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> Pramios Nobel 2014

> Uuimica y Fisica al dia

= La ciencia v la ficcion

*  Vivimos en un mundo impregnado de ciencia y tecnologia.

Pero, jcomo funciona la ciencia en el siglo xx? Ademas de contar
con los conocimientos requeridos y de utilizar métodos de investigacion
validados en cada campo, uno de los rasgos distintivos de la ciencia
actual es el trabajo en equipo v la constante y fluida comunicacién entre
los cientificos. Los equipos de investigacién, que por lo general son in-
terdisciplinarios, trabajan en instituciones que los respaldan y que apor-
tan los medios para que puedan realizar sus investigaciones.

Otra caracteristica importante es que hoy en dia la mayoria de los
cientificos se especializan en una de las ramas de su campo de sa-
beres. Para hacer una analogia, asi como un deportista puede ser un
jugador de futbol, y en particular delantero, un fisico puede dedicarse al
estudio de las particulas subatémicas y, dentro de ellas, a los neutrinos.

En cuanto a la comunicacion, basta decir que esta fue el motor para
que un grupo de cientificos, hace unos 50 afios, se propusiesen enlazar
sus computadoras para intercambiar informacidn, o que derivo en la
creacion de Internet.

EN ESTE CAPITULO...

Se mostraran algunos aspectos de la investigacion en Fisica y en
Quimica en nuestro pals, asi como algunas de sus aplicaciones
surgidas de proyectos actuales, inherentes a esas ciencias.
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Instituto Balseiro, en San Carlos de
Bariloche, donde se desarrollan

importantes investigaciones de Fisica.

Antenas de comunicacion satelital en
Falda del Carmen, provincia de Cérdoba,
pertenecientes a la Comision Macional de
Actividades Espaciales (COMNAE).

La Fisica en la Argentina

En 1771, el Dr. Juan Baltasar Maciel le presentd al gobermador Vértiz un
plan para la creacion del futuro Colegio Real de San Carlos (donde luego
se formarian muchos de los hombres de Mayo). Alli afirmaba: "Su ense-
fianza se podra apartar de Aristoteles y seguir solo |a luz de la experiencia
por las observaciones y experimentos”. 5e reconocid de esta manera el
caracter experimental de la Fisica, disciplina que hasta el momento estaba
estrechamente ligada a la Filosofia.

Sin embargo, la evolucion fue lenta: en 1802, Manuel Belgrano incluyd
temas de Fisica en la formacion de los alumnos de la Escuela de Nautica
y, recien en 1823, llegaron al pais los primeros laboratorios de Fisica y de
Quimica. Mas adelante, en 1849, Domingo Faustino Sarmiento tradujo y
publicd en Chile el libro El por gqué o La Fisica al alcance de todos, de M.
Levi Alvarez.

En 1806, se fundd en la Universidad de La Plata el Instituto de Fisica,
primera institucion argentina dedicada la investigacion en esta ciencia. A
partir de ese momento comenzaron a desarrollarse otras instituciones en
nuestro pais entre las que se destacan, por ejemplo, la Comision Nacional
de Energia Atomica (CNEA) fundada en 1952, y el actual Instituto Balseiro
en San Carlos de Bariloche, fundado en 1955.

En la actualidad, practicamente todas las universidades tienen institu-
tos 0 equipos de investigacion en Fisica, ademas de la carrera de Investi-
gacion coordinada por el CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnicas), entidad fundada en 1958 por el Dr. Bernando A.
Houssay, que promueve y financia la investigacion cientifica en nuestro
pais. La coordinacion entre las politicas nacionales y provinciales en lo
referente a la investigacion se realiza a partir del ano 2007 desde el Minis-
terio de Ciencia y Tecnologia (MINCyT).

Einstein en la Argentina

Albert Einstein (1879-1955) fue probablemente el fisico mas famoso por
sus impresionantes aportes a la ciencia moderna. En 1821, recibid el Premio
Mobel de Fisica por sus trabajos publicados en 1905,

En 1825 Einstein visitd la Argentina, invitado por la Universidad de Buenos
Aires y otras instituciones. El cien-
tifico permanecic en nuestro pais
desde el dia 25 de marzo hasta el
23 de abril; durante su estadia dictd
conferencias sobre su Teoria de la
Relatividad en Buenos Aires, La

Flata v Cdrdoba.

AP EEREE LN SR RN

Albert Einstein visitd nuestro pais en 1925,

g interactud con fisicos argentinos.
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Asi trabajan los cientificos

Proyecto Auger

En la Argentina se esta desarrollando un proyecto de investigacion en
Fisica de gran importancia, llamado Pierre Auger, cuyo objetivo especifico
es la deteccion de rayos césmicos. Este proyecto tiene como centro de
investigacion un observatorio situado en la regidn de Malargie, provincia
de Mendoza, con una superficie de 3.000 km?. Alll desempefian sus acti-
vidades unos 300 cientificos provenientes de 17 paises.

:Queé son los rayos cosmicos?

Los rayos cdsmicos estan constituidos por particulas muy energéticas
gue llegan desde el espacio exterior a la parte superior de la atmosfera.
Esta lluvia, compuesta mayormente por nucleos atdmicos de distintos ele-
mentos, choca con la atmdstera y forma particulas que llegan al suelo.

El estudio de los rayos cosmicos primarios se realiza mediante instru-
mentos montados en satelites artificiales o en globos aerostaticos que
ascienden a gran altura. En cambio, los llamados rayos secundarios se
analizan con instrumentos montados en la Tierra, como los detectores del
Froyecto Auger.

El conocimiento de las diversas clases de particulas que llegan a tierra,
su energia y su direccion, permitiran con el tiempo determinar las fuentes
de estos rayos y verificar las teorias sobre su origen o no.

:Como se detectan los rayos césmicos?

Los rayos cosmicos muy energéticos, que son de
gran interés debido a que han sido poco desviados,
son escasos. en promedio, llega uno por cada kilome-
tro cuadrado de superficie terrestre en un afo. Por esta
razon, los medidores del Proyecto Auger abarcan una
superficie de 3.000 km?. En esa extensién se han dis-
tribuido 1.600 detectores ubicados, aproximadamente,
a 1.500 m uno de otro.

Cada detector es un tanque cilindrico que contiene
12.000 litros de agua. Cuando una particula llega, pro-
duce radiacion que es registrada por los detectores.

Por otra parte, los rayos cosmicos pueden produ-
cir fluorescencia, es decir, cierta luminosidad, que se puede observar en
condiciones de mucha oscuridad. La deteccidn de este efecto se realiza
mediante telescopios especiales.

De esta manera, este observatorio, que en su tipo es el mayor del
mundo, detecta simultaneamente los rayos cosmicos por medio de ambos
meétodos, lo que mejora su eficiencia.

En su pagina de Intemet: www.auger.org.ar, ademas de datos vy fotos sobre
este proyecto, se pueden ver animaciones de su funcionamiento.

Uno de los 1.600 detectores cilindricos de
radiacion cosmica.

E=quema del funcionamiento del

observatorio ubicado en Mendoza. Los

rayos cosmicos son registrados por los
detectores cilindricos v, simultaneamente,
son chsernvados por los telescopios.
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Entrevistamos a un
investigador argentino

Luis Baraldo es investigador del CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) y
docente en la carrera de Quimica de la UBA (Universidad de Buenos Aires), donde cursoé sus estudios de
grado y se doctoré en Quimica en el afio 1994. Mas adelante, viajé a los Estados Unidos para trabajar en el
prestigioso MIT (Instituto Tecnoloégico de Massachusetts) en Boston, para luego regresar a nuestro pais.

El Dr. Baraldo nos recibio en su ofi-
cina del INQUIMAE (Instituto de
Quimica Fisica de los Materiales,
Medio Ambiente vy Energia) donde
trabaja, para brindarse amablemente
a una entrevista. El siguiente es un
extracto de dicho dialogo.

Prof. Karina Di Francisco—-Hola
Luis, jmuchas gracias por atender-
nos! ;Podrias contarnos en qué es-
tastrabajando actualmente?

Dr. Luis Baraldo —Mi trabajo tiene
que ver con la llamada quimica de
coordinacion. Se relaciona con la
quimica de iones metalicos unidos a
oLros atomos.

Laidea general es tratar de tomar
un atomo o una pareja de atomos y
Ver cOmo interactuan, para analizar
qué pasa cuando se unen con otros.
Ahora la estamos extendiendo a otro
campo de investigacion relacionado
CON Slstemas gque recientemente
se han popularizado: las llamadas

El prefijo "nanc” viene del griego
v significa "enano’.

Un nanometro es la
milmillongsima parie de un
metro. Asl, 1 nandmetro (nm) es
equivalente a 10~2 metros ...
i0,000000001 mi

nanoparticulas, como lo son algunos
agregados de atomos. La mayoria de
esos agregados de atomos esta so-
bre la superficie del material del que
forman parte (a medida que las par-
ticulas son mas pequenas, es mayor
la cantidad de atomos que permane-
cen en la superficie del material con
relacion a los atomos que estan en su
interior).

Puedo acercar algun otro atomo
v ver cOmo este impacta sobre las
propiedades del primero. 5i vengo
con otro atomo y modifico las pro-
piedades de los atomos de la superfi-
cie, el efecto se propaga sobre toda la
nanoparticula y ese efecto sobre un
atomo se multiplica por miles.

También estamos haciendo na-
noparticulas magnéticas, que son
aquellas que mantienen el efecto
provocado por un iman, aun luego de
haberlo retirado. Esta propiedad las
hace utiles para almacenar memoria.
En eso estan basados los discos rigi-
dos, que estan hechos de estaclase de
nanoparticulas.

Se estan tratando de modificar
algunas nanoparticulas para que in-
teractuen, por ejemplo, con sistemas
bioldgicos. Se busca que cumplan con
alguna funcién mientras circulan
por el organismo sin ser “fagocita-
das” por el sistema biologico.

—-;COmo esta el trabajo de los
cientificos de nuestro pais en com-
paracion con otros sitios del mundo
en los que otros cientificos traba-
jan en esta misma area?

—Bien; hay muchos grupos que
trabajan bien y estamos mejorando
en el equipamiento. Hay varias téc-
nicas importantes, por ejemplo las
que utilizan los microscopios de
transmision electronica o los micros-
copios de barrido electronico; si uno
no cuenta con instrumentos para
desarrollar esas técnicas, después es
dificil entender los resultados de los
eXperimentos.

-0 sea que el factor presupues-
tario es importante...

—jDefinitivamente! Esta tecno-
logia esta cambiando todos los anos;
renovar los equipos modifica la clase
de experimentos que se pueden ha-
Cer. 50N equipos muy costosos: esta-
mos hablando de equipos de miles de
dolares.

-;,Quiénes integran tu grupo de
trabajo?

—En este momento tengo cuatro
tesistas (licenciados que estdan ha-
ciendo su doctorado) y dos estudian-
tes que tienen lo que en la UBA se
llama beca estimulo (estudiantes de
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la carrera de grado, que cobran algo
para hacer investigacion). También
esta con nosotros un estudiante que
esta cursando Laboratorio, que es
una materia de la carrera. Esos siete
seriamos el “elenco estable” y des-
pués tenemos un par de estudiantes
mas, colaborando.

—;Cuales fueron tus motivacio-
nes para elegir la carreracientifica?

—Bueno, en mi familia tengo poca
tradicion en ciencia y estudié perito
mercantil...

Tengo un pariente —mi tio era En-
rique Gaviola, un fisico muy impor-
tante—a quien nunca conoci, lamen-
tablemente, porque vivia en otra ciu-
dad y porque no se llevaba muy bien
conmifamilia.

Siempre tuve un poco de incli-
nacion hacia la ciencia. De hecho,
la expectativa era que yo iba a estu-
diar Ingenieria. Decia que iba a es-
tudiar Ingenieria y leia libros sobre
dinosaurios.

Cuando tuve que elegir la carrera,
fui a una psicopedagoga. Muy reco-
mendable; me llevo un par de meses
entender bien queé queria hacer y la
verdad es que cuando me decidi, lo
hice con mucha energia.

Ahora, habiendo decidido es-
tudiar Quimica, la fantasia perma-
nente era que, en realidad, a mi me
interesaba la ciencia durante un rato,
pero que, en realidad, iba a trabajar
en laindustria alguna vez.

Hoy en dia sé —y esto tiene que
ver con conocerme— que habria po-
dido estudiar otras cosas pero hu-
biera terminado dedicandome a la
investigacion.

—;Por ejemplo, qué otras cosaste
hubiesen interesado estudiar?

—Casi cualquiera; cuando digo
cualquiera es Historia, Economia...
Porque basicamente me gusta lo que
entiendo, me gusta la sensacion que
me da entender y la de ayudar a que
otros entiendan.

Siempre lei mucho y parte de la
fantasiaera que yoiba a escribir.

—;Pensabas en ser escritor de co-
sasrelacionadas conlaciencia?

—iNo, escritor no! En realidad no
sabia qué significaba decir eso.

Recuerdo cuando estaba tratando
de elegir la carrera, las tres finalistas
eran Historia, Literatura y Quimica.
Preferila Quimica y para mi el primer
ano fue muy dificil porque tenia cero
experiencia en laboratorio, no tenia
la menor idea de como se hacia nada.

—Hablaste de la posibilidad de
ayudar a que otros entiendan. ;Te
interesaladocencia?

—5i. Mi acercamiento a la ciencia
es integral; el tema de la docencia en
todas sus formas, ya sea trabajar con
un grupo reducido en el laboratorio o
trabajar con grupos mas grandes.

—;Reciben apoyo desde el Minis-
terio de Ciencia de la Nacion?

=51, decididamente. Empezando
porgque, como investigador de CONI-
CET, recibo un subsidio. El Ministe-
rio da apoyo permanente y se siente.
En los ultimos 5 anos se ha notado la
diferencia. Por ejemplo, en la canti-
dad de tesistas que tenemos y de in-
vestigadores que hay en el Instituto.
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—;Con qué otras ramas de la
ciencia se vincula tu linea de tra-
bajo actual?

—Hoy en dia, dentro de las gran-
des categorias, la mayor afinidad se
da con la Fisica y con la Biologia.

-En tu opinidén, jqué impacto
tienen sobre la sociedad los resulta-
dos de la investigacionen Quimica?

—iEs dificil de responder! jPor
donde empezar? Por mi gusto perso-
nal, inmediatamente en lo que pienso
es en los materiales. Es cuestion de
mirar el paisaje y ver como cambid
en 25 anos. Antes predominaba lo
metalizado. Hoy en dia, si vos miras a
tu alrededor, la mayoria son plasticos
con texturas mates, menos brillosas.
Bueno, esta diversidad de materia-
les, que los libros vengan impresos a
color vy que las computadoras pesen
lo que pesan, son todos derivados de
que actualmente hay disponible toda
una bateria de nuevos materiales.

-.Qué les recomendarias a los
adolescentes que estén pensando
en seguiruna carrera cientifica?

—En general, que sepan que la
ciencia da acceso a una porcion muy
grande y significativa del mundo ac-
tual. También es muy importante no
cultivar solamente esta parte, porque
¢l conocimiento es 1til cuando uno
lo puede integrar. La interdisciplina
no es una cosa que sucede afuera;
para empezar sucede en la cabeza de
las personas. Es cierto que cuesta es-
fuerzo, pero uno queda en un mejor
lugar cuando hace ese recorrido. Ese
camino vale la pena en si mismo.

=Gracias!
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Entrevistamos a
una investigadora argentina

Maria Mabel Puelles nacié en el afio 1969, en Banfield, provincia de
Buenos Aires. Estudio en la Escuela Normal Nacional Superior Antonio
Mentruyt de esa localidad, donde obtuvo el titulo de bachiller. Alli
descubrié su preferencia por las materias de ciencias exactas y natura-
les y tomd la decisién de estudiar Licenciatura en Quimica.

Esta casada, tiene una hija y trabaja en el INTI, Instituto Nacional de

Tecnologia Industrial.

Hoy nos cuenta un poco de su vida, de su experiencia en la facultad y

de cdmo entré a trabajar en el INTI.

Prof. Flavia Grimberg—;Por que de-
cidiste estudiar en la UBA (Univer-
sidad de Buenos Aires)?

Lic. Maria Mabel Puelles —Por va-
rias razones: porque la carrera que
elegi no se da en muchas universida-
des, la UBA es gratuita y, a micriterio,
es la que tiene mejor prestigio y reco-
nocimiento en el exterior.

—:En cuantos anos esta estipu-
lada la carrera? jEn cuantos anos la
hiciste?

—Consta de 1ano introductorio en
el CBC (Ciclo Basico Comun) y luego 5
anos en la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales (FCEyN). Yo tarde 8
anos en total, porque trabaje desde el
comienzo y durante toda la carrera.

Los primeros tres anos fui preceptora
de la misma escuela donde estudié
el bachillerato. Luego, en un colegio
secundario privado, trabaje como
jefa del Laboratorio, planificando
v coordinando las practicas de Fi-
sicogquimica, Quimica y Biologia, v
como profesora de esas mismas tres
materias.

—-.Te gusto lo que estudiaste?
JSe parecio alo que teimaginabas?

—iMe gusto mucho! Los primeros
anos me costd; a pesar de tener una
buena base de la escuela secundaria,
fue dificil adaptarme al nuevo ritmo
de estudio y trabajo.

El contenido de las materias de la
carrera se acercaba a lo que me ima-

El INTI &5 un organismo pablico, fundado en 1957, gque principalmente brinda asistencia
y apoyo tecnoldgico a la actividad industrial, estatal v privada.
En este organismo frabajan unas 1.200 personas, v esta organizado como un sistema

de centros, infegrado por 29 unidades en cuya conduccidn participan empresarios y

funcionarios ligados a cada tipo de actividad. Esta presente en 11 provincias y ofrece

semvicios a unas 7.000 empresas, al menos una vez por ano. Ademas, poses un

organismo de certificacidn gue verfica el cumplimiento de normas en mas de diez
rubros indusiriales, ¥ un grupo que se dedica a la investigacion v el desarmollo cientifico

tecnoldgico (http:www.inti.gov.ar).

Mabel Puelles en su lugar de trabajo.

ginaba, por eso nunca quise cambiar;
pero lo que me hizo dudar en algun
momento fue el nivel de exigencia. Los
ultimos anos pude disfrutarlos mas.

—;Qué aspiracion laboral tenias
para cuando finalizaras la carrera?
JCon que sonabas?

—Siempre soné con ejercer mipro-
fesion en un laboratorio de analisis
quimico.

—;Cual fue tu primer trabajo re-
lacionado con tus estudios?

—En el Centro de Quimica del
INTI, especificamente en el Labora-
torio de Metales, Analisis Inorganico
v Espectrometria de Ravos X. Es el
mismo en el que continuo hasta hoy.

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



Divulgacionde la ciencia

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

-;Como lograste entrar a traba-
jar ahi? ;Lo buscaste, o se dio?

—Cerca de terminar la carrera, ya
pesar de que mi trabajo como profe-
sora me gustaba mucho, sonaba con
trabajar en un laboratorio, entonces
redacté mi curriculum, hice copias y
las llevé a una serie de lugares priva-
dos y estatales.

Durante unos meses tuve mu-
chas entrevistas. Una de ellas fue
en el INTL. Se dio la coincidencia de
que en el Centro de Quimica estaban
buscando un profesional, me llama-
ron para la entrevista psicotécnicay,
pocosdias despues, para decirme que
habia sido seleccionada.

—;Trabajas sola o con un equipo
detrabajo? ;Como esta integrado?

—Es un equipo de trabajo. Mi jefa
es la coordinadora de la Unidad Téc-
nica Analitica Inorganica, yo soy la
jefa del Laboratorio de Metales, Ana-
lisis Inorganico y Espectrometria de
Rayos X. Tengo siete colaboradores a
cargo, tres licenciados en Quimica y
Cuatro técnicos quimicos.

—jQué tareas hacés?

—Hacemos asistencia técnica a la
industria, organismos del Estadoy a
la sociedad en general; e investiga-
cion y desarrollo de nuevas técnicas
analiticas, con el objeto de resolver
problemas analiticos. Por ejemplo:

» Realizamos analisis de piezas
metalicas rotas de un determinado
equipo para ver de qué forma podrian
ser fabricadas y reemplazadas a un
costo menor que el que tiene la pieza
importada.

» Realizamos analisis quimicos
completos de aleaciones metalicas,
para verificar la calidad de una par-
tida, para comprobar si lo que se ven-
dio es lo que compro. Por ejemplo, es
importante analizar los materiales
que se usaran para hacer implantes
dentales, que son aceros inoxidables
o aleaciones de titanio de una deter-
minada calidad, para que no produz-
candano a la salud de las personas.

» Realizamos analisis para corro-
borar si un producto cumple con lo
declarado por el fabricante: determi-
nar la presencia de fluor en cremas
dentales, dioxido de titanio (prin-
cipio activo) en pantallas solares,
etcétera.

Para estos examenes se utilizan
diferentes metodologias y el equi-
pamiento adecuado. También rea-
lizamos investigaciones de mucha
precision, por difraccién® y fluores-
cencia de rayos X (RX)*, para lo que se
requieren equipos muy costosos, gue
una pequena o mediana industria no
puede costear.

—;Es lo que te imaginabas antes
de empezar a trabajar?

—No, yo me imaginaba trabajando
en una empresa privada, pero hoy
reconozco que lo que hago es mejor.
Trabajar en el INTI me permite ca-
pacitarme permanentemente, rea-
lizar tareas muy diversas, aprender
nuevas cosas, tener a disposicion
una amplia diversidad de equipa-
miento pararealizar mitareay crecer
continuamente.

—;jCual seria tu trabajo ideal?
—El mismo que tengo hoy.
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Glosario

difraccién: la difraccidn de RX
permite corrobaorar, &n una muestra
incdgnita, la existencia de sustancias
cristalinas que deben estar presentes.
Se puede usar también para verificar
la presencia de fibras de asbestos en
matenales aislantes, o de silice enun
ambiente laboral (ambas sustancias
de uso prohibido).

fluorescencia de RX: técnica que
permite determinar qué elementos
COMmPonen una muesira incdgnita;
verificar la sospecha de la existencia
de un elemento gue no coresponda, o
confirmar el contenido de un elemento
que sl tendria que estar, enuna
determinada concentracion maxima

0 minima.

Laboratono de Metales, Andlisis

Inorganico v Espectrometria de Rayos
X del INTI.



Fierre Curie v su mujer, Marie
Sklodowska, obtuvieron el
Mobel de Fisica en 1903 por sus

investigaciones sobre fendmenos
de radiacidn. En 1911, Marie fue
galardonada con el Nobel de
Quimica por al descubrimiento
de los elementos radio ¥y polonio.
En 1935, su hija Irene compartio
con su marido, Frederic Joliot, &l
Mobel de Quimica por la sintesis
de nuevos elementos radiactivos.

William Moermer Stefan Hell
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Los Premios Nobel

Alfred Nobel (1833-18896), quimico sueco, patentd mas de trescientos inven-
tos, y el mas famoso fue la dinamita. Esta permitié reemplazar la nitroglicerina
por un explosivo mas estable y facil de manipular, sin correr riesgos.

Su motivacion para el desarrollo de este explosivo estaba estrechamente
ligada a un fatidico hecho que afos antes habia marcado su vida: la muerte de
su hermano durante el estallido de una fabrica de nitroglicerina.

MNobel se enriquecid tremendamente con el invento de la dinamita. En su testa-
mento, redactado en 1895, destino parte de su fortuna para que se otorgaran pre-
mios a quienes en diversas ramas del conocimiento se destacaran por trabajar en
beneficio de la humanidad.

En la actualidad, la Fundacion Mobel —creada en 1900- premia los mejores
trabajos en Fisica, Quimica, Medicina, Fisiologia, Literatura, Economia y a quie-
nes contribuyen a la paz mundial.

Los premios Nobel de Fisica y
de Quimica del ano 2014

El Premio Mobel de Quimica fue para los estadounidenses Eric Betzig y William
Moemer y el aleman Stefan Hell, quienes trabajaron en el desarrollo de la micros-
copia fluorescente de alta resolucion. Esta técnica, también llamada nanosco-
pia, permite a los cientificos visualizar los caminos de las moléculas individuales
dentro de una célula viva y las conexiones entre neuronas para la transmision del
impulso nervioso. Este trabajo contribuyd al estudio de enfermedades como el
Alzheimer y el Parkinson, asi como con el analisis de procesos cognitivos en las
neuronas del cerebro.

El Premio Mobel de Fisica del afio 2014 fue otorgado a los cientificos japoneses
Isamu Akasaki, Shuji Nakamura e Hiroshi Amano por el desarrollo de las [amparas
LED azules para la iluminacién, que posibilitan un enorme ahorro de energia. Los
leds, esas pequenas lamparitas que se mantienen encendidas en televisores o
se encienden en un control remoto, se desarrollaron hace mas de treinta afios de
colores verde y rojo. Los leds azules han permitido desarrollar lamparas de luz

blanca, que pueden producir una muy buena iluminacion, pero generando gastos
de energia mucho menores que las basadas en otras tecnologias.

Eric Betzig lsamu Akasaki Shuiji Makamura
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Son nuestros
Elprimero

Bernardo Houssay nacit en Buenos Aires en 1887 y fallecid en la misma
ciudad en septiembre de 1971. Fue médico y fisidlogo. Presidio la Asociacion
Argentina para el Progreso de las Ciencias, la Academia Nacional de Medicina,
la Sociedad Argentina de Biologia v la Federacion Internacional de Diabetes.

Fue premiado con el Premio Mobel de Fisiologia y Medicina en 1947, como
reconocimiento a sus investigaciones sobre el trabajo de la glandula hipéfisis en
la distribucion de la glucosa en el cuerpo, un fendmeno directamente relacio-
nado con el desarrollo de la enfermedad llamada diabetes.

Houssay, el primer argentino y latinoamericano premiado con un Nobel en
Ciencias, trabajo con su discipulo y también premio nobel, Luis Federico Leloir.

Elunico

Luis Federico Leloir nacio en 1906 en Paris, Francia. Dos afios después, su ma-
dre se instald con él en Buenos Aires. Cuando pudo optar, Leloir renuncio a la ciu-
dadania francesa a la que tenia derecho, y eligit en cambio la ciudadania argentina.
Desde muy joven, el doctor Leloir tomo la decision de dedicarse a la investigacion,
movilizado por la escasez de recursos que padecian los medicos de nuestro pals
para realizar su tarea.

Leloir recibio el Premio NMobel de Quimica en 1970 por sus estudios sobre la
fabricacion de los hidratos de carbono en los organismos vivos. Es el Unico ar-
gentino que gand el Nobel de Quimica. En sus propias palabras: “La investiga-
cion posee muchos aspectos que la transforman en una aventura atractiva. Hay
también aspectos humanos dignos de mencionar. Algunos de los perfodos mas
placenteros de mi carrera fueron aguellos en los cuales trabajé con personas
inteligentes y entusiastas, con buen sentido del humor...".

Leloir murié en Buenos Aires el 2 de diciembre de 1987

Elultimo... por ahora

Ceésar Milstein nacio en Bahia Blanca (Argentina) en 1927, 5e gradud como
doctor en Quimica a los 25 afos de edad, y cinco afos después ingreso al Ins-
tituto Nacional de Microbiologia “Carlos Malbran”. Luego, trabajo en Inglaterra,
acompafado por el doctor Sanger (también Premio Nobel). Volvid a la Argentina
para trabajar en el Instituto Nacional de Bromatologia entre 1961 y 1963.

Mas adelante, regreso a Inglaterra para trabajar con el Dr. Georges Kohler. Am-
bos compartieron, en 1984, el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina por estudios
realizados sobre especificidad en el desarrollo y control del sistema inmunologico.

Milstein murid en Cambridge, Inglaterra, en el afio 2002.

Actividades

1. La Argentina cuenta con dos premios nobel de la paz. Averiglen quienes los
obtuvieron y cual fue su aporte para que se les otorgara dicha distincion.

Bemardo Houssay, nobel de
fisiologia y medicinaen 1947,

Luis Federnico Leloir rabajando
en su laboratorio.

César Milstein (iizquierda), nobel de
fisiologiay medicina en 1934,

Logo de la Bandera de la Paz,
aceptado por los palses de
America el 15 de abnl de 1935.
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Productos
texdiles con
repelentes de

insectos.

Microfotografia de microparticulas
de levaduras que contienen aceite
de limon encapsulado. Instituto

Macional de Tecnologia Industrial.

Quimica al dia
Productos textiles

Fuera, bichos!

Hay buenas noticias para quienes se preocupan por las picaduras de mos-
quitos. Dentro de poco tiempo tendremos a nuestra disposicion ropa confec-
cionada con telas capaces de repeler a los “molestos bichitos”.

Cientificos de nuestro pais han desarro-
llado —en concordancia con otros proyectos
gue ya estan en marcha en otros paises del
mundo- telas que contienen microparticulas
de aceites capaces de ahuyentar insectos.

Las microparticulas se fabrican para obte-
ner materiales mas estables —en este caso, &l
aceite repelente— frente a posibles ataques de
la humedad, la luz o ciertos reactivos quimicos.

A las particulas en estado sdlido de la sus-
tancia o de |a mezcla de sustancias que se
quiere preservar, se las recubre con otro ma-
terial. De ese modo, las microparticulas, a ve-
ces llamadas microesferas o microcapsulas,
segun su estructura, se reducen a un tamano
inferior a 1 milimetro de diametro.

Con esta tecnica, se consiguen pequefnas esferas repelentes de insectos,
gue luego se colocan en los productos textiles. Para fijar las microparticulas
en las telas, estas se exponen a temperaturas de aproximadamente 150 °C
durante intervalos que van de uno a diez minutos, aungue estas condiciones
pueden variar, para evitar que las particulas se rompan o que se volatilice al-
guno de sus componentes. Las sustancias contenidas en las microparticulas
se liberan lentamente desde la tela hacia el ambiente. Por ejemplo, algunas
telas que luego de ser tratadas fueron expuestas a la accion del mosquito
transmisor del dengue, presentaron efectos repelentes entre 20 y 40 dias. Esto
no ocurre en tejidos sin tratar.

Una ventaja adicional es que las propiedades de |os tejidos asi tratados son
resistentes a los lavados.

Hay datos que indican que en las telas fabricadas solamente con poliéster,
el efecto repelente es de un 60%, mientras que en telas de algodon se logra un
efecto aun mejor, gue alcanza frecuentemente el 100% de repelencia.

Miremera huele a limén
La técnica del microencapsulado permite fijar diversos materiales en los
textiles. Es posible incorporar asi, no solo repelentes de insectos, sino retar-
dantes de llama, suavizantes, desodorantes, fragancias, colorantes, etcétera.
Por ejemplo, se esta trabajando en la obtencion de telas aromatizadas.
Para eso se ha encapsulado aceite esencial de limon, utilizando levaduras y
gelatinas para armar las paredes de las microcapsulas.
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El ecobus, un transporte publico con energia limpia

Proximamente, la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) pon-
dra a circular el primer transporte
100% ecoldgico de la ciudad, que
no requerira de combustibles fosi-
les contaminantes para impulsar
elvehiculo.

El minibus ecolégico tendra ca-
pacidad para unas 15 personas. Ini-
cialmente estara destinado al tras-
lado de estudiantes y docentes por
las diferentes facultades y depen-
dencias y, para ello, se construira
un circuito de calles internas den-
tro de los predios de la Universidad.
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Aspecto del ecobus.

Uno de los aspectos mas inte-
resantes de esta iniciativa es que,
como no se trata de vehiculos ori-
ginalmente ecoldgicos, la Facultad
de Ingenieria se encargara de mo-
dificar diferentes aspectos de la
mecanica, e incorporar las baterias

de litio que haran funcionar el mo-
tor de manera “limpia” y sin efectos
contaminantes.

La ventaja de las baterias de li-
tio es que duran cinco veces mas
que las tradicionales de plomo, son
reciclables y econdmicas.

Adaptado de: Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ingenierfa 23 de marzo de 2015, Unidad de Prensa de la UNLP.

Mucho plastico, muchas ideas

En nuestro pais, tambien hay quienes se preocupan por minimizar las conse-
cuencias de que los plasticos se acumulen como grandes volimenes de basura.

Los cientificos del Instituto de Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Ma-
teriales (INTEMA), ubicado en la ciudad de Mar del Plata, pensaron en lograr
el desarrollo economico, sin descuidar el ambiente. Dentro de su area de eco-
materiales usan materiales derivados de recursos renovables para reemplazar,
parcialmente, los polimeros* originados por fuentes no renovables. Por ejem-
plo, usan celulosa, almiddn, cascara de arroz o de mani, yute, sisal y fibras
de algodon. De estos obtienen ofros con los que reemplazan parte de los que
usaban anteriormente para obtener plasticos, como el polietileno o el PVC y las
llamadas resinas epoxi. En esos reemplazos parciales tambien incorporan poli-
meros obtenidos a partir de proteinas de soja y de aceites vegetales como el de
lino. Con esos agregados, se mantienen propiedades del material original y se
mejoran otras. Estos nuevos materiales tienen usos muy diversos: articulos de
libreria, muebles, recubrimientos, etcetera.

En el INTEMA tambien investigan qué ocurre al incorporar en los envoltorios
de alimentos peliculas de gelatina, de almidon y de asociaciones con proteinas.
De esa manera, intentan mejorar el mantenimiento de las propiedades de los
alimentos frescos no procesados —por ejemplo el sabor- sin descuidar la pro-
teccion del ambiente.

La demanda de los materiales disefiados por INTEMA sigue creciendo. Los
productos se requieren desde Europa, para su uso en la industria automotriz, y
desde los Estados Unidos, para la construccion de sefiales y senderos de par-
gues publicos, entre otras aplicaciones.
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Glosario

polimeros: sustancias que
constituyen los materiales plasticos
artificiales v sintéticos, como

&l nailon, el polietileno, el PVC,

oz poliesteres, etcétera. Estan
formadas por macromoléculas
{moléculas muy grandes), en cuya
esfructura se repiten muchas veces

ciertas agrupaciones de atomas.
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La ciencia, la tecnologiay los campamentos

Para garantizar que se pueda calentar la comida en el campo de batalla o
en un campamento, se ha disefiado un dispositivo generador de calor que no
requiere electricidad ni combustible. Se trata de una laminilla que contiene una
especie de espuma plastica, en cuyos poros se encuentra una sustancia (ge-
neralmente magnesio en polvo) que, al mezclarse con agua reacciona quimi-
camente y produce calor. Los soldados o los acampantes, simplemente deben
apoyar este dispositivo sobre el paguetito de comida, luego colocarlos dentro de
una bolsa de plastico vy, finalmente, agregar unos 30 mE de agua. Luego de 12a
15 minutos, la comida alcanza una temperatura cercana a los 60 °C. Esta tecno-
logia también se encuentra disponible con la laminilla ya colocada en contacto
con el envoltorio de la comida. Este sistema es conocido como MRE, sigla que
proviene de su nombre en inglés, Meal Ready-to-Eat (comida lista para comer).

L

Envase de MRE v forma de uso.

Otra idea interesante es la que se aplica
usualmente en una salida de campamento o
de pesca nocturna. Se suelen llevar unos tubos
N largos de plastico que, al doblarlos y agitarlos,
se iluminan produciendo luz instantaneamente.
+Como es esto posible? ;Qué mecanismo se
e —— usa para su funcionamiento?

Estos dispositivos contienen luminol, un
compuesto que emite luz azul cuando es oxi-
dado por alguna sustancia oxidante, por ejem-
plo, perdxido de hidrégeno (agua oxigenada).

Tubos de luminol v su forma de uso.

18
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Esta reaccion es muy lenta, pero la presencia
de catalizadores (sustancias que aumentan la
velocidad de una reaccion quimica) provoca la

emision instantanea de luz. Este fendmeno se
conoce con el nombre de quimioluminiscencia.
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Conductividad y superconductividad

La sociedad en la que vivimos es muy dependiente de la electricidad; por
ejemplo, un breve corte de energia eléctrica basta para tomar conciencia sobre
esta dependencia.

La energia eléctrica se genera casi siempre lejos de los lugares donde se
la utiliza. Por ejemplo, al conectar un televisor, la energia puede provenir de la
central hidroeléctrica del Chocon, ubicada en Neugquen; de Yacyreta, situada
en Corrientes, o de |la central nuclear de Embalse de Rio Tercero que esta en la
provincia de Cordoba. La energia eléctrica se transporta a traves de cables me-
talicos, es decir, conductores eléctricos. Lo mismo ocurre en una casa, en una
fabrica o dentro de un artefacto eléctrico: la energia se distribuye por medio de
circuitos que utilizan conductores.

Conductores metalicos

La mayoria de los circuitos eléctricos estan formados en buena medida por
conductores metalicos. Los cables por los que se conduce la corriente eléctrica
—tanto los que se extienden desde una central a una ciudad lejana, como los que
encontramos dentro de un artefacto doméstico- estan fabricados con metales.

La conduccion de la electricidad a través de un metal, llamada corriente
eléctrica, depende entre ofras cosas del tipo de conductor. Por ejemplo, no con-
duce igual un cable de cobre que uno de hierro, o uno largo que uno corto. La
forma, el tamafio, la composicidn quimica y la temperatura de un conductor
determinan como este puede transportar la electricidad, lo cual se sintetiza en
el valor de su resistencia eléctrica.

Cada cable tiene un valor de resistencia eléctrica gue indica si es mejor o peor
conductor. Esta caracteristica hace que, cuando pasa corriente eléctrica por un
cable, este se caliente, es decir, que se disipe energia en forma de calor.

oi el cable es por ejemplo parte del circuito de una estufa, eso esta bien.
Pero si se lo utiliza para otro fin, la disipacion de calor es energia perdida.

Superconductividad

En 1908, el fisico holandes Heike Onnes (1853-1926) desarrollo el primer
metodo para obtener helio liquido, lo que se puede lograr a 4,2 K, es decir, a
unos —269 °C. Posteriormente, comenzo a estudiar el comportamiento eléctrico
de metales a esas temperaturas y descubrio que algunos de ellos, como el mer-
curio, tienen resistencia nula (es decir, cero) en esas condiciones. Denomind a
esa propiedad superconductividad, ya que en esos elementos es posible el
pasaje de corriente eléctrica sin alimentacion de energia y ademas no la disipan
en forma de calor. Por este descubrimiento, el cientifico fue galardonado con el
Premio Mobel de Fisica en 1913,

Mas adelante se descubrid gue otros metales, aungue no todos, se convier-
ten en superconductores cuando se los enfria por debajo de cierta temperatura.
Por ejemplo, el aluminio es superconductor por debajo de 1,2 K (-271,8 °C ),
y el plomo lo es por debajo de 7,2 K (-265,8 °C ). Actualmente han sido desa-
rrollados ceramicos que se denominan superconductores de alta temperatura,
porque adguieren esa propiedad a unos 135 K (138 °C).
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Las grandes ciudades dependen,

para su normal funcionamiento, de

la energia eléctrica.
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La energia eléctrica se transporia
desde las centrales hasta los sitios

de consumo por medio de cables

conductores de alta tension.

Heike Onnes descubrid,
en 1911, el fendomeno de la
superconductividad.
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Electroiman elemental construido

con un fornilio y un cable enrollado.

Glosario

ferromagnético: material que
&5 atraido en forma evidente
por un iméAn. Son materiales

ferromagnéticos: el hierro, el

cobalto, el niguel, algunas de sus
aleaciones y algunos cristales.

Tren de levitacion magnética
Maglev de Shangai.

Aparato para obtener resonancias

magneticas nucleares que utiliza

electroimanes superconduciores.

Superconductividad y magnetismo

Todos los imanes tienen dos polos, el norte y el sur. Cuando se enfrentan dos
polos del mismo nombre, se produce entre ellos un rechazo, es decir, se repe-
len. Por otra parte, los imanes generan a su alrededor un campo magnético, lo
gue significa gue modifican el espacio que los rodea; esto se pone en evidencia
si se acerca una brdjula o un alfiler, sin tocarlos. Estos efectos se hacen mucho
mayores a traves de electroimanes.

Basicamente, un electroiman consiste en una pieza de hierro u otro material
ferromagnético* que esta rodeada por un conductor eléctrico enrollado, por el
gue se puede hacer pasar una corriente. Cuando se conecta el circuito, el sis-
tema actia como un iman y cuando se desconecta, deja de hacerlo.

Cuanto mayor sea la corriente eléctrica, mayor sera el efecto magnético del
electroiman. Pero el aumento de corriente eléctrica, debido a la resistencia de
los cables, implica importantes pérdidas de energia; mas aun, implica la necesi-
dad de utilizar cables muy voluminosos para que estos no se quemen.

La utilizacion de superconductores en electroimanes ha permitido importan-
tes avances en diversos campos de la tecnologia, como en el desarrollo de
trenes y en equipos de diagnostico medico.

Transporte de levitacién magnética

lUna de las principales causas de péerdida de energia en los trenes es el fro-
tamiento entre las ruedas y los rieles. Ademas, ese rozamiento produce ruido.

Se han desarrollado trenes de levitacion magneética, llamados Maglev, que
llevan electroimanes superconductores con la misma polaridad que las vias
magnéticas. La repulsion sostiene al tren mientras avanza sin que togue las
vias. De esta manera, estos trenes alcanzan altas velocidades en forma muy
silenciosa, que han llegado a estar en el orden de los 580 km/h.

RMN

Las siglas RMN, que son equipos muy frecuentemente utilizados en estudios
medicos, son las iniciales de resonancia magnética nuclear.

La RMN es un estudio que permite obtener imagenes de los drganos inter-
nos del cuerpo humano por medio de la aplicacion combinada de un fuerte
campo magneético, la emision y recepcion de ondas similares a las de radio y su
posterior analisis, que es realizado por una computadora.

Mi el campo magnético ni el tipo de ondas utilizadas son perjudiciales, como
pueden llegar a serlo los rayos X.

Fara generar el gran campo magnético se utilizan imanes superconductores.

Otra propiedad magnética de los superconductores

Algunas sustancias, como el cobre o la plata, son repelidas por los imanes.
Sin embargo, el efecto es tan debil que no es posible detectarlo, a menos que
se haga una medicion muy cuidadosa. Los materiales que se comportan de esa
manera se denominan diamagnéticos.

En 1933, los cientificos descubrieron que un material superconductor es tam-
bien un material diamagnetico perfecto, es decir, que rechaza el campo magnético.

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



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

Nanotecnologia

En el ano 1966 se presentd por primera vez una serie televisiva de cien-
cia ficcion llamada Un viaje fantdstico. La trama se basaba en la reduccion a
tamano microscopico de un submarino con su tripulacion especializada, para
luego introducirlo en el torrente sanguineo de un cientifico y asi poder remover
un coagulo gue el hombre tenia en el cerebro.

Unos 50 afios despues, se avanzd mucho en el campo de la miniaturizacion
tecnologica. Si bien a nadie se le ocurriria reducir el tamafo de un submarino,
es razonable esperar en un futuro préximo la fabricacion de pequefios cuerpos
especificos que inyectados en el organismo permitan detectar células enfermas
y las destruyan.

La nanotecnologia es |la disciplina que se dedica al desarrolio de estos pe-
quenos sistemas gue ya tienen importantes aplicaciones y se vislumbran como
una nueva revolucion tecnoldgica, al igual que la ocurrida en la década de 1960
con la aparicion del transistor.

Lo microy lo nano

Entre los muchos avances tecnoldgicos de los dltimos anos, se puede des-
tacar la reduccion del tamafo de muchos artefactos.

Por ejemplo, los motores de los autos de hoy son mucho mas chicos y efi-
cientes que los que se fabricaban hace 20 anos.

En el campo de la electronica, el cambio fue mas espectacular aun. Una pe-
quena computadora portatil tiene una rapidez y memoria inmensamente superior
a las que existian hace 30 anos, que ocupaban el espacio de un mueble mediano.

La tecnologia en electronica desarrollada a partir de la década de 1960 de-
rivd en lallamada microtecnologia. Actualmente, muchas investigaciones y pro-
yectos tanto en electronica como en otros rubros, tienden a la nanotecnologia.

Los prefijos micro y nano definen submultiplos de cualguier unidad. Micro
significa millonésima parte y se indica con la letra griega mu (p), mientras que
nano significa mil millonésima parte y se indica con la letra ene (n). En lo que se
refiere a tamafios, o mejor dicho, a longitudes, un micrometro es la millonesima
parte del metro.

o
LLIT] =

107°m
¥ un nanometro es la mil millonésima parte del metro.

1nm = 10%m
> B
Los primeros teléfonos celulares eran de gran tamafio y solo
tuncionaban como teléfonos. En la actulidad son mucho
més chicos v tienen ademéds multiples usos: funcionan
como relojes, radios, cAmaras fotograficas v filmadoras,
MP4 (reproductores de muisica e imagen), GPS y también

permiten navegar por Internet.
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En Lin viaje fantdstico, un

submaring, reducido con su

tripulacidn, navega por &l torrenta

sanguineo.,

Importante logro del
INTA: se expande la
nanotecnologia
Lin grupo de investigadores
del INTA logrd el registro de
la patente intermacional de la
primera molécula sintética para
optimizar la accién profilactica
de las vacunas. Este trabaijo,
que s& realizd a partir de la
nanctecnologia, es una técnica
innovadora que puede impulsar
a la competitiva industria que
produce y exporta insumos
vaterinarios en &l pais, e ncluso
ya se aplica en la industria de los
agroguimicos.

Esta molécula permite formular
"nanovehiculos®, que e
direccionan hacia determinadas
células del sistema inmunoldgico
para mejorar la eficiencia de las

vacunas en los animales.

Clarin (Rural) 13/5/2015.
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Fresco maya

Muchas de las pinturas mayas han
llamado la atencidn por el uso de un
matiz de azul, llamado azul maya,
diferente del utilizado por ofras
civilizaciones v, ademas, por el hecho
de que =& ha mantenido durante
muchos siglos. Los estudios realizados
han demostrado gue la explicacion

de ese hacho se basa en procesos

nanoméatncos.

El desarrollo de la nanotecnologia

El profesor Daniel Ugarte, de la Universidad de Campinas, en Brasil, da
una muy buena descripcion de lo que se pretende con la nanotecnologia:
"La nanotecnologia tiene como objetivo proyectar y construir materiales y
procesos de fabricacion, a escala atémica o nanomeétrica. La intencion es
utilizar las propiedades de nanosistemas en forma racional v planificada,
a fin de atender una necesidad tecnoldgica especifica, o sea, se pretende
consfruir ‘'de abajo hacia amiba, donde primero son fabricados los ladrilfos
basicos (las nanoparticulas) y luego son incorporados y organizados para
obtener un producto material predefinido”.

En realidad, en la Antigliedad y sin saberlo, se obtuvieron productos que
hoy llamariamos de nanotecnologia. Por ejemplo, las tinturas que se utiliza-
ron en vitrales de catedrales medievales o en pinturas precolombinas.

También ocurren muchos procesos con particulas nanomeétricas en los
seres vivos.

La nanotecnologia actual se basa en la posibilidad de visualizar los ma-
teriales a esa escala, contando con |la ayuda de microscopios electronicos,
v de la posibilidad de disponer de distintos sistemas capaces de modificar
algunos atomos de las nanoparticulas.

Algunas aplicaciones de la nanotecnologia

Ofro de los campos en los que se aplican los adelantos es la informatica.
Los sensores del disco rigido y los mouses opticos inalambricos se basan
en la nanotecnologia.

Las posibilidades de utilizacion de esta tecnologia en las ciencias de la
salud son tantas que, de hecho, se habla de nanomedicina.

También ha cobrado mucha importancia la aplicacion de la nanotecno-
logia en la industria de alimentos. Por ejemplo, algunos nanocompuestos se
utilizan como material de envasado, lo que permite prolongar el tiempo de
conservacion de diversos productos. Tambien se desarrollaron nanoingre-
dientes para mejorar algunas de las propiedades de los alimentos y hacer-
los funcionales para fratar diferentes enfermedades.

