b :_mi
porcional al cuadrado de la distancia que los separa. Matema- -

ticamente, se expresa como se ve sobre el lateral. Donde G es un valor llamado constante de gravitacion

universal cuyo valor es 6,67.10 - 11N . m3kg=.
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El descubrimiento de
Neptuno

Cuando en 1781 se descubrid
el planeta Urano, los calculos

de su drbita no coincidian con
Gravitacion Universal o habia

alteraba con su atraccion la
&rbita de Urano?

Como algunos otros, el
astronomo frances Urbain Le
Verrier calculd, a partir de las
ideas de Newton, como tenia
que ser ese supuesto planeta
desconocido ¥ ddnde debia
astar ubicado. Paso sus datos

y con esos datos el astronomo
Johan Galle con solo madia

hora de bdsgueda ubicd el 23

planeta: Meptuno.

Comeo propuso Mewton, disparando

un proyectil con suficiente
velocidad, e lo podria poner en
orbita. Los satélites artificiales se

disparan de esa manera desde

mucha altura, fuera de la atmasfera.

o esperado. jFallaba la Ley de

algin planeta desconocido gue

a un observatorio en Alemania,

de septiembre de 1846 al nuevo

Calculando la atraccion gravitatoria

Segun la Ley de Gravitacion Universal, cualquier par de cuerpos, por el solo
hecho de tener masa, se atraen mutuamente con fuerzas de igual intensidad
gue se calculan de acuerdo con la expresion matematica de la pagina anterior.
Una primera pregunta seria: jpor qué, entonces, no se atraen dos manzanas
puestas a una distancia de 30 cm una de la otra?

En realidad se atraen pero lo hacen en forma muy débil. Al hacer el calculo
hay que tener en cuenta que la constante G, que multiplica en la expresion ma-
tematica de la Ley de Gravitacion Universal es Eiﬁ?.m‘ﬂN.mE.n’kgE. lo que signi-
fica que hay que colocar 0, diez ceros y después el 6.

Supongamos que dos manzanas de 200 gramos de masa se ubican a una
distancia de 30 cm una de otra y se atraen con una fuerza de aproximadamente
3101 N: (esto es, cero coma, diez ceros, y despues el 3). Esta fuerza de atrac-
cion entre ambos cuerpos es tan chica que no se puede detectar.

Cuando las masas intervinientes son las de los planetas como la Tierra que
tiene un valor de 6.1024 kg o la de la Luna, que vale 7,3.1022 kg, entonces las
fuerzas gravitatorias son importantes.

La Ley de Gravitacion Universal permitic explicar, por ejemplo, el movimiento
de los planetas y satélites, o la produccion de las mareas, pero debido a que
el valor de las fuerzas entre cuerpos menores es muy baja, esta no se pudo
comprobar en un laboratorio hasta 1798, 130 afos después de la propuesta de
MNewton.

Cuerposenorbita

La atraccién gravitatoria entre los cuerpos descripta por la Ley de Gravita-
cion Universal permitio justificar las leyes de Kepler, es decir, explicar por qué
las orbitas de los planetas son elipticas, como se modifica su velocidad a lo
largo de la orbita y como estan relacionados los periodos, es decir el afo de
cada planeta, con sus distancias al Sol. Esta ley explica también en forma muy
simple por qué estar en orbita es practicamente lo mismo que caer.

Siselanza, por ejemplo, una flecha en forma horizontal, esta es atraida por la
Tierra, por lo que describe una parabola y cae al piso. 5i se la lanza con mayor
velocidad inicial, ocurre lo mismo pero llega mas lejos. 5i se continda aumen-
tando la velocidad del lanzamiento, llega un punto en que, debido a la curvatura
de la Tierra, la flecha no llega al piso sino que entra en orbita.

Por supuesto que el ejemplo utilizado no puede reproducirse porgue ade-
mas de los obstaculos, el frotamiento con la atmdsfera terrestre la frenaria. Pero,
en el espacio exterior no hay atmdsfera ni obstaculos que puedan impedir que
un cuerpo, como la Luna, "caiga” en forma permanente.