Un aspecto particular del estudio y desarrollo de estos sistemas mi-
nusculos es que resulta muy dificil encuadrarlos dentro de las disciplinas
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tradicionales. En ellos participan la Fisica, la Quimica, la Ingenieria, la tec-
nologia y, muchas veces, la Medicina y la Biologia.

Los mouses inalambricos wtilizan
nanctecnokogia.

Para conocer mas

Asimov, |saac; Breve hisforia de la Quimica. Alianza para todos MN® 118. Fondo de Cultura Econdmica, México,
Editorial, Madrid, 2008, 1998.
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ldeas basicas

Actividades finales

» En la Argentina se llevan adelante varios proyectos cientificos en el campo de la Fisica y de

la Quimica.

» Los institutos de investigacion trabajan de manera interdisciplinaria, y aplican los conocimien-
tos cientificos en las areas del diagndstico médico, la electronica e incluso en los transportes.
» Tres investigadores argentinos fueron galardonados con el Premio Mobel en Fisiologia y
Medicina, y en Quimica. Otros dos recibieron el Fremio Mobel de la Paz.

» Las ideas e inventos que hace mas de cincuenta afos pertenecian al mundo de la ciencia

ficcion, en muchos casos, ya son realidad.

Actividades de integracion

1. Lean el siguiente texto.
Ciencia ficcion pasada vy realidad actual

James Bond, mas conocido como el agente secreto 007,
es un personaje ficticio de varias novelas escritas por el
inglés lan Fleming, inspiradas en sus aventuras como ofi-
clal de Marina y colaborador del servicio de inteligencia
de su pais. La saga se inicia con Casino Royale de 1953 v
culmina con Su nombre es peligro o Alta tension, publi-
cada en 1962. El actor que lo interpretd por primera vez
fue Sean Connery.

La pelicula Agente ooy contra el doctor No, estrenada
en 1962, basada en la novela Satdnico doctor No (1958),
daria comienzo a una coleccion cinematografica de una
continuidad que trascendiod largamente al autor.

En estas peliculas aparecen curiosos artefactos
e instrumentos, como relojes con emisiones laser y
teléefono, camaras espias, y hasta un reloj multifun-
cién sumergible con contador Geiger y camara de fo-
tos, que funciona bajo el agua. Dichos artilugios que
utilizaba el espia eran producto de la imaginacion de
Ian Fleming y la interpretacion del director de cada
pelicula. Actualmente, algunos de estos impensa-
bles dispositivos existen y otros continuan siendo
un disparate.

A 12 anos de la publicacion de la novela Casino Royaley
3 anos despues del inicio cinematografico de las peliculas
de James Bond, llegaba a la pantalla chica el Suiperagente
86, serie norteamericana creada por Mel Brooks, que pa-
rodiaba peliculas y miniseries de espias. Se transmitio
entre los anos 1965 y 1970, y en cada capitulo se destacaba
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Sean Connery.

lan Fleming.

la aparicion de diferentes inventos para la defensa. Una
caracteristica del personaje principal era su “zapatofono”,
precursor del teléfono moévil actual.

Esinteresante analizar la inexistencia de ciertos equi-
pos en la época de realizacion de una pelicula o serie de
TV, v su posterior desarrollo. Esto no significa que fueran
peliculas visionarias, sino que esto permite comprobar el
avance cientifico-tecnologico en el tiempo.

En La guerra de las galaxias, los caballeros Jedi pelean
conespadaslaser, que al chocar producen el mismo efecto
que si fueran cuerpos solidos. JEs fisicamente posible?
No; dos haces de luz al chocar no colisionan, sino que cada
uno continiia su camino.

Podemos encontrar muchos ejemplos de este tipo y
hay especialistas y aficionados que se dedican a estudiar,
desde el punto de vista cientifico, la factibilidad de los
efectos especiales que se muestran en las peliculas.

<
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Actividades finales

Maxwell smart, el agente 86

con el “zapatdfono” .

Gattaca (1997) es un film futurista que muestra un
mundo donde muchos de los ninos son manipulados ge-
néticamente, antes de nacer, para eliminar cualquier tipo
de “imperfeccion”, por lo que los otros quedan en inferio-
ridad de condiciones. jRealidad o ficcion? JLlegaremos a
tener una sociedad como la que describe la pelicula Ma-
trix? jLas maquinas dominaran el mundo? jPodremos
viajar a Marte como en la pelicula El vengador del futuro?
¢Nos podran implantar un chip del recuerdo?

Al comienzo del siglo xx, viajar por el espacio o ha-
cia la Luna era impensable. Sin embargo, a mediados
del mismo siglo, estos hechos ya eran realidad.

En la década de 1950, los inventos de Fleming en
sus novelas eran disparatados o inviables, v hoy se
utilizan varios de ellos. ;Por que no pensar que lo im-
posible hoy sera posible manana?

Mucho queda por investigar v ese es el rol de la
clencia.

2. Armen grupos de trabajo y seleccionen:

» Una pelicula de la saga de James Bond;

» dos capitulos en la serie del Superagente 86;

» una pelicula de los superagentes argentinos: Tiburdn,
Delfin y Mojarrita (filmada en la década de 1970);

» una pelicula futurista actual, puede ser Matrix o El
vengador del futuro.

a. Miren las peliculas detenidamente y presten aten-
cion a los aparatos que aparecen.
b. Realicen una breve resefa de cada pelicula.

3. La figura 1 muestra un teléfono de fines del siglo xix,
la 2 uno de mediados del siglo xx y la 3 uno actual.

Imagen que muesira el efecto entre dos espadas laserenla

pelicula La guerra de Ias galaxias (1977).

Imagen de la pelicula
Gattaca (1997).

Indaguen acerca de las diferencias de funcionamiento
entre los dos primeros vy, luego, de estos con el actual.
Ademas, averiglien gque adelantos cientificos permitie-
ron modernizar esta tecnologia.

Figura 1 Figura 2

Figura 3

4. Los avances cientificos y sus aplicaciones se vuel-
can cada vez mas rapido en nuestras actividades
habituales. Pregunten a sus padres o a personas de la
generacion de sus padres (25 o 30 afios mas que uste-
des) ¥ a sus abuelos o a personas de la generacion de
sus abuelos (50 0 60 afios mas que ustedes) acerca de
las modificaciones que se han dado en:

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

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

c. La Medicina (vacunas, medicamentos, estudios por
imagenes, efc.).

Elaboren un registro comparativo e indiquen cuales
fueron los principales cambios producidos.
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Intercamblos de energla

Lontenidos

= Energia interna y temperatura

= Calor y vartaciones de temperatura

= Lambios de estado

> [ransmision del calor por conduccian

> Conservacion y degradacion de la energia

» El concepto de energia en la historia de |la ciencia es relativamente
nuevo; recién a mediados del siglo xix fue introducido por primera vez
entre las teorias fisicas del conocimiento.

Los seres humanos han mejorado y perfeccionado las formas de
usar y “dominar” la energia, con el objetivo de hacer sus trabajos mas
faciles y sus vidas mas confortables.

En el siglo xvu, alrededor de 1650, aparecieron los primeros esbozos
de la maquina de vapor. Esta época marcé el comienzo de la Revolucidn
Industrial, mientras que en el ambito cientifico empezaron a desarrollarse
todos los conocimientos relacionados conel aprovechamiento delaener-
gia y su transmision en forma de calor y trabajo mecénico. En el siglo xix,
las maquinas térmicas eran utilizadas para la industria y el transporte,
y cada afio se patentaban nuevas maquinas cada vez mas eficientes,
Cuyos usos se iban ampliando dia a dia.

En la actualidad, otros son los problemas para resolver: si la energia
“no se gasta”, jpor qué hay crisis energética? ; Por qué se debate y se
tornan medidas para reducir el consumo de energia?

EN ESTE CAPITULO...

Aprenderan |a diferencia entre energia interna, calor y temperatura;
podran analizar el intercambio de energia en forma de calor, v

luego aplicar los conceptos estudiados al analisis de situaciones de

produccidn, transmision y uso de energia hogarefia o industrial.
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El viento fiene energia porgue
puede golpear las aspas de un

generador eolico y hacerlas girar.

La energia que transporta
el sonido es suministrada por el

musico al pulsar las cuerdas.

La energia de la estufa
calefacciona la habitacion.

Los cuerpos o sistemas poseen energia

Las cosas y los seres vivos estan en continuo cambio. Nuestro cuerpo se
modifica a medida que crecemos; la atmésfera cambia sus caracteristicas mo-
dificando asi las condiciones del clima; los alimentos cambian de temperatura,
forma, sabor y consistencia cuando los cocinamos; los autos y los medios de
transporte se trasladan de un lugar a otro; las plantas transforman sus flores en
frutos en cada ciclo; al hacer vibrar las cuerdas de una guitarra oimos el sonido
que se produce. Todo a nuestro alrededor se modifica y cambia.

Fero, ;jqué hace que se produzcan estos cambios? jQue necesitan los seres
vivos para crecer, moverse y mantener su temperatura? ;Qué modifica la tem-
peratura de la atmdsfera? ;Qué es lo que nos permite transformar los alimentos
cuando los cocinamos? jQué posibilita el movimiento de los autos o aviones?

Las respuestas a todas las preguntas anteriores pueden ser muy variadas
segun el punto de vista considerado. Por ejemplo, los seres vivos necesitan res-
pirar y alimentarse, y la transformacion de alimentos durante la coccidn proviene
de reacciones quimicas. Sin embargo, hay un factor comdn en todos estos cam-
bios: la energia. Todos estos sistemas pueden transformarse, o transformar a
otros, porque poseen energia.

La energia es |la propiedad de los sistemas que les permite producir trans-
formaciones o cambios en si mismos, o al interactuar con otros.

Asl, la energia que nos brindan los alimentos nos permite movernos, jugar o
pensar. Con la energia del microondas o del fuego podemos cocinar. La ener-
gia que llega del 5ol modifica la atmosfera y determina asi las condiciones cli-
maticas de cada dia, o les permite a las plantas fabricar su alimento. La energia
del guitarrista pone en movimiento las cuerdas y produce musica.

Cada vez que se producen cambios o hay posibilidades de que se produz-
can, es porque hay energia en los sistemas.

>

Sisterna

Paor lo general, para resolver un problema en ciencia,
s& necesita considerar un cuerpo o un conjunto de
—~  guerpos en forma aislada y estudiar su evolucion, A
esta porcidn del universo, que se separa del resto

de las cosas en forma real o imaginaria, se le da

&l nombre genérico de sistema. For ejemplo, si se
quiers estudiar como varia la temperatura del agua al
calentarla en la hornalla, el agua sola es el sistema,
pero si se quiere determinar la cantidad de energia
necesaria para que hierva, el sistema esta formado
por el agua y la pava que la contiene.

El conjunto formado por la pava, el agua y la hornalla

también puede ser considerado un sistema v es
posible estudiar sus intercambios de energia.
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;Enqgue se mide la energia?

Para calentar una taza de café no hace falta la misma cantidad de energia
gque para cocinar una porcion de fideos. S5e necesita menos energia para ca-
lentar el agua de una olla que para hacerla hervir. Las cantidades de energia
necesarias para modificar cada sistema son propias de cada caso.

Se puede determinar las cantidades de energia gue intercambian los siste-
mas, estableciendo una unidad de medida que sirva como referencia.

En el Sistema Métrico Legal Argentino (SIMELA), la unidad de medida de la
energia es el joule (J), en honor al fisico inglés James Prescott Joule (1818-18809).

LIn joule es una cantidad de energia bastante pequefa. Por ejemplo, para
calentar el agua de una taza para hacer un té se necesitan aproximadamente
67.000 J; para levantar una pesa de 10 kg desde el piso hasta una altura prome-
dio de los hombros se necesitan alrededor de 200 ..

En algunos campos especificos de la ciencia, se suelen utilizar otras unida-
des de energia.

Cuando se estudian los fendmenos térmicos y los intercambios de energia
en forma de calor, se suele usar la caloria (cal). Una caloria es la cantidad de
energia necesaria para variar en 1 °C la temperatura de 1 gramo de agua; asi,
para calentar la misma taza de agua para el t& del ejemplo anterior, se necesitan
16.000 cal aproximadamente.

1 cal equivale a 4,18 J
Potencia

Entre las especificaciones de la mayoria de los artefactos electricos, se in-
dica su potencia. Este dato nos dice la rapidez con la que se intercambia la
energia, es decir, la cantidad de energia que se transforma por segundo.

La unidad de medicion de |la potencia es el watt (W), en honor al ingeniero
escoceés James Watt (1736-1819). Un watt es la potencia de un cuerpo gue inter-
cambia 1 J de energia en 1 segundo. Por ejemplo, una lampara de bajo con-
sumo de 18 W transforma 18 joule en energia luminosa por cada segundo que
esta encendida.

La potencia de un artefacto es un dato muy " SCPH-9001
importante a tener en cuenta, ya que permite .
calcular el intercambio de energia que se pro-
duce mientras este esta funcionando.

Las companias de suministro de energia
eléctrica utilizan el kilowatt por hora para ha-
cer sus mediciones. Esta unidad tiene la ven-
taja de que es una cantidad de energia mucho
mas grande que el joule; un kilowatt por hora

equivale a 3.600.000 J.

ATTENTION

MISOUE DE CHOC ELECTRIGUE KE PAS QUVRIR

Los artefactos domésticos eléctricos llevan etiquetas
gue indican, entre otros datos, su potencia.

Los alimentos envasados llevan
una inscripcion donde se indica la
cantidad maxima de energla que

pueden proveer.

James Watt fue un ingeniero

¥ MECANICO BSCOCEs que
perfecciond la maquina de
vapor inventada afios atris. Este
hecho resultd fundamental en

el desarrollo de la Revolucion
Industrial.

Retrato de James Watt, por el

pintor inglés Henry Howard.
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Esta persona ejerce fuerza

sobre la pared, pero no provoca
muodificaciones en ella. Esto implica

que no le transfiere energia, por lo
tanto, no hay trabajo.

En cambio, este nifio modifica la
velocidad v posicion del objeto
que arrastra; por lotanto, le
transfiere energia en forma

de trabajo.

Los sistemas pueden ser
abiertos, cerrados

0 aislados.

Un sistema abierto es aquel
gque puede intercambiar materia
v energia con el exterior.

Un sistema cerrado puede
intercambiar energlia con el
exterior, pero no asi matena.

Un sistema aislado no

intercambia materia ni energla

con el exterior.

La energia se intercambia y se conserva

En los ejemplos dados hasta ahora, se evidencia que la energia puede pasar
o transferirse de un sistema a otro.

Muchas veces, la energia permanece sin cambios en el mismo cuerpo y, por
lo tanto, es mas dificil determinar su presencia. Sin embargo, podemos obser-
var sus efectos cuando algo sucede. La energia almacenada en un sistema se
evidencia al transferirse de un cuerpo a otro. Los cambios y las modificaciones
se producen cuando la energia se transmite o se transforma.

Los sistemas pueden intercambiar energia unicamente de tres maneras dis-
tintas: trabajo, calor y radiacion.

» El trabajo es la forma de intercambiar energia entre un sistema y otro me-
diante la accion de fuerzas. Por ejemplo, el viento le entrega parte de su energia
al molino al golpear sus aspas, o el guitarrista le entrega energia a la guitarra al
pulsar las cuerdas. Pero, no siempre al aplicar fuerzas entre sistemas se logra
intercambiar energia. Para que exista trabajo, las fuerzas deben producir modi-
ficaciones en los cuerpos.

» El calor es la forma de transferir energia entre dos sisternas que se encuentran
a diferentes temperaturas. Se produce espontaneamente desde el cuerpo de mayor
temperatura hacia el de menor temperatura. Por ejemplo, al cocinar, &l homo o la hor-
nalla estan a mayor temperatura y le entregan energia a los alimentos, que estan mas
frios. En este caso, el intercambio de energia se produce por calor.

» La radiacién es la manera en que un sistema le entrega energia a otro por
medio de ondas. Por ejemplo, el horno de microondas calienta por radiacion.

Se puede comprobar que en todas las transferencias o transformaciones
energéticas de un sistema aislado, no hay pérdida ni ganancia de energia. Es
decir, la energia del nifio disminuye en la misma medida en que aumenta la
energia del objeto que empuja o arrastra. La cantidad de energia cedida por la
hornalla es igual a la ganada por la comida y los recipientes que la contienen.

>

Siempre gue se produzca un intercambio energetico en un sistema aislado,
la cantidad total de energia al comienzo del proceso es igual a la cantidad total
al final. Mo importa por queé mecanismo se transfiera, la cantidad total de ener-
gia es constante, no cambia. Puede transmitirse de un sistema o cuerpo a otro,
pero la suma de las energias totales es siempre la misma.
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Como dijimos, si el intercambio se produce entre cuerpos de un mismao sis-
tema, la energia total del sistermma no varia, es decir, permanece constante.
Imaginemaos, por ejemplo, un sistema formado por varios cuerpos que posee
una energia total de 20 J. Dentro de ese sistema, los cuerpos pueden intercambiar
energia entre ellos, pero la cantidad total de energia del sistema seguira siendo
20 J. Esto significa que puede variar la cantidad de energia que tenga cada uno
de los cuerpos del sistema, pero no la energia total.
»>

Energla total del sistermna: 20 J Energia total del sistema: 20J

BJ

Estado inicial Intercambio de energia

Pero si el intercambio de energia se produce entre un sistema y cuerpos
exteriores a él, la cantidad total de energia del sistema se modifica en la misma
cantidad que varid la del cuerpo exterior. 5i el mismo sistema anterior intercam-
bia 5 J de energia con el exterior, su cantidad total de energia cambiaen 5 J.

Lo

54 54

12.J 12
8J | _ 8.

Energia final del sistema: 154 Energia final del sisterma: 25 J

Si el sistema entrega 5 J de energia, su energia final sera de 15 J. En cambio,
si recibid & J de energia, su energia final sera de 25 J. En cada caso, el cuerpo
exterior también aumentsd o disminuyo su energiaen 5 J.

Esta propiedad de la energia es valida para todas las transformaciones ener-
geticas que se produzcan en el universo y, por lo tanto, se cumple siempre. De
hecho, esta regla constituye una de las leyes mas importantes de las ciencias, y
se la conoce como Principio de Conservacién de la Energia o Primera Ley de
la Termodinamica.

La palabra termodinamica surge de dos palabras griegas, fermo, que signi-
fica calor, y dindmica, que se refiere a todo aquello que es relativo a las fuerzas.

Energia total del sisterma: 20 J

134

E=stado final

Si ze deja conectada la bateria
durante un tiempo, por ejemplo dos
minutos, el calentador de inmerskon
elevara la temperatura del agua
colocada en el termo.

La cantidad de energia quimica
que pierde la bateria en ese tiempo
es igual al aumento de energia
interna del agua. En ese corto
tiempo, |a variacion de energia en

el sistemna formado por la bateria, el
calentador y &l agua del termo fue

practicaments cero.
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Si bien ambos =e mueven a la

misma velocidad, el permo tiene
menos energla cinética que el auto.
iPor qué?

il

Si se aumenta la altura, la energia

potencial gravitatoria aumenta.

VIVYYVYYYYY

El resorte posee energia potencial
elastica.

La energia se transforma

Ademas de pasar de un cuerpo a otro, la energia también puede cambiar
la forma en que se manifiesta. Cuando un cuerpo sufre una modificacion, su
energia puede cambiar de una forma a otra. Por ejemplo, la energia latente en
nuestro cuerpo puede convertirse en el movimiento de una pelota al patearla;
la energia suministrada por el servicio eléctrico se transforma en luz en una
lamparita. Segun las causas que la originan, se distinguen diferentes tipos de
energias.

Energlacinética

La energia cinética es la que posee un cuerpo debido a su movimiento. Por
ejemplo, un auto mientras se mueve, un perro que corre, un planeta que se tras-
lada alrededor del Sol o el agua de un rio que fluye tienen energia cinética.

Esta energia depende proporcionalmente de la velocidad del cuerpo y de su
masa. 5i el perro aumenta su velocidad, su energia cinetica también aumenta.
De la misma manera, si el perro y el auto se mueven a la misma velocidad, el
auto posee mayor energia cinética que el perro, ya que su masa es mayor.

Energia potencial

Esta energia esta vinculada con la posibilidad que tiene un sistema de modi-
ficarse o modificar a otros en algun momento posterior. Es una energia que esta
“latente”, ¥ que se pone en evidencia al convertirse en otra forma de energia.

Un cuerpo almacena energia potencial segln su posicion. Si se suelta un
cuerpo desde cierta altura, este caera hacia el suelo. Al estar elevado, habra
almacenado energia que se transformara, por ejemplo, en energia cinética du-
rante la caida. La energia que adquieren los cuerpos por estar a cierta altura o
posicion respecto del suelo se llama energia potencial gravitatoria.

LUn resorte estirado o comprimido posee energia potencial elastica debido
a su deformacion. Al soltarlo, esta energia se transforma en energia cinética.
Un elastico o un resorte estirados poseen energia potencial elastica debida a la
deformacion que pueden admitir ambos cuerpos. Al soltarlos, esta energia se

transforma en energia cinética.

Otras formas de energia

La nafta o el gas tienen energia almacenada que entregan
a otro cuerpo mediante la combustion. Esta es una energia de
posicion a escala microscopica, y se llama energia quimica.

La energia eléctrica se transmite a través de la corriente
eléctrica y se transforma en cada artefacto en luz, sonido, mo-
vimiento, etcétera.

Los alimentos poseen energia
potencial quimica.
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Energia interna

La energia total de un sistema, es decir la suma de las energias de todas
las partes que lo forman, se llama energia interna.

Los cuerpos estan constituidos por atomos o moléculas. Un sistema puede es-
tar formado por un gran ndmero de particulas gue se encuentran en continuo mo-
vimiento, se trasladan, rotan y vibran. Ademas, ejercen fuerzas entre si, segun la
posicion relativa de cada una. Las fuerzas de cohesion o atraccion mantienen las
particulas unidas, y crecen a medida que se acercan. Las fuerzas de repulsion
aparecen cuando las particulas aumentan su movimiento o agitacion, y tienden a
mantenerlas separadas. De esta manera, cada particula posee energia cinética y
potencial. La suma de las energias de todas las particulas de un cuerpo constituye
la energia interna de ese cuerpo. Las particulas pueden intercambiar energia entre
si sin variar la cantidad total de energia interna. Si bien es una energia a nivel micros-
copico (porgue pertenece a las particulas), es una caracteristica del sistema, ya que
comprende a todas las particulas que lo constituyen.

Cuando el sistema intercambia energia, se modifica cualquiera de estas for-
mas de energia de las particulas. Por ejemplo, si el cuerpo absorbe 10 J de
energia, sus particulas se pueden mover mas rapido o agitarse mas,; en este
caso, la energia interna del sistema aumenta en 10 J. No importa el proceso
mediante el cual el sistema intercambia energia; el estado final de las particulas
depende de la variacion de su energia interma.

Si un sistema recibe 8 J de energia y al mismo tiempo entrega 5 J, su energia
interna se habraincrementadoen 3J. Sielmismo sistema solohubierarecibido3J
de energia, el estado final de sus particulas seria el mismo.

273 |

Energia interna final = Energia interna final

|

LUna analogia Gtil puede ser una alcancia que contiene dinero, pero no sabe-
mos cuanto. Sia esta se le agregan $100, sabemos que la cantidad total aumen-
tara en ese valor. Pero, si primero se le agregaran $30 y luego $70, el incremento
total seria también de $100. Entonces: no importa como se fraccione el aporte;
mientras sume $100, el contenido de la alcancia aumentard este valor.

Otra particularidad de la energia interna es que no se puede calcular o medir
su valor. No seria posible, por ejemplo, medir la energia cinética de los miles
de millones de moléculas que hay en un litro de gas y sumarlas para calcular la
energia interna.

Pero en cambio si es posible determinar su variacion. De acuerdo con la
energia que un sistema reciba o entregue se puede calcular en cuanto vario su
energia interna. Por ejemplo, en el caso de |a figura, se observa que en ambos
casos la variacion fue de 3 J.

;Qué es la masa de un
cuerpo?

El esfuerzo que se debe realizar
para alzar a un bebé no es
igual al necesario para levantar
a un adutto. Lo que cambia es
la masa de los cuerpos, una
propiedad que los caracteriza.
Si bien depende de la cantidad
de materia que tiena un cuerpo,
el valor de la masa indica la
resistencia que este ofrece a que
se produzcan modificaciones
8n su movimiento. A mayor
masad, mayor es |a oposician al
cambio vy, por lo tanto, mayor es
el esfuerzo requerndo. Por ese
motivo, un bebé cuya masa es
menor a la de un adulto, puede
moverse mas faciimente.

La unidad con la que se mide
la masa en el SIMELA es el
kilogramo: kg.

'r

\ i ]
Un bebé recién nacido tiene una
masa de alrededor de 3,5 kg; un

adulto promedio iene una masa
de 70 kg.
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A una temperatura dada, tas
particulas de la bolella y el biddn se
mueven a igual velocidad meadia;
sin embargo, &l biddn tiene mayor

energia interna que la botella.

Las particulas de agua del hielo
tienen menor energia cinética
media que las del agua que esta
en estado liquido.

Actividades

1. Estimen, busquen o midan
las temperaturas de los
siguientes items:

» un ambiente agradable al
cuerpo humano;

» el cuerpo humano;

» &l interior de una heladera;
» el interior de un freezer;

» la llama de una vela;

» &l asfalto al sol;

» agua hirviendo;

» aceite hirviendo.

Energia interna y temperatura

Como vimos, al variar la energia interna de un sistema se modifica, entre ofras
cosas, la energla cinética de las particulas que lo forman, lo que se denomina
su agitacion térmica. Microscdpicamente, las particulas modifican su energia
cinética, moviéndose mas rapido o vibrando con mayor frecuencia. Macroscopi-
camente el cuerpo varia su estado térmico, es decir, se calienta o se enfria.

La cantidad caracteristica de cada estado térmico que indica lo caliente o frio
gue esta un cuerpo es su temperatura. La temperatura esta relacionada con la
energia cinetica de las particulas que forman el sisterna. Como no todas las par-
ticulas tienen la misma energia cinética, se puede suponer una energia cinetica
media, es decir, un promedio de |las energias cinéticas de todas las particulas.
Por ejemplo, en los gases la temperatura es una manifestacion de la energia cine-
tica media de las particulas que forman un sistema; cuando se calienta una taza
de café, aumenta la energia cinética media de las particulas, con lo que aumenta
la energia interna de todo el sistema.

Aungue la energia interna y la temperatura estan relacionadas, no deben con-
fundirse. La temperatura es una manifestacion del estado de movimiento de las
particulas, mientras que la energia interna caracteriza las posiciones y el movi-
miento de todas las particulas del sistema.

De todo lo visto se desprende gque la temperatura no depende de la masa de
un cuerpo, ya gue hace referencia a la energia cinética media de las particulas,
sin importar cuantas haya en ese sistema.

El estado térmico de un cuerpo se puede percibir con el sentido del tacto. Asi
el helado esta muy frio, la llama de una vela esta tan caliente que quema, o el agua
de la canilla esta tibia. Pero estas percepciones pueden no ser muy confiables.

i Tengo muchisimo calor! Yo asi estoy bien, no
iSiento frio con solo Ustedes estan muy tengo ni frio ni calor.

verte sin mangas! abrigados, jno les parece?

Estos tres chicos estan en el mismo lugar (la temperatura es la misma). Sin
embargo, sus percepciones son diferentes. ;A qué se debe esta diferencia?

La sensacion de frio o de calor es subjetiva, esto quiere decir que depende
de cada persona y de sus vivencias anteriores. Por eso, es necesario estable-
cer una medida objetiva y mas exacta de |la temperatura, es decir, un ndmero
gue signifique lo mismo para todos, independientemente de quién lo mida.
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Medicion de las temperaturas

El instrumento que se utiliza para medir la temperatura es el termometro.
Cuando se quiere medir la temperatura de un cuerpo, se coloca el termome-
tro en contacto con este. Entonces, ambos comienzan a intercambiar energia,
hasta que al cabo de un rato, ambos estan a la misma temperatura: habran
alcanzado un estado de equilibrio termico. Asi, la temperatura que indica el ter-
mometro es la temperatura del cuerpo.

Existen varias escalas para medir la temperatura. En nuestro pais se utiliza la
escala Celsius, a veces llamada centigrada en forma incorrecta, y su unidad es
el grado Celsius: *C. En el ambito cientifico se usa la escala Kelvin o absoluta,
cuya unidad es el grado Kelvin: K.

L os grados Celsius y los grados Kelvin son iguales, es decir que un aumento
de la temperatura en 1 °C implica un aumento también de 1 K. 5in embargo,
ambas escalas estan desplazadas, es decir, no coinciden en su numeracion ni
en el origen de su escala. Esto se debe a que la escala Kelvin parte del llamado
cero absoluto (menor temperatura que puede alcanzar la materia), que coincide
con el valor -273 °C.

Para conocer el valor de una temperatura en la escala Kelvin, sabiendo su
valor en la escala Celsius, se debe sumar 273 al valor conocido. Por ejemplo,
100 °C es igual a 373 K.

>
Calibracion de un termometro
Cuando un cuerpo varia su temperatura,
pueden suceder diferentes tipos de

L

Tubo capilar o —*
cambios, segun sea el material o el tipo i

de objeto del gue se trate. Por ejemplo, la
mayorfa cambia su volumen, es decir que
=g dilata; olros pueden sufrir cambios de

color, coma un clavo que se pone rojo al

=

= % Bulbo conmercurnio o alcohol

calentarse, o pueden modificar su presion, como los gases. Los alambres metalicos varian
su resistencia electrica.

Algunas de estas propiedades que cambian junto con la temperatura se pueden medir

y usar como indicadores para construir y calibrar un termdmetro. Estas magnitudes se
laman variables termométricas.

For eiemplo, un termometro de laboratono usa como variable la dilatacion de algan liquido
(generalmenta mercurio o alcohol ). Al aumentar la termperatura del ligquido contenido en el
bulbo, =e dilata y asciende por el tubo capilar* hasta alguna marca. Cualquier cambio en
su termperatura hace que el ligquido suba o baje por el capilar y alcance otras marcas.

Fara calibrarlo, se usan valores de referencia que sean faciimente reproducibles, llamados
puntos fijos. Los més usados son la fusion v la ebullicion del agua a presicn normal.
Entonces, se coloca el bulbo en contacto con hielo v se marca el nivel alcanzado. A ese
nivel se le asigna el valor 0 °C; luego se coloca en vapor de agua en ebullicidn y al nuevo
nivel logrado se le asigna el valor 100 *C. Se divide la distancia entre ambas marcas en 100
partes iguales, y cada una de ellas cormesponde a1 °C.

Escala Celsius  Escala Belvin

Glosario

tubo capilar: tubo generalmente
de vidrio cuyo diametro interior es

muy paqueno.

Actualmente los termadmetros

digitales o electrdnicos fienen una
amplia difusidn en la industria, la
medicina clinica e incluso para

distintos usos hogarefios.
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El higlo en contacto con la bebida
recibe energia del liquido y se
derritea.

William Thomson, mas conocido
como Lord Kelvin (1824-1907)
fue uno de los grandes maestros
de la termodinamica del sigho xx.
Macid en Belfast y se hizo famoso

por sus teorias, y rico con sus

inventos. Como fisico, esbozd los
fundamentos de la teorla de las
oscilaciones eléciricas, impulso
el uso de la escala absoluta de
temperaturas y repuso la doctrina
de la disipacion de la energia.

[

Intercambio de energia por calor

Cuando una estufa calienta una habitacion, se encuentra a mayor temperatura
qgue el aire y las cosas que hay dentro del cuarto. Entonces, la energia se trans-
mite desde la estufa hacia el aire, y aumenta su temperatura y su energia interna.

Al colocar hielo en un vaso de gaseosa, ambos cuerpos estan a diferentes
temperaturas: el hielo esta mucho mas frio. Al entregarle energia al hielo, la ga-
seosa se enfria, y el hielo, a medida que recibe energia, se calienta y se derrite.

En ambos ejemplos hay cuerpos a diferentes temperaturas que, al ponerse
en contacto, intercambian espontaneamente energia entre ellos. El cuerpo mas
caliente le cede energia al mas frio; de esta manera, uno disminuye su tempe-
ratura mientras que el otro la aumenta, y la energia interna de ambos cuerpos
también se modifica. Esta forma de intercambiar energia se llama calor.

El calor, entonces, es una manera de intercambiar energia: es energia en
transito. Los cuerpos tienen energia interna que se modifica por intercambio de
energia en forma de calor.

Desde un punto de vista macroscdpico, al transferir energia por calor se
pueden modificar la energia interna de los cuerpos y su temperatura. En algu-
nos casos, el cuerpo cambia de estado como efecto del intercambio de energia
sin cambiar la temperatura.

Microscopicamente, las particulas del cuerpo a mayor temperatura se mue-
ven mas rapido y con mayor energia cinética que las del cuerpo a menor tem-
peratura. A medida que intercambian energia, las del cuerpo mas caliente van
disminuyendo su energia cinetica mientras que las otras la aumentan. Asi, sino
hay un cambio de estado, el cuerpo mas caliente va disminuyendo su tempe-
ratura y su energia interna, en tanto que aumentan la temperatura y la energia
interna del cuerpo mas frio.

La cantidad de energia intercambiada por calor se simboliza con laletra Q, v
su unidad de medida es también el joule (J).

El intercambio de energia por calor se produce siempre desde el cuerpo que
tiene mayor temperatura al que tiene menor. Entonces, el cuerpo mas caliente
entrega energia y disminuye su temperatura y el cuerpo mas frio recibe energia
y aumenta su temperatura o cambia de estado.

Fara informar o realizar operaciones matematicas en las que interviene el
calor se adopta como convencidn asignarle un valor positivo cuando el sistema
recibe calor v un valor negativo cuando lo cede.

g

Entrega energia Recibe energla
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El calor y la historia

Es muy comun pensar en el calor como una forma de energia o como un
fluido que poseen los cuerpos, y que puede pasar de uno a otro. Esta confusion
se debe a una vieja concepcion del calor, llamada “teoria del caldrico”.

Si bien el término energia es relativamente nuevo para la ciencia, no sucede lo
mismo con el “calor”. Los cientificos del siglo xvin consideraban al calor comouna
sustancia gaseosa que poselan los cuerpos, un fluido indestructible, inagotable y
sin masa, que el gquimico Antoine Lavaisier llama calorico. Por ser una materia muy
sutil, elastica y penetrante, contenida en los poros de los objetos calientes, esta
podia pasar de uno a otro, v penetrar con facilidad en los cuerpos mas densos.
El intercambio calorico se producia de los objetos mas calientes hacia los mas L
frios (como se concibe hoy en dia al intercambio de energia). De esta manera,  Antoine Lavoisier (1743-1794),

un cuerpo se enfriaba porgue perdia caldrico, o0 aumentaba su temperatura por-  quimico francés.
gue lo ganaba. Segun esta teoria, la temperatura representaba la concentracion
o densidad de calérico en un cuerpo. Entonces, si en una habitacion todos los
cuerpos se encontraban a la misma temperatura (equilibrio termico), era porgue el
caldrico estaba distribuido uniformemente entre ellos.

Hasta mediados del siglo x1x, esta teoria se mantuvo vigente, y origind expre-
siones como “la estufa da calor® o “cierren las ventanas que se pierde calor”.

Hacia fines del siglo xvii, empezaron a aparecer las primeras contradiccio-
nes en la teoria del caldrico. Por un lado, no estaba claro por qué no se agotaba
en algun momento, ni qué le sucedia a un cuerpo que entregara todo su cald-
rico. Por el otro, el fisico Benjamin Thompson, conde de Rumford, notd que el
calor producido por la friccion llegaba a hacer hervir una masa considerable de
agua. Expresd su conclusion de esta manera: " ...no puede ser una sustancia
material nada que pueda ser suministrado sin limite por cuerpos aislados; y me
parece extremadamente dificuftoso, si no imposible, concebir alguna idea de  El conde de Rumford, Benjamin
una cosa capaz de ser excitada o comunicada (...) excepfo si es movimiento”. Thompson (1753-1814), fisico

Esta fue la primera objecion fuerte a la teoria. Aun asl, los "caloristas” encon-  norteamericano.
traban explicaciones a estas contradicciones.

Ya a mediados del siglo xix, la incompatibi-
lidad de la teoria del calorico era mas notoria.
También se podia producir calor a partir de re-
acciones guimicas, o por el paso de corriente
electrica.

Hacia 1850, los cientificos James Joule y
Julius Meyer propusieron la existencia y natu-
raleza de |a relacion entre el calor y la ener-
gia. Este fue el fin de la teoria del caldrico y el
comienzo de una nueva concepcion del calor
como una forma de transferencia de energia.

Joule y Meyer establecieron que el trabajo

podia convertirse en calor, o en un incremento
de la energia termica, que era otra forma de  James Prescott Joule Julius Lothar von Meyer (1830-1835),
energia. (1818-1883), cientifico inglés. guimico y médico aleman.
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Variacion o cambio: |a letra
griega A (delta mayliscula) se
ufiliza para representar el cambio
o variacion de una magnitud. Asi,
AF es la variacion de energia, v
AT, la vanacion de temperatura.
Ese cambio se calcula haciendo
la diferencia entre los valores

finales e iniciales del proceso.

Entonces:
A = F = Bl
AT = T ™ Tinician

Sumatoria: la letra griega

¥ [sigma maydscula) representa
una operacion matematica
llamada sumatoria.

Esta consiste en sumar, con &l
signo correspondiente, todas
las magnitudes que estan a su
derecha. Asl, si intervienen 4
cuerpos, al calcular ¥ se deben
sumar las 4 cantidades de calor
imvolucradas:

=0, +Q,+0Q,+0Q,

donde cada término debe tener

2U signo comespondiente.

Calor y conservacioén de la energia

Como ya vimos, el Principio de Conservacion de la Energia se cumple siem-
pre que se produzcan intercambios o transformaciones energéticas. Por eso,
hay que tener en cuenta gue al calcular la cantidad de calor intercambiada en
un sistema aislado, también se debe cumplir este principio.

oi se toma un sistema formado por dos cuerpos llamados A v B que inter-
cambian energia en forma de calor, la cantidad de calor que entrega el cuerpo
A (Q,) debe ser igual a la cantidad de calor que recibe B (Q). Recordando que
cuando un cuerpo entrega calor, esa cantidad se expresa con un valor negativo
y que al recibir calor, con un valor positivo, entonces se puede escribir:

s S

o asi:

Q, +Q=0

Dado que el calor representa la energia intercambiada, quelasumade Q, yQ,
sea cero significa que no hubo ni pérdidas ni ganancias de energia; al principio vy al
final del proceso la cantidad de energia es la misma. Cada cuerpo cambid su pro-
pia energia en una cantidad igual a Q, pero la cantidad total de energia del sistera
se mantuvo constante. Matematicamente, esto se expresa:

AE=0

En la formula AE representa la variacion de energia del sistema, es decir cuanto
cambio la energia entre el inicio y el final de un proceso.

Cuando intervienen mas cuerpos en un sistema aislado se suman todas las
cantidades de calor intercambiadas, cada una con el signo correspondiente.
Pero en este caso también la suma debe ser cero siempre. Esto se expresa:

=0

20 es la suma de todas las cantidades de calor intervinientes en el proceso,
cada una con su signo apropiado. Esto ocurre porque en el sistema cerrado
la suma de cantidades de calor cedidas por algunos de los cuerpos debe ser
igual a la suma de las cantidades de calor absorbido por los otros.

Fero cuando un sistema es abierto, es decir, intercambia energia solo en
forma de calor con el exterior, entonces su energia interna cambia. Esta diferen-
cia es en cantidad igual al calor intercambiado. Entonces se expresa:

AE =AQ

Esto significa que la variacion de energia interna del sistema es igual a la
suma del calor intercambiado.

Aungue la energia interna del sistema no se conserve, también se cumple
el principio de conservacion, ya gue el cambio en la energia provino de otro
cuerpo que entrego o recibid calor en la misma cantidad.

Cuando el sistema no esta aislado, este puede intercambiar parte de su
energia con el medio que lo rodea.

La cantidad de calor absorbida o cedida por todo el sistema, esto es la va-
riacion de su energia interna, resulta igual y de signo contrario seguan la con-
vencion adoptada, a la energia intercambiada por el medio que lo rodea. Esto
no significa que haya pérdida en la cantidad de energia, sino que parte de la

energia intercambiada es absorbida o cedida por el ambiente.
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Actividades experimentales

Calory cambios de temperatura

Al poner en contacto térmico dos cuerpos, el mas
caliente comienza a enfriarse, mientras que el otro
aumenta su temperatura. jSe interrumpe en algun
momento el intercambio de energia por calor?
4Cuando? jQue temperatura puede llegar a tener
cada cuerpo finalmente?

Necesitaran:
» 1 termoémetro (que pueda medir hasta 100 *C);

Anticipen qué temperatura alcanzara el agua al
estabilizarse el termdmetro. Luego, realicen la
» 1 jarra con agua caliente;

» 1 jarra con agua fria de la canilla;
» 1 vaso medidor;

» 1 recipiente.

experiencia y cologuen el termometro en el vaso
para medir la temperatura alcanzada y comparenla
con la prevista. Registren toda la informacion.

Paso 3. Repitan el experimento para distintos
volumenes de agua caliente y fria, anotando
siempre |las cantidades mezcladas, la temperatura
estimada por ustedes y la temperatura alcanzada.

IMPORTANTE: deben considerar que la densidad
del agua es practicamente 1 g/mé, para las
equivalencias, esto significa que 1 m£ de agua
equivale a una masa de 1 g de agua.

Luego, respondan:
a. jCoinciden las mediciones de las temperaturas

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

Paso 1. Cologuen en ambos recipientes dos masas
de agua a temperaturas muy distintas, una muy
caliente (a 80 °C) y la otra a la temperatura que sale

alcanzadas con las que estimaron?
b. Si hay diferencias muy grandes, ja que creen que
pueden deberse?

de una canilla de agua fria (alrededor de 17 *C).
Paso 2. Mezclen 100 mE de agua a 80 *C con
300 mE de agua a 17 °C en el vaso mezclador.

c. 4Qué pueden decir sobre las temperaturas
alcanzadas?

d. Escriban las conclusiones a las que llegaron.

Equilibrio termico

En el sistema de la experiencia anterior, las particulas del agua caliente tienen mayor
energia cinética que las otras. Al ponerlas en contacto, las particulas interactdan inter-
cambiando energia cinética, que disminuye en las mas rapidas y aumenta en las mas
lentas, hasta que todas se mueven con una energia cinética media similar, es decir, todo
el sisterma esta a la misma temperatura. En ese momento se interrumpe el intercambio de
energia entre ambos cuerpos: se alcanza un estado de equilibrio térmico.

El equilibrio térmico entre un conjunto de cuerpos significa que estos estan a igual tem-
peratura, que se denomina temperatura de equilibrio.

El equilibrio térmico es dinamico. Esto quiere decir que entre las particulas del sistema
se siguen produciendo intercambios de energia, pero la energia cinética media no cambia.

La temperatura de equilibrio siempre es intermedia entre las temperaturas iniciales de
los cuerpos. Por ejemplo, si dos cuerpos estaban inicialmente a 100 °C y 20 °C, la tem-
peratura de equilibrio tendra un valor entre 20 °C y 100 *C. Ademas, estara mas proxima
a la temperatura del cuerpo que esta en mayor proporcion (del cual hay mas masa en la
mezcla).
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Fara ser mas precisos,

1 caloria es la cantidad de
energia que se necasita
exactamente para que

1 gramo de agua a 14,6 °C
aumente su temperatura
hasta 15,5 °C.

[

Calculando cantidades de calor

Al comienzo del capitulo se menciono a la caloria como una unidad para
medir la energia. especialmente cuando se calculan cantidades de calor inter-
cambiadas. La caloria se define como la cantidad de energia necesaria para
aumentar en 1 *C la temperatura de 1 gramo de agua.

Supongamos que en lugar de 1 gramo se tiene una taza con 200 g de agua.
Entonces, se necesitaran 200 cal para aumentar su temperaturaen 1 “C, esto es,
1 caloria paraque cada gramode agua eleve sutemperaturaen 1°C. Siademas se
quiere elevar latemperatura del aguaen 20°C, entonces se necesitaran 20 veces
mas calorias por cada gramo de agua, ya que cada caloria se utiliza paraelevaren
1 °C la temperatura del agua.

Teniendo en cuenta esto, es sencillo calcular las cantidades de calor nece-
sarias para aumentar la temperatura de distintas cantidades de agua.

Por ejemplo, para calentar 500 g de agua que estan a la temperatura de la canilla
(aproximadamente 20 *C) hasta 50 *C, se necesita 1 cal por cada gramo y por cada
1 °C. Entonces, haciendo el célculo, para 500 g, seran necesarias 500 cal para mo-
dificar en 1 °C su temperatura:

Q=1cal.500=500 cal

Dado que se quiere llevar el liquido desde 20 *C hasta 50 °C, la variacion de

temperatura que se quiere lograr es de 30 °C:

AT = T = Vvt = 50 "0 —-207°C

cial
AT=30°C

Como se precisan 500 cal por cada *C, para modificar su temperatura en
30 °C se necesitan:

Q =500 cal . 30 = 15.000 cal

Asi, para calentar 500 g de agua desde 20 °C hasta 50 °C, es necesario
entregarle 15.000 cal de energia en forma de calor. Si se quiere enfriar cierta
cantidad de agua, la energia que debe entregar o ceder se puede calcular de
la misma manera. Por ejemplo, para enfriar una taza de 200 g de agua desde
80 *C hasta 40 °C, el sistema debera ceder 1 cal por cada gramo y por cada
°C. En este caso, la variacion de temperatura es de — 40 °C y el calor entregado
tiene un valor de —8.000 cal.

Al = Tr = Ti =40 *C -80°C
AT=-40°C

Q =1cal.200.(-40) =-8.000 cal

Actividades

1. Estimando las cantidades de agua y las temperaturas inicial y final de cada
caso, calculen la cantidad de energia necesaria si se quiere:

a. tomar mate;

b. preparar 2 tazas de t&;

c. enfriar el agua casi hirviendo para un bano de inmersion.
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Calor especifico

En todos los calculos que se hicieron hasta ahora, el sistema estaba formado
por agua. Pero si se quiere calentar una taza con leche, jse necesitara la misma
energia que para una con agua? ;Y si se calienta la misma cantidad de aceite?

Cuando se calienta comida, el tiempo necesario para que esta llegue a la
temperatura adecuada no solo depende del tamanio de la porcion, sino también
de cada alimento en particular.

Cada sustancia necesita una cantidad especifica de energia en forma de ca-
lor para variar su temperatura. Por ejemplo, el aceite necesita solo 0,4 calorias
por gramo para elevar su temperatura en 1 °C. Estas diferencias se deben a que
cada sustancia utiliza la energia que absorbe de manera distinta.

Al recibir la energia, cada sustancia utiliza una parte para aumen-
tar la energia cinética de traslacion de las particulas, otra parte para mo-
dificar la rotacion y la vibracion de estas, y una ultima porcion se almacena
como energia potencial; la dnica que se manifiesta en incremento de la tem-
peratura es la energia cinética de traslacion. Asi, gran parte de la ener-
gia que absorbe el agua, la usa para aumentar |la rotacion y vibracién de
sus particulas vy, las fuerzas entre ellas, y solo una pequefia porcién modi-
fica la energia cinetica de las particulas. En cambio, el aceite utiliza una ma-
yor proporcion en el incremento de la energia cinética de translacion. Asi,
1 gramo de agua necesita un poco mas del doble de energia que 1 gramo de
aceite para lograr la misma variacién de temperatura.