En la actualidad, para lanzar un satélite artificial, se lo eleva con un cohete
hasta la altura programada fuera de la atmosfera, y se lo dispara. El punto de
disparo y su velocidad inicial determinaran como sera la forma de su Grbita.

Existe un limite de velocidad, llamado velocidad de escape, por encima del
cual el cuerpo no entra en orbita sino que sale de |a atraccion terrestre hacia el
espacio exterior. La velocidad de escape para la Tierra es de 11,2 km/s.
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Los viajes espaciales

Aungue la Ley de Gravitacion Universal daba el sustento tedrico para la salida
al espacio exterior del hombre, la tecnologia necesaria para poder hacerlo tardo
bastante mas en desarrollarse.

Aun antes de contar con las herramientas para salir al espacio, la ciencia ficcion
ya habia comenzado a especular sobre el tema. En la primera mitad del siglo xix
se publicaron libros, historietas y peliculas sobre supuestos viajes espaciales, y en
1865 el escritor frances Julio Veerne escribio su libro De la Tierma a la Luna.

El enorme desarrollo espacial actual ha sido consecuencia de |la curiosidad
cientifica, los avances tecnoldgicos y también razones politicas y bélicas.

La llamada era espacial comenzo el 4 de octubre de 1957 con el lanzamiento
de Sputinik |, el primer satélite artificial de la Tierra por parte de la entonces Unidn
Sovietica. Cuatro afos mas tarde, el sovietico Yuri Gagarin se convirtio en el pri-
mer hombre en entrar en orbita terrestre, v recién en 1969 el norteamericano MNeil
Armstrong paso a ser el primer hombre en pisar la Luna.

Ademas de las investigaciones en el campo de la ciencia, el actual desarrollo
espacial impacta en muchos aspectos de la vida diaria, en particular, en las co-
municaciones satelitales.

La ingravidez en una estacion espacial

En los documentales y peliculas de ficcion, se observa una situacion dentro de
las naves en ¢Orbita terrestre denominada genéricamente "ingravidez”: los objetos
y personas parecen flotar y no tener peso, es decir, no se caen como en la Tierra.
De hecho, el término ingravidez parece indicar falta de gravedad. ;Mo es valida la
Ley de Gravitacion Universal dentro de estas naves? Al estar en drbita o cerca de
algun planeta, ;no son atraidos los cuerpos que se encuentran dentro de estas?

Tal como se indica en la pagina anterior, un satélite o plataforma espacial esta
en orbita precisamente porque hay atraccion gravitatoria. Mo solo ocurre esto en
satélites orbitando. Por ejemplo, cuando se lanza un vehiculo fuera de la atraccion
terrestre, por ejemplo a Marte, solo se utilizan pequenos cohetes para ajustar la
trayectoria que esta programada: su propulsion es basicamente debida a las fuer-
zas gravitatorias que ejercen el Sol, la Tierra y Marte.

Fara explicar esta sensacion de ingravidez, Albert Einstein, en su libro La evo-
lucion de la fisica tratd lo que llamd |a fisica del ascensor, pensando en una situa-
cion ideal. Supongamos que un hombre estuviese en un ascensor y se corta el
cable de modo tal que este cae, y en ese momento el hombre sacara un pafiuelo y
lo soltara delante de sus ojos. El lo veria siempra en la misma posicién (delante de
sus ojos) porgue el panuelo cae con él; es como si estuviese flotando en el aire.

Como estar en orbita es equivalente a caer, todo lo que esta dentro de una
plataforma en 6rbita “cae” en simultaneo. Por lo tanto, desde el interior de la pla-
taforma parece no tener peso. Por ejemplo, si se coloca una manzana en un lugar
se gueda alli, y si se la empuja, se desplaza sin caer.

Si eso mismo se lo describe desde la Tierra, ni el astronauta ni la manzana
estan quietos, sino que estan girando alrededor de la Tierra.

En noviembre de 1957 =e lanzd el
satélite Sputnik ||, que transportd
por primera vez un ser vivo al
espacio exterior: una perra llamada
Laika

En la Estacicn Espacial

Internacional, un astronauta parece
fiotar debido a la llamada condicién
de ingravidez.
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La atraccidn lunar produce el

ascenso de la marea.

Marea viva

Marea muerta

@ e

D

Cuando el Sol y la Luna se

alinean su efecto es mayor, en
cambio cuando se ubican de
tal manera que sus direcciones
desde el centro de la Tierra son
perpendiculares, sus efectos se

contrarrestan parcialmente.

Las mareas

La observacion del ascenso y descenso del agua de mar desde una playa
permite describir lo que ocurre con las mareas.

El agua de mar asciende notoriamente dos veces por dia (ocupando, por
ejemplo, parte de una playa) y desciende otras tantas veces. Este proceso, que
se conoce como el fendmeno
de las mareas, pudo ser expli-
cado finalmente por Newton a
partir de la Ley de Gravitacion
Universal.

El fendmeno de las mareas
Marea alta fue conocido por los nave-
opussta gantes desde siempre, y ya
hace unos 2.500 afos en la
antigua Grecia se lo relaciond
con las posiciones de la Luna
en el cielo. Se suponia desde
entonces, que la Luna estaba
de alguna manera relacionada
con el ascenso y descenso del agua en los mares.

En realidad, no solo la Luna influye en el ciclo de las mareas. Aungue en
menor medida, tambien lo hace el Sol, ya que ambos cuerpos ejercen atraccion
gravitatoria sobre las aguas de los oceanos, como lo explicd Mewton.

Como se puede observar en la figura, la Luna al estar relativamente cerca
de la Tierra, produce una accidn gravitatoria que se nota especialmente en el
agua de los mares gue es atraida hacia ella. Debido a la rotacion de la Tierra al-
rededor de su eje, la forma que adoptan los océanos es simétrica (similar a una
pelota de rugby), v el ascenso de las mareas se produce a ambos lados.

El Sol también interviene en el fendmeno de las mareas. Aungue sumasa es
muy superior ala de la Luna, este astro esta mucho mas lejos de la Tierra, por lo
gue su influencia gravitatoria sobre el agua de los océanos es menor (recorde-
mos que esta se relaciona con la distancia). Sin embargo, su efecto se hace mas
notorio cuando su atraccion se suma a la de la Luna debido a la posicion relativa
de ambos. En cada lugar de la Tierra, las diferentes posiciones que van adop-
tando la Luna y el Sol hacen gue los horarios de |la marea alta, llamada pleamar
vy la marea baja, llamada bajamar, cambien diariamente.

La atmosfera terrestre

La atraccion gravitatoria de la Tierra tambien actia atrayendo y manteniendo
a su alrededor a la capa formada por una mezcla de gases, llamada atmostfera.

La atmosfera es un sistema sumamente dinamico. La atmadsfera ha sido y es
fundamental para generar y mantener las condiciones que han permitido el de-
sarrollo de la vida en la Tierra, gracias a su contenido de oxigeno, el efecto inver-
nadero que regula la temperatura de la superficie terrestre, y la capa de ozono
que hace de escudo frente a las radiaciones provenientes del espacio exterior.
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El ciclo del agua

LIn ciclo no tiene ni principio ni fin.
En general, para describir las diferen-
tes etapas por las que pasa el agua en
la atmdsfera terrestre y en mares, rios,
lagos y otros reservorios, se suele co-
menzar por la evaporacion, se sigue
por la formacion de nubes, luego las
precipitaciones, y finalmente el re-
greso del agua a la superficie, a depd-
sitos de hielo y al subsuelo de la Tierra.

Los "motores” de este proceso son
la radiacion tanto solar como terrestre
gue entregan energia para el desarro- _
llo de este ciclo, y la atraccion gravita- y , o L,

R

iy

toria de la Tierra, que lo completa.