La cantidad de calor necesaria para modificar en 1 °C la temperatura de
1 g de cada sustancia, es un valor propio caracteristico para cada material, y se
llama calor especifico. Se representa con la letra ¢ (minuscula).

La unidad en la que se indica es la cal/g . *C, ya que expresa la cantidad de
calor medida en calorias por cada gramo de material y por cada variacion de
1 °C en la temperatura. Asl, el calor especifico del agua es de 1 calfg . °C, y el
del aceite es de 0,4 cal/g . °C.

Cuando un cuerpo esta formado por distintos materiales, ya no se puede
determinar su calor especifico. En ese caso se utiliza la capacidad calorifica
del cuerpo, que es la cantidad de calor que ese cuerpo necesita para variar su
temperatura en 1 *C. No es un valor caracteristico del material o la sustancia,
sino del cuerpo, y se indica en calf °C. La capacidad calorifica de un cuerpo se
representa con la letra C (mayuscula).

Por ejemplo, en el caso de un cuerpo que tiene una capacidad calorifica de
200 cal/ °C, este debera absorber 400 calorias para aumentar su temperatura
en 2 *C, o ceder 600 calorias para bajarla en 3 *C.

Actividades

1. En los dias de verano, a pesar de recibir la misma cantidad de
energia del 5ol, la arena seca esta mucho mas caliente que la
arena mojada. Traten de explicar esta diferencia, comparando
los calores especificos de la arena y del agua.

2. jPor gué piensan que el vidrio y la arena tienen casi el mismo
calor especifico?

Calor especifico de algunos
materiales:

CALOR
SUSTANCIA | ESPECIFICO
(calfg . °C)

Airg 0,237
Alcohol 0,59
Aluminio 0,217
Amonaco 112
Cabre 0,092
Hielo 0,55
Hierro 0,108
Mérmol 0,19
Oro 0,031
Plata 0,056
Vidrio 0,19
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Glosario

calorimetria: es la medicion y
calculo de canfidades de energia

intercambiadas en forma de calor.

Actividades

1. Recordando que la
potencia es la rapidez con
gue un sistema intercambia
energia (ver pagina 27), y
estimando que el aceite tarda
3 minutos en calentarse hasta
la temperatura deseada,
calculen la potencia de

la llama de la hornalla al
entregar energia al aceite.

2. Una plancha para cocinar
tiene una capacidad calorifica
de 120 cal/*C.

Al ponerla sobre la llama de
la hornalla de la actividad
anterior, se encuentra a
temperatura ambiente, y

esta lista para colocar la
carne cuando alcanza una
temperatura de 250 °C.

a. ;Qué cantidad de energia
en forma de calor le debe
entregar la llama de la
hornalla’?

b. Suponiendo gque la
potencia de la hornalla es

siempre la misma, jcuanto
tiempo tarda |la plancha
en lograr la temperatura
adecuada?

Mdads calculos: calorimetria

Con todo lo explicado previamente, es posible calcular la cantidad de calor
intercambiada para cualquier cuerpo o sistema, teniendo en cuenta sumasa, la

variacion de temperaturas y la sustancia de la que esta compuesto.

Sabiendo que el calor especifico es la cantidad de energia que necesita
1 gramo de una sustancia para variar su temperatura en 1 °C, basta multiplicar
ese valor por la masa de sustancia que se tiene y por la variacion de temperatura
gue se quiere lograr, para conocer la cantidad total de energia en forma de calor

necesaria. Esto se expresa matematicamente con la ecuacion

donde ¢ es el calor especifico de la sustancia, m es la masa del cuerpo y AT es
cuanto se modifica la temperatura. Esta expresion matematica se llama ecuacion

fundamental de |a calorimetria®.

Por ejemplo, jgué cantidad de calor es necesario entregarle al aceite de una

sarten para freir milanesas?

Los datos necesarios para
responder la pregunta son el
calor especifico del aceite, la
masa que se va a calentar y
las temperaturas al comienzo
y al final del proceso:

Segdn la tabla de la pa-
gina 39, el calor especifico
del aceite es 0,4 cal/g . "C.
La cantidad de aceite que se
coloca en la sartén es aproxi-

madamente media taza, es decir 100 g. Cuando se coloca el aceite en la sarten,
este se encuentra a temperatura ambiente, esto es, alrededor de 20 *C. El aceite

comienza a hervir a 200 °C. Entonces, |la variacion de temperatura sera:

AT = 1

final

AT =180°C

nicial

= :f_lf__l I.:. s e

(Sl e

Luego, reemplazando en la ecuacion calorimétrica:

) — ™
|_.I = C

. [Tl

L

=

= [.2UU Ca

L

al

{3

=

oi el sistema considerado es un cuerpo heterogéneo, entonces la ecuacion

calorimétrica se expresa:

=0

A
PA

donde en este caso G es la capacidad calorifica del cuerpo vy AT la variacion de

la temperatura.
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A R Tl el e e et et ol
Actlvidqacdes exXperimentales

Determinacion de la capacidad calorifica

La capacidad calorifica de un cuerpo se determina experimentalmente. Si se le entrega una
cantidad conocida de energia en forma de calor y se miden las variaciones de temperatura, se
puede calcular despejando en la ecuacidn calorimetrica:

g Q (1)

=l |
Si se coloca un cuerpo a temperatura ambiente dentro de un termo con agua caliente, se
produce un intercambio de energia entre el agua vy el objeto. El agua se enfriara y el cuerpo

aumentara su temperatura hasta que alcancen el equilibrio termico. La energia que cede el
agua es absorbida por el cuerpo:

Midiendo las variaciones de temperatura del agua, se puede calcular |a energia que entregd el
agua, y de esta manera se conoce la energia absorbida por el cuerpo.

Les proponemos que determinen la capacidad calorifica de un objeto (debe poder sumergirse
en agua sin flotar). Puede ser una pelotita maciza, una tuerca grande, un manajo de llaves, una

piedra, etcétera. Sila masa del cuerpo es mayor que
100 g, las mediciones seran mas precisas.

Necesitaran:

» 1 termo o recipiente descartable de helado contapa;
» agua caliente;

¢ 1 termometro;

» el objeto del que quieran determinar su capacidad
calorifica;

» 1 vaso medidor.

Fara calcular el valor de C de un cuerpo a partir de
la expresion (1), deberan calcular la cantidad de
calor que absorbe y la variacion de temperatura que
experimenta.

Faso 1. Cologuen en el termo o recipiente una
cantidad conocida de agua caliente a una
temperatura también conocida, por ejemplo 200 g
(pueden medirse con vaso medidor) a 80 °C.

Paso 2. Sumerjan el cuerpo y esperen hasta que la
temperatura del sistema no descienda mas (cuando
se alcanza el equilibrio térmico). Esa temperatura
sera la temperatura final del agua y del cuerpo.
Faso 3. Para poder calcular la cantidad de calor
absorbida por el cuerpo, que es igual a la cedida
por el agua, se opera como se indica en la pagina
40 AT es la variacion de temperatura del agua.

; =
r=

-
e il
—
e

=

L

ﬂﬂﬂUE - Gaqua T mauua - AT
Alinicio de la experiencia, el cuerpo esta en
equilibrio termico con el ambiente. Entonces, su
temperatura inicial es la misma que la del ambiente.
Paso 4. Con los datos registrados, y aplicando
la expresion (1), se puede calcular su capacidad
calorifica.

Con una sola medicidn que hagan, no bastara para
asegurar gue el valor obtenido sea el mas preciso.
Por eso es necesario repetir el proceso varias
veces, usando distintas cantidades y temperaturas
iniciales de agua. De esta manera podran tener
varios valores de C, muy cercanos entre si. La
capacidad calorifica del cuerpo sera el promedio de
los valores obtenidos.

Para pensar: jpor que es necesario utilizar un
termo o un vaso aislante’?
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Un anillo de plata funde a los 960 C.

El oxigeno se licua a los =183 *C.

sustancias:

Agua
Alurminio
HidrGgeno
Hierra
Mercurio
Oxigeno
Flata
Ploma

Tungsteno

Temperaturas de fusion y
de ebullicién de algunas

fusion | ebullicidn

=

=259
1535

-39
-218

327
3415

-183
1.950
1.620
5.900

Calor y cambios de estado

Cuando se pone una olla con agua al fuego, el iquido va aumentando su tem-
peratura. Al cabo de un rato, aparecen unas burbujas en el agua; luego comienza
a observarse un movimiento lento, hasta que el agua burbujea mucho y se mueve
notoriamente. En ese momento se dice que el agua hierve o esta en ebullicion.
Si se coloca un termometro dentro del agua hirviendo, se puede observar que
la temperatura no cambia. Por mas que la llama le sigue entregando energia, su
temperatura no aumenta, se mantiene constante (que en el caso del agua a pre-
sion atmosférica normal es de 100 *C). Al llegar a los 100°C, la energia gue recibe
el agua la utiliza para cambiar de estado y no para aumentar su temperatura.

En la naturaleza, las sustancias pueden encontrarse en tres estados: sdlido,
liguido o gaseoso. El aire es un sistema gaseoso, el agua de la canilla es liquida
y el hierro de la olla esta en estado solido. Todas las sustancias puras pueden
presentarse en los tres estados y pasar de uno a otro; los cambios de estado
son cada uno de los procesos en los que se produce ese pasaje y tienen nom-
bres especificos.

|

LiQuiDo

Sublimacion

( SOLIDO )"‘ Volatilizacion ], RARERR )

Una sustancia necesita intercambiar energia para pasar de un estado a ofro.
Para que se produzca la fusion, la ebullicion o la volatilizacion de una sustancia,
esta debe recibir energia; en cambio para solidificarse, licuarse o sublimarse, el
sistema debe entregar energia.

Los cambios de estado de las sustancias son otro efecto del intercambio
de energia por calor. Durante todo el proceso, la temperatura no se modifica;
la energia es usada para cambiar de estado. Una vez que toda la sustancia se
encuentra en el nuevo estado, comienza a variar nuevamente su temperatura.

For ejemplo, si se pone agua liquida en una cubetera para hacer hielo, la
temperatura desciende hasta 0 °C, y se mantiene en este valor durante la soli-
dificacion. Una vez formado todo el hielo, la temperatura comienza a disminuir
nuavamente.

Cada sustancia tiene una temperatura caracteristica para cada cambio de
estado. Estas se conocen como temperatura de fusion, temperatura de ebulli-
cion y temperatura de solidificacion, segun el cambio de estado que produzcan.
Por ejemplo, a presion atmosfétrica normal, el agua solidifica a 0 *C y hierve a
100 °C.
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Tanto desde el punto de vista macroscopico como microscopico, cada uno
de los estados tiene caracteristicas propias y diferentes entre si.

Los cuerpos solidos tienen forma y volumen determinados. Esto es asi porque
las particulas que lo forman se mantienen fuertemente unidas por fuerzas de atrac-
cion y su Unico movimiento es de vibracion. En algunos casos, estas particulas ocu-
pan posiciones ordenadas formando lo que se denomina una estructura cristalina.

La variacion de la temperatura en un cuerpo sélido es una manifestacion
de la variacion de la frecuencia de vibracion de las particulas que lo forman.
Cuanto mas rapido vibran, mayor es la temperatura.

Una masa de sustancia en estado liquido se caracteriza por poseer volumen
propio, pero no forma propia, ya que adopta la forma del recipiente que lo con-
tiene. Las fuerzas de atraccion en el estado liquido no son tan intensas como en
el sdlido y las particulas gue lo forman se pueden desplazar.

Imaginemos el interior de un liguido a partir de un modelo muy simple, como
seria el de suponer a las particulas como pequefas bolitas que se muewven y cho-
can entre si. En este estado, la gran cantidad de bolitas por centimetro cubico hace
gue se puedan imaginar choques entre ellas y contra las paredes del recipiente.

El aumento de la temperatura se manifiesta microscépicamente como un au-
mento en la energia cinética de las particulas.

El estado gaseoso se caracteriza, como el liquido, por carecer de forma pro-
pia. 5in embargo, los gases no solo no tienen forma, sino que tampoco tienen
volumen propio. Una masa de gas ocupa todo el volumen del recipiente que lo
contiene, vy si el volumen de este varia, el gas se puede comprimir o expandir.

Las particulas, que siguiendo con el modelo anterior serian como pequenas
bolitas, estan muy separadas entre si por lo que las fuerzas entre ellas son muy
debiles (es casi como si se desplazaran libremente). Por esa razdn, cuando se
coloca una masa de gas en un recipiente, las particulas que lo forman lo ocupan
totalmente.También en el estado gaseoso el incremento de |a temperatura es
una manifestacion del aumento de la energia cinetica de las particulas.

Las particulas no se encuentran en estado sdlido o liguido, sino que lo que
caracteriza a cada uno de los estados es el movimiento que realizan las particu-
las y el tipo de fuerzas que se ejercen entre ellas. Las moléculas que forman el
hielo, el agua liquida y el vapor de agua son las mismas: H20.

Cuando una sustancia en estado solido recibe energia, las particulas co-
mienzan a vibrar cada vez mas rapido y, cuando esa vibracion es suficiente-
mente intensa, se empiezan a romper algunos enlaces: el solido comenzo a
fundirse. A partir de ese momento, toda la energia que recibe el sistema la utiliza
para romper enlaces hasta que las particulas adoptan el movimiento caracte-
ristico del estado liquido. Cuando toda la sustancia se fundid, nuevamente co-
mienza a aumentar la temperatura del sistema, ya que la energia que reciba la
utilizara para modificar la energia cinética de las particulas.

Cada nuevo aumento de la temperatura del liquido implica un aumento en la
energia cinética de las particulas gue se trasladan en forma desordenada. A partir
de cierto momento, las particulas tienen la energia suficiente para superar las fuer-
zas de atraccion y romper todos los enlaces entre ellas, por lo que se trasladan li-
bremente: es el comienzo de la ebullicion. La temperatura ya no aumenta porque la
energia recibida es usada para que cada particula se "escape” de la masa liquida.

Dlado que el gas no tiene volumen
propio, se o puede compnimir Como
en el caso de la figura. Si la fuerza
s aplicara en sentido contrario, el

volumen aumentaria.

Al hernvir el agua gue esta dentro de

la pava, el vapor sale por el pico y
encuentra la atmasfera exterior mas
fria, por lo que cambia nuevamente
al estado liqguido. Lo que se
observan son gotas liquidas, como

an &l caso de una nubea.
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El secador aumenta la rapidez de
evaporacion por incremento de la

temperatura y accidn del viento.

En una olla a presidn se obtienen
temperaturas del agua liquida

superioras a los 100 °C.

Figura 1. El alambre atraviesa el
hieloy la barra queda entera.

Evaporacion

Para que un cuerpo pase del estado liquido al gaseoso hay que entregarle
energia cuando se encuentra a una presion y temperatura adecuadas. Por gjem-
plo, a presion atmosféerica normal, para que el agua hierva debe llegar primero a
100 °C, en cambio si se quiere hervir mercurio liquido, hay que lievarlo primero a
una temperatura de 360 °C (vuelvan a ver la tabla en la pagina 42).

Pero hay un cambio del estado liquido al de vapor que no requiere estas
condiciones: la evaporacion. La evaporacion es un pasaje de particulas super-
ficiales de un liquido a la atmdsfera que lo rodea. Ocurre gque algunas particulas
del liquido cercanas a |la superficie en sus desplazamientos, si tienen energia
suficiente, pueden "escapar”. Por esa razdn la evaporacion es un fenomeno li-
mitado a la superficie de separacidn entre el estado liquido y el gaseoso. Este
cambio es fundamental, tanto que continuamente se evaporan miles de tonela-
das de agua de la superficie del mar por accién de la energia solar con lo que
se motoriza el ciclo que sigue el agua.

Como la cantidad de particulas que puedan salir de la superficie depende de
su energia, el aumento de temperatura facilita la evaporacion. La energia del Sol
provoca la evaporacion de las particulas de la superficie del mar. El viento también
favorece la evaporacion al “barrer” las particulas que van saliendo del liquido. Por
ejemplo, al soplar alcohol liquido se evapora con rapidez. La otra variable evidente
en la evaporacion es el area de la superficie donde se produce: cuanto mayor sea
el area, mayor cantidad de particulas podran escapar. Por eso, cuando se quiere
secar ropa, se la extiende para aumentar la superficie de contacto con el aire.

Los cambios de estado y la presion

A presion atmostérica normal, el agua liquida hierve a 100 "C y el hielo funde
a 0°C. Pero si cambia la presion estos valores varian: por ejemplo, si la presion
aumenta, el agua liquida hierve a mas de 100 °C y el hielo funde a temperaturas
inferiores a los 0°C.

La posibilidad de tener agua liquida a altas temperaturas aumentando la presion
es aprovechada en las ollas a presion de uso domeéstico. Estas ollas estan hermética-
mente cerradas, por lo que la presion del aire y el vapor hacen que el agua se man-
tenga en estado liquido hasta unos 130 °C, lo que permite una coccion mas rapida.
Latapa de estas ollas tiene una valvula que permite regular la presion en su interior,

Se puede observar la influencia de la presion en el punto de fusion del hielo atra-
vesando una barra sin cortarla. Veamos lo que ocurre en la Figura 1, en la gue un
alambre pasa por encima de una barra de hielo tensado por dos pesas. La presion
que ejerce el alambre hace que el hielo, que se encuentra a una temperatura inferior
a0 °C, se funda y permita que el alambre penetre. Cuando el alambre desciende
algo incrustandose en el hielo, el agua liquida que queda sobre este se va conge-
lando nuevamente. De esta forma, cuando el alambre llega a la parte inferior y las
pesas caen, la barra de hielo no se corta. Este ejemplo explica el desplazamiento
de los glaciares: pese a su baja temperatura la presion ejercida por la masa de hielo
hace que, en la parte inferior este se funda y el agua liguida actué como un lubri-
cante, al permitir el desplazamiento del glaciar.
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Calor latente

Cuando se quiere calcular la cantidad de energia que necesita
intercambiar un cuerpo para cambiar de estado, es util conocer

cuanta energia debe intercambiar por cada gramo de sustancia. Agua
La cantidad de calor que necesita un gramo de una sustancia para Aluminio
cambiar de estado se llama calor latente. Cabre

Al igual que para variar la temperatura, cada sustancia necesita Hidrdgeno
determinada cantidad de energia en forma de calor para cambiar Hierro
de estado. Por ejemplo, 1 gramo de hielo a 0 *C necesita absorber Oxigeno

80 cal para convertirse en agua liquida a 0 *C, 1 gramo de plomo Plata
debe recibir 5,5 cal para fundirse y el oxigeno necesita entregar 51 Ploma
cal para licuarse sin cambiar su temperatura. Tungsteno

El calor latente de una sustancia depende del cambio de es-
tado; de esta manera, se determina el calor latente de fusién o el
calor latente de vaporizacion. Se representa con la letra | {mindscula) y las uni-
dades en las que se expresa son cal/g, ya que indica la energia necesaria por
cada gramo de sustancia.

El calor latente de una sustancia es el mismo para los cambios de estado reci-
procos, es decir que asi como un gramo de hielo a 0 "C necesita absorber 80 cal
para fundirse, 1 g de agua liquida a 0 "C necesita ceder 80 cal para solidificarse;
solo se debe respetar la convencion de signos establecida segun el calor sea ce-
dido o recibido.

Conociendo el calor latente, se puede calcular la cantidad de calor que nece-
sita un sisterma para cambiar de estado multiplicandolo por la masa del sistema:

&= |.m

Por ejemplo, si se quiere fundir totalmente un tornillo de hierro que pesa
aproximadamente 2 g, primero hay gue calentarlo hasta que alcance la tempe-
ratura de fusion, v luego la energia que se le entregue la usa para fundirse. La
cantidad de energia que se necesita para calentarlo desde la temperatura am-
biente (aproximadamente 20 °C) hasta la temperatura de fusion del hierro
(1.535 °C) se calcula usando la ecuacion fundamental de calorimetria:

[ O | mi

| AT = 0108 calft
~hiarre tornillo = =dliig .

C.2g.(1.635°C-20%C)= 32724 cal
Una vez alcanzada la temperatura de fusion, la cantidad de energia que debe
recibir para fundirse se calcula:

= Ll .m_ .. = b4callg.29=128cal

|__'|
fundirse

Q=0_+ ':JI = 327,24 cal + 128 cal = 455,24 cal
] undirsa

Es decir que el tornillo de hierro de 2 gramos a 20 °C debe absorber 455,24
calorias para convertirse en 2 gramos de hierro liquido a 1.535°C.

Calor latente de algunas sustancias

Calor latente

Calor latente

de fusidn de vaporizacion
(cal/g) (calfg)
BO 540
04 =
49 1.145
14 107
64 1.110
3.3 51
26 552
5.5 -
46 450
Actividades

1. Al sacar un cubito de hielo
del freezer, se encuentra
aproximadamente a—-20 °C.
4Qué cantidad de energia en
forma de calor es necesario
entregarle para lograr fundirlo
totalmente? (La masa de un
cubito de hielo puede ser de
entre 30 gy 50 g).

2. Cuando una persona
necesita cocinar algo en
agua hirviendo, apenas
rompe el hervor pone el
fuego del mechero al minimo.
Encuentren una explicacion
cientifica a esta costumbre y
digan cual es su ventaja.
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Formas de transmision del calor

Para cocinar un pollo, independientemente de la receta y de los ingredien-
tes que esta requiera, se puede elegir entre diferentes opciones. Por ejemplo,
hervirlo, colocarlo en una plancha o asarlo en la parrilla. En todos los casos, se
produce un intercambio de energia por calor (el pollo esta en contacto térmico
con algun objeto a mayor temperatura), pero el resultado no es el mismo. ;jQué
diferencia una forma de coccion de las otras que hace que varien tanto el gusto, el
color y la textura del pollo cocido?

Una pechuga de pollo sobre la plancha, Al hervir una pechuga de polio, el Las brasas fransmiten la energia

recibe el calor por conduccion.

( CALOR

)_

agua se calienta por conveccitn. por radiacidn inframroja.

# A traves de un medio matenal: solido, liquido o gaseoso.

— Conduccion WJ, » Sin desplazamiento de materia.

» Se produce con distinta rapidez segin el tipo de material.
» Solo a través de un fluido: iquidos o gases.

—» Conveccion < , Con desplazamiento de materia: cormientes de conveccién.

» Las comrientes se producen por cambios en la densidad del fluido.
» A través de ondas electromagnéticas.

_» Radiacion ¥ Mo reguiere un medio material.

» Por exposicion directa a la fuente de radiacion.

La conveccion es la forma de transmitir el calor en cualquier fluido: el agua de
una olla, o el aire de una habitacion o de la atmésfera. En este proceso, las parti-
culas de la sustancia mas caliente se desplazan, lo que produce un movimiento
ascendente del fluido, llamado corriente de conveccion. El calentamiento se pro-
duce por la circulacion de toda la masa del fluido.

Por ejemplo, el aire que esta en contacto con una estufa aumenta su tempe-
ratura, se expande, se hace menos denso y entonces asciende; el aire mas frio
de la habitacion baja, reemplaza al anterior, y se repite el proceso al ponerse en
contacto con la estufa. De esta manera, las corrientes de conveccion van aumen-
tando la temperatura de todo el fluido, vy transmitiendo asi la energia.

Cuando se coloca la comida directamente sobre las brasas, la energia se
transmite por ondas electromagnéticas, las cuales no necesitan ningdn medio
material para propagarse.

Otro ejemplo es la radiacién del sol que llega hasta la atmosfera terrestre sim-
plemente atravesando el espacio vacio.

Para que la energia se transmita y provogue cambios en la temperatura en un
cuerpo, este debe estar enfrentado a la fuente que emite la radiacion.
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Conduccion del calor

Antiguamente, algunas ollas o sartenes que se usaban en la cocina tenian
mangos y manijas del mismo metal con que estaban hechos los recipientes. Hoy
en dia se fabrican con madera, baquelita u otros materiales, diferentes al metal
de la cacerola. ;Cual creen que es la ventaja de usar este tipo de materiales?

Al poner una sartén sobre el fuego de la hornalla, el calor es rapidamente trans-
mitido a toda la sartén, incluso hasta el extremo del mango. La forma de transmitir
la energia desde la zona de mayor temperatura del cuerpo hasta la de menor tem-
peratura se llama conduccién. Las particulas de la sartén no se han desplazado
de una region a otra, solamente se produce una transmision de energia.

La llama de la hornalla aumenta |la temperatura de la zona de la sartén que se
encuentra en contacto con ella; esto significa que aumenta la energia cinética
de las particulas de esa parte. Este aumento de energia se transmite a las parti-
culas vecinas y estas, a su vez, a las siguientes. Asi, la energia se distribuye por
toda la sartén.

Al mismo tiempo las particulas de cada material son diferentes y se encuen-
tran distribuidas y organizadas entre si de manera particular. Esto hace gue cada
sustancia fransmita la energia con diferente rapidez desde una zona a otra. Algu-
nos materiales logran conducir el calor muy rapidamente desde un extremo al otro,
mientras que otros lo hacen con tal lentitud que puede parecer que no lo conducen.

Los metales son muy buenos conductores del calor. En cambio, la madera, al-
gunos plasticos y las telas son malos conductores, ya que tardan mas tiempo en
transmitir la energia. En algunos casos, por ejemplo el material de los envases de
helado o el corcho, la fransferencia de energia es tan lenta que se los considera
aislantes térmicos, aungue en realidad ningun material es un aislante perfecto.

Fara que esta clasificacion sea mas precisa, se determina un valor caracte-
ristico de cada sustancia, que permite ordenarlas segun sean mejores o peores
conductores termicos. La conductividad térmica (k) es una medida de la facili-
dad con que cada material conduce el calor.

Los materiales de baja conductividad térmica son los elegidos para hacer los
mangos y las asas de las ollas y sartenes.

;Cuerpos frios y calientes?

Supongamos gue en una habitacion hay una bufanda de lana y una fuente
de metal. Aunque estan a la misma temperatura, al tocar la bufanda parece mas
caliente que la fuente. jSera que la lana es "caliente” y el metal es “frio"™?

Cuando tocamos algo con nuestras manos que estan a unos 35 °C, lo percibi-
mos frio si la zona de contacto esta a menor temperatura, caliente si se encuentra
a una temperatura mayor, v la sensacion es neutra si el objeto esta a 35 *C.

El metal conduce el calor mucho mejor que lalana. Cuando tocamos un objeto
metalico (como la fuente) con los dedos que estan a mayor temperatura le trans-
mitimos el calor, gue el metal conduce rapidamente por todas sus particulas,
por lo gue el objeto practicamente no se calienta. Pero cuando tocamos la lana,
el calor transmitido por la mano en la zona de contacto no se transmite; entonces
la temperatura aumenta de forma local en esa zona hasta aproximadamente los
35°C, por lo que no se siente frio.

Conductividad térmica de
algunos materiales
Conductividad
Material térmica
(Cal/s. m . °C)

Acero 14
Agua 0,15

Aire 0,006
Alcohol 0,038
Muminio 49

Cobre a2

Fibra

davidkio Gtz
Goma 0,041
Hielo 022
Hierro 14
Ladrillo 02
Madera 0,06

Plata 1]
Vidrio 0,25

La diferencia en el coeficiente
de conductividad térmica entre
la madera ¥ el metal hace que
al tocar las patas parezcan mas
frias que la superficie: el metal
transmite mas rapidamente el

calor que |la madera.
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La conductvidad térmica de un
material representa la cantidad
de energia por segundo gue se
transmite a lo largo de una varilla
de 1 m de longitud y cuya base
tiene un drea de 1 m®, cuando
SUs extremaos se encuentran a
una diferencia de 1 °C. Es por
es0 gue sus unidades se suelen
indicar en calfs . m . °C.

Validez de una ley

Mo siempre una ley cientifica es
vilida en forma general y para
todos los casos. Esta ecuacion,
que se determind empiricamente
¥ 58 conoce como Ley de
Fourier, constituye un ejemplo
de esta situacion, ya que solo
es vilida en el caso de que el
Cuerpo sea una pared o una
varilla aislada del medio exterior,
es decir que no intercambie
energlia con ofro cuerpo, ¥

gue se encuentre en régimen
estacionario.

Al igual que la Ley de Fourier,
existen otras leyes que solo

s& cumplen dentro de ciertas
condiciones de validez, pero se
establecen y estudian porgue

son (tiles para esos casos.

Algunos calculos sobre conduccion del calor

Si se coloca una plancha de hierro sobre la hornalla, la temperatura de cada
punto de la placa va aumentando paulatinamente. A partir de cierto momento,
la temperatura se estabiliza y es la misma en cada punto de la superficie de la
plancha, aungue es diferente en la cara superior, en |la inferior ¥ en medio de
ambas. Esta situacion se llama régimen estacionario. En estas condiciones se
puede conocer la cantidad de energia que se transfiere a traves de la placa de
hierro desde la cara que esta en contacto con la llama hasta la superficie en la
gue se coloca la comida. Para esto es necesario tener en cuenta el material, el
tamano de la plancha (superficie y espesor) y |la diferencia de temperatura entre
ambas caras.

Este tipo de calculos son muy complejos, pero se pueden simplificar si se
hacen ciertas consideraciones:

» |la transferencia de energia se produce unicamente en la direccion perpen-
dicular a la plancha;

» la temperatura varia solo en esa direccion.

En estas condiciones, la rapidez con que se transfiere la cantidad de calor

se puede calcular mediante |la siguiente ecuacion:

Q o =oAL BT
At e
donde k es la conductividad térmica del material, A es el area o superficie de la
plancha, e es su espesor y AT es la diferencia de temperaturas entre ambas ca-
ras. (1f/At es |la rapidez de transferencia de calor, es decir, la cantidad de calor
medida en calorias por cada segundo.

Por ejemplo, podemos considerar una plancha de hierro que tiene una su-
perficie de 0,10 m?, y un espesor de 0,56 cm, cuya cara en contacto con la llama
se encuentra a 500 °C y la otra a unos 200 “C. La conductividad térmica del
hierro es k = 0,14 cal/s . m . °C. Entonces, reemplazando en la ecuacion:

5 . N o
g _ —-0,04cal. 0,10 m=. (200 "0 — 500 ")
At g.m.°%C.0006m
Q -0014cal.(—300°C) _ o.muir
- = st = Gl calle
At S . e U UUS

Esto significa que, una vez gque la plancha esta en réegimen estacionario,
transmite 840 cal por segundo.

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



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

Conservacion, degradacion y crisis
energetica

Una de las ideas que mas se destaca a lo largo de todo el capitulo es la de
la conservacion de la energia. La nocion de gue hay algo que no cambia y se
mantiene constante después de un proceso de transformacion es esencial en
el estudio de los sistemas; ese algo es la cantidad de energia. Como vimos,
cuando la energia se transforma de un tipo a otro, la cantidad antes y despueés
del proceso no varia. 5i se transmite en forma de calor, la cantidad de energia
que entrega uno de los cuerpos es igual a la cantidad de energia que recibe el
otro; si se conduce a lo largo de una pared o varilla, esa cantidad también se
mantiene constante.

Incluso en la vida real, donde un sistema no siempre se encuentra aislado, la
cantidad de energia intercambiada también se mantiene constante. Cuando se
enciende una estufa en una habitacion, no toda la energia que
esta entrega se aprovecha para aumentar la temperatura del
aire o de las cosas que se encuentran en ese ambiente. Una
parte de esa energia se “pierde” al intercambiarse con el ex-
terior de la habitacion a través de las ventanas o aberturas; se
produce disipacion de la energia. La cantidad total de energia,
incluida la disipada, no cambia.

La perdida de energia por disipacion puede evitarse o dis-
minuirse, por ejemplo, mejorando los mecanismos de inter-
cambio o transmision.

Madie duda de que la transferencia de energia en forma de
calor se produce desde un cuerpo de mayor temperatura hacia
otro de menor temperatura. Por ejemplo, si se coloca un cubo
de hielo en un vaso con agua liquida, esta se enfria y el hielo
primero se calienta y luego se funde. 5i el agua liguida entrego
1.000 calorias al enfriarse, el hielo las absorbidé, primero elevando su tempera-
tura hasta 0 °C y luego fundiéndose. Pero, jpueden ocurrir las cosas al reves?

Supongamos el estado final de la situacion anterior. Ahora el agua que for-
maba el hielo se congela nuevamente y luego el cubito se enfria, para lo que
entrega 1.000 calorias. El agua liquida las absorbe y se calienta. Si se siguiera
conservando la energia, una parte del sistema entregaria 1.000 calorias y otra
parte las absorberia. Sin embargo esto no ocurre. La naturaleza muestra que la
energia en forma de calor siempre se transmite en una Unica direccion, del sis-
terma mas caliente hacia el sistema de menor temperatura.

Cuando se requiere que la energia en forma de calor pase de menor a mayor
temperatura hay que entregar energia extra. Para que en una heladera el calor
pase desde su interior para enfriar los alimentos hacia el exterior de una cocina
a mayor temperatura, tiene gue funcionar su motor, que suministra energia extra.

Esta propiedad de |la energia y el hecho de que en toda transformacion la
energia se degrada (esto es, se convierte en una forma de energia menos apro-
vechable), se conoce como Segundo Principio de la Termodinamica.

Las ventanas v aberturas de una

casa disipan mucha energia, al

dispersaria en el aire exterior.
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Flujo de la energia solar,

>

De toda la energia interna del
combustible, una gran parte

es utiizada en el movimiento
del auto, v el resto pasaala
atmosfera a través de los gases
residuales vy la disipacidn
termica.

Cuando la energia se convierte en una forma menos til,
disminuye la posibilidad de volver a utilizarla. Por ejemplo,
la energia que proviene del Sol puede ser aprovechada
para varios procesos, entre ellos el de la fotosintesis. Pero,
una vez que esta se transforma en energia quimica en una
planta, esa nueva forma de energia ya solo la puede utilizar
otro ser vivo para alimentarse, o como combustible, pero no
se la podra aprovechar para producir evaporacion y reali-
mentar el ciclo del agua, ni para producir energia eléctrica
mediante un generador edlico. En otras palabras, dismi-
nuyd su utilidad.

Otra consecuencia del comportamiento de las transfe-
rencias y de la utilizacion de la energia es que resulta impo-

sible obtener un rendimiento del 100%.

-al-"""
Se transmite a Una maquina térmica es aquella que puede transformar
otro sef vivo

la energia interna de un sistema en energlia mecanica, elec-

tricidad u otra forma de energia, por ejemplo el motor de un
auto, una central eléctrica o las viejas maguinas de vapor. No toda la energia
en forma de calor que suministra el sistema se puede transformar en trabajo
util; siempre hay una parte que se "pierde” al ser entregada al ambiente o a otro
sistema mas frio.

El motor de un auto utiliza la energia proveniente de la combustion de la
mezcla de nafta o gasoil con aire para convertirla en energia cinética, es decir,
para que el auto se mueva. Pero es inevitable que parte de esa energia del com-
bustible se disipe en forma de calor en diversos lugares, especialmente en el ra-
diador, y gue ademas se pierda en los gases eliminados por el cafo de escape.

A medida gue los automdviles evolucionaron el rendimiento fue cada vez
mayor. Pero ni aun pensando el automavil energéeticamente perfecto se podria
imaginar un rendimiento del 100%, es decir, es cientificamente imposible que
toda la energia que se entrega al motor se transforme en trabajo wtil.

En lo que a la energia se refiere, la naturaleza funciona asi y los llamados
principios de la termodinamica lo describen: la energia se conserva, se degrada
y no es posible convertirla integramente en trabajo (atil.

La crisis energetica

La llamada crisis energética proviene de las dificultades de encontrar fuen-
tes de energia y desarrollar conocimientos cientificos y tecnoldgicos para su
mejor aprovechamiento. Los requerimientos energéticos por parte de los seres
humanos han aumentado y lo siguen haciendo no solo por el uso de artefactos
eléctricos o de automotores, sino también, por ejemplo, por la enorme tecnifica-
cion en la produccion y procesamiento de alimentos.

Desde el punto de vista de la Fisica, este complejo problema gue involu-
cra aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociales, econdmicos y politicos, se en-
tiende de la siguiente manera: si la energia se conserva, jpor que habra crisis
energéetica? Porque esta también se degrada. jCreen gue es importante buscar
soluciones?
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Actividades finales

ldeas basicas

» La energia es una propiedad de los sistemas que les permite producir transformaciones o
cambios en si mismos o al interactuar con otros sistemas.

» La energia se presenta de muchas maneras, puede convertirse de una forma a otra y trans-
mitirse de un cuerpo a otro.

» Siempre que se produzca una transformacion o intercambio de energia, la cantidad total
permanece constante, es decir, se conserva.

» La energia cinética y potencial de todas las particulas de un sistema conforman su energia
interna.

» La temperatura es una manifestacion de la energia cinética media de las particulas que for-
man un sistema.

» El calor es un proceso espontaneo de intercambio de energia entre dos cuerpos que estan
a distintas temperaturas.

» Al intercambiar energia por calor o por otros mecanismos, l0s cuerpos pueden variar su tem-

€ Tinta freaca sddonss 5 A | Prohlbde ou fotooopla Ley 11.723

peratura o cambiar de estado.

» Una de las formas de intercambio de energia por calor es la conduccion.
» Los cuerpos conducen la energia con distintas velocidades, segun su forma y la conductivi-

dad térmica de los materiales.

» En todo proceso, al menos una parte de la energia intercambiada se degrada, es decir gue

85 menos aprovechable.

Actividades de integracion

1. Healicen un esquema donde se representen los
intercambios de energia de cada sistema, y determi-
nen la variacion de energia interna de cada uno.

a. Recibe 50 J por radiacion, realiza un trabajo de 30 J
y cede al medio 25 J en forma de calor.

b. Pierde 10 J de energia por radiacion, recibe 45 J en
forma de calor, realiza un trabajo de 15 J y al mismo
tiempo recibe 20 J de radiacion solar.

c. Recibe 35 J en forma de trabajo, en forma de calor
entrega 20 J a un cuerpo mas frio, recibe 25 J de un
cuerpo a mayor temperatura, y emite 40 J en forma de
radiacion.

2. Comparando un iceberg, un cubito de hielo a la
misma temperatura, y agua liquida a 4 *C, analicen
la veracidad de cada afirmacion. Justifiguen sus res-
puestas.

a. El iceberg tiene la misma energia interna que la
misma masa de agua liquida.

b. Las particulas del hielo se mueven con menor ener-
gia cinetica media que las particulas de agua.

c. El iceberg tiene la misma energia interna que el
cubito de hielo.

d. Las particulas del iceberg se mueven con la misma
energia cinética que las particulas del cubito.

e. Todas las particulas del iceberg se mueven con la
misma energia cinetica.

3.a. Calculen la cantidad de energia en forma de calor
necesaria para fundir un anillo de plata de 5 g que esta
a la temperatura de fusion.

b. Sin hacer calculos determinen: jqué es mas facil
fundir, una alhaja de plata o una de oro? ;Por que?

4. Imaginen una habitacién que ha permanecido
cerrada el tiempo suficiente para que haya alcanzado
en su interior una temperatura de 18 "C.

a. En la habitacion hay una alfombra de lana y un
adorno metalico. Al tocarlos, |la alfombra parece mas
calida que el adorno. jEstan a la misma temperatura?
A qué se debe esa sensacion térmica diferente al
tocarlos?
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<

B



52

Y

Actividades finales

b. Dentro de la habitacidn también hay una pecera
con un pez nadando dentro de ella y un gato que lo
observa. jLas temperaturas del pez y del gato tambien
seran de 18 "C* Justifiquen la respuesta.

5. Los cinco cuerpos que forman este sistema aislado
intercambiaron energia en forma de calor.

El cuerpo1cedio 6 J, el 2 recibic 5 J, el 3recibic 10J y
el § cedid 12 J. Calculen la cantidad de calor que inter-
cambid el cuerpo 4, e indiguen si cedid o recibid calor.

1 2

b4 W5

6. 5i dos recipientes de igual masa que estan a 18 °C,
uno de cobre y el otro de hierro, se colocan en un horno,

scual de los dos alcanzara primero la temperatura de
250°C? jPor que?

7. Se guiere calcular la potencia de un calentador de
inmersion. Para eso se lo coloca dentro de un termo que
contiene 250 gramos de agua a 15 °C y se lo conecta
durante un minuto. La temperatura del agua se eleva a
45 °C. jCuanto vale la potencia del calentador?

8. Se sumerge un tornillo de 100 gramos de masa a
15 °C dentro de un termo que contiene 300 gramos de
agua a 80 °C. La temperatura del sistema se estabiliza a
70°C. ;Cuanto vale la capacidad calorifica del tornillo?

9. Supongan que se pone a cocinar un alimento en
una cacerola que contiene agua, que a su vez se
coloca sobre una hornalla encendida. Cuando el agua
comienza a hervir, ;se producira alguna modificacion
en su temperatura si:

a. se le agrega mas agua hirviendo?

b. se le suministra mas calor aumentado el tamarfio de
la llama?

c. se tapa la cacerola en forma hermética?

10. La pared que da al exterior de una casa es de ladirillo.
a. Estimando sus dimensiones, calculen |la rapidez con
que se transmite el calor a traves de |la pared, cuando
la temperatura exterior es de 5 “C vy la del interior es de
20°C.

b. Si esa pared fuera un ventanal totalmente de vidrio,
;cual es larapidez con que se transmitira el calor en ese
caso, dadas las mismas condiciones?

11. Una manera de disminuir la disipacion de energia a
traveés de las ventanas es colocar un sistema de doble
vidriado. Este consiste en que cada ventana tiene dos
vidrios paralelos, separados por una distancia de 4 o
5 cm. Comparando la conductividad del vidrio y la del
aire, expliquen la ventaja de este sistema.

12. Se dice que una frazada “da calor”. En el sistema
constituido por una persona tapada con una frazada:
a. ;/Cual de los cuerpos suministra energia en forma de
calor?

b. ;jHasta qué temperatura maxima se podra llegar en
el interior de ese sisterma?

c. /Cual es la funcion de la frazada en ese sistema?

13. Expliquen por qué la ropa lavada se seca mas
rapido en las siguientes situaciones:

a. Cuando se la cuelga extendiéndola lo mas posible.
b. Cuando hay viento.

¢. Cuando se la seca en un lavadero industrial ele-
vando la temperatura.

14. En las zonas cercanas al Polo Norte se construyen
casas de hielo llamadas iglies. Una de las razones
para su construccion es la facilidad para conseguir
hielo. Pero desde el punto de vista fisico:

a. ;Creen que se utiliza
el hielo porgue tiene
bajo calor especifico o
porgque conduce mal el
calor?

b. jPor qué se ha ele-
gido la forma semies-
férica en lugar de otra,
posiblemente mas sen-
cilla de construir?
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Intercambio de energia
por radiacion

Contenidos

> Las ondas transmiten energia

> Parametros de las ondas

= Fenomenos caracteristicos de las ondas
> Radiacion térmica

> Radiacion solar y terrestre

> Espactro electromagneético

> Da la onda al cuanto

» El Sol es nuestra gran fuente de energia. Pero, jcomo llega a no-
sotros esa energia? ;Como es posible saber si las diferentes estrellas
estdn constituidas por los mismos elementos?

La respuesta a estas preguntas, como ocurre habitualmente en cien-
i cias, lleva a otras. Por ejemplo: la forma en que se transmite la energia
R desde el Sol, ;esta relacionada con la emision del control remoto del
. televisor o la emisidn en el horno de microondas?

Para poder responder todas estas nuevas preguntas e indagar con
mas profundidad en el tema, debemos adentrarnos en el interesante y
enorme mundo de las ondas.

|Las ondas estan relacionadas con todo lo que se ve y se escucha,
y con infinidad de sistemas tecnolégicos como la radio, la televisién, la
telefonia celular, la ecografia y los radiotelescopios.

A lo largo de este capitulo podremos entender como ocurre el inter-
cambio de energia por radiacion. Luego, a partir de estas ideas podre-
mos responder las preguntas anteriores y muchas otras mas.

=

EN ESTE CAPITULO...

Se describiran los procesos de emision, transferencia y absorcién de
energia radiante. En particular, se analizaran las caracteristicas de
las ondas, la relacidn entre los cuerpos emisores y receptores, y la
radiacion.
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Diferentes fendmenos, tales como la

gue se propaga por &l interior de la

una explosidn, pueden explicarse
ufilizando el concepto de onda.

Las ondas también estan presentes en
la tecnologia actual: son la base del
funcionamiento del control remoto, el
teléfono celular, la radio, la television
satelital y el ecografo®, entre ofros
dispositivos.

Glosario

radiacion que emite el Sol, un terremoto

corteza terresire o el ruido que produce

ecdgrafo: instrumento que emite ondas
sonoras inaudibles para el ofldo humano
(ultrasonido), v gque a partir del eco
construye imagenes de los organos o

CuUerpos que se investigan.

Al caer una piedra, se forman ondas en la

superficie del agua.

Intercambio de energia

Cuando una persona empuja un mueble que esta apoyado en el piso,
este puede comenzar a moverse. La persona realiza un trabajo y el cuerpo
gana energia de movimiento debido al trabajo realizado por la persona.

Si se coloca una olla con agua a temperatura ambiente sobre una hor-
nalla encendida, el agua adquiere energia debido a la transmisién de ca-
lor. Los gases en combustion, es decir el fuego, entregan energia al agua.

De la misma manera, si ponemos una taza con café en un microondas,
la infusidn aumenta su temperatura, pero en este caso, ;jcual es el meca-
nismo de intercambio de energia entre el café y el microondas? ;Y en el
caso de un televisor y su control remoto? En estos dos ejemplos, el inter-
cambio de energia no se debe al trabajo de una fuerza ni a la diferencia de
temperaturas entre los cuerpos, sino a una forma llamada radiacion.

En la radiacion, el mecanismo de intercambio de energia se realiza por
medio de ondas. En este proceso hay un emisor y un receptor, por ejemplo
una persona hablando que emite ondas que se propagan en &l aire. Al
llegar al receptor (el oido de otra persona), estas ondas entregan energia.
Esto provoca la vibracion del timpano del receptor (quien asi puede escu-
char), y ademas transmiten la informacion de lo que dijo el emisor.

Fenomenos ondulatorios

Si se deja caer una piedra en el agua de un lago, se forma un circulo en
la superficie, cuyo centro se encuentra donde cayd la piedra. Pero si se si-
guen arrojando piedras, siempre en el mismo lugar y a intervalos regulares
de tiempo, se forman varias lineas circulares gue avanzan hacia afuera y
alcanzan un diametro cada vez mayor. En este caso, se dice que se esta
propagando una onda en el agua.

Las lineas pueden verse porgue la superficie del agua se mueve hacia
arriba y hacia abajo, formando lineas mas brillantes donde el agua esta un
poco por encima de la que se encuentra a sus costados. Las mas oscuras
corresponden al agua situada un poco por debajo de la superficie en reposo.

Si se coloca un pequefio corcho o una ramita sobre la superficie del
agua, a poca distancia del centro del circulo de las ondas, es posible ob-
servar que el objeto se mueve hacia arriba y hacia abajo, pero que no se
desplaza en direccion de la onda. Este movimiento de vaivén que rea-
liza el corcho se denomina movimiento oscilatorio. La onda se produce
cuando este movimiento oscilatorio avanza.

b

}

'l‘-—j Un pequefo objeto en la superficie

W oscila, pero no se desplaza al ser

alcanzado por la onda.
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Tipos de ondas

Con un resorte se pueden producir ondas de dos tipos diferentas.

Si el resorte se sostiene por un extremo y se acercan las espiras de manera
tal que se comprima una parte, al soltarlo, la perturbacion se propagara a lo
largo del resorte. Lo que se observa es una compresion y expansion que se
mueve a través de las espiras. Cuando se reitera el movimiento de compresion
y estiramiento en forma ritmica, se forman ondas longitudinales que se propa-
gan por el resorte. Las ondas sonoras son ejemplos de ondas longitudinales.