Evaporacion

El proceso de evaporacion es una de las formas en que el agua pasa del
estado liquido al de vapor. A diferencia de lo que ocurre cuando el agua hierve,
el agua no debe alcanzar una temperatura determinada (de 100 °C) para que
la evaporacion se produzca. A cualguier temperatura la energia proveniente del
exterior, por ejemplo del Sol, llega a moléculas de agua liquida cercanas a la
superficie. Con esa energia extra, algunas escapan al aire y forman vapor de
agua. En los océanos, que cubren cerca del 70% de la superficie terrestre, se
produce este fendmeno por la radiacion solar: miles de toneladas de agua pa-
san continuamente del estado liquido al de vapor.

Condensacion

El vapor de agua es elevado por vientos ascendentes hasta alturas donde
las condiciones de presion y de baja temperatura hacen que el vapor de agua
se condense, es decir vuelva al estado liquido. Las gotas de agua asi formadas
se juntan alrededor de particulas de polvo atmosférico y forman las nubes.

Precipitacion

Las nubes estan formadas por gotas de agua y cristales de hielo. Las gotas
formadas en las nubes van aumentando su tamafno, hasta que en un momento
determinado caen debido a la atraccion que ejerce la Tierra sobre ellas. Segun
las condiciones climaticas, esta precipitacion puede ser lluvia, nieve o granizo.

El ciclo termina y comienza nuevamente

La mayor cantidad de agua proveniente de la precipitacion cae nuevamente
a los oceéanos. El resto cae sobre montanas, suelo, rios, lagos, etc. Estamasa de
agua queda acumulada como hielo o nieve, y filtra a rios subterraneos o, debido
a la gravedad, escurre descendiendo nuevamente hasta el mar,
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Grandes reservorios

de agua

Los mayores reservonos de agua
del planeta son los ocganos.
Fero el agua salada no es apia
para el consumo humano o
animal, &l riego, ni la mayoria de
los usos industriales (a menos
que se ke hagan tratamientos,
por el momento muy costosos).
Las mayores reservas de

agua dulce estan en forma de
hielo en los glaciares, donde
permanscen por largo tiempo.

En segundo lugar, los mayores

depdsitos de agua dulce estan
en los acuiferos subterrdneos.
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Ciclo del carbono.

Efecto invernadero

La energia que llega desde

el 5ol calienta la superficie
terrestre. Debido a su propia
temperatura, la Tierra también
emite energia diferente a la

del Sol. Esta energia, llamada
radiacion terrestre, es absorbida
en parte por el didxido de
carbono vy otros gases que se
encuentran en la atmdsfera, y es
reemitida. Este proceso, lamado
efecto invernadero, ha permitido
mantener la temperara media en
la superficie terrastre.

El aumento en la cantidad

de didxido de carbono en

la atmosfera produce un
desbalance entre la energia

que entra ¥ la gque sale de la
atmosfera, lo que produce el
calentamiento global.

El ciclo del carbono

La energia proveniente del 5ol tambien esta relacionada con otro de los ci-
clos que ocurren en la naturaleza: el ciclo del carbono.

La energia solar permite que los vegetales que
tienen clorofila realicen el proceso de fotosintesis
mediante el cual se genera materia organica a
partir del didxido de carbono contenido en el aire,
que es luego restituido durante la respiracion.

Fotosintesis

La fotosintesis es el proceso mediante el
cual, los vegetales y otros organismos que tie-
nen clorofila, sintetizan los llamados compues-
tos organicos a partir del didxido de carbono
del aire y del agua, utilizando la energia solar.

Aunque solo constituye el 0,03% de los
gases de |la atmdsfera, el didxido de carbono
(CO,) permite a traves de los productos de la fotosintesis, que el carbono in-
grese a las cadenas alimentarias. De hecho, este elemento constituye una parte
fundamental de todos los seres vivos.

Otra de las consecuencias de la fotosintesis es que produce oxigeno, que es
liberado al medio, tanto a la atmdsfera, como al suelo y el mar.

Respiracion

Todos los seres vivos respiran. Desde la simplificacidon gque da el punto de
vista del ciclo del carbono, este proceso implica la utilizacion de oxigeno, y la
produccion y eliminacion de didxido de carbono al medio.