Una situacion diferente se produce si se mueven las espiras en sentido per-
pendicular al resorte. La perturbacion se propaga a través del resorte, pero las
espiras lo hacen en otra direccion. En este caso se habla de ondas transversa-
les. Las ondas de luz y de radio son ejemplos de ondas transversales.

Si e agita una soga, las

Al comprimir una parte del resorte, y luego BSpiras s& musven en

soltaro, las espiras se mueven en la direccion de direccion perpendicular ala de

la propagacion de la onda. propagacion de la onda.
Energia y ondas

Cuando se forman ondas en el agua, jqué
es lo que se propaga? Durante un terremoto,
squé se desplaza a partir del centro sismico
hasta otras zonas de la superficie terrestre?
Al golpear una campana, jqué se transmite a
partir del objeto que nos permite escuchar el
sonido desde lugares lejanos?

Los ejemplos anteriores corresponden a
fendmenos diferentes, y aunque en cada uno  En diciembre de 2004, un terremaoto
de los tres casos la perturbacion tiene distin-  frente a las costas de Sumatra
tos origenes, esta siempre se propaga por la  provoco un tsunami que atectt a 10
energia emitida desde el emisor de la onda. paizes del Sudeste Asiatico.
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Cuando la ola llega a determinado

lugar, la energia provoca que el

agua se eleve y luego baje.

Glosario

terremoto: movimiento del suelo
debido al desplazamiento y chogue
de las placas que se encuentran

en el interior de la Tierra, llamadas
placas tectonicas.

tsunami: ondas sismicas
producidas por movimientos de la
corteza terrestre en el fondo del mar.

La energia que =& propaga
desde el centro de un terremoto®
suele producir desastres en

las viviendas. En un tsunami®

la energia s propaga por el
agua generando olas muy altas
gue pueden causar grandes
catastrofes al llegar a la costa.

Actividades

1. Para los siguientes
fendmenos, indiguen como
se produce la perturbacion
ondulatoria y por gue medio
se propaga.

» Sonido de una flauta.

» SOnido de una cuerda de
guitarra.

» Terremoto.

4
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Parametros caracteristicos de las ondas

Glosario Si bien hay muchos tipos de ondas, todas tienen parametros®* que per-

miten caracterizarlas. Estos son la amplitud, el periodo, la frecuencia, la

parametro: valor que sirve para

caracterizar alguna variable. longitud de onda y la velocidad. Sin embargo, estos valores no son todos

vy
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Cada emisora de radio transmite en
determinada frecuencia. Para escuchar
un programa hay que sintonizar

el artefacto en la frecuencia que
commesponda. Los receptores de radio
pueden sinfonizar emisoras de AM v
FM. Cada una de estas alternativas se
ubica en un conjunto de frecuencias

lamada "banda’. Las emisiones de AM

=& reglizan a frecuencias del orden de
los kilohertz v las emisiones de FM lo

hacen en la banda de los megahertz.

Cen
"
]

independientes, sino que algunos de ellos estan relacionados entre si.
Amplitud

Una forma sencilla de visualizar ondas es colocando una cuerda ex-
tendida sobre el piso: cuando se mueve ritmicamente un extremo hacia
uno y otro costado, se propaga la perturbacion por la cuerda, y puede
observarse que todos los puntos se mueven de manera similar al extremo.

Si se marca un punto de la cuerda atandole una cinta, es posible ver
como se mueve. Para analizar mejor el movimiento, se podria filmar un
video gue enfocara el punto marcado; la pelicula mostraria como oscila el
punto a medida que transcurre el tiempo.

Para que un punto de la cuerda alcance mayor distancia respecto de la
posicion que tenia cuando no pasaba la onda, el extremo se debe agitar
con mas energia. La maxima distancia a la posicion inicial de equilibrio se
denomina amplitud y depende de la energia de excitacion de la cuerda.

/-\ /_\ IffE"_\ amplitud
NSRS X

Las ondas de mayor

amplitud ransportan

ﬂ\_ﬂﬂgﬁ&ﬁ
== més energia.

Periodo y frecuencia

El tiempo que tarda un punto de la cuerda en ir desde la posicion de
equilibrio hasta la maxima amplitud, pasar al ofro lado y regresar adonde
estaba inicialmente, se llama periodo. En otras palabras, es el tiempo que
tarda un punto de la cuerda en realizar un recorrido completo. El periodo
se simboliza con la letra T y se mide en segundos (s).

Por su parte, la frecuencia es la cantidad de recorridos u oscilaciones
completas que realiza un punto en un segundo.

Se puede comparar gquée ocurre en la cuerda si se mueve la mano lenta-
mente o mas rapido. En el segundo caso, tomando como referencia un punto
determinado en la cuerda, se ve que durante un cierto tiempo alcanza mas ve-
ces las diferentes posiciones por las que pasa. Esto se debe a un aumento en
la frecuencia. La frecuencia se mide en una unidad llamada hertz. Un hertz
equivale a una oscilacion por segundo y su simbolo es Hz. Muy frecuente-
mente se utilizan multiplos del hertz:

1 MHz = 10° Hz (se lee megahertz)

| e R -

| kHz = 10° Hz (se lee kilohertz)
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Relacion entre frecuencia y periodo

El periodo y la frecuencia son magnitudes que estan relacionadas entre si.
Un ejemplo puede servir para comprender la relacion entre ellas.

Si se propagan ondas en una cuerda con un periodo de 0,2 segundos, esto
significa que un punto de la cuerda realiza un recorrido u oscilacion completa
en 0,2 segundos. Podemos preguntarnos entonces, jqué cantidad de oscila-
ciones completas realiza en 1 segundo?

La respuesta es 5, por lo que la frecuencia es 5 Hz.

La relacion entre el periodo y la frecuencia se puede escribir con una expre-
sion matematica:

La relacidn entre el segundo y el Hz puede establecerse a partir de la rela-
cion entre frecuencia y periodo:

Longitud de onda

Cuando las ondas se propagan en el agua, se puede observar gue la distan-
cia que existe entre las lineas circulares es aproximadamente igual entre cual-
quiera de ellas. Las lineas estan constituidas por los puntos de la superficie del
agua gue, en cierto instante, oscilan de igual manera.

La distancia entre las lineas circulares corresponde a la minima separacion
entre dos puntos gque, en el mismo instante, tienen igual altura y velocidad; esta
magnitud se denomina longitud de onda.

Debido a que se trata de una distancia, la unidad de medida es el metro, o
alguno de sus mualtiplos o submultiplos, como kildmetro, centimetro o milimetro.

Otras unidades derivadas del metro que se utilizan para medir la longitud de
onda son el nm (nanometro) y el pm (micrometro):

inm = 10"m

Tym = 107"m

La longitud de onda se representa habitualmente con la letra griega X (que
se lee lambda).

>

X\ marca la distancia entre dos
puntos del agua que tienen
igual altura y velocidad.

Capitulo 3 # Intercambio de energia por radiacion 5?*

La audicidn

en el mundo animal

El oido humano es capaz de
detectar sonidos comprendidos
entre 20 Hz y 20 kHz. En cambio,
los perros pueden escuchar
frecuencias supenores a los

20 kHz, denominados
ultrasonidos. Por eso es posible
usar gilbatos para llamarlos
que emiten sonidos que no son

percibidos por las personas.

El murciglago emite sonidos

de hasta 65 kHz, que usa para
detectar los obetaculos e insectos
(su alimentao).

i
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Debido a que el periodo (T) v la

frecuencia (f) estan relacionados

como muestra la siguiente
expresion:

f=1=

la velocidad de propagacion de

la onda puede expresarse Comao:

¥ om ko f

Las anteriores relaciones
permiten cbservar que para
cualguier tipo de onda gque
5€ propaga en un medioc o en
el vacio, mientras el medio
permanezca constante,

al aurmnentar fa frecuencia

disminuye la longitud de onda v

VICEVEFSE.

La demora entre la percepcion
del relampago v del fruenc esta
relacionada con la distancia ala
que se produce la tormenta y las
diferencias que existen entre las

velocidades de la luz y del sonido.

Relacion entre longitud de onda y periodo

Cuando se observan ondas en la superficie del agua, es posible medir el
periodo T y la longitud de onda .

El periodo no solo indica cuanto tarda en realizar una oscilacion completa
cada punto por donde se propaga la onda, sino gue también marca en cuanto
avanza la perturbacion, es decir, cuanto demora en recorrer una distancia igual
a una longitud de onda.

Si recordamos que la velocidad media de un objeto se calcula por el co-
ciente entre el desplazamiento y el tiempo empleado, es posible relacionar la
longitud de onda con el periodo, ya que en un tiempo T la onda avanza una
distancia x. El cociente entre ambas magnitudes da el valor de la velocidad de
propagacion de la onda. En simbolos:

Velocidad de propagacion

+Por qué, en una noche de tormenta, se ven primero los relampagos y luego
se oye el trueno? Los relampagos vy los truenos se producen, practicamente, en
el mismo instante. Sin embargo ambos fendmenos no se perciben simultanea-
mente, ya que el sonido y |la luz viajan a distintas velocidades.

Todas las perturbaciones que se propagan en forma ondulatoria tardan
cierto tiempo entre la emision y la recepcion, esto quiere decir que tienen deter-
minada velocidad de propagacion.

La velocidad indica cuanto tarda en llegar la onda a un punto alejado de su
lugar de origen. Por ejemplo, si su velocidad es de 200 m/s, significa gue un
punto a una distancia de 200 m sera alcanzado por la onda un segundo des-
pues del inicio de su propagacion.

La velocidad depende del tipo de perturbacion y del medio de transmision.
Asi, por ejemplo, la velocidad del sonido en el aire a 20 *C es aproximadamente
340 m/s, mientras que la velocidad de la luz en las mismas condiciones es
300.000 km/s.

En el caso de los truenos y relampa-
gos producidos durante una tormenta,
tanto la luz como el sonido recorren la
distancia que existe entre el punto de ori-
gen y el lugar donde se detecta el feno-
meno climatico. Como la velocidad de la
luz es casi un milldn de veces mayor que
la del sonido, el tiempo que demora en
percibirse el trueno mantiene esa misma
proporcion con relacion al relampago.
Entonces, se puede concluir que el re-
lampago se percibe practicamente en el
instante en que se produce, mientras que
el sonido se escucha un tiempo después.
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Frecuencia de ondas sonoras y luminosas

Las personas y muchos animales se comunican con
el mundo que los rodea utilizando la vision y la audicion.
Los 6rganos de los sentidos permiten distinguir sonidos y
visualizar objetos luminosos e iluminados.

Pero, /se han preguntado qué diferencia fisica hay
entre las notas do vy la que permite reconocerlas? ;O qué
permite distinguir el color rojo del verde?

Como ya vimos, tanto los sonidos como los fenome-
nos luminosos se propagan en forma ondulatoria.

| os sonidos de diferentes notas musicales tienen dis- Las diferentes notas musicales
tinta frecuencia. Al soplar por la boquilla de una flauta, comesponden a sonidos de distintas
se produce un sonido debido a la vibracion de la columna de aire contenido en  frecuencias. En el grafico se
su interior. 5i se tapan o destapan algunos orificios, la columna de aire modifica  representan los cormespondientes a
su longitud y el sonido se percibe como mas grave o mas agudo. Se dice que  las notas laen la parte superior y do
cambio la altura del sonido. 5i se graba y se analiza su onda asociada, es posi-  enlainferior.
ble ver que |la cantidad de oscilaciones por segundo varia cuando se modifica
la altura del sonido. Si es mas grave, |a frecuencia es menor. 5i es mas agudo, la
cantidad de oscilaciones por segundo aumenta, y la frecuencia es mayor. “E0nm INEFRARRCOUO

En el caso de las ondas luminosas, las diversas frecuencias corresponden a dis- rolo
tintos colores.

Como la frecuencia esta relacionada con la longitud de onda, los distintos
colores estan asociados a longitudes de onda diferentes. Por ejemplo, la luz
gue emite el sodio cuando esta incandescente es amarilla y la longitud de onda

g20nm

560 nm
correspondiente es, aproximadamente, 500 nm.
La relacion entre |la velocidad de propagacidn, la frecuencia y la longitud de

onda permite comparar las frecuencias correspondientes a los diferentes colo-
res. Asi, por ejemplo, la luz amarilla de A = 500 nm, propagandose en el aire,

480 nm

tiene una frecuencia dada por:
430 nm anil

W 300.000 km/s

f . 380 nm violeta
4 'y 500 nm

-«+— Zonaperceptible por el oo humano

ULTRAVIOLETA

Utilizando las equivalencias entre las unidades de longitud:
3 Los diferentes colores del espectro
- Cinlamalalnl - f g 3 i A 5o i gk
I = S00.000 A0~ m/s 10-*m = 6, 10" Hz visible corresponden a distintas

a0
longitudes de onda.

Actividades

1. ;Qué longitud de onda tiene la nota musical /a (f = 440 Hz) emitida por una
flauta durante un concierto?

2. ;Cual es lafrecuencia de una onda electromagnetica de 0,01 m de longitud de
onda?

3. ;Cual es la longitud de onda en la que se transmite tu programa de radio
favorito?

Capitulo 3 # Intercambio de energia por radiacion 59“
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Las ondas estan en todos
lados

Una persona esta leyendo un
libro mientras trata de escuchar
la radio pese a los ruidos que
vienen desde |a calle. Para
poder leer, necesita cierfa
iluminacidn. Estan legando

a sus ojos ondas luminosas,

¥ a sus oldos ondas sonoras
provenientes de la masica v

de log ruidos. Ademds, cada
vez que cambia de estacion de
radio, capta ondas que llegan a
glla. En general, por cualguier

lugar pasan, simulianeaments,

ondas luminosas, sonoras, de
radio v de televisidn.

Al atravesar el obstaculo, las ondas

cambian la velocidad.

Fenomenos caracteristicos de las ondas

Los fenomenos ondulatorios pueden estudiarse a partir de las propiedades
qgue los caracterizan, independientemente de como se produce la perturbacion
gue se propaga y en qué medio lo hace.

Las ondas presentan propiedades comunes entre si, que a su vez son dife-
rentes que las de la materia. Por ejemplo, la materia ocupa un lugar en el espa-
cio, pero las ondas, aunque se transmiten a través de sdlidos, liquidos o gases,
no ocupan ningun sitio. En un mismo lugar no es posible que existan simulta-
neamente dos objetos; sin embargo en un instante pueden pasar por el mismo
punto muchas ondas provenientes de diversas fuentes.

Cuando las ondas interactlan entre si o con algin medio ajeno al de propaga-
cion, experimentan cambios en los parametros que las caracterizan. Aungue sean de
distintos tipos, todas experimentan el mismo cambio en circunstancias similares. Es-
tas variaciones corresponden a |la reflexion, refraccion, interferencia y difraccion.

Reflexion

Cuando una onda se encuentra con un obs-
taculo, no lo atraviesa y en cambio vuelve al
medio por el que se propagaba; se produce la
reflexion de la onda.

En la reflexion no cambia la longitud de
onda de la onda incidente aunque se produzca
una modificacion de la direccion de propaga-

cion o exista un cambio brusco en la oscilacion
del punto de contacto con el obstaculo.

El obstaculo produce |a reflexion
de las ondas lo gue genera al eco.

Por ejemplo, si se ata una cuerda a un
punto fijo y se produce en ella una onda, al llegar al cbstaculo, la onda reflejada
regresa sobre la cuerda y se superpone con la onda incidente (Figura 1).

La reflexion de ondas sonoras en obstaculos lejanos es la causa del eco; la
reflexion de las ondas luminosas explica la formacion de la imagen en un espejo.

Refraccion

La refraccion ocurre cuando cambia el medio en que se propaga la onda. Por
ejemplo, una onda sonora que viaja en el aire puede continuar propagandose en el
agua. En este caso, al cambiar el medio de propagacion, la onda sonora se refracta.
Como la velocidad de propagacion de la onda depende del medio, si se modifica el
medio, la onda cambia su velocidad.

Si se unen dos cuerdas diferentes y se generan ondas en una de ellas, al atrave-
sar el punto de unidn, las ondas se refractan y se reflejan. Una parte de la onda inci-
dente vuelve sobre si misma, es decir, se refleja, mientras que la que pasa a laotra
cuerda cambia su velocidad vy su longitud de onda, es decir, se refracta.

Muchas veces, al pasar de un medio a ofro, la onda refractada cambia su di-
reccion, es decir, se desvia. Por ejemplo, cuando la luz llega desde el aire al agua,
excepto gue lo haga perpendicularmente a la superficie, cambia su direccion.
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Interferencia

Si dos gotas caen sobre la superficie del agua en lugares cercanos, cada una produce Glosario

un pulso gue se visualiza por medio de lineas circulares concéntricas®. Ambos pulsos se  concéntrico: que

propagan de manera independiente. Es decir, siguen su camino sin alterarse. tienen el mismo centro.
Lo mismo sucede con las ondas. Cuando llegan a un mismo lugar ondas diferentes,

cada una sigue su trayectoria como si la/fs otra/s no estuviese/n.
Sin embargo, en determinadas circunstancias, pueden ocurrir ciertas modificaciones en

las ondas que llegan simultaneamente a un sitio, y se produce el fenomeno de interferen-

cia. En este caso, las ondas pueden encontrarse y reforzarse, o anularse en esos puntos de

encuentro. Entonces puede haber interferencia constructiva o destructiva. En la interferen-

cia constructiva, la intensidad de la onda resultante es mayor que cada una de las inten-

sidades de las ondas que interfieren. En |a interferencia destructiva, |a intensidad puede

llegar a ser nula. Aun luego de interferir, las ondas contindan con su trayectoria inicial.
b>

Ir“\/\‘u' r\_/‘\‘\.)
Interferencia Interferencia
[ UWUCW& (‘\ ﬂ destructiva —
J
Ondas que Onda resultants Ondas que Onda resultante
irterfieren interfieran

Las ondas se propagan sin perturbarse excepio en En algunos casos, la amplitud de la onda resultante es diferente
aquellos puntos a los que llegan simultaneaments. de las amplitudes de las ondas que interfieren.

Difraccion

La difraccion se produce cuando las ondas que se propagan por un medio encuentran
un obstaculo de tamano similar al de la longitud de onda. En este caso, siguen propagan-
dose por el medio original rodeando al objeto, lo que significa que varia la direccion de la
onda sin modificarse la velocidad de propagacion.

Por ejemplo, si una persona se esconde atras de un arbol y otra persona le grita, la pri-
mera podra escuchar la voz de la segunda porque el sonido, que no atraviesa el arbol, al
tener una longitud de onda similar al diametro del tronco, se difracta, es decir que lo rodea
y la persona que esta escondida puede escuchar.

Otra situacion en la que las ondas se difractan es cuando llegan a una ranura cuyo
ancho es similar a la longitud de onda. Entonces, al atravesarla, las ondas se desvian de
su direccion original. -

Debido a que el cambio de direccion de la onda en la difrac-

cion depende del ancho de la ranura y de la longitud de onda, ocu-
rre que si llegan a una ranura varias ondas diferentes, estas salen = )
en distintas direcciones después de atravesarla.

lUn ejemplo de este fendmeno se puede observar en las palo-

mas. Estas aves poseen un color grisaceo, pero cuando son vistas

al sol, las plumas aparecen con tonos verdes y violaceos. Esto se Al llegar a la ranura, la onda plana se difractay
debe a la difraccion de las ondas luminosas en las ranuras que se se desvia.

forman en sus plumas.

Capitulo 3 # Intercambio de energia por radiacion 61 “
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Animales ectotermos
Algunos animales, como

las viboras, los lagartos v

las tortugas, mantienen su
temperatura corporal bastante
estable (dentro de ciertos
limites), absorbiendo o cediendo
energla en forma de calor al
ambiente. Durante el dia, se
ubican en sitios apropiados
para modificar la cantidad de
radiacion solar que absorben. Si
no hay sol, o durante la noche,
buscan proteccidn en refugios,
a fin de preservar la temperatura

corporal. Estos animales se

denominan ectotermos.

o

'”‘

Los repliles buscan recibir la mavor
cantidad de radiacion solar posible.

:-_.._
W

Radiacion termica

La Tierra recibe energia del Sol en forma de luz y calor. Una parte es transfor-
mada por las plantas durante el proceso de fotosintesis, mientras que otra eva-
pora el agua de rios y mares, y permite su circulacion en todo el planeta. También
calienta la superficie y causa el movimiento del aire que provoca los vientos.

Pero, jcomo llega la energia solar a la Tierra?

En el capitulo anterior se estudiaron dos mecanismos diferentes de transmi-
sion de calor: la conduccion y la conveccion.

La energia solar atraviesa el espacio y la atmdsfera. Mo llega a la superficie
de |la Tierra por conduccidn, porque el aire es mal conductor del calor. Tampoco
llega por conveccion, porgue justamente las corrientes de conveccion se origi-
nan luego del calentamiento de la Tierra. Ademas, logra traspasar el espacio
exterior, donde hay vacio. Como tanto la conduccion como la conveccion se
producen en sistemas fisicos que tienen materia, estos mecanismos de propa-
gacidn del calor no resultan Gtiles para explicar de qué manera llega la energia
del 5ol ala Tierra.

La energia que proviene del Sol llega a la Tierra por un mecanismo de trans-
mision de calor diferente, denominado radiacion, que consiste en ondas emi-
tidas por este astro. Durante el dia, la radiacion solar calienta el suelo, el agua
de los mares y de los rios, las plantas, los techos de las viviendas y todo lo que
se encuentra en la superficie terrestre. También provoca el enrojecimiento de la
piel durante un dia de invierno en la cima de una montana nevada, y permite que
los animales ectotermos adquieran una temperatura corporal Optima.

La radiacion termica, como mecanismo de transmision de calor, se produce
entre dos sistemas que estan a distintas temperaturas y puede haber materia
entre ellos o no.

In ejemplo puede observarse al acercarse a una estufa de cuarzo o a un
radiador constituido por un panel ceramico. En estos casos, se puede sentir que
estos artefactos emiten algo que calienta el entorno. La radiacion también esta
presente al cocinar un asado en una parrilla. La brasa encendida irradia el ca-
lor que calienta la parrilla y la carne. ;Como es posible darse cuenta de que el
asado en la parrilla no se cocing por conduccion? Si se coloca la carne a un cos-
tado evitando que permanezca sobre la fuente de calor, se demora su coccion.

La nieve del
techo se derrite
durante el dia.
principalmente,
debido a la

radiacion que
llega del Sol.
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Factores gue influyen en laradiacion que recibe
un cuerpo

Algunos factores gque influyen en la cantidad de energia que
llega a un cuerpo por radiacion son: la distancia entre los cuer-
pos que interactdan, el color del cuerpo vy la inclinacion de la
superficie sobre la que incide.

Intuitivamente, se puede pensar que la energia por unidad
de tiempo gue llega a un objeto por radiacion es tanto mayor
cuanto mas cerca estan los sistemas que interactaan. Por
ejemplo, al acercase a una estufa encendida, se percibe mayor
radiacion cuanto menor sea la distancia respecto del artefacto.
En cuanto a un trozo de asado colocado sobre una parrilla, la

carne se cocina mas rapido cuanto mas cerca esté de las bra-
sas, porgue la energia transmitida por radiacion es mayor.

Al estar muy cerca, =& puede santir

la radiacion que emite una ldmpara
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Laradiacion yel color incandescente.
Otra caracteristica que influye en la radiacidn recibida por un cuerpo es

el color. Los cuerpos negros u oscuros absorben mas energia por unidad de

tiempo que los blancos o claros en iguales condiciones.
Esto se aprovecha en el disefio de la ropa para verano e invierno: suelen Potencia

usarse colores claros para los dias mas calurosos, y oscuros para los frios.

Esta propiedad se utiliza también en la pintura de los calefactores ubicados
a la intemperie 0 en bares con mesas en la vereda, que suelen estar pintados de
negro para absorber mas energia solar gue si fuesen blancos.

Sin embargo, algunos beduinos que atraviesan grandes extensiones deseér-
ticas visten con ropas negras. ;jComo se explica esta eleccion? La causa puede
residir en razones culturales y tambien en el frio que deben soportar en el de-
sierto durante la noche. Ademas, el color de la tdnica no es el Unico factor que
determina la temperatura de la piel de las personas. Si la ropa es holgada y hay
viento, probablemente el aire pase por el cuerpo y sirva para refrescarlo.

Hay que tener en cuenta que los mecanismos de transmision de energia de-
bida a la diferencia de temperatura entre dos cuerpos, por lo general no depen-

den de una sola variable. Por eso, aunque muchas veces es posible distinguir
un mecanismo principal de transmision, sea conduccion, conveccion o radia-
cion, al analizar un fendmeno de la vida cotidiana, por lo general se presentan
las tres formas de transmision de calor simultaneamente.

Fese a |las altas
temperaturas,
algunos
beduinos visten

ropas Osouras.

La potencia es la energia
intercambiada por unidad de
tiempo. Al comparar la energia
gue irradia o recibe un cuerpo,
hay que considerar el tiempo en
gue se produce |a transmision,
porgue la energia recibida
podria ser la misma, pero un
cuerpo lo hace en cierto lapso vy,
el otro, en uno diferente. Por este
motivo es necesario comparar
la energia recibida o emitida por
unidad de tiempo, es decir, la
potencia.

Capitulo 3 # Intercambio de energia por radiacion E-ﬂ*
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La radiaciony la inclinacion de la superficie

4 Por qué los dias son mas calidos en las zonas ecuatoriales? Esto se explica
porgue debido a la inclinacion del eje terrestre, la energla que llega desde el Sol

no es la misma en las diferentes areas de la Tierra.
Los rayos solares inciden en las regiones polares con angulos distintos que
en el ecuador y, por esa razon, alli la radiacion solar es mas intensa y los dias son

mas calidos.

En términos fisicos, cuando la radiacion llega a la superficie con menor incli-

nacion, la energia por unidad de tiempo (E.ut) que incide sobre la Tierra es mayor.

> \\II'IL

menor inclinacian
+E.ut

Actividades experimentales

Energia absorbida por radiacion

La cantidad de energia

solar que recibe la

superficie depende del

angulo de inclinacion de
mayor inclinacion los rayos solares.
-E.ut

Les proponemos realizar una experiencia sencilla para demostrar la

relacion del color y de la inclinacidn de una superficie con la energia

absorbida en un cierto tiempo.

Necesitaran:
» 4 botellas descartables de plastico de 500 mé;

» un termometro de alcohol o digital con escala de 0*C a 100 *C,;

» pintura negra y pintura blanca;
» agua.

Paso 1. Pinten dos botellas de negro y las otras dos
de blanco. Luego, lléenenlas con agua de la canilla y
ciérrenlas.

Paso 2. Cologuen una de las botellas blancas y una
de las negras paradas y al sol. Las otras dos, también
llenas de agua, acomodenlas con cierta inclinacion
cerca de las anteriores.

Paso 3. Midan y registren la temperatura de cada una
de las botellas.
Estos datos se podran usar para determinar como

han absorbido la radiacidn solar. Conviene dejar las
botellas por lo menos unos 20 minutos al sol para
notar cambios notorios.

Respondan:

¢ Por qué es importante colocar la misma cantidad de
agua en todas las botellas?

¢ Por que deben estar cerca unas de las otras?

4 Como influyd la inclinacion de las botellas?

+Como influyd el color?

Redacten un parrafo en el que expliquen los resultados
obtenidos, utilizando conceptos de radiacion térmica.
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Emision de radiacion

Todos los cuerpos, a cualquier temperatura, irradian energia. Esto significa
gue ademas del Sol, las brasas o el horno encendido, también lo hacen el suelo,
las personas, la heladera y cualquier objeto del universo. For esa razon, existe un
permanente intercambio de radiacion entre un cuerpo y su entomo. Por ejemplo,
si una persona esta de pie en una habitacion, recibe radiacion de las paredes, el
piso, los muebles o de los rayos solares que entran por una ventana. A su vez, la
persona también la emite.

La radiacion que llega a un cuerpo puede ser absorbida, reflejada o transmi-
tida. En la mayoria de los casos, los objetos que absorben mas radiacion de la
que emiten aumentan su temperatura y los que emiten mas de la que absorben,
la disminuyen. Este proceso tiene lugar hasta que en los cuerpos no se produ-
cen mas variaciones de temperatura: contindan con el proceso de emision y
absorcion, pero se encuentran en equilibrio térmico. Esto se explica, conside-
rando que se llega a un equilibrio entre la radiacién emitida y la absorbida vy, en
estas condiciones, la temperatura del cuerpo se mantiene constante.

>

Hadiackon of Hadi_a::jujn
incidente " reflejada
*éﬂ- |Una parte de la radiacidn que
recibe un cusrpo s absorbida
Radiacion A vy, otra, reflejada. Si el cuerpo
absorbida -
resulta transparente para esa
radiacion, también la transmite.
Hadiacion
tfransmitida

Emision de radiacion y temperatura

LIn panel ceramico que se utiliza para calefaccionar irradia
mas energia por unidad de tiempo cuanto mas caliente se en-
cuentre. Algo similar ocurre con una plancha. Si se acerca la
mano a la superficie que apoya al planchar, se siente la ener-
gia gue genera. Si, mediante la llave selectora, se aumenta la
temperatura de la plancha, se siente mas calor. Los ejemplos
permiten inferir que la energia por unidad de tiempo que emite
un cuerpo depende de la temperatura a la que se encuentre.

Este descubrimiento fue realizado empiricamente por el fi-
sico esloveno Josef Stefan (1835-1893) a fines del siglo xix, v
luego deducido tedricamente por el austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906),
pocos afnos mas tarde. Los resultados encontrados experimentalmente permi-
tieron determinar que todos los cuerpos irradian energia de acuerdo con su
temperatura. Es decir, los cuerpos no solo emiten radiacion al interactuar con
otros de menor temperatura, sino gque todos, constantemente, irradian energia.

Capitulo 3 # Intercambio de energia por radiacion

Actividades

1. Considerando la relacion
entre la radiacion y el color
de los objetos, respondan y
expliquen.

a. oi los pinglinos fuesen
totalmente blancos,
iabsorberian mas o menos
radiacion solar?

b. jSeria conveniente que
el interior de un termo fuese
negro?

La fotografia termografica muesira

la emizidn de radiacion de los

cuerpos. Los diferentes colores
comesponden a zonas de distinta

temperatura.
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Capas de la atmdsfera

Fara el estudio de la atmostera
s considera que esta esta
dividida en diferentes capas,
cada una con propiedades gue
la caracterzan.

De acuerdo con su cercania
con la superficie terrestre, se
distinguen la tropostera, la
mesosiera, |la estratosfera, la
termosfera v la exosfera {la mas
lejana). La temperatura del aire
disminuye desde el suelo en las
distintas capas de la atmosfera
hasta llegar a la termosfera. Alli
la temperatura es muy alta, ya
que se calienta por radiacion
solar y su emision de energia es

25Ca54E.

La Tierra emite radiacion

sabiendo que el 5ol emite radiacion que llega a la Tierra, jcomo es posible
que la temperatura del aire sea menor cuanto mayor sea la altura respecto del
nivel del mar? ;Como se calienta el aire? jPor gué en los alrededores de una
ciudad la temperatura es menor que en las zonas densamente edificadas? Para
responder a todas estas preguntas debemos tener presente gue la Tierra emite
radiacion.

Tomando a la Tierra en su totalidad, hay que tener en cuenta que su interior
se encuentra a temperaturas mayores gue las de la superficie, desde la que se
emite radiacion en funcion de la temperatura media a la que se halla el planeta.
Sin embargo, esa temperatura es menor que la del Sol, lo que explica que la
radiacion terrestre sea diferente de la solar.

Cuando los cuerpos generan mas energia que la que absorben, se enfrian.
Esto sucede con la superficie terrestre durante la noche, y se puede observar,
por ejemplo, en la arena de la playa. Durante el dia el suelo recibe y absorbe
mas energia que la que emite, y por eso se calienta; pero durante la noche, la
temperatura disminuye porque irradia energia y no absorbe radiacion solar.

Las nubes reflejan parte de la
radiacion terrestre por lo que,
probablements, eninvierno,
una noche estrellada sea mas
fria que una noche con el cielo

cubierio de nubes.

La temperatura del aire disminuye con la altura respecto del nivel del mar.
Por ejemplo, a 10.000 m, donde vuelan los aviones, puede ser de unos —-35 °C.
La causa principal del aumento de la temperatura del aire cerca del suelo es la
absorcion de la radiacion terrestre, por contacto o por la condensacion de la
humedad. A su vez, el aire de |la atmdsfera puede perder calor debido a la radia-
cion al espacio, la evaporacion de |a lluvia que cae o el contacto con superficies
de menor temperatura.

A medida gque una masa de aire aumenta su temperatura al absorber calor,
disminuye su densidad y sube. Al elevarse, disminuye la presion y se enfria. En
promedio, puede considerarse que la temperatura del aire disminuye 6,5 °C
cada 1.000 m de altura.

La temperatura en el centro de las ciudades muy pobladas suele ser unos
grados mayor que en los alrededores, porque los edificios y el cemento irradian
mas cantidad de energia que las plantas y la tierra.
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Propagacion de energia radiante

Todos los cuerpos emiten energia radiante de acuerdo con su temperatura.
Pero podemos preguntarnos: jen que se diferencia la radiacion que emite la
Tierra de la que es emitida por el Sol? jFPor qué no sentimos la radiacion que
emite la pared de |la habitacidn, pero si la de un hierro incandescente?

Los diversos tipos de energia radiante son ondas electromagnéticas y se
clasifican segun su longitud de onda y su fuente emisora.

Espectro electromagnetico

La energia irradiada por los diversos cuerpos constituye el espectro electro-
magnético. Al propagarse produce vibraciones de campos eléctricos y magne-
ticos y, como todas las ondas, se desplaza con cierta velocidad, que depende
del medio donde se propague.

Las ondas electromagnéticas pueden transportarse a través de un material
solido, liquido o gaseoso, y tambien lo pueden hacer en el vacio. Cuando viajan
en el vacio, la velocidad de propagacion es 300.000 kmy/s, que es la mayor ve-
locidad posible.

En el espectro electromagnético pueden distinguirse ondas de radio y tele-
vision, microondas, infrarrojas, luz visible, ultravioletas, rayos X y rayos gamma.

Las zonas del espectro se destacan por tener distinta frecuencia y longi-
tud de onda. Ademas, estas se generan y detectan de diferentes maneras. Por
ejemplo, las ondas de radio se pueden generar y detectar por medio de circui-
tos electronicos. En el caso de los rayos gamma, que se generan a partir de la
radiactividad o en las centrales nucleares, se detectan con instrumentos espe-
ciales, como los contadores Geiger.

La posibilidad de generar artificialmente distintos componentes del espectro

El espectro
electromagnético en la
historia

El espectro electromagnético
suele dividirse en regiones
més o menos diferenciadas.
Cada una de estas zonas fue
descubierta en un determinado
momento. El infrarrojo, en 1880;
las ondas de radio, en 1888,
los rayos X, en 1885 v los rayos
gamma, en 1903,

electromagnetico ha permitido que las personas construyan artefactos con el fin

Ernest Rutherford (1871-1337)

descubrid, en 1903, una radiacion

de otorgar variados usos a las radiaciones.

Es importante considerar que los sentidos de los distintos organismos del  con més energia que los rayos X,
mundo animal no detectan todas y cada una de las radiaciones. Los seres hu-
manos solo podemos ver una parte del espectro, conocida como luz visible.

Pero otros animales pueden ver otras radiaciones. Por ejemplo, las abejas de-

gue denomind radiacion gamma.

tectan el ultravioleta y las gallinas, el infrarrojo.

Por otra parte, si una persona ingresa a una habitacion totalmente oscura,
donde un objeto se ilumina con radiacion infrarroja, no puede notar diferencia
entre el objeto iluminado y el resto.

Dcilacion

& meayor
lengitud
da anda,

PRy A menar
107 107" 10* 10* 107 10® 10 107 10® 10® 107" 107 107 10 1™ 107 10 jangitud

10 1o 1 10 107

gﬁ“r’;‘?a ondas de radio ondas da TV microondas rayos R hzvisible  rayos UV rayos X ray0s gamma ﬁ&gf‘ida,
. anargia.

La radiacion electromagnética transporta energia de un lugar a otro.
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Las emisoras de radio transmiten

sefiales en diferentes frecuencias.

Guglielmo Marconi
(1874-1937)

A fines del siglo xix, Marconi
utilizd los conocimientos
cientificos acerca de las ondas
electromagneticas y los aplicd
tecnologicaments al disefiar un
aparato que pudiese transmitir
sefiales eléctricas a distancia. Su
invento fue el primer antecedenta

del aparato de radio modearno.

La radio en nuestro pais

En la Argentina, la primera
transmision radial se realizo el
27 de agosto de 1920. Se emitid,
desde el Teatro Coliseo de
Buenos Aires, la dpera Farsifal
La radio fue el medio de
COMUNICACcIon Mas importante
hasta la aparicion de la televisidn,
en 1951, v su generalizacion, una
decada después.

Ondas de radio

Al igual que las demas partes del espectro electromagne-
tico, las ondas de radio y television se producen por vibracio-
nes de campos eléctricos y magneticos en antenas emisoras.
En forma natural, este tipo de radiacion se genera en las estre-
llas v se detecta con radiotelescopios.

Las ondas de radio y television llevan la informacion de los
distintos programas de manera codificada en un proceso de-
nominado modulacion. Las ondas de radio cosmicas, como
las provenientes de algunas estrellas que brillan y de otras que
estallaron violentamente, pueden detectarse con los radiotele-
scopios enfocados hacia el espacio.

Microondas

Las microondas se generan de manera artificial mediante cir-
cuitos electronicos especiales. Estos penetran faciimente en la at-
maosfera y se las utiliza en comunicaciones por satélites.

Por ejemplo, la cocina de microondas es una aplicacion tec-
nologica para estas ondas que tienen longitudes de ondas entre 0,3 my 1 mm.
Su uso para cocinar se basa en que las moléeculas de agua contenidas en los
alimentos vibran con gran energia cuando inciden microondas sobre ellas. Esto
produce un aumento en la temperatura de los alimentos.

Rayos X y radiaciones gamma

Los rayos X vy las radiaciones gamma son las emisiones de menor longitud de
onda y seran tratadas con mas detalle en las paginas 206 y 208 respectivamente.

Los rayos X en forma natural, son emitidos por las estrellas y se producen artifi-
cialmente mediante generadores de alta tensidn. Se utilizan para obtener imagenes
de la estructura interna de la materia sin destruirla ya que atraviesan muchos mate-
riales. Su aplicacion en medicina permite analizar huesos y drganos del interior del
cuerpo humano. En la indusfria sirven para detectar fisuras y defectos de fundicio-
nes y soldaduras.

La radiacion gamma se produce por la desintegracion radiactiva de algu-
nos elementos, como el uranio. Esta formada por radiacion electromagnética
de longitud de onda muy corta. Los rayos gamma son muy penetrantes, lo que
significa que atraviesan la materia con facilidad, y solo pueden detenerse con
blindajes de varios centimetros de plomo o varios metros de hormigon.

Actividades

1. Ubigquen un programa radial en AM y otro en FM. ;Cual es la frecuencia de las
ondas emitidas en cada uno de los programas’?
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Radiacionvisible

La luz visible es la parte del espectro electromagnético que comprende las
longitudes de onda de entre 390 nm y 780 nm.

A pesar de gue representa solo una pequena parte del total del espectro, el
ojo humano puede detectar e identificar pequefias variaciones de longitudes de
ondas, que corresponden a distintos colores. La llamada luz blanca resulta de
la composicion de todas las longitudes de onda visibles simultaneamente.

Para que se produzca la luz deben excitarse electrones externos de un
atomo. Al desexcitarse, estos emiten radiacion electromagneética. Los meca-
nismos de excitacion de los electrones pueden ser diversos, por ejemplo, el
aumento de temperatura al calentar un hierro al rojo, o el choque de electrones
sobre una pantalla fosforescente.

En la Tierra, gran parte de |la actividad bioldgica depende de la luz visible.
Asl, el proceso de fotosintesis, la inclinacion de algunas plantas hacia la luz
solar, la apertura y cierre de flores, y los habitos de vida de los animales estan
influenciados por la cantidad de horas de luz solar en cada lugar de la Tierra.

La radiacién visible también se aprovecha en dispositivos tecnologicos
como las fotocélulas o paneles solares, que transforman la energia luminica en
energia electrica.

Radiacion ultravioleta

La parte del espectro electromagnético contigua al espectro visible con me-
nor longitud de onda se denomina radiacion ultravioleta (tambien conocida
como UVY), y se emite por cambios de energia de los electrones. El Sol es su
principal fuente natural.

Cierta parte de la radiacion UV con menor longitud de onda
que emite el Sol no llega a la superficie de la Tierra porque
es absorbida por la region superior de la atmdsfera y contri-
buye a la formacion de ozono* en la estratosfera. Otra parte,
con mayor longitud de onda, penetra en la atmosfera y produce
cambios quimicos en la piel, que son los responsables del
bronceado caracteristico.

En la Tierra, esta radiacion se puede generar artificialmente,
haciendo pasar una corriente eléctrica por vapor de mercurio.
Este fenomeno se utiliza en la fabricacion de lamparas fluores-
centes, porque esta luz genera la fluorescencia® de ciertas
sustancias, como el fasforo.

La radiacion UV es invisible para el ojo humano, pero se
puede detectar por otros medios, como una pelicula fotogra-
fica, pantallas fluorescentes y algunos tipos de celulas fo-
toeléctricas.

Entre los usos cotidianos, se encuentran la autenticacion de
billetes y la identificacion de minerales. Debido a que puede

Glosario

fluorescencia: luz visible que
emite una sustancia al ser irradiada
con luz ultravioleta.

ozono: sustancia cuyas moléculas
estan formadas por tres dtomos

de oxigeno {DEJ_ A presidny
tamperatura ambientes, es un gas,
cuyo olor se siente en el aire luego
de tormentas eléctricas.

tkﬂ'_n‘iu

Las “pantallas solares” protegen del
dafio gue la radiacion ultravioleta

puede ocasionar a la piel.

destruir algunos tejidos vivos, también se utiliza para |la esterili-  Las abejas y otros insectos detectan parte de la
zacion de instrumentos odontolégicos y de pelugueria. radiacion ultravioleta.

Capitulo 3 # Intercambio de energia por radiacion E-B:
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tienen termoreceptores
que detectan la radiacidn
infrarroja, lo que les permite

ubicar a sus presas.

El vidrio delinvernadero es opacoa
una parte de la radiacion inframoja

gue emite la Tierra.
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Radiacion infrarroja

Se denomina infrarroja a la parte del espectro electromagnetico contigua a la
radiacion visible de mayor longitud de onda.

La radiacion infrarroja se produce por el cambio de energia de los electrones
externos del atomo, y por |la energia vibratoria y de rotacion de las moléculas.
Toda materia la emite constantemente, y se percibe como la energia irradiada
por los diferentes cuerpos.

La energia por unidad de tiempo y la longitud de onda de |la radiacion que
emite un cuerpo dependen de su temperatura. Los objetos que producen radia-
cion, a mayor temperatura, tienen una longitud de onda menor. Si se aumenta
la temperatura del emisor, disminuye su longitud de onda vy puede emitir en la
banda del espectro visible. Asi, si se coloca una pieza de hierro al fuego y luego
se aleja puede detectarse, acercando una mano, gue esta generando radiacion
no visible, es decir, infrarroja. Pero, si se deja mas tiempo se pone roja, o sea
que esta emitiendo, también, radiacion visible de menor longitud de onda.

La radiacion infrarroja es facilimente absorbida por muchas
sustancias. A su vez, los cuerpos tambien la emiten por lo gue,
a veces, se establece un balance en el intercambio de energia
radiante, y el cuerpo mantiene su temperatura constante.

Este tipo de radiacion puede detectarse con termometros y
también con las terminaciones nerviosas de la piel, que permi-
ten apreciar la irradiacion de energia, al acercar la manoc a un
objeto que se encuentra a alta temperatura.

En medicina, la termografia permite obtener imagenes que
muestran |a temperatura de diferentes partes del organismo.
En la vida cotidiana, los controles remotos de televisores o
equipos de audio emiten radiacion infrarroja.

Algunos materiales son transparentes a ciertas longitudes de onda del in-
frarrojo. Por ejemplo, la atmésfera y los vidrios de un invernadero, gque permiten
el paso de la radiacion infrarroja que emite el Sol. El suelo y las plantas que
estan en el interior del invernadero, como se encuentran a menor temperatura,
emiten energia radiante de mayor longitud de onda que la absorbida. El vidrio
no deja pasar estas longitudes de onda y, de esta manera, se logra mantener la
temperatura constante dentro del recinto.
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La radiacion y los materiales

Los cuerpos emiten permanentemente energia por radiacion. Cuando la ra-
diacion electromagnética incide sobre los diferentes materiales, una parte se
absorbe y otra se refleja. En algunos materiales, también puede transmitirse.

Cuando un material transmite parte de la radiacion inci-
dente, se dice que es transparente a esa longitud de onda.
Cuando la refleja, es opaco a esa radiacion. De esta forma, el
concepto de opacidad o transparencia esta relacionado con
la longitud de onda de la radiacion incidente. Por ejemplo, un
cuerpo de ceramica es opaco para la luz visible. Por lo tanto,
parte de la luz se refleja en el objeto. Sin embargo, la ceramica
es transparente para las microondas. Este fendomeno se apro-
vecha en la fabricacion de recipientes para cocinar en un hormo
de microondas.

Con respecto a la luz visible o luz blanca, ocurre algo similar.
Los diversos materiales absorben una porcion y reflejan otra.
Este proceso de absorcion y reflexion sucede simultaneamente
al de emision de radiacion, de acuerdo con la temperatura en
que se encuentre el objeto.

Sin embargo, por lo general, las longitudes de onda de la
radiacion emitida, absorbida y reflejada son diferentes. Estas

variaciones originan los distintos colores de los objetos. Por Los tejidos blandos de los misculos
ejemplo, la luz solar incide sobre un rosal florecido. Las hojas absorben parte de v la piel son transparentes a los
la luz, que se transforma en energia quimica en el proceso de fotosintesis y re-  rayos X.
flejan otra parte de la radiacion, gque comprende diferentes longitudes de onda.
Debido a que en la radiacion reflejada prevalece la longitud de onda del color
verde, las hojas se ven jverdes! Las flores no transforman la energia solar me-
diante la fotosintesis y si se perciben de color rojo, es porque absorben algunas
radiaciones y reflejan gran parte de radiacion correspondiente al rojo.
Ademas el rosal emite su propia radiacion, debido a la temperatura a la que
se encuentra, pero lo hace con radiaciones que no estan en el espectro visible
por su alta longitud de onda.
Cuando un material refleja toda la luz visible incidente, se lo ve blanco. En
contraposicion, si absorbe toda la radiacion visible, se lo ve negro.

toda la luz que incikde sobre ella.
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Los cuerpos negros son buenos

absorbentes y emisores de

radiacion.

Cuerpo negro

La mayoria de los cuerpos absorben solo una parte de la radiacion que les
llega vy reflejan el resto. Un cuerpo que absorbe toda la radiacion que incide
sobre él se denomina cuerpo negro. Estos, ademas, son buenos emisores de
radiacion.

Este concepto es importante porque es posible hacer predicciones tedricas
de las caracteristicas de la radiacion gue un cuerpo de este tipo emite. El Soly la
Tierra pueden considerarse cuerpos negros.

Radiacion del cuerpo negro

Todos los cuerpos emiten energia radiante a cualquier temperatura. Tanto la
potencia como las longitudes de onda de esas emisiones tienen relacion con la
temperatura del cuerpo que las origina.

La potencia de la radiacion emitida es proporcional a la potencia elevada
ala 4 de la temperatura expresada en grados Kelvin (K). En simbolos, esto se
expresa:

Potencia emitida ~ T*

La expresion anterior implica que si, por ejemplo, la temperatura de un cuerpo
aumenta al doble, la potencia, es decir, la energia que irradia por unidad de tiempo,
aumenta 16 veces.

Distribucion espectral

Un cuerpo irradia dentro de un conjunto o espectro de longitudes de onda.
De esta forma, el Sol emite radiacion en un conjunto de longitudes de onda que
abarca todo el espectro electromagneético. La energia emitida por unidad de
tiempo no esta distribuida de manera uniforme, sino que aproximadamente un
47% del total corresponde al espectro visible, algo menos del 45% al infrarrojo,
8% al ultravioleta, y el resto a radiacion gamma, rayos X, microondas y ondas de
radio.

A temperaturas menores a 600 K, gue es la correspondiente a los objetos no
luminosos que nos rodean, los cuerpos emiten radiacion en longitudes de onda del
nivel del infrarrojo. Por este motivo, la radiacion que emiten no es visible, aunque
puede detectarse con peliculas fotograficas termograficas.

Los cuerpos no solamente irradian distintas cantidades de energia en dife-
rentes frecuencias, sino que al aumentar la temperatura, la mayor cantidad de
energia generada corresponde a una frecuencia diferente.

Actividades

1. Un cuerpo negro tiene una temperatura media de unos 3.000 K. Sisu
temperatura disminuye hasta los 1.500 K, suponiendo que conserva constante
las dimensiones, jcomo varia la potencia emitida?
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Constante solar (intercambio de energia
entre el Sol y la Tierra)

Se suele decir que el 5ol es nuestra principal fuente de energia. En efecto,
mas del 89% de toda la energia que utilizamos en la Tierra proviene directa o
indirectamente de este astro.

Por ejemplo, la energia solar que hoy ingresa a las cadenas alimentarias
por medio de la fotosintesis, también fue aprovechada en su momento por los
dinosaurios que, junto con otros organismos vegetales y animales, formaron el
petrdleo que hoy utilizamos. La energia solar también provoca la evaporacion
del agua en los océanos y sostiene el ciclo del agua. El agua de lluvia conve-
nientemente embalsada provee energia hidroeléctrica.

El Sol, como todas las estrellas, emite radiacion electromagnética que pro-
viene de las reacciones nucleares que ocurren en su interior. Se puede consi-
derar que la radiacion solar corresponde, aproximadamente, a la de un cuerpo
negro a 6.000 K. Es emitida en todas direcciones y sentidos, a la Tierra, situada
a 150 millones de kilometros, solo llega una proporcion muy pequena.

A partir de calculos se puede determinar cuanta energia proveniente del Sol
llega a la Tierra por unidad de tiempo y superficie. Para realizarlos se supone una
superficie de un metro cuadrado, ubicada en el limite de la atmdasfera, de tal ma-
nera que la radiacion solar incida en forma perpendicular. Ese valor se denomina
constante solar y ha sido verificado mediante mediciones realizadas por satélites
artificiales.

El valor de la constante solar es 1.360 W/m#, es decir que llegan desde el
Sol a la atmaosfera terrestre 1.360 joules de energia por segundo, en cada metro

cuadrado perpendicular a los rayos solares.

Si bien la drbita terrestre es eliptica, su forma casi circular hace que la dis-
tancia entre el Sol y la Tierra cambie muy poco en el transcurso del afio. Por esa
razon, la energia que llega a la alta atmdsfera varia muy poco.

Cuando se mide la radiacion que llega a la superficie terrestre, se observa
una disminucion que se debe a muchos factores, como la absorcion por parte
de |la atmosfera y de las nubes, y la inclinacidn de los rayos solares, que tiene
relacion con la época del afio y la hora del dia.

La energia emitida en un

instante por el Sol se distribuye,
aproximadaments, 9 minutos
después, en una esfera que tiene el
radio de la orbita de la Twerra.

Este orbitador lunar de la NASA es
un satélite artificial.

Los satelites artificiales obtienen
energia del Sol, orientando sus
paneles para recibir la mayor

radiacion posible.

Desde iempos remotos,

las diferentes civilizaciones
reconocieron la importancia del
Sol, otorgandole caracter divino.
Asi para los egipcios fue Ra,
Helios para los griegos v, en
Amenca, Inti para los incas.
Cuando se descubrid un nuevo
elemento gquimico a partir del
estudio de la radiacion solar, se

le dio el nombre helio, en alusidn

al dios griego.
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Espectroscopia

Los espectrometros son aparatos
que se utilizan para conocer &l
especiro de la luz emitida por
una sustancia. Los mas sencillos
tignen en su interior un prisma
que es atravesado por la luz

que se quiere analizar. Esta

& descompone en lineas que
pueden observarse directamenta
¥ recogerse en una pantalla o en

una placa fotografica.

Andlisis espectral

La posibilidad de descubrir
elementos quimicos en el Sol
produjo dudas en un comienzo.
El cientifico aleman Gustay
Kirchhott le escribio en 1859 a su
hermano:

"Mi tentativa, el analisis quimico
del Sol, parece a muchos muy
atrewvida. Mo estoy enojado con
un filkdzofo de la universidad

por haberme contado, mientras
paseabamos, que un loco
pretende haber descubierto
sodio en el Sol. Mo pude resistir
la tentacidn de revelarle que ese

loco era yo'©.

Luz, color y espectro visible

En muchos comercios se venden detectores de billetes falsos. ;Como fun-
cionan? Estos dispositivos tienen una lampara que emite radiacion ultravioleta.
Al colocar un billete bajo esa lampara, se observan lineas de colores gue no
serian visibles de otro modo. Esto ocurre porque, por razones de seguridad, en
los billetes se colocan ciertas sustancias que emiten luz y se pueden ver, sola-
mente, cuando son iluminadas con radiacion ultravioleta.

De la misma manera en que se ven las plumas de los pajaros de colores
verde, azul o rojo, todos los objetos se ven debido a la luz visible que emiten,
reflejan o transmiten.

Espectros

Si la luz que emite el Sol o un cuerpo incandescente, como el filamento de
una bombilla eleéctrica, se hace pasar por un conjunto de ranuras muy angostas
0 por cuerpos transparentes llamados prismas, se puede ver una distribucion
continua de colores. Algo similar ocurre con el arcoiris; la luz solar llega a las go-
tas de lluvia suspendidas en la atmodsfera, que actian como pequefnos prismas
que la descomponen en los colores del espectro y dan lugar a este fendomeno,
gue puede percibirse en los dias lluviosos.

Cuando la luz que emite un gas excitado mediante una corriente eléctrica
atraviesa alguno de estos sistemas, se produce una situacion diferente; lo
mismo les sucede a las lamparas de colores que se ven en los comercios, u
otras especiales, utilizadas con fines cientificos, donde es posible observar li-
neas de colores separadas unas de otras, llamadas lineas espectrales.

Las fuentes gaseosas de luz pueden tener distintos colores y emiten luz con
un espectro que las caracteriza en funcidn de los elementos que las consti-
tuyen. El analisis de estos espectros sirve para determinar la composicion de
distintos objetos y se denomina espectroscopia.

Cuando la luz corresponde a una unica longitud de onda, se la denomina
monocromatica. Un ejemplo de luz monocromatica es la generada por los pun-
teros laser; en estos, al analizar el espectro, se observa una sola linea roja.

Por medio del analisis de la luz emitida por las estrellas, los cientificos han
sido capaces de determinar gue los objetos del espacio estan constituidos por
los mismos elementos que se encuentran en la Tierra.

Los espectros pueden ser de luz visible, de radiacion ultravioleta o infrarroja. Estos
dltimos, no visibles al ojo humano, pueden detectarse con instrumentos adecuados.

P>

Las diterentes lineas

de colores son
caracteristicas de cada

Espectro de emisitn del litio.

Espectro de emision del oxigeno.

elemento quimico.
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Color

La variedad de colores de los objetos puede explicarse si se considera que
la luz visible es parte del espectro electromagnético v que los diferentes colores
corresponden a la emision o transmision de distintas longitudes de onda.

Si se trata de cuerpos opacos, una parte de la luz incidente se absorbe y otra
se refleja. Por lo tanto, el color de los objetos depende tanto de la radiacion o luz
con la que se lo ilumine, como de las caracteristicas de reflexion de la superfi-
cie. En otras palabras, si un objeto iluminado con luz blanca se percibe amarilio
es porque refleja la longitud de onda correspondiente a ese color. Pero si este
cuerpo, como las plumas de algunos canarios, se ilumina con luz azul, se vera
negro debido a que las longitudes de onda correspondientes al azul seran ab-
sorbidas y no se refleja el amarillo porque no inciden esas longitudes de onda.

El color de los objetos
depende de la luz que los

ilumine.

&Que ocurre con los vidrios de colores? Cuando se trata de un objeto trans-
parente, gran parte de la radiacion incidente atraviesa el objeto y solo una
fraccion es absorbida. Los vidrios de colores dejan pasar la radiacion corres-
pondiente a la longitud de onda del color gue se ve. Por ejemplo: un vidrio rojo
deja pasar la radiacion correspondiente a la longitud de onda roja.

Si un vidrio rojo se ilumina con luz blanca y debajo de este se colocan hojas
de lechuga, las hojas se veran negras. Esto se explica porque a través del vidrio
solo pasa la radiacion roja; las hojas reflejan, principalmente, el verde y absor-
ben el resto de la radiacion correspondiente a las otras longitudes de onda.

Mezclas de colores

Las mezclas de colores producen resultados diferentes se-
gun sean de luces o de pigmentos, es decir, si se trata de una
fuente luminosa, como ocurre en un televisor, o de superposi-
cion de objetos que reflejan la luz, como sucede al mezclar tém-
peras de colores distintos.

En el caso de las luces, se mezclan el color rojo, azul y verde,
y con ellos se obtienen los otros colores y sus tonalidades. La
superposicion de los tres da como resultado el blanco.

Si se trata de pigmentos, el amarillo, el cian (azul verdoso) v el

e
R
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Los vidrios de colores dejan pasar
longitedes de onda del mismo color
Jue vemos cuando se iluminan con

luz blanca.

magenta (rojo azulado) son los que permiten lograr los demas La luz amarilla se obtiene por la superposicion del
colores y sus diversos tonos. Al superponer todos simultanea- rajo v &l verde. El pigmento verde se obtiene por
mente, se obtiene el negro. superposicion de cian y amarillo.
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Max Planck (1858-1947)

Fizico aleman que propuso la idea
del cuanto. Los descubrimientos de
Flanck fueron comprobados pos-
teriormente por otros cientificos y
dieron origen al campo de la Fisica
conocido como Mecanica cuantica.
Su labor fue reconocida con el Pre-
mio Nobel de Fisica, que le fue ofor-
gadoen 1918.

La emisidn de luz =8 puede
explicar considerando que

los electrones de los atomos
excitados emiten fotones cuando
pasan a niveles de energia
inferiores. La frecuencia de

la radiacion emitida, v por o
tanto, la del foton emitido, estan
relacionadas con la diferencia
de energia entre los niveles del
electron.

Para conocer mas

Cuantizacion de la energia

4 Por que es mas peligroso exponerse al sol al mediodia que a la tarde? jPor
qué las mujeres embarazadas no deben hacerse radiografias? Las respuestas
estan relacionadas con la energia asociada a cada tipo de radiacion.

Las diferentes partes del espectro corresponden a ondas electromagnéticas
que se propagan con igual velocidad en un mismo medio, y se distinguen entre
sl por la longitud de onda v la frecuencia. Esta diferencia esta relacionada con la
energia asociada a cada tipo de radiacion.

Los fisicos intentan encontrar generalizaciones entre fendmenos y sucesos que
parecen muy distintos. Ademas proponen teorias y experimentan tratando de expli-
car los resultados que obtienen en correspondencia con la teoria propuesta o no.

A fines del siglo xix, los cientificos detectaron un problema: las explicaciones
tedricas no coincidian con los resultados de los experimentos realizados para estu-
diar la radiacion de un cuerpo negro.

En el afio 1900, el fisico aleman Max Planck postuld una nueva teoria, que hoy
se conoce como Fisica cuantica, en la que proponia que la energia se emitia en
forma corpuscular, y se llamé cuanto o fotén a la unidad minima de energia. De esta
manera, la radiacion emitida por un cuerpo se podia entender como la emisién de
fotones, cada uno de los cuales tendria cierta cantidad de energia asociada. Los
diferentes fotones tendrian distinta energia segun su frecuencia: serian mas ener-
géticos los de mayor frecuencia. La energia de cada fotdn se podia calcular por la
expresion: E=h.f

Donde h es la constante de proporcionalidad, llamada constante de Planck,
simbolizada con la letra h, y que tiene una valor dado por h = 6,626.10-34J 5.

Esto significa que la energia irradiada o absorbida por un cuerpo no es una
cantidad continua, sino que es una magnitud discreta que puede tomar valores
proporcionales a la frecuencia.

La energia del foton asociado a los distintos tipos de radiaciones tiene como
consecuencia la diferencia de efectos cuando un cuerpo absorbe distintas ra-
diaciones. Por ejemplo, la energia transportada por un cuanto de luz naranja,
cuya longitud de onda es 600 nm y por lo tanto su frecuencia 5.10" Hz es:

E,.=6;B2610%Js 810" H¥=3,3.10°J

En cambio, la energia de un cuanto de rayos X de longitud de onda 0,6 nm
cuya frecuencia es 5.1017Hz es:

Ey = 6.626.10%J.s, 510" Hz = 3,3.10719 .

Esto muestra que un cuanto de rayos X puede tener 1.000 veces mas ener-
gia que uno de luz visible.

Rojo, A.; Fisica en la vida cotidiana, Siglo XXI editores, Diaz, B.; El agufero de ozono y la radiacion solar, Lumen,

Buenos Aires, 2007.

Buenos Aires, 1998.

Perelman, Y.; Fisica recreativa, Mir Ruvifios, Madrid, 1994. Tricarico, H.: Experimentando con a iuz, Lumen, Buenos

Alres, 1997,

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



€ Tinta freaca sddonss 5 A | Prohlbde ou fotooopla Ley 11.723

ldeas basicas

Actividades finales

» Las ondas transmiten energia que proviene de un cuerpo emisor.

» La frecuencia, longitud de onda y velocidad de propagacion caracterizan a la onda.
» Las ondas tienen caracteristicas propias, diferentes de la materia. Se reflejan, refractan,

interfieren y difractan.

» Todos los cuerpos emiten radiacion, en funcion de la temperatura a la que se encuentran.

» Los cuerpos emiten, absorben y reflejan radiacion.

» Considerando solamente la radiacion, la temperatura de un cuerpo se mantiene constante,
aumenta o disminuye, segun el balance entre la radiacion emitida, absorbida vy reflejada por

un cuerpo.

» En el espectro electromagnético se distinguen diferentes regiones que se caracterizan por la

frecuencia de las radiaciones o por su origen.

» El color de un objeto opaco o transparente depende de la luz incidente y de la que refleja o

transmite el cuerpo.

» El analisis espectral de la luz emitida por las estrellas permite determinar su composicion quimica.
» La luz se propaga en forma ondulatoria, pero se comporta como un flujo de particulas llamadas

fotones cuando se irradia vy se absorbe.

Actividades de integracion

1. En la zona ecuatorial los rayos solares llegan apro-
ximadamente con la misma inclinacion durante los
meses de enero y de julio. La temperatura media en
enero, jsera mayor, menor o similar a la de julio?
Justifiquen su respuesta.

2. Cuando llegan los dias de invierno, las viviendas no
se enfrian inmediatamente. Algo equivalente ocurre
cuando comienza el verano y el interior se mantiene
fresco durante los primeros dias de calor. Utilicen los
conceptos de radiacion para describir este fendémeno.

3. La longitud de onda correspondiente al color azul
es 470 nm. Sabiendo que la velocidad de la luz es de
300.000 km/s, jcual es la frecuencia de la luz azul?

4. Con un sonar se intenta encontrar un barco hun-
dido en el fondo del mar. El sonido que se emite
tarda 0,62 s en regresar. Considerando que la velo-
cidad promedio del sonido en el mar es 1.450 m/s,
42 que distancia se encuentra el barco?

5. Se coloca un trozo de papel celofan de color verde
sobre una hoja de carpeta blanca. ;,De qué color se

ve |la parte de la hoja cubierta con el celofan? Justifi-
quen su respuesta usando los conceptos de reflexion y
refraccion de la luz.

6. Algunos libros tienen palabras escritas en colores y
filtros “magicos” para leer. Al iluminar las letras con luz
blanca, unas se ven de color azul y otras, de color rojo.
Sise tapan las letras con un filtro azul jgué letras se ven?
Para comprobar la respuesta pueden utilizar un papel
celofan de color azul y escribir sobre un papel blanco
con marcadores de color rojo y azul.

7. Averigden:

a. ;Como esta formada la luz “negra”?

b. ;Como pueden explicar utilizando los conceptos de
radiacion incidente, absorbida y reflejada, que la ropa
blanca resalte al ser iluminada con luz "negra”?

B. En las zonas de climas frios se coloca una proteccidn
plastica sobre las plantas para mantener una tempera-
tura que permita su supervivencia.

Si la proteccion fuese un plastico azul que actuase
como filtro perfecto, jpodrian vivir las plantas? ;Y si
fuese un plastico verde?

Capitulo 3  Intercambio de energia por radiacion TT‘
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Actividades finales

9. Un cuerpo negro a una temperatura de 1.000 K irradia
una potencia de 2.000 W. ;A que temperatura irradiaria
una potencia 81 veces mayor? Para responder, consi-
deren que mantiene constantes sus dimensiones.

10. El mouse 6ptico de una computadora no funciona
si esta apoyado en una mesa de vidrio transparente.
Utilicen los conceptos de radiacion emitida, reflejada y
transmitida para explicar la causa de este suceso.

11. Busquen informacion acerca de algunos usos
domesticos de la energla solar. En particular, qué carac-
teristicas de disefo, relacionadas con el mantenimiento
de la temperatura, tienen presentes los arquitectos al
construir viviendas ecologicas.

12. jPor que las calculadoras solares no funcionan en
la oscuridad, pero si lo hacen los relojes solares que
estan en las calles?

13. Para determinar las frecuencias extremas de la
voz humana se pueden tomar como referencia las
notas mas agudas y mas graves que puede cantar un
artista. La nota mas aguda a la que llega una soprano
tiene una frecuencia de 1.000 Hz, mientras que la nota
mas grave que puede cantar un bajo es de B0 Hz.
Considerando la velocidad del sonido en el aire como
330 m/s, jcudles son los valores de las longitudes de
onda maxima y minima de la voz humana?

14. Un locutor habla frente al micréfono de una radio y
sus palabras llegan a los oidos de una persona que se
encuentra a varios kildmetros de distancia.

a. ;Qué etapas de todo el proceso, desde que la voz
fue emitida hasta que llega al oyente, se produjeron
mediante fendmenos ondulatorios?

b. ;Qué tipo de ondas fueron utilizadas en cada caso?

15. 5i la luz blanca pasa a traves de un filtro rojo, ;de
qué color se ve?

16. Si luz verde pasa a través de un filtro rojo, jde que
color se ve?

17. Si luz azul pasa a través de un filtro azul, ;jde qué
color se ve?

18. En los antiguos tele-
visores color, la imagen
se formaba combinando
sobre la pantalla luces
roja, azul y verde.

a. ;Que color se observa
cuando el televisor emite
solo rojo y verde?

b. ;/Como se forma el vio-

leta en estos televisores?

19. En las siguientes actividades utilizaran un simulador
para visualizar los fendmenos correspondientes a las
preguntas 15a 17.

El simulador es un programa de computadora
(denominado geneéricamente soffware) que permite
cambiar los valores de algunos parametros y observar
como se modifican otros frente a los cambios. Mo se
trata de una situacién real, sino que es una representa-
cion visual de algun fenémeno fisico.

Para trabajar con el simulador deberan seguir los
siguientes pasos:

Paso 1. Busquen en Internet la pagina de la Univer-
sidad de Colorado (Estados Unidos):

http://phet.colorado.edu/simulations

Dentro de ella hay muchas simulaciones. Al hacer
clic sobre los diferentes recuadros, o sobre algunas
palabras, se pueden ejecutar los programas.

Paso 2. Hagan clic sobre la palabra PHYSICS que
se encuentra en la columna de la izquierda. Al hacerlo,
se despliegan diferentes palabras que hacen referen-
cia a distintos conceptos fisicos.

Paso 3. Elijan de la lista LIGHT & RADIATION y
luego accedan a la pantalla representada con el titulo
COLOR VISION. Esta simulacion esta disponible en
diferentes idiomas. Busquen el esparniol en la parte
inferior.

Paso 4. Utilicen la simulacion para representar las
situaciones de las preguntas 15, 16, y 17. Comparen
las respuestas elaboradas por ustedes y las que obtie-
nen utilizando el simulador.
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Estructura atomica
y clasificacion
de los elementos

Contenidos

= | 0s modelos atomicos
= |a clasificacion de los alementos
o = La tabla periddica

»  Ana estaba en su casa haciendo la tarea de Quimica de la escuela,
y se detuvo por un momento a observar las cosas que habia a su al-
rededor. Vio que estaba rodeada de objetos de diferentes materiales.
Entonces, recordd que las propiedades de los materiales estaban rela-
clonadas con las sustancias que los forman y con su estructura interna,
¥ que muchas de estas estan constituidas por moléculas y atomos. Asl,
por ejemplo, se acordd gue las moléculas de agua (H,0) estan forma-
das por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

En ese momento se le despertaron varias dudas: ;cémo sabemos
que existen los atomos si no los podemos ver? ;jTenemos atomos en
nuestro cuerpo? ;Coémo estan formados los Atomos? JEn qué se dife-
rencia uno de otro? ;Qué son los quarks? ;iTienen relacion con los ato-
mos? Y la lista de preguntas continuaba...

Ana recordd entonces las palabras de su profesora de ciencias: "El
estudio y la comprensidn de la compleja naturaleza de los dtomos es un
asunto compartido por la Fisica y la Quimica”.

EN ESTE CAPITULO...

Se hara un recorrido por el mundo de los dtornos. Se presentaran
diferentes modelos atdmicos propuestos a lo largo de la historia. Se
indagara en los métodos de los cientificos para encontrar una manera
sencilla de ordenar los elementos y comprender sus propiedades.

Contenido digital adicional [u]

http:fwww_tintaf.com.ar/ K
Fo2cay [=]%2
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Actividades experimentales

Distintos materiales, distintas propiedades

En nuestra vida cotidiana, constantemente utilizamos en nuestra casa, en
la escuela y en el trabajo, distintos objetos que han sido fabricados con
diferentes materiales, segun el uso para el que estan destinados.

Para estudiar algunas de sus propiedades les proponemos realizar la

siguiente actividad.

MNecesitaran:

» 2 objetos de materiales metalicos (por ejemplo, una

cuchara, un jarro o un cuchilla);

» 2 objetos de materiales plasticos (por ejemplo, un
envase de yogur o gueso blanco, una cucharita o un

tenedor descartable),

» 1 cuchara de madera;
» 1 recipiente de vidrio;
» trozos de papel.

FPaso 1. Organicense en grupos de cuatro o cinco

personas, y completen entre todos la siguiente tabla.

Luego, reflexionen en grupo.

. iTiene i Es facil de iEs impermeable iDeja pasar
brillo? | rayar? (dureza) al agua? EEs Bexintal la luz?

a. /Qué otros usos puede tener cada uno de los materiales mencionados?
b. jServiria el vidrio para hacer un clavo? j Por qué?

c. s Que ventajas tiene la cuchara de madera sobre la de metal? ;En que
casos usarian una y no la otra? , En cuales usarian cualquiera de las dos?
d. ;Por qué las cacerolas de acero tienen asas de plastico?

e. jSirven las maderas para hacer cacerolas? ;Por quéa?

Glosario

materia: s todo lo que tiene masa, ocupa

un lugar en &l espacio y puede ser percibido.

Los objetos tienen diferentes usos y estan hechos de diferentes mate-
riales, pero todos tienen algo en comun: la materia®.

;Cuales son los "ladrillos” que constituyen la materia? Para poder res-
ponder esta pregunta, los invitamos a seguir trabajando en este capitulo.
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La Quimica en la historia

A primera vista, pareceria no haber nada en comun entre el vidrio de una
ventana y un clavo de hierro, entre un trozo de madera y una roca, o entre la hoja
de una planta y el agua que necesita para crecer. 5in embargo, las sustancias
gue las forman tienen algunas propiedades en comun y otras en las que se dife-
rencian. Una de las preguntas que surge es: jpor quéa?

Desde tiempos muy remotos, los humanos se han formulado innumerables
interrogantes al respecto: jcomo esta formada la materia? jCual es su estruc-
tura? ; Existe una particula comun a todo tipo de materia?

Las primeras ideas surgieron en la civilizacion de la Antigua Grecia. Fue De-
mocrito quien, en el siglo V a.C., propuso gue la materia era discontinua, que
estaba formada por corplsculos o particulas y que la menor porcion de materia
era una particula indivisible que llamo atomo. Para este fildsofo habia tantos ato-
mos como sustancias diferentes. También consideraba que cada uno de ellos
tenia un peso distinto. Por supuesto, estas eran solo especulaciones filosdficas.

Laalguimiay la Quimica

Desde la Antigliedad, los seres humanos han transformado la matena: ya en
el afo 3.000 a.C. los sumerios, pobladores de la Mesopotamia (en lo que hoy es
el sur de Irak), fabricaban cerveza y jabon. En 1.600 a.C., los egipcios elaboraban
vidrio y tinturas vy, en Oriente, los chinos usaban salitre® para preparar podlvora.
Pero todas estas practicas eran artesanales; se transmitian de maestros a apren-
dices, sin explicar ni conocer sus fundamentos.

Los griegos llamaron a esta actividad chemia, que significa cambiar las cosas.
Luego, cuando los arabes conquistaron Egipto, le agregaron el prefijo al a la pala-
bra chemia, con lo cual se transformod en alchemia, que mas adelante se cambia-
ria por alquimia en castellano. Esta practica tenia por objeto encontrar el elixir de
la vida eterna y la piedra filosofal que permitiria convertir los metales en oro.

Sus practicantes no pudieron obtener oro a partir de otros metales, pero los
experimentos que realizaron requirieron el desarrollo de aparatos y técnicas,
como la destilacion. También empezaron a elaborar algunos acidos, como el
acido sulfurico y el agua regia (mezcla de acidos nitrico y clorhidrico), que eran
utilizados para el trabajo con minerales. Hacia el final del siglo xv, los avances en
la experimentacion y en los estudios matematicos sentaron los cimientos para el
desarrollo de las Ciencias Maturales.

b

Recipiente de vidrio usado en medicina, para aceites perfumados o, tal vez, veneno. Egipto fue un

Bl filésofo Demdcrito de Abdera
vivid desde el afio 460 a.C. hasta
el 370 a.C. Junto con su maestro
Leucipo, crearon la Escuela
Atomista.

Demdcrito consideraba que la
realidad estaba compuesta por o
que no es, es decir, por e vacio, ¥
por lo que es, o sea, los atomos.
Los fildsofos atomistas sostenian
que los atomos eran indivisibles
y gue se distinguian por su forma
y tamafio. Supusieron también
que estos estaban siempre en

mowamients ¥ gue eran etemos.

Glosario

salitre: mezcla natural de sales
que, junto con el azufre y el carbon,
se utilizaba para fabricar pdivora.

importante centro de fabricacion de vidrio durante el periodo romano (afios 30a.C. a 395 d.C.).

5e sabe que la produccion de vidrio comeanzd muy antiguaments en Egipto y Mesopotamia, y se
mantuvo hasta 1200 a.C.; luego cesd por varios siglos hasta que resurgid en el periodo romano.
En esa época, Egipto proveyd de vidrio a todas las cortes reales de los primeros siglos de la era

cristiana. En el Museo Veirario o Museo del Vidro, ubicado en la isla veneciana de Murano, se

consenvan piezas que datan de esa apoca.
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Glosario

bocio: aumento de tamafio de la
glandula tircides provocado, en
ocasiones, por falta de yodoen la
dieta.

sifilis: enfermedad de transmisitn
sexual infecciosa y cronica
provocada por una bacteria.
silicosis: dolencia provocada por
la aspiracidn cronica de particulas
diminutas de silice, uno de los
componentes de la arena. Era una
enfermedad que afectaba sobre
todo a los mineros.

tuberculosis: enfermedad
infecciosa que ataca principalmente
los pulmones. Es provocada por

un conjunto de microbacterias del
geners Mycobacfernum; la mas
conocida es el bacilo de Koch.

Robert Boyle (1627-1691).

Algunos alquimistas se dedicaron a preparar remedios y explicar los procesos
gue se producen en el organismo. Uno de los mas conocidos, Paracelso, fue el pni-
mero en identificar enfermedades como |la tuberculosis® y la silicosis®.

En esos tiempos se crela que estas enfermedades se producian como una ven-
ganza de los espiritus de las montanas.

Faracelso también tuvo el merito de reconocer la relacidn entre el bocio®* y la pre-
sencia de ciertos minerales en el agua, y fue el primero en describir la sifilis*.

>

Theophrastus Philipus Aurgolus Bombasius von Hohenheim se

autodenominaba Faracelso para indicar gue su obra era mejor

que la de Celso, un escritor romano del siglo |, que era
conocido por recopilar textos y trabajos de Medicina.
Faracelso se interesd por la mineria y por el estudio de las
enfermedades que padecian los mineros.

Se hizo famoso cuando curd a un conocido editor de libros
gue estuvo a punto de perder una pierna. Consideraba que
habla qua poner las técnicas de la alquimia al servicio de la
cura de enfermedades, preparando medicamentos adecuados.
En aquel entonces, Paracelso utilizaba sales de mercurio - Paracelso
sUmamenta venenosas- en sus preparados medicinales. Hoy se (1493-1541).

sabe que murid intoxicado por la ingestion de ezas sales.

Si bien las practicas utilizadas para la transformacion de la materia (hacer vi-
drio, tinturas, etc.) son antiguas, se dice que la Quimica es una ciencia joven. Se
estima que esta disciplina surgid a partir del siglo xvii, después de que las ideas
de Galileo Galilei (1564-1642) y de Isaac Newton (1642-1727) conmocionaran
al mundo cientifico. Fueron estos dos cientificos quienes lograron combinar la
Matematica con la Fisica, lo cual dio lugar al nacimiento de la ciencia moderna,
gue proponia un nuevo modo de ver el mundo.

A partir de ese momento comenzaron a realizarse muchos y diversos experi-
mentos; entre estos fueron particularmente importantes los estudios sobre gases.
Esos trabajos permitieron, entre otras cosas, conocer la composicion de diferentes
sustancias.

Uno de los cientificos mas prestigiosos del siglo xvii fue Robert Boyle, un
gran admirador de Galileo Galilei.

Actividades

1. Varios instrumentos que hoy son muy comunes fueron desarrollados entre los
siglos xvi y xvii. Uno de ellos es el termdmetro de mercurio.

a. Busguen informacién acerca de quien lo disenid y en gué afno lo hizo. Luego
elaboran un texto a modo de resumen. Mo olviden mencionar las referencias
completas de las fuentes de informacion a las que recurrieron.

b. Mencionen, por lo menos, otros dos instrumentos o aparatos disefiados en esa
misma epoca.
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Robert Boyle: pionero de la Quimica moderna

Robert Boyle nacio en Irlanda, en 1627. Fue el decimocuarto hijo del conde
de Cork, el hombre mas rico de Gran Bretafia. Robert era un nific excepcional y
a los 8 afnos ya hablaba latin y griego con fluidez. Fue enviado de muy pequerio
a estudiar al Eton College, uno de los lugares mas prestigiosos de Inglaterra. En
aquel entonces era habitual en esos colegios golpear a los alumnos con una
vara como medida correctiva, costumbre que Robert no pudo resistir. Como
consecuencia, fue retirado de la institucion y comenzd una gira por Europa con
su maestro tutor v un hermano mayor.

De la mano de su maestro, se sumergio de lleno en la lectura de los trabajos
de Galileo Galilei. Al igual que el estudioso italiano, Boyle comenzé a considerar
que Unicamente a traves de la experimentacion podrian develarse los misterios
de la naturaleza.

De regreso en Inglaterra, Boyle vivé por un tiempo en Dorset, un pueblo rural
donde se inicio en sus primeros experimentos quimicos. Finalmente, se esta-
blecid en Oxford, donde también residian muchos estudiosos interesados en la
experimentacion. Esos investigadores se denominaban "fildsofos naturales” y
estudiaban temas de Biologia, Fisica o Quimica, sin estar demasiado especiali-
zados. A este grupo de cientificos gque se reunian sistematicamente se lo llamo
la “Facultad Invisible". Sus trabajos llegaron a ser tan importantes que, en 1662,
el rey Carlos |l les dio privilegios reales y asi se constituyd la Royal Society, la
sociedad cientifica mas importante de la época.

Robert Boyle fue considerado el fundador de la Guimica porgue:

» fue uno de los primeros en considerar la Cluimica como una ciencia en si
misma y no como auxiliar de la Medicina o de la alquimia; introdujo una metodo-
logia experimental rigurosa como parte
de la investigacion cientifica;

» mantuvo la idea de la discontinui-
dad de la materia;

» S0stuvo que toda la materia esta
formada por diminutas particulas indivi-
sibles e indestructibles (modelo corpus-
cular);

» definio el concepto de elemento;

» fue un experimentador cuida-
doso y perfecciond muchos de los
aparatos usados en su tiempo;

» sometio a revision las ideas de
la época; sus experimentos cru-
ciales fueron los que permitieron
iniciar el camino de la Quimica
como una ciencia alejada de los
componentes sobrenaturales de
la alguimia.

FPortada del libro Bl quimico escéptico, la obra mas reconocida de Robert Boyle.
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Actividades

La Royal Society, enfrentada
con las ensefanzas

que se impartian en las
universidades, tenia una
bandera flameando en el
mastil con el lema Nullius in
verba que en latin significa:
“En las palabras de nadie”.
1. Respondan en grupos.
a. jPor qué creen que esta
afirmacion describe una
forma de hacer ciencia?

b. jEn qué se oponia a las
formas vigentes hasta ese
momento?

En su obra Sceptical Chymist
- El quimico escéptico- (1661)
compara los alguimistas con
"... lIos navegantes de la flola

vagamunda de Salomdn, gue no

solo frajeron al iugar de parfida
oro, plata y marfil, sino tambign
MoNos ¥ pavos reales”, pues
sus teorfas, "al igual gue las
plumas del pavo real, son muy
vistosas, pero no son solidas ni
utiles v, al igual gue los monos,
&l benen alguna apanencia de
s&r racionales, siempre estan
dotadas de algiin absurdo u
obto” gue las hace aparecer
como ndiculas.
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En la época de Dalton se

hablaba de peso, en lugar de

referirse a masa.

2=

&0

dxido mercurco

¢
& - O

MErcurio y oxigeno

ELEMENTOS SIMPLES

Algunos simbolos ufilizados

por Daktorn.

Otra vez los atomos...

En el siglo xwii, la Quimica comenzo a desarrollarse rapidamente. Notables
cientificos, como Antoine Lavoisier (1743-1794), dieron fundamental importancia
a las mediciones y al conocimiento de la composicion de los minerales y de las
mezclas gaseosas, como el aire.

Las informaciones disponibles sobre las distintas sustancias y sus constitu-
yentes eran cada vez mas numerosas, y entonces fue necesario sistematizarlas.

Uno de los quimicos mas relevantes del siglo xix fue John Dalton quien, a
partir de la experimentacion con gases, desarrolld numerosos trabajos para ex-
plicar la estructura de la materia, entre los gque se destaca la Teoria Atomica
que fue expuesta en 1803. En esta, Dalton establecio que:

» la materia estaba constituida por particulas indivisibles, llamadas atomos;

» los atomos de un mismo elemento eran iguales entre si, en peso y ofras pro-
piedades;

» los atomos de distintos elementos tenian distintas propiedades y distintos pesos;

» los atomos no se creaban ni se destruian;

» al producirse una reaccion quimica, los atomos se redistribuian,

» las sustancias compuestas estaban formadas por atomos compuestos,
que resultaban de la union de atomos de diferentes elementos.

Dalton utilizaba circulos de diferentes colores o con distintas marcas para
representar los atomos de cada elemento. Con ellos explicaba que los cambios
quimicos se producian por la reorganizacion de los atomos, y que siempre se
conservaba el namero y tipo de atomos de cada elemento.

John Dalton: retrato de un cientifico

Las vidas y las vicisitudes por las que atravesaron los cientificos en su ca-
mino para producir nuevos conocimientos muestran que la construccion del
saber suele ser un proceso lento y esforzado, construido de marchas y contra-
marchas. Ademas, esos saberes estan intimamente ligados con las creencias
religiosas, las realidades sociales, politicas y econdmicas de la época, y el lugar
donde vivieron los cientificos que hoy recordamos con respeto y admiracion.

John Dalton nacio en 1766, en una pequena aldea de Eaglesfield, Inglaterra.
Su padre era un tejedor, de creencias cuaqueras (comunidad religiosa cristiana
creada en el siglo xvii), de modo que John estudié durante sus primeros anos en
una escuela de esa religion, y llego a ser maestro. Sus trabajos iniciales fueron
sobre Meteorologia, y recien después de los 30 afios comenzo a hacer inves-
tigacion sistematica en Quimica, vinculada con la composicion del aire. Dalton
estaba de acuerdo con los postulados de Boyle y consideraba que los gases
estaban formados por particulas diminutas.

Con su teoria, Dalton pudo explicar ciertos hechos gque se conocian en su
época y mas aun, predecir otros. Su teoria atomica fue reconocida en el mundo
cientifico, por lo gque pronuncid una serie de conferencias sobre ese tema. Como
consideraba que pertenecer a instituciones académicas iba en contra de su re-
ligion, la Rovyal Society mantuvo en secreto su nombramiento.

En esa epoca, la ciencia seguia ganando adeptos, y de su mano llegod la
Revolucion Industrial.
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Cuando Dalton tenia 26 anos, se traslado con su mujer a Manchester. Esa
ciudad se convirtid en un importante centro de desarrollo industrial, que reque-
ria a gritos el crecimiento de las ciencias y la tecnologia.

Alli murid en 1844, a los 77 afos, reconocido como un cientifico famoso. A
su funeral concurrieron 44 mil personas y 100 carruajes, muy a pesar de sus
deseos de anonimato y austeridad.

Como curiosidad, John Dalton tenia un defecto visual que le impedia dife-
renciar los colores; esta afeccion geneética se llama hoy en dia daltonismo. Solo
150 afos después de su muerte, las muestras de ADM comprobaron que este
cientifico carecia de los genes para producir el pigmento sensible al verde.

Quimica: una ciencia en constante desarrollo

Las ciencias, y en particular la Quimica, entraron en el siglo xvin con todo el
esplendor. Se hacian publicaciones en diferentes paises, se presentaban con-
ferencias, y los cientificos eran consultados y considerados personas muy res-
petables.

En todo el mundo, los cientificos de la época repetian los experimentos con
gases, para intentar determinar la relacion entre los volumenes que reacciona-
ban. El problema surgit cuando el quimico frances J. L. Gay Lussac realizo ex-
perimentos cuyos resultados no coincidieron con algunas de las predicciones
gue se desprendian de la teoria de Dalton. Asi, esta teoria debid ser modificada
introduciéndole algunos cambios.

A comienzos de siglo xix, en 1805, el quimico francés Joseph Louis Gay Lussac
comprobd experimentalmente que si se hacian reaccionar 1 dm?® de hidrégeno con
1 dm? de cloro se obtenian 2 dm® de cloruro de hidrégeno, cuyos volimenes habian
sido medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura.

Los resultados de experimentos semejantes, con esos y otros gases, llevaron
a Gay Lussac a enunciar la llamada Ley de las Combinaciones Gaseosas que
afirmaba: "Cuando reaccionan entre si sustancias gaseosas, lo hacen de tal modo
gue los volimenes se combinan en relaciones de numeros enteros y pequenos”.

Los resultados experimentales obtenidos por Gay Lussac no fueron los que
se esperaban, de acuerdo con la teoria de Dalton. ;Por qué? ;Qué volumen de
cloruro de hidrogeno era el esperado segun esa teoria? jSe puede explicar la si-
tuacion experimental, considerando que los atomos son indivisibles y que en volud-
menes iguales debe haber igual numero de atomos (sean simples o compuestos)?

>
El trabajo de un cientifico

John Dalton (1766 -1844).

J. L. Gay Lussac (1778 -1850).

J. L. Gay Lussac fue quimico y fisico. Sus trabajos fueron muy Participd en proyectos textiles v en la elaboracitn de polvos

vanados; inicialmente estuvieron relacionados con los gases, el blangueadores.

aire y &l campo magnético terrestre. En 1809 fue nombrado profesor de Fisica en la Universidad de
Descubrid, al mismo tiempo que otros guimicos. algunos la Sorbonne, y de Quimica en la Escuela Politécnica, de la cual
elementos como el boro v el potasio. Trabajo en paralelo con habia sido alumno.

Humphry Davy. Ambos reconocieron la existencia del cloro y En 1831, fue miembro de la Camara de Diputados, y en 1839,

del yodo. También trabajd con bebidas alcohdlicas paralas que  del Senado.
determind y propuso una forma de expresar su graduacion.
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Lorenzo Romano Amedeo Carlo
Avogadro (1776 -1856).

Segun Dalton, si reaccionaba 1 dm? de hidrégeno con 1 dm? de cloro, se
obtendria 1 dm? de cloruro de hidrégeno, todos gaseosos, y en las mismas
condiciones de presion y temperatura. Pero los resultados experimentales le in-
dicaban que se obtenian 2 dm?, y &l no pudo explicarlo. Fue el cientifico italiano
Lorenzo R. A. C. Avogadro quien finalmente pudo resolver el problema, cuando
en 1811 propuso el concepto de molécula para designar a los conjuntos de
atomos (iguales o distintos) que forman los gases. Esto dio lugar a la Teoria
Atomico-Molecular.

En resumen, las principales ideas o hipdtesis de Avogadro fueron:

» las sustancias en estado gaseoso estan formadas por pequefias particulas
llamadas moléculas, que estan constituidas por atomos; las moléculas de una
sustancia son iguales entre si, y diferentes de las de otras sustancias.

» las moléculas de las sustancias simples estan formadas por atomos de
un mismo elemento y las de las compuestas, por atomos de por lo menos dos
elementos.

» durante una reaccion quimica se producen cambios en los tipos de mole-
culas, pero no varian la cantidad ni el tipo de atomos.

» volimenes iguales de gases diferentes, en las mismas condiciones de pre-
sion y temperatura, tienen el mismo namero de moléculas.

+Como surgio esta dltima hipotesis? A principios del siglo xix ya se sabia que
determinado volumen de un gas reaccionaba de igual manera ante un cambio
de presion yf/o temperatura, independientemente de cual fuera el gas. Por ejem-
plo, si se aumentaba al doble la presién de 4 dm? de hidrégeno, el volumen se
reducia a la mitad, esto es, a 2 dm?. Lo mismo ocurria si en lugar de hidrégeno
el gas fuera cloro, oxigeno o nitrdgeno. Esta caracteristica de los gases llevo a
pensar que volimenes iguales de gases distintos, a la misma presion y tempe-
ratura, debian tener algo en comdn. Mo podia ser su masa ya que estaba deter-
minado que, por ejemplo, la masa de 1 litro de oxigeno era 16 veces mayor que
la de 1 litro de hidrdgeno. Se penst entonces gue lo que tenian en comun era el
numero de particulas (moléculas) de gas contenidas en dicho volumen.

Esta idea permitid interpretar desde un marco tedrico las observaciones
gue se realizaban experimentalmente, por ejemplo, es posible comprobar que
cuando reacciona 1 dm3 de hidrégeno con el mismo volumen de cloro se ori-
gina el doble de volumen, o sea 2 dm? de cloruro de hidrégeno, medidos to-
dos los volumenes en las mismas condiciones de presion y temperatura. Estos
resultados se pueden explicar si se considera que tanto las moléculas de hi-
drégeno, como las de cloro son biatomicas, es decir, estan formadas por dos
atomos iguales entre si.

Actividades

1. Busguen datos biograficos de Avogadro y elaboren un texto con los datos

gue consideren mas importante. Registren las referencias de las fuentes de
informacion a las que recurrieron. Luego, comparen la sintesis que realizaron con
las de otros companfieros. j5on semejantes? jEn qué difieren? Discutan sobre los
criterios que utilizaron para seleccionar la informacion.
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Para explicar los datos experimentales, se pueden hacer las siguientes re-
presentaciones:

=
1 volumen de Hq 1 volimen de clz 2 volumenes de HCI

+¢0'$_..

hidrégeno gaseoso cloro gaseoso % .J {_‘

x
-

cloruro de hidrdgeno gaseoso

Representacion de la m
reaccidn segun la teoria de e e
Avogadro e

Representacion simbdlica HE (o) Cl E|[l,§1:|| _— 2HCl (g}

Primera tabla de pesos atomicos

En el siglo xix, la actividad cientifica se extendia por doquier. Los quimicos y
fisicos avanzaban a paso firme en su afan de conocer la estructura de la materia.

Dalton, quien estaba convencido de gue las distintas sustancias estaban
formadas por atomos diferentes, se dio a |la tarea de determinar sus pesos.

¢+ Pero como determinar el peso de un atomo si es tan pequeno? Basandose en
sus hipotesis, comenzo a experimentar para encontrar una relacion de pesos entre
las particulas que formaban los diferentes gases: hidrogeno, nitrogeno y oxigeno.
Dalton usd el hidrdgeno como patrdn, asignandole el valor 1 para su peso atdmico,
porgque sus atomos eran los mas livianos de todos los elementos y ningun otro ten-
dria un peso atomico menor gque 1. Asi armd una tabla de pesos atdmicos relativos.

Pero su propuesta fue limitada; los valores cbtenidos para algunos pesos
atdmicos resultaron ser incorrectos. Sus aportes, no obstante, fueron fundamen-
tales para el avance de la Quimica, porgue todas sus conclusiones se podian
comprobar con experimentos. Desde ese momento, los atomos dejaron de ser
solamente ideas para ser particulas que se podian estudiar v que presentaban
propiedades que era posible medir.

Actividades
1. Construyan una linea de tiempo que incluya los Pueden usar el programa Cronos (se descarga de
aportes de Boyle, Dalton, Gay Lussac y Avogadro. http://goo.gl/1sRQVm), o elaborarla a mano.
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Retrato de Leucipo.

1 Maqgueta del centro comercial.

2 Centro comercial.

W3 Maqueta de una célula.
4 Microfotografia de una célula.

[

De los atomos indivisibles a las particulas subatomicas

La idea de atomo surgid en la Antigua Grecia, en el siglo V a.C., con Leucipo
v Democrito. Sin embargo, las ideas contrarias propuestas por Aristoteles eran
las gque imperaban en esa epoca. Pasaron mas de 2.000 anos antes de que se
retomara la concepcion discontinua de la materia, es decir, la idea de que esta es-
taba formada por pequenos corpusculos. La concepcion de atomo como esfera
maciza, compacta e indivisible, formulada por Dalton en 1803, perdurd durante
el siglo xix, hasta que ciertos hallazgos experimentales provocaron un cambio en
esta concepcion. Asi surgieron distintos modelos atdmicos, cuya evolucion se re-
laciona con tres etapas del desarrollo cientifico: el conocimiento de la naturaleza
eléctrica de la materia, la identificacion del nicleo atdmico y el desarrollo de la
mecanica cuantica.