Cualguiera sea el sistema respiratorio que tengan los organismos, mientras
estos sean aerobios, la consecuencia principal de la respiracion es el reingreso
a la atmosfera del didxido de carbono.

Los vegetales representan la mayor proporcion de biomasa del planeta, por
lo que aportan la mayor cantidad del dioxido de carbono restituido a la atmos-
fera, que proviene principalmente de las regiones selvaticas y boscosas.

Intervencion de las actividades humanas

Hoy en dia se utilizan cada vez mas los hidrocarburos en diferentes activida-
des humanas. El gas y el petrdleo entregan energia para generar electricidad,
para calefaccionar y para alimentar motores, entre otras finalidades. En todos
estos procesos se emite a la atmosfera dioxido de carbono. De esta manera
disminuyen las reservas de hidrocarburos y aumenta la cantidad de dioxido de
carbono en la atmosfera.

La deforestacion es otra actividad humana que influye en este ciclo. La tala
de bosgues sin reposicion ha disminuido notoriamente la superficie en la que se
produce la absorcion del didxido de carbono por fotosintesis. ;Por qué?
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Actividades finales

ldeas basicas

» Histdricamente se han propuesto diferentes modelos del Sisterna Solar, hasta llegar al actual,
el heliocéntrico.

» Los movimientos basicos de la Tierra, de rotacion alrededor de su eje y de traslacion en su
orbita, permiten explicar fenomenos como: el diay la noche, la horaen cada lugar de la Tierraen
cada momento y el transcurrir de las estaciones del afio en cada hemisferio.

» Las estaciones se deben al movimiento de traslacion de la Tierra y a la inclinacion del eje
terrestre respecto del plano de su drbita.

» La Ley de Gravitacion Universal establece que dos cuerpos cualesquiera se atraen con fuer-
zas cuyas intensidades son directamente proporcionales al producto de sus masas e inversa-
mente proporcionales al cuadrado de la distancia que los separa.

» La Ley de Gravitacion Universal permite explicar situaciones como la caida de los cuerpos en
las cercanias de |a Tierra, las leyes de Kepler que establecen como se mueven los satélites y los
planetas, la puesta en drbita de satélites artificiales, y las mareas a partir de la atraccion lunar y

del Sol.

Actividades de integracion

1. La observacion del 5ol durante un dia muestra que
este astro se mueve en el cielo saliendo por el este,
llegando hacia el mediodia a su punto mas alto y luego
poniendose por el Oeste. Entonces, jpor que se tuvo
gue avanzar hacia un sistema heliocentrico?

2. ;Como se explica que cuando en la Argentina es
verano, en Canada es invierna?

3. jPor que el afo marciano (en Marte) es mayor gque el
afo terrestre?

4. Una persona de 70 kg de masa se va a sentar en una
silla de 10 kg de masa. Segun la Ley de Gravitacion Uni-
versal, existen entre ambos cuerpos fuerzas de atrac-
cidn. jPor que la silla no se eleva hacia la persona?

5. Suponiendo que dos cuerpos se atraen mutuamente
debido a su interaccidon gravitatoria con fuerzas de
10 newton de intensidad, indiquen cual sera la intensi-
dad de |la atraccion en los siguientes casos:

» 5e duplica la distancia entre ellos.

» 5e reduce la distancia a la mitad.

» Se mantiene constante la distancia, y se triplica la
masa solo de uno de ellos.

6. En el ciclo del agua, la evaporacion que se produce
en |la superficie de los mares es la forma en que mayo-
ritariamente el agua liquida se transforma en vapor.

La rapidez con que se evapora el agua depende del
area de la superficie de contacto con el aire y, ademas,
depende del viento que favorece el proceso y de la
temperatura. Sin llegar al punto de hervor, los liquidos
se evaporan mas rapidamente en su superficie si estan
a mayor temperatura. A partir de estas consideracio-
nes, jcual es la explicacion de los siguientes hechos?
» Para secar la ropa se la extiende en lugar de dejarla
doblada o arrugada.