Modelizar lo tnuisible: modelos atomicos

+Como son los atomos por dentra? ;Como sabemos gque existen, si no pode-
mos verlos?

Seguramente, alguna vez hicieron una maqueta o vieron alguna, por ejem-
plo, la de un auto o la de un edificio. Esos modelos a escala intentan representar
los objetos de la manera mas fiel posible, conservando al maximo sus caracte-
risticas y las proporciones entre sus medidas, pero en un tamafio diferente del
real, que puede ser mayor o menor segun la conveniencia.

Para representar a los atomos, particulas tan pequefias que no se pueden ob-
servar en forma directa, los cientificos inventan modelos que usan para entender y
explicar el comportamiento de la materia y sus propiedades.

Una representacion mental o material sobre un hecho o un proceso constituye
lo gue en ciencias se denomina un modelo cientifico. Asi, el modelo corpuscu-
lar se utiliza para explicar las caracteristicas de los estados de agregacidn de la
materia y de los cambios de estado. Por su parte, el modelo atdmico se usa para

explicar la estructura de los atomos, y también de las moleculas y de los iones
que forman las sustancias.
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(Verparacreer?

Una historia curiosa... El caso de la desaparicion de la basura

LUn joven le comenta a su nuevo vecino que el basurero pasatodos los jueves
durante la madrugada para recoger los residuos. El inquilino decide averiguar
si esto es cierto. Al cabo de unas semanas ha reunido una buena cantidad de
observaciones:

» |a basura desaparece de la puerta los jueves por la mafiana;

» recibe en su domicilio una factura por la recoleccion de residuos;

» frecuentemente, lo despierta a las cinco de la mafana de los jueves un
fuerte ruido de camion;

» a veces ese ruido viene acompanado por un alegre silbido y ladridos de perro.

Ya tiene muchas razones para creer en la existencia del basurero, aungue
nunca lo ha visto, pero no le parece suficiente. Decide levantarse el jueves a
la madrugada y esperar a que pase el basurero. Mira por la ventana, pero esta
muy oscuro, ¥ solo distingue una sombra con forma humana que parece cargar
un bulto. Ahora esta seguro de que existe un basurero.

¢+ Cual de todos estos hechos supone realmente "ver” al basurero?

+Cual de estos hechos es un indicio suficiente para creer en la existencia del

Adaptado de "Por qué creemos

en los atomos” en Fimental,
G. (diry, Quimica. Una ciencia
expanmentar;

Ed. Reverté, Zaragoza, 1966.

Actividades

1. Discutan en grupos el
alcance de cada prueba para
determinar la existencia del
basurero y comparen sus
ideas con las de los otros
grupos.

2. ;Queé relacion encuentran

basurera?

En realidad, todos los hechos en conjunto parecen indicar que la teoria de la
existencia del basurero es correcta, aungue en ningun momento se lo puede ver.

Actividades experimentales

Modelo para armar:
lo esencial es invisible a los ojos

Muchas veces, los cientificos se encuentran con limitaciones en sus cbservaciones.
Entonces, en su intento por aproximarse a la realidad, elaboran modelos.

Les proponemos realizar |a siguiente actividad para comprobar que ustedes
pueden sugerir ideas acerca de algo que no pueden observar en forma directa.

Paso 1. En sus casas.

» Reunidos en grupos, cologuen diferentes objetos
en una pequena caja de cartdn: una campanita o
cascabel, un trozo de madera, una o dos bolitas de
vidrio, un iman, monedas, tuercas, etc. Eviten utilizar
objetos que se rompan o sean peligrosos. Den
rienda suelta a su creatividad respecto de lo que
ponen en la caja.

» Hagan dos agujeros, uno en una cara y el otro en
la cara de enfrente. Cierren y cologuen una varilla
que aftraviese la caja.

» Forren la caja con un papel opaco para que no se
pueda abrir ni ver lo que hay dentro.

entre esta historia y la
formulacidn de un modelo
atomico?

Paso 2. En la escuela.
» Entreguen la caja alfa profesor/a, que

se encargara de distribuir una caja a cada grupo.

» Determinen diversas formas de averiguar qué hay
dentro de la caja sin abrirla.

» Anoten sus acciones y observaciones.

» /Qué objetos creen que hay dentro de la caja?
Describanlos.

» Compartan sus registros con el resto de la clase.
» Abran las cajas y comparen las predicciones con
los objetos de las cajas.

» Elaboren un informe sobre lo que realizaron y las
conclusiones a las que llegaron.

Capitulo 4 p Estructura atémica y clasificacion de los elementos -E-Q*
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Las analogias y

los nuevos conceptos

Las analoglias son
representaciones gue se usan para
comprender la nueva informacian
que incorporamos. Son imagenas
conocidas o familiares, gue se
puaden relacionar facimente v
estan amacenadas en nuestra

MEMona.

Representacion del modelo
atomico de Thomson.

En el siguiente video pueden ver
un tubo de rayos calodicos en
funcionamiento.

https:fwww youtube.com/
watch?v=1dPvEWKBz9k (fecha
de dltima consulta: 29 de
octubre de 2015)

Actividades

1. De forma individual,
busguen datos biograficos
de J. J. Thomson y
elaboren un resumen con la
informacion que consideren
mas relevanta. No olviden
registrar las referencias
completas todas las
fuentes de informacion a
las que recurrieron. Luego,
discutan con el resto de sus
comparieros la confiabilidad
de los sitios a los que
acudieron para reunir los
datos que utilizaron.

El modelo “budin ingles”

Hasta fines del siglo xix, los cientificos solo habian propuesto modelos de
atomos como esferas compactas e indivisibles. Sin embargo, habla indicios de
gue existian dentro del atomo, particulas mas pequefnas y con carga eléctrica.
Para comprobarlo se hacian experimentos de conduccidn de la electricidad a
traves de soluciones liquidas (como sal disuelta en agua), y de gases.

En 1897, Joseph John Thomson (1856-1940) trabajaba en la Universidad de
Cambridge con tubos de vidrio que contenian diferentes gases a muy baja pre-
sion. Al conectar uno de estos tubos a una fuente de alta tension, uniendo un borne
0 electrodo del tubo al polo positivo de |la fuente (anodo), v el otro al negativo (ca-
todo), Thomson observd una luz sobre el vidrio en el lado opuesto al catodo.

Thomson supuso gue la luz se debia al bombardeo de particulas que salian
del catodo (polo negativo) al chocar sobre el vidrio y los llamo rayos catédicos.
Después de arduos trabajos llegé a la conclusion de que estos rayos estaban
constituidos por pequefisimas particulas, casi sin masa y de carga eléctrica ne-
gativa, a los que llamo electrones. Considerd que los electrones eran parte de
todos los atomos vy, por lo tanto, constituyentes universales de la materia.

A partir de ese momento, el atomo dej6 de ser considerado indivisible. Hasta
esa época la materia habia sido considerada como neutra, en consecuencia
también se suponia que los atomos eran neutros. Ante la aparicion experimental
de particulas negativas, Thomson sugirid que si el atomo era neutro y poseia
particulas negativas, debian existir otras particulas positivas.

En un articulo publicado en marzo de 1904, en la Philosofical Magazine, una
de las revistas cientificas mas reconocidas en la @época, Thomson escribio: “Los
dtomos de los elementos consisten en un numero de corpusculos cargados nega-
fivamente encerrados en una esfera de carga positiva uniforme”.

Se podria considerar al atomo como una masa con carga positiva que poseia
electrones dispuestos "como las pasas de uvas en un budin inglés®. Esta analo-
gia nunca fue pronunciada por el cientifico, no obstante a su modelo se lo conoce
como el modelo del budin inglés.

J. J. Thomson obtuvo el Premio Nobel de Fisica en 1906 por su trabajo sobre
la conduccion de la electricidad a traves de gases.

=2
Haz de electromnas

Pantalla (rayos catodicos)
fluorescentea e

é Alto voltaje

Esquema de un tubo de rayos catodicos.
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Un experimento crucial 23

Luego del hallazgo de Thomson del electron como particula

Lamina de oro

universal presente en todos los atomos, en 1809, el fisico es- p;'éﬂzsd‘;;a
tadounidense Robert Millikan (1868-1953), calculd la masa del Celda da
electron, valor que resultd ser extraordinariamente pequena: plomo 3

9,1.10% g,
Alrededor de esa epoca, a fines del siglo xix, los cientificos
Henri Becquerel, Marie Sklodowska Curie y Pierre Curie co-

menzaron a trabajar con materiales que contenian elementos
que emitian radiaciones y particulas que ellos desconocian (es-
tas se estudiaran con mas detalle en el capitulo 9).

Todos estos trabajos y datos daban fuertes indicios de que
en el atomo habia otras particulas hasta el momento ignoradas y que faltaba
mucho por conocer con respecto a la estructura atdmica.

El cientifico neoczelandés Ernest Rutherford (1871-1937) trabajé ardua-
mente en la bdsgueda de esta estructura, ayudado por otros dos colabora-
dores, Hans Geiger y Ernest Marsden. Entre ambos jévenes disenaron un
experimento tan sencillo como ingenioso. Prepararon una lamina de oro muy
fina, formada solo por unas pocas capas de atomos. Luego, con un disposi-
tivo como el de la figura y con material radiactivo que emitia particulas positi-
vas (llamadas particulas alfa), se dispusieron a bombardear la lamina de oro.
El objetivo era ver si esta podia ser atravesada por los "proyectiles” positivos.

Fueron Marsden y Geiger quienes observaron y registraron los centelleos.
Ellos esperaban que la delgada lamina de oro fuera traspasada por los proyecti-
les; despues de meses de trabajo lograron contar mas de un millén de centelleos.

El resultado experimental fue sorprendente: la mayoria de las particulas alfa
atravesaba |la delgada lamina, pero una pequena proporcion se hablia desviado
en un pequeno angulo y 1 de cada 8.000 proyectiles disparados sobre la lamina
“rebotaba” sobre ella, en lugar de atravesarla. El resultado de este experimento
puso de manifiesto que el modelo de Thomson no era adecuado, ya que este
no permitia explicar los hechos observados. De esta forma se evidencio que la
materia no se distribuia uniformemente en el interior de los atomos, sino que
la mayor parte de la masa y toda la carga positiva se concentraban en una zona
central, a la que llamaron nucleo.

Respecto de este experimento, el mismo Rutherford diria afios mas tarde:
“Era casi tan increible como si dispararas un proyectil de 40 cm contra una hoja
de papel y rebotara de vuelta hacia ti".

Actividades

Haz de particulas alfa

Fantalla flucrescents

1. En el siguiente sitio web pueden encontrar informacion y animaciones sobre el
experimento de Rutherford y sus colaboradores.
http:/fwww.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/14700584/helviafaula/
archivos/_22/html/2242/experimento_de_rutherford.hitml

(fecha de ultima consulta: 29 de octubre de 2015)

Veanlo reunidos en grupo, y discutan por quée motivos el modelo de Thomson no
podia explicar los resultados obtenidos y qué cambios se le introdujeron.
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Equipo utilizado para el
expenments de Rutherford v sus

colaboradores.
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Atomos de ldmina de oro

affa

Modelo propuesto para explicar
las observaciones realizadas por

Marsden v Geiger.

Hepresentacidn del &tomo segin el
modelo de E. Rutherford.

Historias de vida

Preguntas y respuestas: surgimiento del modelo atomico
molecular

En 1911 se comenzaron a esbozar las primeras posibles explicaciones a los
resultados del experimento de Rutherford y sus colaboradores, y fue propuesto
el primer modelo atomico nuclear.

Rutherford hizo el siguiente razonamiento: si la mayoria de las particulas alfa
atravesaban la lamina de oro y solo algunas rebotaban, como si chocaran con-
tra una masa compacta y densa, entonces tal vez los atomos no eran como los
habia pensado Thomson.

Rutherford supuso que los atomos podrian ser como sistemas solares, con
una zona central muy pequeia (nicleo) en la que se concentraria el 99,98%
de la masa y que tendria carga eléctrica positiva. Las cargas negativas o elec-
trones se encontrarian, como los planetas, girando alrededor del ndcleo a una
distancia equivalente a 10.000 diametros de este.

Debido a que el 4tomo era en gran parte vacio, la mayoria de los proyectiles
habian podido atravesar la lamina de oro sin inconvenientes. Esto, ademas, per-
mitid explicar por qué unos pocos rebotaban.

En resumen, segun el modelo propuesto por Rutherford, el atomo:

» estaba formado por un nicleo formado por protones, que concentraba la
carga positiva y el 99,98% de la masa;

» estaba en su mayor parte vacio;

» los electrones (particulas con carga negativa y masa despreciable) se ubi-
caban y movian en orbitas alrededor del nucleo.

Aungue no pudo probarlo, supuso que en el ndcleo existian otras particulas
semejantes a los protones, pero sin carga eléctrica.

Fero este modelo planteaba un inconveniente: si el ndcleo y el electron po-
seian cargas eléctricas de distintos signos, estas debian atraerse. Luego, esta
atraccion, sumada a la pérdida de energia del electron en movimiento, llevaria a
gue el electrdn chocara contra el nucleo. Sin embargo, esto no se comprobaba
experimentalmente. Faltaba mas por conocer.

Ernest Rutherford
(1871-1937).

82
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Ernest Rutherford nacié en 1871 en
el seno de una familia escocesa que
habia emigrado a Nueva Zelanda.
Tenia once hermanos y su madre
era maestra. Rutherford se graduo
como matematico y se licencio
en Ciencias. Luego se traslado a
Cambridge donde trabajé como in-
vestigador en el laboratorio de J. J.
Thomson.

En 1897 se hizo cargo del depar-
tamento de Fisica de la Universi-
dad McGill, en Montreal, Canada.
Entonces traslado a su prometida
Mary Newton desde Nueva Ze-
landa, se casaron en 1900 y tuvie-
ronuna hija.

En 1907 regreso a Inglaterra, a
la Universidad de Manchester. Alli
tuvo importantes reconocimientos

academicos.
Fue presi-
dente de la
Royal Society
{uno de los mas reconocidos comi-
teés cientificos del mundo) desde
1925 hasta 1930. En 1908 recibid el
Premio Nobel de Quimica. Entre
sus entretenimientos preferidos

estaban el golf v el automovilismo.
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Los espectros y los atomos

A mediados del siglo XIX, algunos quimicos observaron que cuando una sal
se calentaba, en la llama se producia una emision de luz cuyo color era carac-
teristico de los elementos que la componian. El registro de la luz emitida por los
diferentes materiales daba origen a los llamados espectros.

Inevitablemente comenzaron a surgir preguntas: jcomo podian explicarse
los espectros con el modelo atémico? jQue es lo que caracterizaba a los ato-
mos de un elemento? ;Qué los diferenciaba de los atomos de otros elementos?

Miels Bohr daunarespuesta

En 1913, a partir de los espectros atdmicos observados, el fisico danés Niels
Bohr (1885-1862) planted una teoria revolucionaria en la que proponia un nuevo
modelo atdmico gue resolvia algunos de los problemas del modelo de Ruther-
ford. Bohr propuso que los electrones giraban alrededor del nucleo, descri-
biendo solo determinadas orbitas circulares que llamo orbitas estacionarias.
El cientifico danés sugirid que las leyes del mundo macroscoépico no tenian que
ser las mismas que regan el mundo subatémico. Segun la nueva teoria de Bohr:

» la energia de un electron en un atomo estaba cuantificada, es decir, res-
tringida a determinados valores;

» al describir una orbita estacionaria, un electrén no absorbia ni emitia energia;

» el radio de |la drbita (su distancia al ndcleo) estaba relacionado con la ener-
gia que poseia el electron; a mayor radio, mayor energia.

» los valores de energia que podia tener un electron en un atomo se denomi-
naron niveles de energia.

Asi, segun Bohr, los electrones solo podian ganar o perder energia al pasar
de un nivel a otro. Al pasar de una orbita cercana al nicleo a otra mas alejada,
el electron absorbia energia (utilizada para contrarrestar la atraccion nuclear);
en el camino inverso, cedia energia en forma de radiacion (fotones). Cuando la
radiacion correspondia al espectro visible, el color de la luz absorbida o emitida
tenia relacion directa con la energia absorbida o liberada por el electron.

Actividades

=3 érbita
estacionaria

energia, +E ¥

nicleo

Hepresentacion de un atomo segun
el modelo de Bohr.

Para navegar en la web:
En &l siguiente sitio web
interactivo pueden encontrar
espectros de diferentes
elementos:
http:/fheramientas.educa.
madrid.org/tablafespectros/
spaspectro.htmi

(Fecha de la dltima visita
29/10/15).

iQué maestros!

Rutherford fue alumno de
Thomson vy Bohr fue alumno de
Rutherford.

Cuando los electrones pierden energia (pasan a un nivel de menor energia), se acercan al
nucleo y emiten luz de diferentas colores, que se pueden registrar en los espectros de emision.

Cuando los electrones ganan energia, se alejan del nicleo y absorben luz de
diferentes colores (espectros de absorcion).

Espectro de
emision del

oxigeno.

Espectro de
absorcion del

oxigeno.

1. Comparen ambos espectros y extraigan conclusiones. Discutan sus ideas en clase.

Capitulo 4 p Estructura atémica y clasificacion de los elementos
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Una particula dificil de
encontrar

La existencia del neutrdn fue

puesta en evidencia recién en

1932, por el fisico ingles James
Chadwick, quien recibit al

Premio Mobel de Fisica en 1935.

James Chadwick (1891-1974).

[

Del modelo de Bohr al modelo atomico actual (simplificado)

El modelo atomico propuesto por Bohr fue muy util para explicar las caracte-
risticas del electron en el atomo de hidrogeno. Sin embargo, no resultaba ade-
cuado para aquellos casos de atomos con una cantidad mayor de electrones.

En 19827, el fisico aleman Werner Heisenberg (1901-1976) propuso el llamado
Principio de incertidumbre que afirma que no es posible conocer la posicion
y la velocidad exacta de los electrones en un atomo de forma simultanea. Esto
significa que no se pueden establecer sus trayectorias; solo es posible determi-
nar las zonas en las que es mas probable encontrar en constante movimiento
a un electron de un atomo. Esas areas, llamadas orbitales, tienen diferentes
formas alrededor del nicleo.

Del modelo atomico de Bohr solo permanece vigente la teoria que indica
gue los electrones se mueven con niveles energéticos determinados, sin emitir
ni absorber energia, y que a cada nivel de energia le corresponden uno o mas
subniveles de energia, y con ellos se pueden identificar los orbitales.

También, sobre la base de datos experimentales, sigue aceptandose gque, en
un atomo, existe un numero maximo de electrones que pueden tener un contenido
energético correspondiente a un determinado nivel de energia. Para los primeros
cuatro niveles energéticos, esos valores son: 2 electroneso 2e- 8e-, 18e y32e-.

Los electrones de un atomo en estado fundamental tienen el menor conte-
nido energetico posible. Por ejemplo: en un atomo de litio, que tiene 3 electro-
nes, 2 de ellos corresponden al menor nivel de energia (n = 1) y el tercero, al
segundo nivel de energia (n = 2).

Algo mas sobre el nicleo atomico

Como ya sabemos, los protones y los neutrones conforman el ndcleo del
atomo. Si se tienen en cuenta que los protones tienen carga eléctrica positiva,
deberian generarse fuerzas de repulsion entre estos. Entonces, jcomo puede
ser gque el ndcleo no se desintegra?

Para resolver este dilema, el fisico japones Hidekei Yukawa (1907-1981) pro-
puso en 1934 la existencia de una fuerza de atraccion muy intensa en el nicleo
de los atomos y la dio a conocer en un articulo. Este hallazgo le valit el Premio
Mobel en 19489, Yukawa demostro que si dos protones intercambiaban particu-
las, el resultado era una intensa fuerza de atraccion entre ellos que superaba a
la de repulsion. Esta fuerza se denomina fuerza de interaccion nuclear fuerte.

Actividades

1. Consideren un atomo que tiene 11 electrones. Utilizando el modelo propuesto
por Bohr, indiquen como seria su distribucion en los niveles de energia.

2. Busquen informacion con respecto a:

a. Cuando se instituyeron los Premios Nobel.

b. Cual fue su objetivo v a quiénes se les otorgan.

c. Datos biograficos de James Chadwick.

d. Datos biograficos de W. Heisenberg y su relacion con M. Bohr.

e. Lavisita de H. Yukawa a nuestro pais.
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Principales particulas que constituyen
los atomos

El electrén

Fsta particula fue la primera en ser
identificada como uno de los com-
Ponentes de los atomos. Tiene carga

Elproton -
Es una particula con carga eléctrica

ositiva, que forma parte del niicleo ol g
I;témicn Su nombre deriva de la voz éctrica negativa y su masa es muy

griega protos (m) que significa prin-
cipal o primero. El valor de su carga
eléctrica es igual al valor de la carga

del electrén, pero de signo contrario.
La masa del prot6n fue determinada

por primera Vez, a comienzos del siglo
xx, por Wilhelm Wein (1864-1928), ¥
su valor es de 1,67 .10 ** g

que la del protén. Los electrones se
Mueven alrededor del nicleo ats-

mico (zona extranuclear), y originan
lo que denominamas nube electro-

El neutrén

Es una particula que no tiene carga

eléctrica, de ahi su nombre. Forma

parte del nicleo atémico y tiene una
masa similar a la del protén.

Los significados cambian
con el tiempo

Muchas de las palabras que hoy
forman parte del lenguaje de

la Quimica tienen su origen en
epocas remotas, por ejemplo, la
palabra atomo.

Desde el punto de vista
etimologico, dtomo indica "sin
partes”, “indivisible™. A lo largo
de los siglos ha ido adquiriendo
distintos significados v, enla
actualidad, se emplea para
designar a una entidad que ya
no es considerada indivisible,
sino gue esta constituida por
profones, neutrones, electrones

Carga eléctrica
ad -1

Electrén 1/1.835

Protén p* 1 +

Neutrdn n 1{aprox.) 0
¥ también los quarks

En 1968 se descubrieron otras particulas subatémicas, constituyentes de los
protones y neutrones: los quarks. Segun el modelo atdmico actual, cada neu-
tron y cada proton estaria formado por tres quarks, que se mantienen unidos por
la interaccion con otras entidades llamadas gluones. Los protones y neutrones
dejaron de ser considerados particulas indivisibles, asi como en una época an-
terior, el atomo habia dejado de serlo.

Electron
Feutron
Rl
Cuark
Mucleo e

Atomo
Protdn

En la actualidad, las particulas subatomicas se clasifican segin formen la
materia (fermiones) o transmitan fuerzas (bosones).
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v otras particulas subatdmicas.

Actividades

1. Indiquen si cada una de

las siguientes afirmaciones
es correcta o no. Corrijan y
enuncien adecuadamente las
que no lo sean.

a. La masa de un atomo esta
dada, casi exclusivamente,
por su nucleo.

b. El neutron tiene carga
eléctrica negativa.

¢. La masa de un neutrén es
igual a la masa de un electron.
2. i Cual seria la masa de

30 mil millones de protones?
Comparen esta masa con la
de un alfiler, que es de 0,09 q.

4
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Pararesumir

Luego de este recorrido a traves de los diferentes modelos atdmicos a lo largo del tiempo, les
presentamos este cuadro que facilita su comparacion y analisis, y avanza un poco mas.

Atoma como estera indivisible, particula
que caracteriza a cada elemento. Los

1660 atomos de los diferentes elementos se
distinguen particularments en su masa.
John Dalton
Inglés (1766-1844)
Atomo como asfera de materia con carga
1807 eléctrica positiva, en cuyo interior estarian
incrustadas particulas de carga eléctrica
negativa (glectrones).
Joseph J. Thomson
Inglés {1856-1940)
~L0)
Modelo atdmico nuclear. Diminuto ndicleo A AT
1611 central, con particulas de carga positiva { N aﬂ"‘ﬁ}-‘----ﬁ
(protones) y electrones que giran alrededor o Ml 24
de él. L r '&"" 5
Ernest Rutherford X
Meozelandés (1871-1937) -
Modelo atdmico nuclear. Los electrones
1913 se mugven alrededor del ndclao positivo y
describen drbitas determinadas.
Niels Bohr
Danés (1885-1962)
Es imposible conocer |a frayectoria de un
L electrén en un &tomo.
Werner Karl Heisenberg
Alemdn (1901-1976)
Existen zonas donde es més probable
encontrar un electron dentro de un tomo
(orbitales).
Edwin Schridinger
Austriaco (1887-1961)
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Atomos y nimeros
Elnimero atomico

Luego de lo que se ha explicado, quedan aun dos preguntas pendientes:
si la estructura de todos los atomos es similar, jqué es lo que caracteriza a los
atomos de un elemento? ;Qué los diferencia de los atomos de otro elemento?

A principios del siglo xx se establecieron relaciones muy importantes entre la
cantidad de protones y las caracteristicas de los atomos. Henry Moseley (1887-
1915) pudo establecer que lo que caracteriza a los atomos de un elemento es
el ndmero de protones que cada uno tiene en su nucleo. Por ejemplo, todos los
atomos de carbono tienen & protones en su ndcleo; todos los atomos de hidro-
geno, tanto los que se encuentran en las estrellas como los que forman el agua,
tienen solo un protdn en su nucleo.

Los atomos que tienen la misma cantidad de protones pertenecen al mismo
elemento. Para indicar este valor, los quimicos utilizan el nimero atdémico, que
se representa con la letra Z.

El nimero atémico (£) es entonces lo que caracteriza a cada elemento.
Asi, por ejemplo, cuando se indica el elemento de £ = 10 se hace referencia
a un determinado elemento, en este caso al nedn, cuyos atomos tienen 10
protones en sus nucleos.

Dado que el atomo es eléctricamente neutro, el ndmero atomico indica
también la cantidad de electrones. Entonces, un atomo de nedn que tiene 10
protones en su ndcleo, tiene 10 electrones en la zona extranuclear.

Elnumero madsico

El nimero masico o nimero de masa se define como la suma del ndmero
de protones y de neutrones que constituyen el nicleo de un atomo; es decir, el
total de particulas que se hallan dentro del ndcleo, que los cientificos han deno-
minado nucleones. FPara simbolizar el nimero masico se utiliza la letra A.

Siguiendo con el ejemplo anterior, un atomo de nedn cuyo nimero de masa
fuera 20, tendria en su nucleo 20 particulas (neutrones mas protones).

+#Como es posible calcular a partir de su nimero atdmico el nimero de neu-
trones de un atomo?

Tomemos el siguiente caso, 17O

Z =B (8 protones) y A = 17 (17 protones mas neutrones)

17 = N protones + N° neutrones = B + N° neutrones

neutrones=A-Z=17-8=9.

Asi se concluye entonces que este atomo de oxigeno tiene8e-, Bp*y 9 n.

by

A

Z

Existe una convencion para
indicar el nimero atémico
(Z) v &l nimero de masa
(A) de un dtomo, que se

muesira en este esquema

Actividades

1. Busquen informacidn sobre la vida de H. Moseley por otros comparneros. ;Todos destacaron los

y redacten una biografia breve. Mo olviden anotar las mismos datos? ;Qué semejanzas y que diferencias
referencias completas de las fuentes de informacion encontraron? Si lo consideran necesario, completen yfo
a las que recurrieron. Comparenla con las elaboradas mejoren sus propuestas originales.
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i

.{IC::



Frederick Soddy

y los isétopos

Frederick Soddy (1877-1956) fue
&l guimico que propuso el EBrmino
“iettopo” para nombrar aquellos
atomos ded mismo elemento

gue tienen distinta cantidad de
neutrones. Alumno y discipulo

de Rutherford, Soddy recibid el
Premio Mobel de Quimica en
1921 por sus aportes acerca de
la existencia y naturaleza de los
isOtopos, asi como también de
las sustancias radiactivas (que se
astudiaran en el capitulo 9).

Actividades

Los isotopos
Los atomos de un elemento se caracterizan porque todos tienen la
misma cantidad de protones (y, por lo tanto, de electrones). Sin embargo,
la cantidad de neutrones en atomos de un mismo elemento puede ser
diferente. Vleamos una analogia.
Sivan al supermercado pueden observar algunas bandejas con fruta de
muy buena calidad, por ejemplo manzanas, que a simple vista parecen ser
todas iguales: tienen sabor a manzana, olor a manzana, son todas manzanas.
Pero si se pesaran una a una, la balanza no marcaria exactamente lo mismo en
todos los casos. Este ejemplo sirve para explicar lo que ocurre con los atomos.
Mo todos los atomos de un mismo elemento pesan lo mismo. Cuando esto ocu-
rre se dice que son isotopos.

4Como se explica esta diferencia¥ Hemos visto que la cantidad de protones
define a un elemento, que es la misma para todos sus atomos y gque coincide
con la de electrones, ya que los atomos son eléctricamente neutros.

Por lo tanto, la diferencia esta dada por la cantidad de neutrones que hay en
los ndcleos de los distintos atomos de un mismo elemento.

Asi, los isdtopos son atomos de un mismo elemento que poseen diferentes
cantidades de neutrones, entonces tienen igual numero atomico () y diferentes
nameros masicos (A).

La mayoria de los elementos existen en la naturaleza como una mezcla de
todos sus isotopos.

i

Isttopos cobre-63 v cobre-65.

El color azul y rojo con el que se identifican
los protones y los neutrones solo tiene como
fin diferenciar estas particulas.

Sy 29p, 34n) *Cu (29p, 36n)

1. Para cada uno de los atomos que se simbolizan, completen el siguiente cuadro.

Nombre

del elemento

Cantidad

de protones en el
nicleo

Cantidad
de neutrones en el
nicleo

Nimero atdmico
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Por ejemplo, en la naturaleza existen tres isotopos diferentes del hidrogeno:
el hidrégeno-1 o protio, el hidrogeno-2 o deuterio y el hidrdgeno-3 o tritio (el na-
mero que sigue al guion indica el numero masico de cada isttopo).

¢ 4 ¢

o (+% &
H ‘H 'H

Hidrégeno o protio. Deuterio. Tritio.

Es el isttopo més abundante En su ndcleo hay un protén  Es inestable. En su ndckeo

(99,98%). En su nicleo hay y un neutrdn. hay un protén y dos

s0lo un proton. En la naturaleza existe un neutrones. Existen muy

Es el (inico dtomo que no gtomo de deuterio(D)cada  pequefias cantidades en

posee ningln neutron. 5.000 atomos de H. la naturaleza. Se puede
producir artificialments
por medio de reacciones
nucleares.

@ proton & neutron

Observen que lo que define a estos modelos como representaciones de ato-
mos de hidrogeno es que poseen un proton.

Elemento

Los quimicos pueden utilizar el término elemento en dos sentidos diferen-
tes. El primero se refiere al nivel atomico y esta vinculado con la cantidad de
protones en el nucleo, es decir, es el conjunto de todos los atomos gue tienen
la misma cantidad de protones y de electrones en su estructura. Por ejemplo,
todos los atomos de cobre tienen 29 protones en su ndcleo, 29 electrones fuera
de este y las mismas propiedades quimicas. Se considera que pertenecen al
mismo elemento.

Por otra parte, cada elemento tiene un nombre y se representa con un sim-
bolo que es igual en todos los paises del mundo. Los elementos se representan
con una letra maylscula, v en aquellos casos que dos de estos tienen la misma
letra inicial, se agrega una segunda en mindscula. Por ejemplo, el elemento car-
bono se representa con la letra C. Al elemento cromo, cuyo nombre también
empieza con la letra C, se le agrega una r para distinguirlo del carbono, de tal
manera que se representa Cr.

La IUPAC (Unién Interacional de Quimica Pura y Aplicada), acepta |la palabra
elemento como la sustancia simple o elemental. Por ejemplo, el hidrogeno se refiere
a la sustancia hidrégeno, un gas a temperatura ambiente, incoloro, inodoro y muy
combustible. Pero en el nivel macroscopico el termino elemento se refiere a las sus-
tancias simples y sus propiedades. Por ejemplo, el elemento hierro o la sustancia
elemental hierro es un metal maleable, gris plateado, que es atraido por un iman.

Capitulo 4 p Estructura atémica y clasificacion de los elementos g-g*

Los globos y el hidrogeno
El dirigible Hindenburg contenia
hidrogeno en su interior. Poco
antes de aterrizar en Mueva
Jersey el 6 de mayo de 1937,
una chispa provocd el incendio
que lo hizo arder en cuestidn de
segundos.

En el siguiente sitio podran
acceder a un video gue mueastra
Iz sucedido.

hittp: fhwww.dailymotion.com/
videofxTwgp2_incendio-
dirigibile-hindemburg-1937_
events o en http:/fwwwyoutube.
comfwatch?v=ywlLwFXcoS0w
(Fecha de |a ultima visita: 29 de
octubre de 2015).

-
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Los kobolds, segun la mitologia
JErmana, eran espiritus menores
que habitaban en cuevas y casas.
Se dedicaban a las labores del

hogar a cambio de comida y leche.

Sino se les daba de comer, se

vengaban de los duefios de casa.

Recipiente pintado con khol

Actividades

1. Busquen y anoten

los simbolos de todos

los elementos que fueron
mencionados en esta pagina.

100
P < e

Los nombres de los elementos: de aquiy de
alla, historias para contar

Los kobolds, unos duendes muy hacendosos

Se cree que Paracelso fue el primero en describir las propiedades del zinc y en
aislar el arsénico metalico. También detalld las propiedades del bismuto —aungue &l
no sabla que se trataba de una sustancia elemental o simple— vy las del kobold (co-
balto), aunque los compuestos de este metal se conocian desde tiempos remotos y
eran usados por egipcios y griegos para tefiir cristales de un delicado color azul. La
palabra cobalto deriva del vocablo griego kobalds, nombre que los mineros les da-
ban a los duendes subterraneos, que se crela eran los responsables de derrumbes
y explosiones. Los mineros pensaban que todos los compuestos del cobalto eran
muy venenosos y eran colocados en las minas por los kobalds o kobolds.

De la cosmetica a la farmacopea

Los compuestos de antimonio, como el sulfuro, eran conocidos en Oriente
Medio desde épocas remotas, y las mujeres los usaban para delinear sus ojos
y resaltar las cejas. Incluso hay referencias a estas practicas en La Biblia. El
nombre en arabe de esta sustancia con la gue se maquillaban era kohl. Luego
de varias derivaciones esta palabra se aplico a los liquidos volatiles, destilados,
y finalmente, al liquido destilado al-kohi, que hoy conocemos como alcohol.

Los origenes de la palabra antimonio son bastantes originales. Luego de con-
cluir su tarea, el abate y alquimista del siglo xv, Basil Valentinus (hoy se sabe que
su verdadero nombre era John Thdlde), arrojo los recipientes con los gue estaba
trabajando a traveés de la ventana. Los cerdos que criaba se intoxicaron con los
restos que contenian los recipientas, y se enfermaron. Cuando se recuperaron, co-
mieron en exceso y engordaron. Valentinus creyo que esta erala forma correcta de
engordar a los cerdos del monasterio en visperas de Mavidad, pero luego pensd
gue seria adin mejor que los monjes a su cargo engordaran un poco e incorporg
antimonio en sus dietas de manera secreta. Pero algunos de los monjes, debilita-
dos por los ayunos, murieron. La sustancia recibio el nombre de anfi-monakhos,
anti monjes. Otros autores sefialan que el nombre de antimonio ya era mencio-
nando por Constantino de Africa, en su traduccitén de la farmacopea de Avicena.

Portador de luz

En 1669, un alquimista aleman llamado Henning Brand, en su bldsqueda de
la piedra filosofal para fabricar oro, tuvo la extrana idea de que podria encon-
trarla en la orina humana.

Brand dejo reposar una muestra de orina durante dos semanas. Luego la ca-
lentd hasta su ebullicion y de esta manera elimind el agua, con lo gue quedd un re-
siduo solido gque mezcld con arena. Lo calentd y observo la aparicion de vapores,
que al ser recogidos y enfriados, generaron un solido blanco. Al anochecer, ese
solido blanco brillaba en la oscuridad. El elemento que habia obtenido Brand era el
fosforo (llamado asi por la voz griega phosphdros, que significa "portador de luz").
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Poniendo un poco de orden

Los ciéntificos estuvieron ocupados y preocupados durante siglos por en-
contrar un criterio aceptable para clasificar los elementos. Pero este no podia
ser aleatorio, sino que debia agruparlos de manera tal que no fuera necesario
conocer las propiedades de cada uno.

A comienzos del siglo xix el gquimico aleman Johann Débereiner encontré
grupos de tres elementos, a los que llamd triadas, con propiedades semejantes
y en los cuales el peso atdmico de uno de ellos era el promedio de los pesos
atomicos de los otros dos. Una de estas triadas fue la integrada por los elemen-
tos azufre, selenio vy telurio. Como solo encontrd tres triadas, los cientificos de la
eépoca supusieron que sus hallazgos fueron pura coincidencia.

Pasada |la mitad del siglo xix, el cientifico inglés John Newlands observd que
ordenando los elementos de menor a mayor peso atomico, las propiedades se
repetian cada ocho elementos. Es decir, el octavo elemento de su lista tenia
propiedades semejantes al primero, el noveno al segundo vy asi sucesivamente.
También comparo esta regularidad de comportamiento con las notas de la es-
cala musical y entonces enuncid la llamada Ley de las octavas. Como algunos
elementos no encajaban en los lugares que él previd, fue necesario seguir la
blsqueda.

La tabla de Mendeleieu

En el afio 1869, el ruso Dimitri Mendeleiev ordend los elementos conocidos
en su eépoca segun su peso atomico creciente. Asi, los que presentaban propie-
dades quimicas similares quedaban en una misma columna de la tabla.

Ubict en esa tabla todos los elementos conocidos hasta ese momento y
logrd organizarlos en columnas de familias definidas, con propiedades co-
munes. Para llevar a cabo esta tarea, Mendeleiev trabajd contando con los
antecedentes de las propuestas de Johann Débereiner (en 1817) y de John
Mewlands (en 1864).

k>
H 3
1
Li Be B c N 2] F
L1 beriic koo carpono | nitmdgeno | ocxigeno | fdor
i B 11 12 14 16 19
Ha Mg Al 8l P 8 ci Propuesta de
Sl mizgresls | aumink | slco feetang arufra ko §i7
= 24 = B = A= 0.0 Mendeleiev.

Actividades

1. ;Qué informacion brinda el 23 para el peso atomico del sodio? Una pequena
ayuda: recuerden cual fue la unidad propuesta por Dalton para la escala de
pesos atomicos relativos.
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Johann W, Débeareiner
(17B0-1343).

John Alexander Reina Mewlands
(1838-1898).
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En verde, los sbmbolos de algunos
de los elementos propuestos

por Mendeleiev para ocupar

los "huecos” en la tabla, el eka-

aluminio debajo del aluminio (Ea),

-

el eka-silicio (Es) debajo del silicio.

Actividades

1. Busguen los nombres y
simbolos actuales de los dos
elementos cuya existencia
predijo Mendeleiev.

Elementos propuestos por Mendeleieu

Mendeleiev observd que, en algunos casos, no coincidian las propieda-
des de un elemento con las de los otros que formaban la misma columna, de
acuerdo con el orden de los pesos atomicos. Entonces, muy confiado en que
su propuesta era correcta, dejo lugares vacios (“huecos”) de manera que los
elementos conocidos quedaran bien ubicados segun sus propiedades. Ade-
mas, predijo las propiedades de esos elementos faltantes que, segun él, adn
no se conocian. Afos mas tarde, cuando fueron descubiertos esos elementos y
se confirmaron las predicciones de Mendeleiev, su tabla fue aceptada de buen
grado por sus colegas.

La tabla de Mendeleiev incluyd 66 elementos, los conocidos en su epoca.
Asl, los cientificos pudieron empezar a predecir algunas de |las propiedades
de los elementos con solo observar su posicion en la tabla. A comienzos del
siglo xx ya se habian incorporado unos 30 elementos mas a la lista original.

A pesar de su gran éxito, las primeras versiones de esta tabla mostraron
algunas deficiencias. En algunos casos, para mantener en una misma columna
elementos con caracteristicas semejantes, habia que invertir el orden estable-
cido por el peso atdmico, por ejemplo, el teluro que tuvo que ser colocado antes
gue el yodo aungue su peso atomico era mayor. Estas discrepancias evidencia-
ban que debia haber otra propiedad, diferente del peso atomico, que fuera la
base de la periodicidad que se observaba en las propiedades de los elementos.

Dimitri I. Mendeleiev: retrato de un cientifico

102

Dimitri Ivanovich Mendeleiev
nacio en Tobolks, Siberia, el 8
de febrero de 1834. Fue el menor
de 14 o 17 hermanos —no hay da-
tos fehacientes—. Su padre mu-
rio cuando era pequeno y fue su
madre quien se hizo cargo de sus
estudios. Fue rechazado en la Uni-
versidad de Moscu y, con mucho
esfuerzo, logrd entrar en la de San
Petersburgo. Luego de recibirse,
viajoa Franciaya Alemania, donde
trabajo con los quimicos mas pres-
tigiosos de la época. Mas adelante
regreso a Rusia v fue uno de los
mejores conferenciantes de Eu-

En la actualidad, |la tabla periddica es una herramienta de mucha utilidad
ya que informa de manera clara y ordenada muchas de las propiedades de los

ropa. También se hizo famoso por
la aplicacién de nuevos métodos
para la fabricacion de quesos v el
aumento en el rendimiento de las
cosechas.

En su época, Rusia se en-
contraba cientificamente
muy atrasada, por lo que
Mendeleiev se aboco a escri-
bir el libro Los principios de
Quimica. Inicio su trabajo descri-
biendo las propiedades del cloro, el
bromo y el yodo. Mientras escribia
su obra, se planteaba como podria
organizar los elementos para faci-
litar su estudio.

Dimitri Ivanovich Mendeleiev
(1834-1907)

elementos, como veremos en las siguientes paginas.
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La tabla peridodica actual

La tabla de Mendeleiev fue y es reconocida como un trabajo excepcional. Si bien
tuvo un gran exito, esta ha sufrido varias modificaciones hasta llegar a la tabla utili-
zada en la actualidad, en la gue los elementos estan ordenados segun su nidmero
atomico creciente. Este nimero es el que caracteriza a cada elemento y coincide con
el nimero de orden en la tabla penddica.

Latabla periddica actual tiene casilleros. Cada uno de estos corresponde aun
elemento, que esta representado por su simbolo. Ademas, dentro de cada uno
de los casilleros suelen encontrarse otras informaciones como la masa atomica
relativa y la distribucidn electrénica por niveles (ver figura al lateral).

La tabla pericdica esta dividida en filas (periodos) v en columnas (grupos).
Hay 18 grupos que actualmente estan numerados consecutivamenta del 1 al 18.
En algunas tablas todavia se mantiene la denominacion anterior, en la que se utili-
zaban ndmeros romanos seguidos de la letra A o la B. Por ejemplo, el grupo 1 era
el |Ay el grupo 5, el VB.

Los elementos que pertenecen a los grupos 1y 2, y los del grupo 13 al 18, se
denominan elementos representativos (son los grupos que antes se diferencia-
ban con la letra A). Los del grupo >
3 al 12 se denominan elementos -

| | Elementos representativos
de transicion (ex grupos B) y los o & i
[] Elementos de transicidn

lantanidos v actinidos, elementos Ll H
4 e 2 [] Elementos de transicidn interna

de transicion interna.
Los elementos de un mismo
grupo poseen propiedades simila-

MNamero atdmico
Simbolo

Mombre
&

Carbono
12,011

o4 |
|

'y

Distnbucion  Masa
alectronica atomica

por niveles de  promedio
energla (enu)

18

WA

3(1l4a|15(16 117 4

AL | Tedd | redd | UE1 AR | NTIAS

res, por lo gue se dice que forman

familias. Con este criterio, los ele-
mentos gue forman el grupo 1 se

llaman metales alcalinos; los del
grupo 2, metales alcalinotérreos,
y los del grupo 17 se denominan

halogenos. A los que pertenacen
al grupo 18 se los conoce como TP |Ra|ac Rf |Db|Sg|Bh | Hs | Mt |[Ds [Re [
2 .

Uut | A |Uup| Lv Uwa |7

gases raros, gases inertes o tam-

bién gases nobles (aunque se pre-
fiere esta dltima denominacion). El
resto de los grupos se designan
coma |la familia del primer elemento

del grupo, por ejemplo, el grupo 14
es |a familia del carbono.

Hay siete periodos que tienen distinto nimero de elementos. Se numeran
del 1al 7. En los periodos 6 y 7, luego del lantano y el actinio, los 14 elementos
siguientes se encuentran separados en dos filas que constituyen dos familias:
los lantanidos v los actinidos.

El septimo periodo se encuentra aun incompleto y en este se van incorpo-

rando los nuevos elementos.
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En este libro pueden enconirar
una tabla periddica para gue la

uzen cuando la necesiten.
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Actividades

Distribucion electronica y ubicacion en la tabla periodica

Si se observa la tabla periodica, se puede ver que el nimero de periodo al
que pertenece un elemento coincide con el nimero del nivel de energia de los
electrones mas externos de sus atomos. Por ejemplo, para el 5i (Z = 14), que
pertenece al tercer periodo, la distribucion electronica es 2-8-4. El mayor nivel
de energia, correspondiente a sus electrones, es el 3. Son tres los niveles de
energia en los que estan distribuidos sus electrones.

Para los elementos representativos, el grupo al que pertenecen puede deter-
minarse a partir de la cantidad de electrones gue tienen los atomos en el mayor
nivel de energia. Para los elementos de los grupos 1y 2, el numero coincide; en
el caso de los elementos de los grupos 13 a 18 se debe sumar 10 a la cantidad
de electrones que poseen en el mayor nivel de energia, para asi obtener el nu-
mero de grupo. Por ejemplo, en un atomo de Na (Z = 11) la distribucion electro-
nica es 2-8-1 y pertenece al grupo 1 (ex |A). En un atomo de Cl (Z = 17), es 2-8-7
y corresponde al grupo 17 (ex VIIA).

1. En el esquema de la tabla periddica, ubiquen: c. el casillero del grupo 5 y periodo 3.

2. Para cada uno de los casos del punto 1, indiquen el

nombre, el simbolo y el ndmero atémico del elemento.
3. 4Cual suponen que es el motivo por el cual los

isdtopos se denominan asi? Una ayudita: el prefijo "iso”

significa igual y “topos” significa lugar.

4. Elijan cuatro elementos representativos (incluyan

a. el tercer metal alcalino;
b. el segundo halégeno;

Simbalo Nombre Cantidad de electrones
iuomens | _selemats | 2 | e | poro | CESISICIONS | aporsve vt
1 2

en su eleccion un gas noble y un halogeno), dos de
transicion y dos de transicidn interna, y busguen
informacion sobre su descubrimiento y utilidad.

2 7

13 3
4 1

2 i
3 2

b. Ubiguen los elementos en un esquema de tabla periddica como el de la actividad 1.

Para conocer mas

De Florian, D.; Una expedicion al mundo subatdémico. Strathern, P.; El suefio de Mendeleiev, de la Alguimia a la
Coleccion Ciencia joven N° 1, Eudeba, Buenos Aires, Quimica. Siglo XX| de Espana Editores, Madrid, 2000.
2008.
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ldeas basicas

Actividades finales

» Los modelos atomicos son representaciones que utilizan los cientificos para entender la

estructura de la materia y explicar sus propiedades.

» Los atomos estan formados por particulas mas pequenas, entre estas, los protones, los neu-
trones y los electrones. Los neutrones y los protones estan formados por quarks.

» El ndmero atomico (£), indica la cantidad de protones en un atomo. Todos los atomos de un
elemento tienen el mismo ndmero atémico. El ndmero masico (A) indica el total de protones

mas neutrones que hay en el ndcleo de un atomo.

» Los isotopos son atomos de un mismo elemento que difieren en la cantidad de neutrones vy,

por lo tanto, en su peso (masa).

» Todos los elementos conocidos hasta el momento se encuentran organizados en la tabla

periodica en periodos y grupos.

Actividades de integracion

1. En una mesa de un bar, se escucha la siguiente con-
versacion entre dos personas:

"—Como te iba diciendo, ayer mientras jugaba a las
bochas, se me ocurrid, al observar las bolas de madera,
que la materia no puede ser infinitamente divisible: debe
de haber un punto mas alla del cual no podamos dividirla
mas. Pensé en la existencia de particulas indivisibles de
materia; o sea, pensé en atomos. Disfrutaba del juego,
pero micabeza no podia dejar de pensar en estas ideas.

—Pero mi buen amigo, si fueran indivisibles, es decir,
51 no estuvieran formadas por particulas mas pequenas,
Jcomo podria ser que el hecho de considerar ciertas orbitas
estables o estados estacionarios explique que los electrones
puedan no emitir energia aungue estén en movimiento?
Es mas, podria justificar los espectros de lineas en base a
gue la emision de luz observada depende de la diferencia
de energia entre los distintos estados estacionarios, de los
saltos cuanticos..”.

A gue cientificos podrian pertenecer los comentarios
del dialogo? ;Pudo haber sido real”? j Por qué?

2. Elaboren una linea de tiempo en la que estén indica-
dos los diferentes modelos atdmicos, y también algu-
nos acontecimientos relevantes (cientificos o no) de los
ultimos 300 afos.

3. Completen |la siguiente tabla:

Modelos atdmicos de principio del siglo XX

Modelo atémico de Rutherford Modelo atdmico de Bohr
JEn qué se parecen?

4En qué difiaren?

Capitulo 4 p Estructura atémica y clasificacion de los elementos 1D5‘
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Actividades finales

4. Completen el siguiente esquema conceptual.

()< s

positiva S

indica el
nimEIaru de

se representa con -
I
‘L permite

l T namero de
(t&l:rla peﬂﬂdi:a) pﬂftﬂ_‘racan
al mismao

5. Formulen las consignas para resolver el siguiente
acrostico.

EIL|IE|C|T|R|O|N]JE]|S
U|C|L|E|O
FIR|IO|T|O|N]JE]|S
1|RJU HIE|(|R|F|O|R]D
MIEIN]|D L 'E | E Y
Gl A[LIT|OIN
OJR|B| I |T|A|L
A TIHIOM]|S|O|N
SIB|O(H|R
EIM|O|C|R]I]|T]O
NIF|IE|R|M|[I |O|IN|[E]|S
CIH|A|D | |[C|K
1|Q|U|A[R|K|S

6. Sobre la base de lo gque estudiaron en este capitulo,
modifiquen las siguientes afirmaciones de forma tal
gue sean correctas.

a. En |la tabla periddica, los elementos se ubican por
orden alfabético.

b. La cantidad de neutrones identifica a los atomos de
cada elemento.

c. Todos los atomos de un mismo elemento tienen la
misma masa.

d. Los electrones son las particulas subatomicas que
poseen carga positiva.

-.h l::-l:lr'IﬁEnEll'I q - ﬂErIEn *—

NUMmens -amm'u:::-) selos ag;upa bajo
el nombre da

nuckeones

S8 MUBVEN BN |8 =gl zona E;-:trmuc:lﬂar)

s& ancuentran en el *

5@ representa

e permite identificar

con el simboko

¥

7. En la siguiente tabla periddica se colorearon varios
casilleros.

= T

_H H

Indiquen para cada uno de los elementos que
corresponden a los casilleros de color:

a. nombre y simbolo;

b. grupo y periodo al que pertenece;

c. tipo de elemento (representativo o de transicion);

d. para los elementos representativos, cantidad de
electrones externos de sus atomos;

e. si es un metal alcalino;

f. i @s un gas noble;

g. si es un halégeno.

8. ;jQue criterio utilizd Mendeleiev para ordenar los ele-
mentos? ;Cuales fueron algunos de los inconvenientes
con los que se encontrd? ,Como pudieron ser resuel-
tos posteriormente?
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Estructura
de las sustanclas

Contenidos

> Uniones quimicas

> Electronegatividad

= Uniones ionicas y covalentes

> Geomaetria molecular

> Fuerzas intermolecularas

= Union metalica

> Alotropia del carbono: diamante, grafito, fullerenos y otros

»  Por donde quiera que caminemos, a nuestro alrededor podemos ver
muchos materiales con propiedades diferentes.

Los materiales son sistemas constituidos por sustancias, pero... jPor
qué existen sustancias con diferentes propiedades? ;Por qué no se
comportan todas igual?

+Por qué, a una misma temperatura, el alcohol es liquido, el oxigeno
as gaseoso y el azlcar es sdlido?

+Por qué con el grafito se puede escribir y con el diamante no, a
pesar de que ambos estan formados por Atomos de carbono? jEs lo
mismo grafito que grafeno?

¢ Por qué algunas sustancias se disuelven en agua y otras na? ;Por
qué las manchas de grasa no salen con agua?

;Todas las sustancias estan formadas por moléculas? ;Qué son los
iones? ;Como estan unidos los atomos entre s7 ;Qué forma tienen las
moléculas?

iCuéantas preguntas! ;Tenemos las respuestas?

EN ESTE CAPITULO...

Se estudiaran cémo se unen los atomos para formar las diferentes
sustancias, tanto las gue estan compuestas por iones como las
moleculares. Tambiéen se analizaran la geometria molecular y las
interacciones intermoleculares. Ademas, se explicaran algunas
propiedades de las sustancias sobre la base de su estructura.

&

107

v
A



<

08

Mientras mira el mar, Bianca se pregunta
sila estructura de la mina del lapiz es
distinta a la del agua y, a suvez, alade los
cristalitos de sal.

|

Gilbert Newton Lewis

estructuras de Lewis)

las uniones quimicas.

Actividades

1. Con la ayuda de la tabla
periodica, registren en sus carpetas
cual es el grupo, el pericdo y la
configuracion de electrones por
niveles de energia, de los atomos
de los elementos argon y kripton.
+Qué tienen en comun?

fue un fisicoguimico estadounidense
que propuso los llamados diagramas
de puntos (también conocidos como

Las uniones quimicas

Las diversas sustancias tienen propiedades distin-
tas. Esto depende tanto de los elementos que las cons-
tituyen como de |la forma en gue estos se unen. En el
caso de las sustancias moleculares, sus propiedades
también tienen relacion con las interacciones que exis-
ten entre las moleculas.

Cuando un atomo de oxigeno se une a dos ato-
mos de hidrégeno, se forma una molécula de agua.
Los atomos de oxigeno y de hidrogeno se unen a tra-
ves de una fuerza llamada enlace o unién quimica.
Como se ira estudiando a lo largo de este capitulo, no
todas las sustancias estan formadas por moléculas.
Sin embargo, una buena forma de comenzar a adentrarnos en el tema es
entender cual es la razon por la gue se unen los atomos.

Un octeto para explicar las uniones guimicas

A principios del siglo xx, los quimicos Gilbert Lewis y Walter Kossel
intentaban explicar las uniones quimicas. Ellos observaron que los gases
nobles como el helio, el nedn o el kriptdn, estaban formados por atomos
gue, en condiciones ambientales, practicamente no se combinaban ni se
unian con otros. Se preguntaron queé tenian en particular esos atomos.

Walter Kossel (1888-1956) fue un
{(1875-1946) fisico aleman gue realizd trabajos
sobre los rayos X y radiacion gamma.
Ademas, estudit la estabilidad de los
enlaces quimicos v elabord la teoria

para representar de la electrovalencia.

Todos los atomos pertenecientes a los elementos del grupo 18 poseen
8 electrones en el nivel de energia mas alto, a excepcion de los atomos de
helio, que tienen 2 electrones en un Unico nivel de energia. Los cientificos
suponian que esta caracteristica estaba asociada a la estabilidad y que
la union entre atomos se realizaba de manera tal que estos adquirieran la
distribucion electronica de los atomos del gas noble de ndmero atémico
mas cercano. Esta idea fue introducida por Gilbert Lewis y Walter Kossel
en 1916 y se conoce con el nombre de regla del octeto. Como toda regla,
posee limitaciones, es decir, no se cumple para todos los casos. 5in em-
bargo si es valida en la mayoria de las situaciones, en particular, en el caso
de los atomos de los elementos representativos.
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La formacion de iones

Teniendo en cuenta la regla del octeto se puede pensar en la posibilidad de
gue un atomo adquiera o pierda uno o mas electrones, y logre asi una estructura
electrénica mas estable.

Es posible analizar algunos ejemplos haciendo uso de la tabla periddica.

Distribucidn de los electrones
por niveles de energia

Seginlateoria | 40 i0ren carga,

del octeto los Representacidn
Atomos det | Atomosdel | gtomos tienden | *° "“i::f::"““ en | e los iones
alsmaats gas noble de Z q...
mas cercano
Con und
Cloro,2.8.7  Agin,28.8  “ganar unelecton  negativa, aniones
cloruro
Sodio,2.8.1  Nedn,2.8 "perder” unelecirén 200 UPA 4103 positia Nat
. con dos cargas
Calcio,28.82 Argén 2.8.8  Peer dos nositivas, cationes ca
calcio.

LIna forma de representar el proceso de ganancia o perdida de electrones
es la siguiente:

F+e — = F
atomo de fluor anion fluoruro
Ma —» MNa‘+e
atomo de sodio cation sodio
Los cationes” y aniones® se atraen por tener cargas eléctricas opuestas y
generan los llamados compuestos idnicos, por ejemplo el cloruro de sodio
(MaCl), que es el principal componente de la sal de mesa.

La electronegatividad

En el capitulo anterior se han estudiado algunas de las propiedades de los
elementos y su relacion con su ubicacion en la tabla periddica, por ejemplo, el
numero atomico, por citar una de ellas.

Lina de las propiedades mas Utiles para predecir el tipo de uniones que pue-
den formar los atomos de un elemento es la electronegatividad. Esta es una
medida de la intensidad con la que los atomos atraen electrones en la union
quimica de la que participan. Esta propiedad se mide con una escala relativa
que toma valores entre 0 y 4, que fue propuesta por Linus Pauling (1901-18984).

El elemento mas electronegativo es el fldor (valor 4), y sus atomos atraen con
gran intensidad a los electrones en un enlace quimico.

A los elementos de baja electronegatividad se los denomina elementos me-
talicos o metales, mientras que a los de alta electronegatividad se los llama
elementos no metalicos o no metales. La electronegatividad de los gases no-
bles o gases inertes se considera cero.

Glosario

anién: especie quimica que se
forma cuando un &tomo o conjunto
de dtomos adquiere carga eléctrica
al ganar electrones. Tiene carga
electrica negativa.

cation: especie quimica que se
forma cuando un &tomo o conjunto
de &tomos adguiere carga eléctrica
al ceder electrones. Tiene carga
eléctrica positiva.

Actividades

1. iEnqué zonade la

tabla periddica estan
ubicados los elementos mas
electronegativos?

2. jCual de los elementos
representativos

metalicos es el de menor
electronegatividad? Indiquen
su nombre, su simbolo y

en que periodo y grupo se
encuentra.

Capitulo 5 ¢ Estructura de las sustancias 10
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Actividades experimentales

Los iones y la conductividad eléctrica

Necesitaran:
» indicador de conductividad
eléctrica (ver la figura al lateral en

esta pagina);
» 3 vasos de precipitados o vasos
' 4 de plastico descartables;
4{!" » espatula o cucharita;
= » papel de cocina o servilletas de papel;
Cristales de hialita, mineral formado por » varillas de vidrio o revolvedores de plastico descartables;
cloruro de sodio. » 3 vidrios de reloj o platitos;
» agua destilada (agua pura);
» sustancias: ioduro de potasio, cloruro de sodio, y éxido mercurico
o ioduro de plomo.
Faso 1. Describan las caracteristicas de cada sustancia a
Bl indicador de conductividad temperatura ambiente, respecto de su estado de agregacion.
consta de 2 pilas chicas comunes Paso 2. Para comprobar la solubilidad en agua en cada caso, tomen
de 1,5V, un portapilas, 2 cables y una peqguefa porcidn de sustancia (una cucharadita o punta de
1 led (se consigue en comercios espatula) y cologuenla en un vaso de precipitados con 100 mE de
de electrénica). Constituye un agua destilada aproximadamente. Agiten y observen. j5e disuelve?
circuito abierto, que se cierra con LEn qué casofs se formo una solucion? jComo lo saben?
los materiales cuya conductividad Paso 3. Para probar la conductividad eléctrica de cada sustancia
eléctrica se ensaya. Se puede usar a temperatura ambiente, se puede utilizar un simple dispositivo.
también una bateria de 9V y una Cologuen los electrodos (terminales) en contacto con la sustancia
lamparita de linterna adecuada. (como indica la figura). Tengan la precaucion de que los electrodos

no se toquen entre si y de limpiarlos con un trozo de papel de cocina
al cambiar de sustancia, porgue si no, los resultados no serian
f = confiables. La sustancia ensayada es conductora de la corriente
Ej s electrica si al tocarla con los electrodos se prende la lamparita del
C/\ indicador de conductividad.
F ¥ Paso 4. Para comprobar la conductividad de las soluciones acuosas
;.;,L __.. ) que pudieron ser armadas en el paso 2, usen un procedimiento
semejante al que usaron en el paso 3, pero con las sustancias
disueltas en agua. Prueben primero la conductividad del agua
destilada. Con los datos obtenidos, completen la siguiente tabla.

Conduce La solucidn acuosa
Soluble I
en agua la corriente conduce la corriente

]
I
Escriban las conclusiones en sus cuadernos o carpetas y discutan lo

Indicador de conductividad. observado en pequenos grupos.

Estado de

agregacidon SiMNo Elgﬁri H-Ignﬂgiltl:ﬁ

-:11 ﬂ* >
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Un modelo para utilizar:
algunas conclusiones del trabajo experimental

Las sustancias con las que trabajaron muestran, macroscopicamente, al-
gunas propiedades semejantes: todas son solidas a temperatura ambiente, y
ninguna de ellas conduce la corriente eléctrica en ese estado, pero si lo hacen
cuando estan disueltas en agua. Se puede entonces suponer que poseen algo
en comun: su estructura submicroscopica.

Los compuestos utlizados en |a actividad experimental estan formados por
un elemento de alta y otro de baja electronegatividad. 5on compuestos idnicos,
constituidos por cationes y aniones de cargas opuestas, que se atraen entre si
por fuerzas de atraccion muy intensas. Por eso, en el estado solido, las parti-
culas solo pueden moverse alrededor de determinadas posiciones; es decir,
vibran, pero no se desplazan unas respecto de las otras. En ese estado no con-
ducen la corriente eléctrica.

Por el contrario, cuando las sustancias estan disueltas, los iones se separan y
se mezclan con las moléculas de agua y se mueven libremente, lo que hace posi-
ble la conduccion de la electricidad.

Sal, salinas. Apuntes interesantes...

Desde siglos atras, el ser humano considero a la sal de mesa (cloruro de sodio)
como un bien preciado. Cuando no habia heladeras ni conservantes se usaba para
evitar la descomposicion de la carne de vaca o de pescado. También se conserva-
ban asl aceitunas, cebollas y otros vegetales que se guardaban en salmuera®.

Ya en el Imperio Romano, se les pagaba a los legionarios (soldados) con
sacos de sal, y de alli viene la palabra "salario”.

Hoy en dia se utiliza |a sal en diferentes industrias, como la de obtencion de
cloro, sodio, soda caustica y acido clorhidrico, conocido industrialmente como
acido muriatico.

En nuestro pais existen grandes extensiones de salinas® que tienen como
principal componente el cloruro de sodio.

Salinas Grandes

Se encuentran en el limite entre las provincias argentinas de Jujuy y Salta, en la llamada
Puna Jujefia. Se hallan a 3.450 m de altura.

Originariamente, alli habia lagunas con gran concentracion de sales gue provenian de la
actividad volcanica. La evaporacion paulatina de las aguas, hace 10 millones de afios, dio

origen al salar que alcanza 30 cm de espesor.

Actividades

1. Busguen informacion sobre la existencia de otras salinas en nuestro pais.
Awveriglen si actualmente se explotan. Con la informacion obtenida armen un
cuadro-resumen. No olviden mencionar las referencias completas de las fuentes
de informacion utilizadas.

Glosario

oligoelemento: elemento quimico
que, en muy pequenas cantidades,
es indispensable para las
funciones fisioldgicas (por ejemplo,
el selenio, el zinc o el aluminia).
salina: mina de sal.

salmuera: liquido que se prepara
Ccon agua vy toda la sal gue pueda

ser disuelta en ella.

La sal de mesa y el yodo

El Cadigo Alimentario Macional y
la Ley 17.253 determinan que la
sal para consumo humano debe
contener pequefas cantidades
de compuestos de yodo para
evitar una enfermedad de la
gldndula tiroides llamada bocio.
La sal marina, que se obliene
por evaporacion def agua de
mar, contiene solo el 34% de
cloruro de sodio, &2 muy rica en

oligoelementos* v no requiere el

agregado de yodo.

Salinas Grandes, Jujuy, Argentina.
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El dxido de calcio, también

conocido como cal viva,

se usa en la construccian.

Actividades

1. Registren en sus carpetas
los elementos que componen
las sustancias del cuadro.
Agripenlos de acuerdo

con sus valores de
electronegatividad: menor
que 2,5 y mayor que 2,5.
450n sustancias simples o
compuestas? jPor qué?

b=
L]
Na™ :Cl:
.
Estructura Estructura
de Lewis de Lewis
del atomo del atomo
de =odio, de cloro, 7
1 electron electrones
externo. externmnos.

Los compuestos ionicos y la union ionica

En la naturaleza se encuentran rocas y minerales que estan formados por
distintos elementos. jEn que se parecen la sal de mesa., los cristales de cloruro
de potasio y la cal? Todos ellos son compuestos iGnicos.

Observen las formulas y las fotografias de las sustancias que se indican a
continuacion y analicen: jgqué tienen en comun?

T i
Cloruro de sodio.
Salde mesa.

Cloruro de magnesio. Cloruro de potasio.
Es un fertilizante de origen

mineral.

NaCl MgCl, KCI

Se extrae de la =al marina.

Todas las sustancias de las imagenes son solidas a temperatura ambiente,
y sus soluciones acuosas son conductoras de la electricidad. Estas sustancias
estan constituidas por un elemento de bajo valor y un elemento de alto valor de elec-
tronegatividad.

Cuando la diferencia de electronegatividad es igual o mayor que 2, se considera
gue los elementos estan unidos por una union ionica. Por ejemplo: la electronega-
tividad del sodio es 0,9 y la del cloro es 3,0. La diferencia de electronegatividad
es 2,1, por lo tanto, la union es iGnica.

El lenguaje de los quimicos: las formulas de Lewis

Para representar las uniones quimicas se utiliza un modelo ideado por Lewis
y Kossel, que consiste en escribir el simbolo del elemento al cual pertenece el
atomo, rodeado con puntos gue representan los electrones de mayor energia, o
sea, los mas externos.

El atomo de sodio posee un electron en el nivel mas externo mientras que el
de cloro tiene 7. 5i se compara su distribucion electronica con la de los atomos
de los gases nobles de numeros atdmicos mas cercanos, el neon (£ = 10), el
sodio (£ = 11), el argdn (£ = 18) y el cloro (£ = 17), se puede decir que si el atomo
de sodio pierde su electron del nivel mas alto y el de cloro capta un electron,
adquieren configuraciones electronicas mas estables. Se forman el cation sodio
(por perdida de un electrdon) y el anion cloruro (por ganancia de un electron).

b
Carga positiva Anidn cloruro, 18 electrones, 2.8.8
del cation sodio. (estructura electronica del Atomo de argon).
Catitn sodio, l l
10 electrones, . o &: X Earga_nﬂgatWa
2 8 (estructura + — .o delanion cloruro
electronica del & [ ] Los aniones sa
&tomo de nedn). _s. N a ™ C ™ representan con sus
electrones externos
L * @ 1 =—— entre corchetes.
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For lo tanto, si el atomo de sodio pierde un electron y el atomo de cloro gana
uno, se produce una unién idnica, gque se puede representar con la férmula de
Lewis o formula punteada.

Los cationes corresponden a elementos de bajos valores de electronegati-
vidad, es decir, elementos cuyos atomos tienen tendencia a ceder electrones.

Los aniones corresponden a elementos de altos valores de electronegativi-
dad v sus atomos tienen tendencia a ganar electrones.

Los iones con cargas eléctricas opuestas se atraen con intensas fuerzas
electrostaticas. Forman una “una estructura espacial” en la que cada cation
esta rodeado por aniones y cada anion esta rodeado por cationes. En el caso
del cloruro de sodio, por cada catidn sodio hay un ion cloruro.

Un concepto importante en Quimica es el de ndmero de oxidacion, que
tiene gue ver con la cantidad de electrones que cada atomo de un elemento
involucra en las uniones quimicas que establece al formar un compuesto. Por
ejemplo, en las sustancias binarias idnicas, los nimeros de oxidacion de los dos
elementos que las constituyen coinciden con la carga del ion.

Otra manera de representar la union es por medio de la formula minima o
férmula empirica. Esta formula muestra la proporcion en la que se encuen-
tran los iones en el compuesto. Cabe destacar que en la formula minima de un
compuesto idnico binario, los subindices son los menores numeros enteros que
guardan la relacion mencionada. 5i el nimero es 1 (uno), este no se escribe.

Na* [CI] NaCl

Farmula de Lewis. Farmula

minima.

Modeio que representa
los iones sodio v cloruro.

Diferentes niveles de representacion: lo gue vemaos (los cristales), el modelo que representa las

particulas que |o constituyen, v las fdrmulas que utilizan los quimicos.

La relacidon entre los iones no siempre es 1:1. Por ejemplo, la fluorita es un
mineral cuyos cristales se usan con fines ornamentales (anillos, pulseras) y esta
constituido por fluoruro de calcio (CaF,). En este compuesto, la relacion es de 1
cation Ca?+ por cada 2 aniones F-.

L r

= :F:] Ca2+ :F:] Cak,

P, £ i
Fluoruro de calcio. Modelo representativode  Formula de Lewis. Farmula
hos iones calcio y fluoruro. minima.

Las sustancias, en su conjunto, son eléctricamente neutras. En el CaF, el ca-
tion calcio tiene dos cargas positivas, y el ion fluoruro, una carga negativa; se ne-
cesitan dos iones fluoruro por cada ion calcio para formar este compuesto ionico.

Algunos autores consideran que
para que un compuesto binario
(que esta formado por atomos
de dos elementos distintos) sea
ibnico, la diterencia entre los
valores de electronegatividad
de los elementos que lo forman
debe ser mayor gue 2,1. Otros

autores toman como limite un

valor de 1,8.

En el cloruro de sodio, el sodio
tiene numero de oxidacion +1 ¥

&l clom =1,

En &l fluoruro de calkcio, &l
numerno de oxidacion del calcio
es +2 (el stomo de calcio pierde
dos electrones para originar el
cation) y el del fluoruro, =1

(el atomo de fldor gana un
electrén para generar el anidn).
La suma total de los numernos
de oxidacion de los elementos

que forman un compuesto neutro

siempre s 0.
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Actividades

1. Escriban la férmula de
Lewis de los siguientes
compuestos e indiguen los
numeros de oxidacion de los
elementos que los forman:
a. sulfuro de sodio, Na,S;

b. cloruro de magnesio,
MgCl,;

. sulfuro de calcio, Cas.

Algunas reglas para nombrar compuestos binarios

Los compuestos binarios oxigenados se nombran como éxidos, por gjem-
plo, el oxido de calcio (Ca(0), mas conocido como cal viva.

Los compuestos ionicos binarios que no contienen oxigeno ni hidrogeno
se denominan sales y se nombran asignando la terminacion -uro al anion, por
ejemplo, el cloruro de sodio (MaCl) o el sulfuro de potasio (K.,S).

Algunas sales estan formadas por cationes provenientes de elementos que
pueden tener mas de un numero de oxidacion. Por ejemplo, el hierro puede dar
origen a dos cationes: Fe® y Fe®. En estos casos, se indica el nimero de oxida-
cion del elemento metalico con ndmeros romanos, o bien, el nombre del cation
con el sufijo -ico para el mayor numero de oxidacion, y -oso para el menor.

Mombre del Firmula de Lewis Firmula | Nimero de | Mimero de
compuesio minima | oxidacién | oxidacidn
del cation | del anidn

(xido de calcio Ca®* [ Cl'

Cloruro ferroso e TEe2e[ o T

o cloruro de hierro (1) [‘f{' ] [I Cl ] FeCl, +2 -1
Cloruro férrico = TEesel 2 T LT

o cloruro de hierro (1) [= DI] [EI] :guﬁ FeCl, + =

AST SE CONSTRUYO LA QUIMICA

Linus Pauling: una vida al servicio

114

de los otros

Linus Pauling nacid en 1901 en el
estado de Oregon, Estados Unidos.
Luego de terminar sus estudios
secundarios, ingreso a la universi-
dad y se gradud en Ingenieria Qui-
mica, en 1922, En los ultimos anos
de carrera, estudid con interes los
trabajos de Lewis y Langmuir so-
brela configuracion electrénica de
los atomos v las uniones quimicas.
Luego se intereso en el estudio de
las moléculas biolégicas como la
hemoglobina y también trabajo en
la determinacion de la estructura
cristalina de compuestos ioni-
cos. Por estos trabajos recibio por

primera vez el Premio Nobel de
Quimica, en 1954.

Mas tarde, en 1962, fue galar-
donado con el Premio Nobel de la
Paz, en reconocimiento por su bus-
queda de un tratado que prohibiera
las pruebas nucleares.

Fallecit en Portland en 1994, a
la edad de 93 anos.

Pueden ver el video de la ce-
remonia en la que recibio el
Premio Nobel de la Paz en No-
belprize.org, disponible en
http://nobelprize.org/mediapla-
yer/index.php?id=1107 (ultima vi-
sita: 20 de octubre de 2015).

Linus Pauling.
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Relacion entre las estructuras de las sustancias ionicas y sus
propiedades

El conocimiento de las estructuras submicroscopicas de las sustancias ioni-
cas ha permitido explicar sus propiedades macroscopicas, como el estado de
agregacion, la conductividad eléctrica, la dureza® y la fragilidad®.

Estado de agregacidon

Las sustancias iGnicas son solidas a temperatura ambiente, y tienen elevado
punto de fusion. Por ejemplo, el punto de fusion del cloruro de sodio es 801 °C.

La unidn idnica se caracteriza por la presencia de iones de signos opuestos
que se atraen por fuerzas electromagneticas. Para que un solido idnico funda es
necesario gue los iones puedan moverse libremente, venciendo las fuerzas de
atraccion entre ellos. Estas fuerzas son muy intensas, por lo que es necesario
entregar mucha energia para producir un cambio de estado.

En los cristales, cada ion esta rodeado de otros con cargas opuestas, origi-
nando una estructura definida, caracteristica de cada sustancia, que se repite
en las tres dimensiones, en la que no se pueden distinguir unidades aisladas,
como las moléculas. Los compuestos idnicos no son compuestos moleculares.

Conductividad eléctrica

Para que un material permita el pasaje de |la corriente eléctrica, debe poseer
particulas con carga eléctrica que tengan libertad de movimiento. Esto no ocurre en
los compuestos ionicos en estado solido ya que, como vimos, los iones no poseen
libertad de desplazamiento. Por esta razdn, los compuestos idnicos no conducen la
corriente eléctrica cuando se encuentran en estado sdlido.

Sin embargo, si se disuelven en agua o se funden (pasan al estado liguido),
sus iones adquieren mayor libertad de movimiento y permiten el pasaje de la
corriente eléctrica. Por este motivo, los compuestos idnicos fundidos vy las solu-
ciones acuosas que forman son conductores.

Durezay fragilidad

Los compuestos ionicos se caracterizan por ser duros y fragiles. La dureza
de los sdlidos idnicos se explica por las intensas fuerzas de atraccion entre los
iones de cargas opuestas. Por otra parte, cuando se golpea un cristal de sal, los
iones se desplazan ante el impacto; al aproximarse a otros del mismo signo, se
repelen y el cristal se rompe en pequefos trozos.

>
5i s ejerce una fuerza en esta Los iones con carga
direccion, los iones se desplazan.  del mismo signo se
S, — repelen.

E'I @ '{ _ @ f:{:r L @ -

) - n
e e e & @ ‘f‘;

- S 1,

Imapgen macroscopica y

submicroscopica de un s3ido

Hinico.

Glosario

dureza: propiedad de los
materiales sdlidos, que consiste en
la resistencia a ser rayados en su
superficie.

fragilidad: cualidad de los
materiales que provoca que se
rompan o fracturen cuando una

fuerza impacta sobre eflos.
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Glosario

antifingico o antimicotico:
compuesto que es capaz de evitar
el crecimiento de hongos.

Actividades

1. Averiglen cual es el
motivo por el que se agregan
compuestos de yodo a las
sales de mesa.

RAL 190601881 RARA 190013656

Rog. Llokesadsn Bol Yoduds o 21,007
Mﬂrﬁlﬁ-ﬁm

Sales y cristales

En la pagina 111 se hizo referencia a las Salinas Grandes. Tambiéen existen
importantes salinas (o salares) en otras partes del mundo. El mas extenso es el
salar de Uyuni, de 12.000 km?, localizado en el departamento de Potosi, Bolivia.

¢ Por gué reciben el nombre de salares esfos sitios? Porque son extensiones
donde hubo lagos, v al evaporarse el agua dejaron sobre el lecho original, de-
positos de las sales que estaban disueltas. Entre estas sales no solo hay cloruro
de sodio, sino también otros compuestos, como el cloruro de potasio y el ioduro
de potasio, entre otros.

Habitualmente cuando hablamos de "sal” nos referimos al cloruro de sodio.
Sin embargo, en Quimica no se usa esta palabra solamente para la sal de co-
cina, sino para un gran conjunto de sustancias que tienen caracteristicas en
comun.

Las sales binarias son compuestos idnicos, formados por dos elementos
distintos entre si, en los que el elemento de mayor electronegatividad, que forma
el anidn, no es oxigeno ni hidrégeno. Por ejemplo, el cloruro de plata o el fluoruro
de potasio.

También existen otras sales que son ternarias, es decir, que estan com-
puestas por tres elementos distintos entre si. Estas sales contienen el elemento
oxigeno (formando parte del anion). Por ejemplo, el sulfato de cobre, una sal
azul que se usa en solucidon como antifdngico® en arboles frutales, y que esta
constituida por cobre, azufre y oxigeno (su formula es CuS0,). El carbonato de
calcio, principal constituyente del marmol y de la piedra caliza (cuya formula es
CaCQ,), también es un ejemplo de una sal ternaria.

En el mercado existen distintos tipos de sales para uso alimentario. Por gjem-
plo, las llamadas sales light o modificadas, que son aguellas que poseen bajo
contenido en sodio y mayor proporcion de otros cationes, como el potasio del
cloruro de potasio.

Otras sales dietéticas indican en sus etiquetas que solo contienen el 0,03%
de sodio. Tienen en su composicion cloruro de potasio, cloruro de calcio, sulfato
de magnesio y almidon de maiz. Se recomiendan para personas hipertensas
(es decir, que tienen alta presidn arterial).

Dos tipos de sal de mesa.
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Enfermos por el color: los pigmentos

Algunos de los pintores mas reconocidos que vivieron en los siglos xix y xx
sufrieron problemas de salud muy severos, que hoy se cree gue tuvieron estrecha
relacion con su trabajo.

Por ejemplo, es el caso del talentoso Pierre Auguste Renoir (1841-1919), uno
de los mas importantes artistas impresionistas®. Este pintor sufria un reuma-
tismo debilitante que lo confind a una silla de ruedas. Sus manos se tornaron tan
rigidas, que la dnica forma en que podia pintar era fijando un pincel a su brazo.
Paul Klee (1879-1940) padecia una esclerosis progresiva. Anteriormente, Peter
Rubens (1577-1640), un pintor flamenco, tuvo artritis reumatoidea.

&Qué tenian en comun todos estos artistas? Sus ha-
bitos. En general, vivian en sus estudios donde comian
v dormian. Ademas, muchos de ellos afinaban el pin-
cel con la lengua, tomando contacto con los diferentes
pigmentos. Usaban colores fuertes, vibrantes, especial-
mente el rojo y el amarillo. ;Qué relacion se pudo estable-
cer entre estos colores y sus dolencias?

Para estudiarlo, los investigadores compararon a
estos tres pintores con otros contemporaneos que no
sufrieron estas enfermedades. Encontraron que los
otros artistas no usaban tantos pigmentos amarillos y
rojos. En el pasado, los pigmentos mas brillantes pro-
venian de sales o de dxidos de metales "pesados” (en
general, del quinto o sexto periodos de la tabla periddica). Los efectos de dafios
potenciales de estos cationes en personas expuestas a ellos por largos perio-
dos se encuentran muy bien documentados.

La exposicion cronica al plomo se relaciona con el dafo cerebral y otros
tipos de desordenes neurologicos. Algunos sintomas de envenenamiento con
plomo se manifiestan como reumatismo y paralisis.

Otro punto a considerar es que los pintores habrian estado expuestos a la
inhalacion del polvillo de estos pigmentos, va que vivian en sus talleres.

Glosario

impresionismo: movimiento
plastico que se desarrolld a partir
de la segunda mitad del siglo xx
en Europa. Se caracterizd por &l
intento de "atrapar” la luz. Fue
bautizado por los criticos de arfe
de la época, a partir del cuadro de
Monet Impresidn, sol nacients.

Dos hermanas.
F. Renoir.

Art Institute

of Chicago,
Estados Unidos.

Los pigmentos rojos, en general,
contienen cationes de mercurio,
mientras que los amarillos tienen

cationes de plomo o de cadmio.

|
Blanco: didxido de fitanio, no Amarillo: Rofjizo ladrille:  Verde: dxido
es téxico, TiO, Oxido de hierro  éxido férmico, de cromo,
{limonita), Fe,0y Cr,0g
Fe,05.nH,0
Rojo de cadmio: mazcla
variable de sulfuro de cadmio,
seleniuro de cadmio, CdS, CdSe '-,'._~
Amarillo
oropimente, : h
As;S, Bermellén, rojo de china: AW
sulfuro de mercurio, HgS
Blanco: dxido - -
de calcio, dxido ‘:" ’

de zinc, Cal, ZnO ' Amarillo: sulfuro de cadmio,

ioduro de plomo, CdS, Pbl,
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Modelo representativo
de una molécula de

amaoniaco, NHE-

‘ ‘ Modelo representativo
de una molécula de

cloro, GIE.

Modelo representativo
de una molécula de

oxigeno, .

de una molécula de
metano, E-Hq-

E Modelo representativo

a—H:if:
» H—F
- @

a. Estructura de Lewizs.
b. Férmula desarrollada.
Se representa cada par de

electrones compartidos por
medio de una raya (un guionj,
sg eliminan los electrones que
no participan de las uniones.
c. Hepresentacion de la
molécula de fluoruro de
hidrégeno mediante el modelo
de esferas.

El Acido fluorhidrico

es axtrermadaments

COMMOSID Y LN Yereno
de contacto.

Las sustancias molecularesy la union covalente

Algunas sustancias, como el nitrdgeno (N,), el oxigeno (0,), el hidrégeno
(H.), el fluoruro de hidrogeno (HF) y el amoniaco (MH.,), entre otras, presentan
algunas propiedades similares entre si. Por ejemplo, todas estas son gases a
temperatura y presion ambientes. Las manifestaciones de las sustancias a nivel
macroscdpico tienen explicaciones a nivel submicroscopico.

Todas las sustancias mencionadas estan formadas por elementos de altos
valores de electronegatividad (para leer este apartado puede ser muy Gtil tener
la tabla periddica a mano). Entre ellos no es posible la unién idnica (; por quéa?).
En estos casos existe otro tipo de enlace entre los Atomos, denominado unién
covalente. Los atomos unidos de esta manera generan en muchos casos par-
ticulas discretas, formadas por una cantidad determinada de ellos, que son las
moléculas. Estas moléculas pueden estar constituidas por atomos iguales o
diferentes, dando lugar a sustancias simples o compuestas, respectivamente.

En general, los atomos de elementos de altos valores de electronegatividad
ceden facilmente los electrones mas alejados del ndcleo, llamados electrones
externos, y los de bajos valores de electronegatividad los captan. ;Como serd la
unién si ambos elementos tienen altos valores de electronegatividad? Tomemos
el caso del fluoruro de hidrogeno: tanto los atomos de fldor como los de hidra-
geno adquieren una estructura mas estable cuando captan un electron; entre
ellos, entonces, no hay posibilidad de una transferencia electronica.

Asi como la unidn idnica se basa en la transferencia de uno o mas electrones
de un atomo a oftro, el enlace covalente se explica suponiendo que los atomos
comparten uno o mas pares de electrones. La idea es que el par, integrado por
un electron proveniente de cada atomo, se mueve alrededor de ambos nicleos
participantes de la unidn.

Cuando se escribe la estructura de Lewis, el par electronico compartido se
representa entre ambos simbolos.

En la llamada féormula desarrollada, se simboliza el enlace covalente por
medio de un segmento o una linea.

Quimica, tecnologia y arte
El fluoruro de hidrogeno es un gas a temperatura ambiente. Disuelto en agua,
forma una solucion acuosa llamada acido fluorhidrico. Este compuesto es muy co-
rrosivo y disuelve el vidrio, por lo que se usa para grabar las divisiones de los termo-
metros o dibujar en objetos de este material. Por este motivo, debe almacenarse en
pequenos frascos de polietileno o teflon, gque son inertes, es decir, no reaccionan.
FPara grabar vidrio con acido fluorhidrico se procede de la siguiente forma:
se coloca una plantilla sobre la superficie del vidrio. Luego, con un pincel y mu-
cho cuidado, se pinta la plantilla con el acido,

i :’ se deja reposar unos minutos para que actue,
» se retira la plantilla y se lava el recipiente con
agua y jabon.
e g Yl

Plantilla. lamina plastica muy delgada y calada, se usa

para grabar vidrio y también para pintar con acrilico.
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Los enlaces coualentes no siempre son simples

El cloro (elemento de Z = 17) tiene 7 electrones externos. Su configuracion
electronica es 2.8.7, por lo que requiere un electron para alcanzar la del atomo
de argon, el gas noble con Z mas proximo (£ = 18). En el caso del hidrogeno, la
estructura mas estable se alcanza con 2 electrones (configuracion electronica

de los atomos de helio).
H:I:J:I:

En el cloruro de hidrogeno, el atomo de cloro y el de hidrogeno comparten

un par de electrones, pero en otros casos, los atomos comparten 1, 2 o 3 pares
de electrones, de tal manera que todos alcancen 8 electrones en su capa mas
externa (o 2, si corresponden al primer nivel de energia). En la siguiente tabla se
muestran algunos ejemplos.

Formula Estructura Formula
molecular desarrollada

Modelo de bolas
yvarillas

Hidgeno W, T o
Dmngﬂ €0, 0::C::0 0=t=D ozozg
Hinoo — GH,  H:CHC:H  H—C=C—H %

En la tabla se puede observar como varia, segln la sustancia, la cantidad de
pares de electrones compartidos por dos atomos en cada molécula. En el caso
del compuesto de hidrégeno, los atomos comparten un solo par, es decir, se
establece un enlace simple.

En el didxido de carbono, cada atomo de oxigeno comparte dos pares de
electrones con el de carbono, entonces se habla de enlaces dobles. El atomo
de carbono tiene comprometidos cuatro electrones en la unidn, mientras que
los atomos de oxigeno aportan dos electrones cada uno. Un ejemplo de enlace
triple es el que existe entre los atomos de carbono en una molécula de etino.

Actividades

1. Investiguen sobre usos no bélicos del cloro (Cl,).
2. {Que diferencia hay entre una férmula minima y una molecular? ;Qué indican
los subindices en cada caso?

Valor de
Elemento o\ ironegatividad

Cloro

Hidrtigeno 21

El cloro en la historia

El gas cloro fue aislado por primera
vez en 1774 por el guimico sueco
Carl Wilhelm Scheele (1742-1788),
a partir de la sal comdn, cloruro
de sodio (MaCl). Sin embargo,
inicialmente el cientifico creyd que
era un compuesto que contenia
avigeno.

En 1810, otro quimico inglés
muy reconacido, Sir Humpry
Davy (1778-1829), demostrd que
se frataba de un nuevo elemento,
sin oxigeno, v le dio el nombre
de clono, que significa amarnlio
verdoso, por su color.

El cloro fue utilizado durante la
Primera Guerra Mundial como
una de las primeras armas
quimicas. La usd Alemania el 22
de abril de 1915, descargandolo
sobre las frincheras enemigas,
por un sistema disefiado por el
guimico aleméan Fritz Haber
(1868-1934). Algunos
historiadores consideran gue

la participaciin de Haber en el
uso del cloro como un arma de
guerra condujo a su esposa,
Clara Immerwahr, al suicidio.

4
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Las sustancias moleculares
son las que estan formadas por
moléculas.

Las moléculas son grupos de
atomos unidos por uniones
covalentes, gue actuan en
conjunto como particulas

diferenciadas.

Propiedades macroscopicas de sustancias moleculares y su relacion
con el nivel submicroscopico

El agua, el cloro y el azucar difieren en el estado de agregacion a tempe-
ratura ambiente: el cloro es gaseoso, el agua es liquida y el azucar es solido.
Todas estas sustancias estan formadas por elementos muy electronegativos, y
presentan uniones covalentes entre sus atomos.

El estado de agregacion a temperatura ambiente no es una caracteristica
distintiva de las sustancias que presentan este tipo de union. Esto ocurre por-
qgue las fuerzas entre moleculas tienen diferentes intensidades, segun diversos
factores. En algunos casos, las interacciones entre las moléculas son muy poco
intensas y, por este motivo, poseen puntos de ebullicion y fusion muy bajos, por

ejemplo, el cloro.

Agua (liguida).

Cloro {gaseoso).

:;ntﬂ-"'“ i

—

Azdcar (solido).

Actividades experimentales

Algunas propiedades de las sustancias moleculares

Les proponemos trabajar en forma semejante a como
lo han hecho en la actividad experimental de la pagina
110, pero esta vez con sustancias moleculares, para
determinar la solubilidad en agua y conductividad
eléctrica de algunas sustancias moleculares.

Fara proceder, relean los pasos a seguir indicados
en |la pagina 110.

Necesitaran:

» indicador de conductividad electrica;

» 3 vasos;

» espatula o cucharita;

» papel de cocina o servilletas de papel;

» varillas de vidrio o revolvedores de plastico
descartables;

» 3 vidrios de reloj o palitos;

» agua destilada;

» aZlicar de mesa (sacarosa, C,H.0O,,);

» alcohol de farmacia (etanol, C,H,O, con 4% de agua).
» aspirina (acido acetilsalicilico, C,H,0,);

» aceite comestible (mezcla de triglicéridos, que son
sustancias moleculares);

» vinagre (solucion de acido aceético, C,H,0,

en agua).

Respondan:

¢ Todas las soluciones acuosas condujeron la
corriente eléctrica?

a. Con los datos obtenidos, confeccionen una tabla
semejante a la de la pagina 110.

b. Discutan lo observado y escriban en sus carpetas
sus conclusiones respecto de la solubilidad en

agua y la conductividad eléctrica de las sustancias
ibnicas y moleculares con las que trabajaron.
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Interacciones entre moléeculas

Para explicar los resultados experimentales obtenidos, profundizaremos
algo mas en el estudio de las sustancias moleculares. Para ello, utilizaremos una
analogia®.

Los antiguos habitantes de nuestro continente realizaban construcciones
de adobe, con ladrillos de barro dispuestos con cierto ordenamiento, como se
puede observar en las ruinas incaicas o las que se encuentran a lo largo de los
Valles Calchaquies, en el norte de la Argentina. En estos casos, la resistencia
de una pared, por ejemplo, estaba brindada por el material con el que estaba
construida y el ordenamiento de los ladrillos que la constituian.

e puede hacer una analogia con algunas propiedades de las sustancias,
como el punto de ebullicidn, que no solo se deben al tipo de unidn que poseen
los atomos que componen las moléculas, sino también a las fuerzas con las
cuales las moléculas se atraen entre si. En nuestra analogia, las moléculas se-
rian los ladrillos y, segun la geometria de ellas, se establecerian distintos tipos
de interacciones en la estructura de la sustancia, que vendria a ser la pared.

Las atracciones intermoleculares reciben el nombre de fuerzas de Van der
Waals y dependen, entre otros factores, de la geometria molecular y de las ca-
racteristicas de los enlaces covalentes. Pero entonces, jlos enlaces covalentes
no son todos iguales? jEs posible predecir la forma de una molacula?

Polaridad de enlaces y de moléculas

Analicemos el enlace covalente entre dos atomos de hidrogeno para formar
la sustancia simple H, y el enlace entre un atomo de hidrogeno y uno de cloro
para formar el cloruro de hidrégeno, HCI.

Cuando el par de electrones es compartido por atomos del mismo elemento
es atraido con la misma intensidad, los electrones compartidos quedan movien-
dose alrededor de los dos nucleos y es mas probable encontrarlos en la zona
que gueda entre dos elementos. Pero si el par electrénico es compartido por
atomos de diferentes elementos, el elemento mas electronegativo lo atrae con
mayor intensidad. Esto genera una densidad de carga negativa (b—) sobre este
elemento, y una densidad de carga positiva (b+) sobre el otro. Se dice que se
generd un enlace polar, porque se origing un dipolo. Toda molecula diatémica
que posea un enlace polar es una molécula polar. Por ejemplo, la de cloruro de
hidrégenao (HCI).

ai una molécula diatdmica no posee enlaces polares, es una molécula no
polar. Por ejemplo, la de hidrogeno (H,).

H:H

«>

AF =0, enlace no polar.

oK

H:C

B
*
X

oK

AE =09, enlace polar.

Ruinas de los quilmes, Tucuman.

Glosario

analogia: s una comparacion
entre algo conocido, familiar, con
un concepto no familiar, para
interpretar o aclarar propiedades
compartidas por ambos.

Si la diferencia de
electronegatividad entre los
atomos de los elementos que
forman una unidn quimica es

mayor que 0.4, el enlace se

considera polar.

En la ilustracidn se representa la
deformacion de la nube electronica
comespondiente al par de
electrones de la union covalente, en
la molécula de cloruro de hidrégeno
{HCI), ¥ la simeatria en el caso de la
molécula de hidrdgeno (H,).
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Actividades

1. Lamolécula de agua tiene
una forma muy semejante a la
del sulfuro de hidrégeno.

A partir de lo estudiado,
representen su formula de
Lewis y analicen

la polaridad de los enlaces y
la polaridad de las moléculas,
teniendo en cuenta la
geometria molecular.
Comparen el estado de
agregacion del agua a
temperatura ambiente (tiene
un punto de ebullicion: 100 °C),
con la del sulfuro de hidrogeno
{punto de ebullicion: —60 "C).
2. Analicen el caso de las
moléculas biatémicas de
nitrégeno y las de bromuro de
hidrégeno. Para cada caso:
a. escriban la estructura de
Lewis, la formula molecular y
la desarrollada;

b. Digan si las uniones gue
vinculan sus atomos son
polares o no polares. jFPor
quée’?

Cuando se estudian las propiedades de sustancias como el agua (liguida
a temperatura ambiente) o el diéxido de carbono (gaseoso a temperatura am-
biente y presion normal), resulta evidente que las fuerzas de atraccion entre
las moleculas son de diferentes magnitudes. Entre las moléculas de agua las
fuerzas de atraccidn son mas intensas, por eso es un liguido, mientras que en
el didxido de carbono la libertad de movimiento de sus moléculas es mucho
mayor. ;Como se pueden hacer predicciones acerca de estas interacciones?