» Si se derrama un poco de agua sobre el piso y se
extiende su superficie, se seca mas rapido.

» El cabello seca mas rapido con un secador electrico.

El secador de
cabello arroja

viento caliente.
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Actividades finales

7. Contesten |las siguientes preguntas justificando cada
respuesta:

a. Si la Tierra siempre tarda el mismo tiempo en dar
una vuelta completa sobre su eje, jpor qué cambia la
duracion de los dias y las noches segun la época del
ano?

b. ;El invierno ocurre porque la Tierra en su orbita elip-
tica esta mas alejada del Sol?

8. La luz viaja en el vacio a la mayor velocidad que
admite la naturaleza, nada puede viajar a una veloci-
dad mayor. Su valor, que se indica en Fisica con la letra
¢ es: ¢ = 300.000 km/s.

Como las distancias interestelares son muy grandes se
ha definido como una unidad de distancia el afoluz,
que es la distancia que recorre la luz en un afio y es
equivalente a 9,5 billones de kildmetros, es decir, 9,5
seguido de 11 ceros.

a. jCuanto tarda |la luz en llegar a la Tierra desde el Sol
sabiendo que este astro se encuentra a 150 millones
de kilometros de nuestro planeta?

b. La estrella mas cercana al Sol, Alfa Centauro, estaa
4 anos luz de distancia, es decir que la luz tarda 4 afnos
en llegar. Debido a que podemos observar el aspecto
que tenian los cuerpos en el momento que emitieron
la luz que nos llega, estamos viendo a la estrella Alfa
Centauro como era hace 4 anos.

En el cielo nocturno se observan estrellas situadas
a millones de anos luz. ;Vemos el aspecto actual de
estas o el que tenian millones de afios atras?

9. En nuestro pais, la investigacion espacial esta coor-
dinada por la COMAE, Comision Macional de Activida-
des Espaciales.

a. Investiguen como fue el comienzo de la investiga-
cion espacial en nuestro pais desde comienzos de la
decada de 1960.

b. Busquen informacion sobre el primer viaje tripulado
en la Argentina cuando en 1969 fue lanzado desde la
base Chamical, en La Rioja, el cohete Canopus |l que
llevd hasta 85 km de altura un mono que fue recupe-
rado.

c. En la actualidad, se han desarrollado y construido
satélites artificiales de investigacion y comunicaciones
lanzados desde bases en el exterior. Averiglen en qué
consisten los proyectos satelitales como SAC D, SAD
COM vy SABIA MAR. Redacten un breve resumen en
SuS carpetas.

d. Investiguen cudles son las
caracteristicas del cohete
Tronador |l que se desarrolla
actualmente con la intencion
de poder utilizarlos para
futuros lanzamientos.

Paginas de referencia para
esta actividad:
http:/fwww.conae.gov.ar/
http:/fargentinaenelespacio.
blogspot.com.ar/2014/08/
historia-aeroespacial-
argentina. htmil

10. El 14 de julio de 2015, después de casi 10 anos
desde su lanzamiento, la sonda espacial New Horizons
llegd a las proximidades de Plutdn tras recorrer mas de
5.000 millones de kildmetros. En algunos momentos,
al pasar por las cercanias de Jupiter, alcanzo la mayor
velocidad que haya tenido un artefacto construido
por el ser humano, unos 75.000 km/h (lo que equivale
aproximadamente a 21 kildbmetros por segundo).

a. En una noticia sobre el tema se dice: "La sonda
espacial NH pasé ayer a solo 12.430 km de Pluton”.
Comparen esa distancia con valores terrestres conoci-
dos, como el propio radio terrestre o la distancia desde
Ushuaia hasta La Quiaca.

b. Suponiendo que la sonda mantuviese esa enorme
velocidad, una vez que abandonara el Sistema Solar,
jcuanto tardaria en llegar a la regidn de la estrella mas
cercana ubicada a 4 anos luz de distancia?
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