La polaridad para moléculas diatomicas solo depende de la formacion de
dipolos originados por la existencia de un enlace polar, pero para moléculas
poliatdmicas (3 o mas atomos), como el agua o el didxido de carbono, ya no es
tan sencillo.

La polaridad de aquellas moléculas donde hay mas de un enlace covalente
polar depende de la geometria molecular. En estos casos, hay que analizar la
polaridad de todos los enlaces y su distribucion espacial. De esta manera, una
molécula que posee enlaces polares puede ser polar o no, de acuerdo con como
se distribuyan en el espacio las nubes electrdnicas. Se supone que si los dipolos
se cancelan, la molécula es no polar. Este seria el caso de las moleculas de CO,.

L

0:Cx0 O0-C0 QOO

En la molécula de CO, se cancelan los dipoles de los enlaces. Es una molécula no polar

¥ suU geometria es lineal.

Si los dipolos de los enlaces covalentes polares de una molécula no se can-
celan, la molécula es polar. Es el caso del sulfuro de hidrogeno.

5

:S:H E‘S\/H .

| M.

El agua y el sulfuro de hidrogeno comparten igual geometria molecular, am-
bas poseen moléculas polares, pero no comparten el mismo estado de agre-
gacion a temperatura ambiente. En estas condiciones, el agua es un liquido,
mientras que el sulfuro de hidrégeno es un gas. ;jDonde esta la diferencia?

Mo puede estar en el tipo de unidn entre los dtomos, porgue en ambas sus-
tancias hay enlaces covalentes, y son compuestos moleculares. Pero estan cons-
tituidos por diferentes elementos y eso produce que las atracciones entre las
moleculas sean distintas y, por lo tanto, que difieran en su estado de agregacion.
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Geometria de las moleculas s S O o i v
oA e
En la pagina anterior se puso en evidencia la importancia de poder predecir :“_1‘*‘ RTEL =T
si una sustancia esta formada por moléculas polares o no polares. Enelcasode  |...zb: | (s i h ] = L'
las moléculas poliatdmicas, es necesario determinar la existencia de enlaces 48 it _ﬂ'__’:_
polares y su geometria molecular. Es importante imaginar la forma de las molée- e - e
culas, esto es, pensar en tres dimensiones y no solamente en el plano. Planisferio, representacion en dos

Lina analogia puede ayudar a comprender lo anterior. Los mapas cartografi-  dimensiones.
cos vienen representados en una hoja plana. Cuando observan un mapamundi,
Jles parece gque en un extremo de nuestra Tierra tenemos a la Argentina y en el
otro extremo a Japdén? jRepresentan lo mismo el mapamundi plano vy el globo
terraqueo? ;Cual es la diferencia entre ambos?

Ahora bien, jes lo mismo representar una molécula en el plano que imagi-  Globo terraqueo,
narla en tres dimensiones? ; Como se puede predecir |a forma de las moléculas?  representacion en

¢ Por qué es importante eso? tres dimensiones.

Actividades experimentales

Modelos moleculares en 3D

El sulfuro de hidrdgeno es una
Las moléculas son estructuras tridimensionales, es decir, tienen una sustancia molecular, gaseosa
determinada forma y geometria. De la forma que adoptan en el espacio a temperatura ambiente.
dependen las fuerzas de atraccion entre moleculas y, en consecuencia, Se la puede encontrar, por
muchas de sus propiedades. Les proponemos que armen modelos que les ejemplo, en el huevo podrido.
facilitaran la comprension de estas estructuras. Es téxica y tiene un olor muy

desagradable.
Necesitaran:

» 2 esferas de telgopor o plastilina pequenas (diametro aproximado de 1 cmy);
» 1 esfera de telgopor o de plastilina mediana (diametro aproximado de 2 cm);
» 2 escarbadientes.

Faso 1. Organicen grupos de trabajo. Paso 4. Comparen el modelo realizado por ustedes
con los gque construyeron otros grupos de sus

FPaso 2. Representen la estructura de Lewis para el companieros. jSon iguales? jEn todos los casos el

sulfuro de hidrégeno (H,5). angulo formado por los dos escarbadientes es el
mismo?

Paso 3. Consideren gue la esfera mediana

representa el atomo de azufre y las pequefias, los Paso 5. Giren los modelos moleculares construidos

atomos de hidrégeno; cada escarbadientes indica y obsérvenlos desde distintos angulos (frente, perfil,

un par de electrones compartidos. Reproduzcan etc.). Los atomos de hidrogeno (representados con

una molécula de sulfuro de hidrégeno utilizando las esferas pequenas) respecto del atomo de azufre

esferas de telgopor y escarbadientes. (representado por la esfera mediana), jpueden

tomar una sola posicion en el espacio?
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Muchas veces se representan las sustancias a traves de formulas planas, pero
las moléculas también tienen geometria en el espacio. Las formulas planas dan
informacion limitada, jes posible solo afraves de estas imaginar la forma de las mo-
leculas? Si se analizan las estructuras de Lewis de las uniones quimicas con las que
se han trabajado, se observa que no. Veamos el caso del sulfuro de hidréogeno.

. H
:S:H %f
— H y

Farmula de Lewis. Farmula
desarrillada.

Modelo molecular Modelo molecular
de esferas compactas.  de palitos y bolas.

Enla molécula de HEE. airededor del atomo cenfral hay cuatro pares de electrones, dos de
gllos comesponden a electrones compartidos con sendos dtomos de hidrdgeno y kos otros
dos pares, a electrones no compartidos.

Recuerden que los electrones no son puntos ni cruces y que son todos iguales. El uso de
puntos v cruces 82 convencional: solamente se utiliza para diferenciar la procedencia de
cada uno, es decir, al aiomo de que elemento pertenecia antes de que se produjera la unidn
entre allos.

Los modelos en tres dimensiones ofrecen informacion acerca de como se
distribuyen los atomos en el espacio. En el caso particular de las uniones qui-
micas, las estructuras de Lewis no contemplan la forma tridimensional de las
moléculas, es decir, la geometria molecular, la cual es importante para predecir
algunas propiedades de las sustancias, por ejemplo, su solubilidad en agua.

:Se puede hacer papas fritas
en un microondas?

El horno de microondas es un apa-
rato tecnologico que funciona por
emision de las llamadas microon-
das (ondas electromagnéticas de la
misma naturaleza que las ondas de
radio, luz visible o rayos X).

51 se coloca en un recipiente
apto para microondas, una canti-
dad de agua (liquida a temperatura
ambiente, formada por molecu-
las polares) v en otro recipiente, la
misma cantidad de aceite (mezcla
de sustancias liquidas molecula-
res no polares) y se calientan unos
segundos ambos recipientes al

mismo tiempo, v en el mismo mi-
croondas, al retirarlos se observa
que uno de los dos liguidos se en-
cuentra mucho mas caliente. jA
qué creen que se debe la diferencia?

Ambos liquidos difieren en la
polaridad de sus moléculas. Ocurre
que las microondas actuan sobre
las moléculas polares, produciendo
movimientos de rotacion. Al fun-
cionar el aparato, las moléculas de
agua presentes en los alimentos
comienzan a girar y transfieren
parte de esta energia, mediante
choques, a las moléculas contiguas.

A ———————
=

aff ie akal
i
s f vl wr w |

Un horno de microondas.

Este mecanismo hara que por con-
duccion, todo el alimento acabe
calentandose.

Entonces, jcreen que se pueden
hacer papas fritas en el microon-
das? jPor que?
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;Que forma tienen las moléculas? TRePEV

Las moléculas diatdmicas son planas porque los dos atomos siempre estan
alineados; en cambio en las moléculas poliatomicas (tres o mas atomos), los
atomos pueden disponerse en el espacio de diferentes maneras. Conocer la
forma de las moléculas permite prever si las moléculas seran polares o no, lo
cual determina las propiedades fisicas, como la temperatura de ebullicion o la
solubilidad en agua.

En 1957, el quimico inglés Ronald J. Gillespie desarrolld una herramienta simple
para predecir la geometria molecular de moléculas con mas de dos atomos. Se
trata de la llamada teoria de la repulsion de los pares electrénicos de valencia
(TRePEV), basada en la repulsion de los pares de electrones mas externos de un
atomo que se simbolizan en las estructuras de Lewis. Los postulados basicos son:

1. La geometria de una molécula se determina a partir de la cantidad de pa-
res de electrones alrededor del atomo central (compartidos y no compartidos).

2. Los pares de electrones se repelen entre si.

3. Los pares de electrones se distribuyen de tal manera que ocupan el mayor
espacio posible.

4. Para predecir la geometria molecular, los enlaces dobles y triples se con-
sideran como si fueran simples.

Geomelria
glectrinica
(distribucidn de los
pares de electrones
externos alrededor
del atomo central)

Cantidad
de pares de
electrones

alrededor del
dtomo central

Forma
molecular
(distribucion de

los 4lomaos)

Estructura de
Lewis

Cl
ClEic] || Do 4

Cl
H';H’:H Amoniaco 4

H

”::;:""H Agua 4

H
T L
Qaceo, (S als e 0=C=0 ‘ “ N '

como 2.
Lineal

B>

H
HfQ:H
H

Farmula de Lewis:
4 pares de electrones que
rodean al Atomo de carbono.

La forma
de la molécula

es tetraédrica.

Formula de Lewis del metano
(CH,}. El &tomo de carbono
tiene 4 electrones en su capa
mas externa. Para alcanzar el
octeto, requiere "compartir™ 4
electrones con los de 4 4tomos
de hidrdgeno. En esta molécula
hay 4 pares de electrones
alrededor del &tomo central (C).
Estos pares de electrones se
distribuyen, orientandose hacia
los vértices de un tetraedro
regular.

En httoyfwww.educaplus.org/
moleculas3d/inorganicas.htmi
y en hitp:/fwww.educaplus.org/
moleculas3d/vsepr.htmil
encontraran modelos en tres
dimensiones para algunas
mioleculas que pueden ser
rofados para verlos desde
diferentes posiciones (Glitima
visita: 29 de octubre de 2015).
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Quimica e historia
Johannes Diderik van der Waals
nacid el 23 de noviembre de
1837 en Leiden, Holanda. Se
dedicO a estudiar los estados
de agregacion de la materia,
fundamentalments, el ligudoy

el gaseoso. Desarrolld teorias
acerca de los fenomenos

de capilaridad v de tensidn
superficial de los liguidos.
Recibio el Premio Nobel de Fisica
en 1910. Murit en Amsterdam, el
8 de marzo de 1923.

T
o

Johannes Diderik van der Waals
(1837-1923).

Nueuvamente las fuerzas intermoleculares

En las paginas anteriores se analizd la importancia de establecer la presencia de
enlaces polares en una molécula, v de determinar su geometria molecular. Con esta
informacicn se puede deducir si la sustancia es polar o no, y relacionar esto con algu-
nas de sus propiedades fisicas.

Como ya vimos, asi como los atomos se atraen y forman moléculas, estas se
atraen entre si y forman la sustancia. Las atracciones que mantienen unidas a
las moleculas se llaman fuerzas intermoleculares o fuerzas de van der Waals
en honor a Johannes Diderik van der Waals, y se clasifican en 3 tipos, segun su
intensidad: fuerzas de London, fuerzas dipolo-dipolo y puente de hidrogeno.

Fuerzas de London

Son las mas debiles y ocurren entre moléculas en las cuales se produce un
corrimiento instantaneo de la nube electronica, de forma tal que se generan di-
polos transitorios. Este tipo de atraccion es independiente del hecho de que la
molécula sea polar o no.

Si bien estas fuerzas son las mas débiles, hay variaciones de intensidad que
dependen de |a cantidad total de electrones que hay en la molécula. Por ejem-
plo: en las moleculas de cloro (CL,) hay 34 electrones, y la sustancia es gaseosa.
En las de bromo (Br.) hay 70 electrones y esta sustancia es liguida. El yodo es
solido a temperatura ambiente; sus moléculas (1,) tienen 106 electrones. En los
tres casos, las moléculas son no polares. Las fuerzas de atraccion son mayores
entre las moléculas de yodo que entre las moléculas de cloro. j Por que?

Los electrones estan en continuo movimiento y cuando los que intervienen
en el enlace se desplazan hacia un extremo de la unidn, se genera un dipolo
transitorio, que polariza las moléculas adyacentes y produce un dipolo indu-
cido. Entonces, las moléculas se atraen.

Un hielo que no moja

El hielo seco, que se usa en algunas heladerias para mantener
el helado sin derretirse, es dioxido de carbono solido. Este es
sumamente util porque mantiene el frio, pero “no moja”, de ahi

viene sunombre.

JComo se fabrica? Cuando el didxido de carbono se lleva a
condiciones de alta presion y muy baja temperatura, es posible

obtenerlo en estado sélido.

Pero, ;por qué no moja? Como se vio, el dioxido de carbono es

una sustancia no polar. Las fuerzas de atraccion intermolecula-
res son las de London, fuerzas débiles que permiten explicar por
qué esta sustancia volatiliza a temperatura ambiente, es decir,
que pasa directamente del estado solido al estado gaseoso, sin

pasar por el estado liquido.

Hielo seco.
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Fuerzas dipolo-dipolo >
Estas fuerzas son mas intensas que las de London, porgue

se dan entre moléculas con dipolos permanentes, es decir, entre
moléculas polares que se atraen por los polos opuestos. o+ & . <=6+ () ° £

La intensidad de estas fuerzas depende de |la polaridad de Irtsrasifin
las moléculas que intervienen. Cuanto mayor es la polaridad de dipolo-dipolo
las moléculas, mas energia deberan tener para que, por ejem- dipolo permanente dipolo permanente
plo, la sustancia hierva o funda. Es decir que hierve y funde a
mayor temperatura que la que corresponderia si sus moléeculas Fuerzas entre dipolos.

fueran no polares.

Puentes de hidrégeno

Si se compara el punto de ebullicion del agua (100 *C) con el del sulfuro de
hidrogeno {(-60 *C) se puede concluir que, en el primer caso, las moleculas
deben adquirir mucha mas energia para sepa- B>
rarse y que, por lo tanto, las fuerzas intermo-

leculares en el agua son mucho mas intensas 1 L -':l*'-E-HH'\G,...-H
gue en el sulfuro de hidrégeno, jcomo se ex- .H - \:‘H
plica esto? E S :

El agua y el sulfuro de hidrégeno son sus- | £
tancias polares gque presentan, entre sus mo- H ‘
léculas, fuerzas de London y dipolo-dipolo. L H
F'elrr:r entre Ilas mulu:a'lc:ulas d.E agua, adelmés. _____G et
existe otro tipo de interacciones: las uniones b 1 *:'H o
por puente de hidrégeno. ;-_r : pie S i

Estas fuerzas se producen entre molécu- ____DH""'"';P : ‘,-H
las en las gque existe un enlace covalente entre | H"""“"--..D
un atomo de hidrogeno y un atomo muy elec- |
tronegativo, como fluor, oxigeno, nitrogeno o
cloro. En cualquiera de estos casos, el enlace El grafico muestra con lineas verdes
covalente tiene una alta polaridad. El atomo de hidrégeno de una molecula los enlaces covalentes entre los
hace de "puente” con otra molécula. Son las fuerzas intermoleculares mas in- atomos de hidrageno y el atomo de
tensas v justifican la gran diferencia en el punto de ebullicion entre el agua y el oxigeno en una molécula de agua;
sulfuro de hidrdgeno. y con lineas rojas punteadas, la

En sintesis, la existencia de fuerzas intermoleculares permite explicar los atraccién por puente de hidrégeno.
estados de agregacion, puntos de ebullicién y de fusion o solidificacion para
sustancias moleculares, ya que para que se produzca un cambio de estado,
no se deben romper uniones entre atomos, sino que hay que vencer la atrac-
cion entre moléculas, es decir, las fuerzas de van der Waals.

Actividades

1. Expliguen en términos de las fuerzas de van der el nitrbgeno es gaseoso?

Waals. 2. Busquen dos ejemplos de sustancias polares que no
a. Las sustancias simples de moléculas biatomicas hayan sido mencionadas en el texto.

suelen ser gases a temperatura ambiente. j Por qua? 4. Busquen dos ejemplos de sustancias compuestas

b. i Por gue el yodo es sdlido a temperatura ambiente y no polares gue no hayan sido mencionadas en el texto.
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Las fuerzas de van der
Waals y las aranas

Cientificos alemanes y suizos es-
tudian las patas de una clase de
arana comun, que se pega en los
techos. Ellos han descubierto que
las fuerzas de van der Waals son
las responsables de mantenerlas
pegadas a casi cualquier cosa, y
que dichas fuerzas actian entre
moléculas individuales que se ha-
llan, entre si, a menos de un nané-
metro de distancia (10.000 veces
menos que el grosor de un cabello

humano). Son tan intensas, que las
aranas podrian llevar mas de 170
VECes 51 proplo peso, mientras per-
maneciesen unidas al techo.

A las fuerzas de van der Waals
no les afecta el entorno; solo in-
fluye en su intensidad la distancia
entre los dos objetos que se atraen.
Por lo tanto, se pueden concebir
notas tipo Post-it que jamas se
caigan, basadas en estas fuerzas,
que podrian mantenerse pegadas,

Extremo de la pata de una
araina visto con un microscopio
electronico.

incluso, si estuvieran mojadas o
aceitosas, lo que no ocurre con los
pegamentos o colas tradicionales.
{Michelle Cain Gran Bretana).

Adaptacion del articulo “Los cientificos s& inspiran en |as arafias para desarrollar tecnologia® de |a Agencia de Noticias de la Ciencia y la Tecnologia.
Pueden acceder al articulo completo, del 26 de abril de 2004, en hitp:/faoon.com.ar/mus/info/040206.hm (Ultima visita: 29 de octubre de 2015).

El agua, ;soluente universal?

Solvente universal... jQué expresion tan frecuente y tan poco analizada!l

Busguemos la respuesta a esta pregunta.

., Se disuelve el aceite comestible en agua?

F UN Vaso;

» una cucharita;

» aceite comestible;
» agua.
Mecesitaran:

Actividades experimentales

iSiempre se forman dos capas? jSiempre queda

arriba el aceita?

sDependera de las cantidades de agua y de aceite

que se mezclen?

+Dependera del orden en que se mezclan?

128

Escriban en sus carpetas el procedimiento que
utilizarian para responder la pregunta inicial. Luego,
con supervision del docente, realicen el ensayo.
FPaso 1. Mezclen aceite con agua y luego dejen
reposar; se formaran dos capas; la que esta arriba
es la de aceite (lo podemos saber por el color
levemente amarillo que posee el aceite).
Respondan:

¢ Por gue se formaron dos capas?

Para responder las preguntas anteriores, les
proponemaos hacer otros dos ensayos.

Paso 2. Vuelvan a hacer una mezcla de aceite y
agua pero cambiando la cantidad de agua. ;jQué
resultado obtuvieron?

Paso 3. Inviertan el orden en el mezclado, esto es, si
pusieron aceite en el agua, ahora pongan agua en el
aceite o viceversa. jQué resultado obtuvieron?

Den respuestas a las preguntas planteadas sobre
los resultados de los ensayos anteriores.
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El agua no disuelve a todas las sustancias pero si a muchas de ellas. Un
claro ejemplo lo constituyen los mares, cuyas aguas contienen una gran varie-

dad de sales disueltas, que le dan el gusto caracteristico y por lo cual decimos

que las aguas de mares y océanos son "aguas saladas”.

Fero, cuando nos referimos al agua de un rio la mencionamos como “agua

dulce”. Esto no se relaciona con su sabor, sino con el hecho de
que tiene sustancias disueltas pero en una concentracion mu-
cho menor que en los mares. Son aguas dulces las que forman
parte de los rios, de la mayoria de los lagos y lagunas, y las que
constituyen los glaciares.

El conflicto de estesiglo: el agua

El poder econdmico mundial entre paises siempre ha es-
tado relacionado con el petrdleo. Pero en los dltimos anos co-
menzo una nueva "guerra’, relacionada con la escasez de agua
potable. Los glaciares, lagos y rios son las principales reservas
de agua dulce en el mundo vy, en este contexto, la Argentina
se convierte en uno de los paises mas codiciados, por poseer
grandes reservas de agua dulce.

El Mar Muerto

Este cuerpo de agua se encuentra en el continente asiatico,
a unos 400 metros bajo el nivel del mar, en un ambiente desér-
tico: el clima es seco, con escasas lluvias, y las temperaturas
son muy elevadas durante todo el afio.

Aungue se lo denomina mar, en realidad se trata de una la-
guna ya que es un cuerpo de agua salada rodeado totalmente
por montafias. La concentracion de sales en sus aguas, deno-
minada salinidad, es muy elevada, debido a que las condicio-
nes climaticas favorecen una intensa evaporacion del agua. En
las aguas del Mar Muerto estan disueltas, principalmente, sales
de magnesio, de sodio, de calcio y de potasio.

El Mar Muerto posee una concentracion de sales junas 10
veces mayor que la del oceano Atlantico! Esta caracteristica pro-
duce que la vida en su interior sea practicamente imposible; solo
algunos microorganismos pueden resistir tan alta salinidad.

Glaciar Perito Moreno, Santa Cruz, Argentina.

Mar Muerto, Israel.

Actividades

1. Entérminos de intensidad de fuerzas de atraccion . una sustancia molecular polar {por ejemplo, azucar)
entre particulas, expliquen el fendmeno por el cual: se disuelve en agua;

a. una sustancia ionica (por ejemplo, cloruro de sodio) . una sustancia molecular no polar (por ejemplo,

se disuelve en agua; benceno) no se disuelve en agua.
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% Lasolubilidad y los modelos para explicarla
e t '

£Como podemos explicar la solubilidad de una sustancia
? - @ . ’% en otra? jPor que algunas sustancias se disuelven en un deter-
N . minado liquido y en otros no?
2 anian cloruro Cuando una sustancia idnica, como el cloruro de sodio, se
™Y e © disuelve en agua, los iones que la forman (aniones y cationes)

cation se distribuyen entre las moléculas de agua. Estas, al ser polares,

‘® : 9 ‘ ‘J Eudm rodean a cada ion, y se disponen de manera tal que la zona mas

. ' l il negativa de las moléculas se acerca a los iones positivos y ro-

C ‘ dean a los iones negativos, acercando sus zonas mas positivas.

- £Como se puede explicar la disolucion en agua de una

Representacion de la disolucion sustancia molecular? ;Qué ocurre, por ejemplo, cuando se di-

del cloruro de sodio en agua, suelve alcohol (etanol) o azucar (sacarosa) en agua? ;Por qué el aceite (mezcla
de acuerdo con el modelo de de triglicéridos) o la nafta (mezcla de hidrocarburos) no se disuelven en agua?

particulas. Cuando se trata de moléculas polares, como en el caso del alcohol o el azi-

car, estos dipolos se atraen con las moleculas de agua, que también son po-
lares. De esta manera, las moléculas de ambas sustancias se mezclan y dan

El andlisis de las interacciones origen a un sistema homogéneo, es decir, una solucién.

entre moléculas polares y no En el caso de moleculas no polares, estas practicamente no son atraidas por
polares ha permitido generalizar  las moleculas polares del agua, por lo que quedan dos fases diferenciadas. Se
lo observado en la siguiente forma entonces un sistema heterogéneo.

afirmacidén: en solventes polares, Cuando se produce un derrame de petréleo en rios o mares, se forma una
las sustancias polares son mas “mancha” que se extiende sobre la superficie de agua, sin disclverse. Las mo-
solubles que las no polares. léculas que forman el petrdleo son no polares. Como las moléculas de agua in-
Esta frase es mas conocida teraccionan fuertemente unas con otras a través de uniones entre dipolos y por
como: "Lo semejante disuelve o puentes de hidrdgeno, practicamente no hay interaccion con moléculas no po-
semejante”. lares. Las moléculas de agua se atraen con tanta intensidad, que forman como

“muros” impenetrables para las moleculas de petroleo, y resulta casi imposible
su movilidad entre las de agua.

> >

““ gu’“lg.ﬁg{;.m-“' 4 o >
Y @ ‘g' “‘ :ﬁ:; '"'7-'
- HI@’ . ; .F-»'- n-,' \ T ‘*

Representacitn de la disolucion de una sustancia polar Representacion de un sistema formado por una sustancia

en agua, de acuerdo con el modelo de particulas. no polar v agua, segin &l modelo de particulas.
Actividades
1. Expliquen por qué el aceite no se disuelve en agua, emulsion, esto es, una suspension de pequefas gotitas
pero silo hace en nafta. de aceite dispersas en el vinagre. ;Creen que lo que se
2. Cuando se prepara un aderezo para ensalada se forma es una solucion? ;Por que?

suelen mezclar aceite y vinagre, y gueda formada una
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Elcarbono: un elemento muy especial

Grafito y diamante: dos caras de una misma
moneda

Si buscan informacién acerca de la composicion del
grafito y del diamante, se sorprenderan al saber que
ambas sustancias, tan diferentes a simple vista {uno
muy comun y barato, y el otro escaso y caro), estan
constituidas por atomos del mismo elemento: carbono.

Como ya dijimos, las propiedades macroscopicas =+
son resultado de lo que ocurre en el mundo submi- Eﬁ" - RN
croscopico. 5i ambas sustancias estan formadas por  Muestra de diamante
atomos de carbono, jpor qué tienen propiedades dis-  en bruto, sin pulir
tintas? La respuesta esta en su ordenamiento en el es- .
pacio.

En el diamante, los atomos se ordenan en redes o
estructuras cristalinas, que solo se forman bajo presio-
nes muy altas; por eso, el diamante es escaso en la na-
turaleza. Su alto valor econdmico no esta relacionado
Ccon su composicion, sino con las dificiles condiciones
en las que se origina.

En el grafito, los atomos de carbono se encuentran

ordenados en placas planas. Esta diferencia de estruc-  Muesira de grafito.
tura le brinda a cada material propiedades diferentes.
El diamante es un sdlido duro transparente, mientras que el grafito es un solido
negro, blando, sin brillo, con la caracteristica de ser un buen conductor de la
corriente eléctrica. Es la dnica sustancia simple de un elemento no metalico que
conduce la corriente eléctrica.

Ambas sustancias poseen uniones covalentes entre sus atomos, pero no for-
man moléculas.

Fullerenos, grafeno y nanotubos

Hacia fines del siglo pasado tuvo un rapido desarrollo el estudio y produc-
cion de nanomateriales (en el primer capitulo los mencionamos brevemente).

En 1985, los cientificos Harry Kroto, Robert Curl y Richards Smalley obtuvie-
ron por primera vez unas nuevas estructuras, que se ven en las figuras al lateral.
Estos investigadores recibieron el Premio Nobel de Quimica en 1996.

En 2004 los cientificos rusos Andre Geim y Konstantin Movoselov sintetizaron
por primera vez el grafeno, que se conocié masivamente en 2010, cuando reci-
bieron el Premio Mobel de Fisica. Este material esta formado por unasolacapao
lamina de atomos de carbono dispuestos en una malla tipo nido de abeja.

El grafeno es el primer fullereno bidimensional conocido. Con este se desa-
rrollaron los nanotubos de carbono, gue consisten basicamente en tiras finas de
grafeno enrolladas.

El grafeno es muy flexible, duro, muy resistente a la traccion y conductor de
la electricidad. 5e emplea en la fabricacion de baterias, microchips, pantallas
tactiles, celulas solares y en electrénica digital, entre otras aplicaciones.

Estructura del diamante.

nanctubo.
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Representacidn del enlace metalico.

Moneda argentina de un peso.

Para conocer mas

Union metdlica

A lo largo de este capitulo hemos explicado, a traves de modelos, la
union entre iones en los compuestos ionicos y las uniones entre los atomos
en las moléculas. Hemos analizado la unidn idnica, que se establece entre
un elemento metalico y uno no metalico, y la unidn covalente, que es la que
se realiza entre atomos de elementos no metalicos. Ahora nos preguntare-
mos acerca de la estructura interna de los metales.

Los metales son maleables (con ellos se puede hacer laminas) y dacti-
les (pueden ser estirados y formar hilos), tienen puntos de fusion relativa-
mente elevados (a temperatura ambiente no existen metales gaseosos y
muy pocos son liquidos). Ademas, son buenos conductores del calor y de
la electricidad.

Los valores de los puntos de fusion hacen pensar en fuerzas intensas
entre sus particulas y la conduccion de la corriente eléctrica, aun en es-
tado solido, sugiere que en sus estructuras deben existir electrones que
puedan moverse con libertad. Para explicar estas propiedades de los
metales, podemos imaginar que sus atomos se unen constituyendo una
red tridimensional formada por iones positivos (cationes) inmersos en un
“mar” de electrones. Estos electrones son los mas debilmente unidos al
nicleo de cada atomo (los mas externos), por lo que tienen cierta inde-
pendencia para moverse a lo largo de toda la red. Mo estan asociados con
ningun nucleo en particular, sino que forman una nube electrénica que
pertenece a todo el conjunto. Los cationes corresponden al nacleo de los
atomos y todos los electrones internos. La estabilidad se mantiene debido
a la atraccidn existente entre los iones positivos y la nube de electrones
negativos.

Actividades

Las monedas argentinas de un peso tienen dos zonas diferenciadas, un
centro y un aro externo. Una de las partes esta hecha de una aleacion que
contiene 92% de cobre, 6 % de aluminio y 2 % de niquel; la otraes una
aleacion de 75% de cobre y 25 % de niquel.

1. ;A que parte comesponde cada una de las aleaciones? ;Como lo supieron?
2. Escriban los simbolos de los elementos mencionados, y el grupo y
periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno.

4. Estas monedas, json atraidas por uniman? ;Por qué?

Asimov, |.; La busgueda de los elementos. Plaza y Janés, Beltran, F; La culpa es de las moléculas, El Club de los

Barcelona, 1986.

cientificos, Lumen, Buenos Aires, 2000.

Emsley, J.; Moléculas en una exposicion, Ediciones Calecagno, J. y Lovrich, G.; El mar. Hizo falta tanta agua para

Peninsula, Barcelona, 2000.

disolver tanta sal. Siglo Veintiuno Editores, Buenos Aires,
2004,
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ldeas basicas

Actividades finales

» Las propiedades de las sustancias dependen tanto de los elementos que las constituyen

como de la forma en que estos se unen entre si.

» Las sustancias pueden estar formadas por moléculas, por iones o por atomos.
» Las sustancias idnicas estan formadas por aniones y cationes.

» Las moleculas estan formadas por atomos unidos por uniones covalentes.
» Las moléculas pueden ser polares o no polares, segun los elementos que las constituyan y la

geometria molecular que tengan.

» La unién iGnica resulta de una transferencia de electrones de un a4tomo a otro.

» La union covalente resulta de uno o mas pares de electrones compartidos entre atomos.
» La unién metalica se interpreta como cationes del metal entre electrones con cierta libertad

de movimiento.

Actividades de integracion

1. Respondan las preguntas de |la pagina 107 de aper-
tura del capitulo.

2. Un quimico investiga sobre las propiedades de
las distintas sustancias y las uniones quimicas que
presentan. Para esto utiliza cuatro sustancias, cada
una de las cuales posee un tipo de enlace diferente.
Las muestras no estan identificadas con sus res-
pectivos nombres, sino gue estan rotuladas como
muestra A, muestra B, muestra C y muestra D.
La siguiente tabla presenta todos los datos obtenidos.

a. Ayuden al quimico a identificar el tipo de unién pre-
sente en la sustancia de cada muestra y expliquen
como harian para llegar a una respuesta.

b. jQué muestra elegirian para utilizar como aislante
electrico? ;Por qué?

c. Indiquen las sustancias que creen que sean polares.
d. Justifiquen la solubilidad o insolubilidad de cada
muestra en los diferentes solventes mediante las fuer-
zas que actdan.

e. Propongan un ejemplo para cada caso y dibujen las
estructuras de Lewis de las sustancias propuestas.

Sustancia Estado de Conductividad | Solubilidad en | Solubilidaden | Conductividad en | Conductividad de
agregacion eléctrica solvente polar | solvente no polar | estado liquido | la solucion acuosa
No Si No S Si

A Sdlido

B Sdlido No No
C Liguido No S
D Silido i No

3. Haciendo uso del modelo de particulas, expliquen
con sus propias palabras, cédmo se producen los pro-
Cesos que se mencionan.

a. Disolucion de bromo molecular (Br,) en tetracloruro
de carbono (solvente no polar).

No No No se disuelve.
Si No No
Nio se detarming,
No altisimo punto Mo
da fusidn.

b. Evaporacion de un liquido.
c. Disolucion de NaCl en agua.
d. Disolucion de glucosa (CzH,,0,. sustancia polar)

en agua.
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Actividades finales

4. a. Completen el siguiente cuadro con las formulas o
nombres de las sustancias que se indican a continuacion.
Indiquen que tipo de sustancia es cada una a partir de los
datos de electronegatividad.

Para aguellas sustancias que se expresan mediante
su formula quimica, escriban su nombre.

Formula Formula Tipo de
molecularo | punteada o sustancia
minima (segiin | estructura {idnica o
corresponda) | de Lewis malecular)
KCI
(ido de
nitrégeno (Il
o tricixido de
dinitrégeno
Ca0
Cloruro de
hierro (II1)
HI
NH3

b. Predigan el tipo de enlace que tiene cada sustancia.
c. Realicen las estructuras de Lewis de los compues-
tos binarios.

d. Expliquen algunas propiedades macroscopicas de
las sustancias identificadas. Justifiquen cada explica-
cion en funcion de las uniones quimicas.

5. Indiguen si las siguientes afirmaciones son correc-
tas o incorrectas. Justifiguen sus respuestas.

a. En los compuestos idnicos, las moléculas se unen
por medio de fuerzas electrostaticas.

b. Las sustancias moleculares disueltas en agua no
conducen la electricidad.

c. Las sustancias ionicas estan formadas por elemen-
tos que difieren en sus valores de electronegatividad
en mas de 1,8.

d. Las Unicas interacciones que se producen entre
las moleculas de agua son las uniones por puente de
hidrogeno, en cualquiera de los tres estados de agre-
gacion.

6. Completen la dltima columna de la siguiente tabla
con el estado de agregacion a 20 *C de las sustancias

y expliquen sus diferencias, considerando las distintas
interacciones intermoleculares.

Temperatura
de ebullicion |  Estado de
Sustancia J:'mﬁ";l‘#.’;] (°Cl.a | agregaciéna
presion 20°C
normal
Agua 0 100
Metano
182 1615
(CH, ?
Sulfuro de
hidrogeno ~H56 -G08

7. Para las siguientes sustancias, propongan una geo-
metria molecular e indiquen si las moléculas que las for-
man son polares o no polares y por que.

a. Yodo (l,).

b. Mondxido de dicloro (CLO).

8. Expliquen con sus propias palabras que entienden por:
a. molécula;

b. unién por puente de hidrdgeno;

c. dipolos transitorios;

d. unién idnica;

e. unioén covalente.

9. Los clatratos podrian describirse como jaulas de
hielo constituidas por moléculas de agua, dentro de las
cuales estan encerradas moléculas de metano (CH,).
Las moleculas de agua forman jaulas de 12 caras y
dentro de cada una de ellas las moléculas de metano
pueden vibrar o rotar, pero no salir. Estos depdsi-
tos se forman en el fondo del mar a bajas tempera-
turas y muy altas presiones y se encontraron en las
costas de Noruega, en el Artico canadiense, en las
costas de Mexico y Guatemala, entre otros lugares.
Busguen informacion acerca de los clatratos y de cual
es la importancia de este hallazgo.

Elaboren un breve resumen en sus carpetas.
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Reacciones quimicas

Lontenidos

> Transformaciones quimicas

> BEcuaciones quimicas

= Velocidad de |las reacciones gquimicas

> Factores que influyen en la velocidad de las reacclones quimicas
> [eorla de |as colisiones

> Reacclones de dxido-reduccion

P Carla viajaba en auto hacia el campo con sus padres y su hermano
menor. De pronto, todo lo que veia por el camino comenzo a convertirse
en preguntas.

Sin saber por qué, su mirada se posé sobre el anillo de plata que
llevaba en el indice de su mano derecha, y se dio cuenta de que este ya
no era tan plateado... ;Qué habria pasado?

Cuando el auto finalmente se detuvo, Carla levantd la vista y notd
que parte de la reja de la tranquera del campo estaba tan marrén que
contrastaba de modo llamativo con los tonos verdes de los arboles. jDe
donde habrian sacado el hierro con el que fabricaron la reja? ; Por qué
aste no era color gris oscuro? ;jCuanto tiempo habria tardado en po-
nerse asi?

De pronto, un grito de su hermano la sobresaltd: se habia lastimado.
Rapidamente, su mama le lavd la herida vy le colocd agua oxigenada.
Carla se preguntd por qué estaria haciendo esto...

Sin saberlo, Carla se estaba aproximando al mismo corazdén de la
Quimica: las reacciones guimicas.

EN ESTE CAPITULO...

Se analizara qué son las transformaciones quimicas, como ocurren
y el modo en que se representan. También se desarrollaran algunos
aspectos de la velocidad de las reacciones y de los factores que las
afectan. Se presentara especificamente un tipo de reaccidn quimica:
las reacciones de Oxido-reduccion.
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Higlo fundiéndosea.

Actividades

1. Busguen informacion,
sobre el glaciar Perito Moreno
y discutan las siguientes
cuestiones en grupo.

a. jPor que se resquebraja
el glaciar Perito Moreno y se
desprenden trozos?

b. ;jOcurre siempre este
proceso?

c. En el caso de fundirse
todo el glaciar, inundaria el
continente. Averiglien que
proponen los cientificos para
avitarlo.

d. jPodria llegar a
desaparecer el glaciar?

En caso afirmativo, jque
proponen para evitarlo?

Fundamenten sus respuestas.

Transformaciones quimicas

Parecido no es lo mismo

Aungue a veces no nos demos cuenta, todo lo que nos rodea cambia, se
transforma. Pero, no todos los cambios transcurren del mismo modo.

Glaciar Perito Moreno, Santa Cruz, Argentina.

Los glaciares, como el Perito Moreno, ubicado en el sudoeste de la provincia
de Santa Cruz, estan formados por hielo. Si la temperatura comenzara a aumen-
tar por distintos motivos, como los de indole ambiental (el calentamiento glo-
bal, entre otros), parte del agua que al principio se encontraba en estado sdlido
(hielo) finalmente pasaria al estado liquido. Antes y después de este cambio, el
agua seguiria constituida por las mismas particulas: un atomo de oxigeno unido
a dos atomos de hidrégeno. La sustancia hubiera conservado su identidad.

Las moléculas se pueden representarmediante modelos como los que siguen.

>
Modelos para una molécula de agua

Modelo de esferas y palitos. Modelo de esferas compactas.

Por convencion, a los atomos se los representa con colores. Por ejem-
plo, los atomos de oxigeno en rojo, v los atomos de hidrégeno en blanco.
Es importante aclarar que los atomos no tienen colores, en realidad, esto
es solo un modelo.
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Cambios y mas cambios

El ser humano siempre ha buscado transformar los diversos materiales naturales con el fin de obte-
ner nuevas sustancias para utilizar en su vida diaria. En la actualidad, son pocos los materiales que no
sufren modificaciones antes de llegar a nuestras manos. Durante estos cambios, se transforman las
sustancias iniciales (reactivos) en otras finales (productos). Ocurren cambios, pero jmuy diferentes
de los que analizamos en la pagina anterior!

Anticipandose a la futura escasez
de petroleo y ante la creciente de-
manda de vehiculos menos conta-

minantes, las grandes automotri-
ces ya han comenzado a trabajar
en Nuevos proyectos y disenos
para la fabricacion de autos con
nuevas tecnologias.

En noviembre de 2014 se anun-
cio la salida a la venta del primer

automovil que funciona con hi-
drogeno, v que estaria disponible
en Japon desde el 15 de diciembre.
Este vehiculo es un coche eléc-
trico que en lugar de utilizar nafta
u otros combustibles habituales,
utiliza hidrogeno para su funcio-
namiento. Este automovil tienen
una bateria que genera energia
electrica a partir de la reaccion

entre el hidrégeno que se le pone
v el oxigeno del aire. El unico pro-
ducto de esta reaccion es vapor de
agua, por lo que el auto no emite
sustancias contaminantes al am-
biente. El hidrégeno que el auto
consume para su funcionamiento
se puede recargar en estaciones de
servicio semejantes a las que todos
CONOCEMmOS.

Actividades

1. Averiglden.

a. ;De donde se extrae el hidrogeno para ser utilizado
como combustible?

b. jCémo se almacena?

c. Mencionen tres ventajas y tres desventajas que

d. ;A que se refiere la expresion "energia limpia y
renovable"?

2. Averiglen si existen en la Argentina estaciones de
servicio con surtidores de hidrogeno. Mo se olviden
de registrar las referencias completas de las fuentes
presenta el uso del hidrdgeno como combustible
ecologico.

de informacidon a las que recurrieron para contestar las
preguntas del itemn 1.
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La Quimica y

la Revolucidn Francesa
Antoine Lavoisier fue el
cientifico que desarrolio los
primeros expanmentos quimicos
realmente cuantitativos. Sus
resultados proporcionarcn
pruebas para la ley que &l mismo
enuncid. También, investigd

la composicidn del agua y dio
nombre a sus componentes:

oxigeno e hidrogeno.

Antoine Laurent de
Lavaisiar {1743-1794).

Actividades

1. Lavoisier vivid durante el
llamado Reinado del Terror
de la Revolucion Francesa,
y fue condenado a morir
guillotinado.

Averiglen:

a. ;Cuales fueron los motivos
por los cuales Lavoisier fue
condenado a muerte?

b. ;jQuiénes eran sus
oponentes en el ambito
cientifico? ; Por qué motivo?

Los aportes de Lavoisier

Para utilizar el hidrogeno como combustible, es necesario combinarlo con
el oxigeno del aire. En este proceso se libera mucha energia. Utilizando dis-
positivos especiales, es posible controlar y convertir, lentamente, esa energia
guimica en energia eléctrica.

La combustion del hidrégeno es una reaccion guimica. Una reaccion qui-
mica es un proceso por el cual una o mas sustancias se transforman en ofra
u otras diferentes. Por ejemplo, la reaccion que ocurre entre el hidrogeno vy el
oxigeno para originar agua.

Experimentalmente, se comprueba que si reaccionan, por ejemplo, 4 gra-
mos de hidrogeno con 32 gramos de oxigeno, se producen 36 gramos de agua.
Esto sucede porgue, en toda reaccion quimica que ocurre en un recipiente ce-
rrado, la masa total del sistema se mantiene constante, es decir, la masa del sis-
tema inicial (reactivos) es la misma que la del sistema final (productos). Este es
el enunciado de la Ley de Conservacion de la Masa, propuesta por Lavoisier.

Los atomos y las moleculas son entidades extraordinariamente pequefias. En
4 gramos de hidrdgeno hay una cantidad enorme de moléculas de hidrégeno,
cada una de ellas formadas por dos atomos. También es inimaginablemente
grande la cantidad de moléculas de oxigeno que hay en 32 gramos de este ele-
mento, y cada una de ellas contiene dos atomos. Pero sea cual fuere la cantidad
de atomos de hidrégeno y de oxigeno presentes inicialmente, luego de la reac-
cion esta seguira siendo la misma, es decir, se mantiene constante. Sin embargo,
luego de la reaccion, los atomos estaran unidos de manera diferente, formando
moléculas de agua, cada una de ellas constituida por dos atomos de hidrégeno y
un atomo de oxigeno; estas constituyen ahora los 36 gramos de agua.

Transformaciones equilibradas

FPara hacer mas simple la comprension de la reaccion anterior, considerare-
mos unas pocas moléeculas.
>

Si 2 moléculas de hidrigeno
{gue contienen 2 dtomos de
hidrégeno cada una, o sea, un
total de 4 &tomos de hidrigeno)
s combinan con 1 molécula de
oxigeno (que esti formada por 2
atomos de oxigeno), se forman 2

moléculas de agua (gue en total
contienen 4 dtomos de hidrdgeno
y 2 dtomos de oxigeno).

Todos los atomos iniciales estan

en &l sisterna final, es decir, la

Siempre recuerden que estamos modeli-
zando: no seria posible detectar la masa de

moléculas individuales con una balanza. masa total no cambia.
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La reaccion de la formacion de agua a partir de hidrogeno y oxigeno también
puede ser representada a traves del modelo de esferas compactas:

88 - 098D

se combinan con para dar

2 moléculas de hidrogeno 1 molécula de oxigeno 2 moléculas de agua

Ellenguaje quimico: un lenguaje simbolico

L
Seguramente alguna vez han visto una imagen como
&sta o parecida. Es un signo, porque de alguna manera
hace presente algo que esta ausente. En este caso,
representa que el material de ese objeto se puede
reciclar.
(32
Estas tambien son
imagenas muy conocidas.
Cuando las vemos
reconocemos si indican
peligro o atencidn.

El conjunto de convenciones necesarias para entendernos esta formado por
signos relacionados entre si; no podemos pensar uno sin el otro y sin el signifi-
cado (concepto) que a ese simbolo se le ha asignado.

Escrituray ajuste de ecuaciones

En el lenguaje de la Quimica también existen signos propuestos, con un sig-
nificado asignado reconocido por todos los cientificos. La ecuacidén quimica,
por ejemplo, es la representacion simbolica convencional de una reaccion. Se
dice simbdlica porque se usan simbolos y formulas; es convencional porque, por
acuerdo internacional, se escriben las formulas de las sustancias reaccionantes o re-
activos a la izguierda, separadas entre si por un signo mas y luego de una flecha, las
formulas de los productos de la reaccion, también separadas por signos mas.

Ecuacién quimica;

representacion corvencional de una reaccitn guimica

=& transforman en
reaciivo + reaciivo g  producto+ producto + ...

Actividades

1. Hepresenten y dibujen a
travas del modelo de esferas
compactas, la reaccion que
se produce entre el carbono
(representado con una esfera
celeste) v el oxigeno para
producir didxido de carbono.
Recuerden que las moléculas
de oxigeno son diatomicas, es
decir, tienen dos atomos.

2. jComo seria esa
representacion si el producto
obtenido fuese mondxido

de carbono? Dibdjenlo.
Recuerden que la cantidad
total de atomos de cada
elemento tiene que ser la
misma, antes y después de la
reaccion.

3. Comparen las
representaciones, y sefalen
las semejanzas y diferencias
en un cuadro.

Capitulo 6 » Reacciones gquimicas 13
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Glosario

sintesis: reaccion en la que se
obiiene una sustancia compuesta a

partir de sustancias simples.

Antoine Lavoisier v Mane Paulze,

con quien se casoen 1771 y fue
su mas estrecha colaboradora.
Marie realizt la mayoria de los
dibujos gue acompafiaron su obra,
y tradujo al inglés los articulos

redactados por su esposo.

El agua como ejemplo
Al representar las reacciones con ecuaciones guimicas, se utilizan simbolos y
formulas que indican, secuencialmente, lo que hay antes y después del proceso.
Veamos como ejemplo el caso de la sintesis* del agua. Comenzamos por
escribir las formulas de las sustancias reaccionantes (reactantes o reactivos) y
de los productos de la reaccion.

Si contamos los atomos de cada elemento, tenemos:

Luogo d areaion

Atomos de hidrtigeno 2 9
Atomos de oxigeno 2 1

Como sabemos, la cantidad de atomos de cada elemento debe ser la misma,
antes y despues de la reaccion, es decir, en ambos lados de |la ecuacion. Para
aseqgurarnos de que esto ocurra, es importante realizar el ajuste o balanceo de
la ecuacion. Para ello, delante de las formulas colocamos numeros, denomina-
dos coeficientes estequiometricos, de forma que se cumpla con la ley de La-
voisier. Cuando el coeficiente es 1, no se escribe, ya que queda sobrentendido.

Retomando nuestro ejemplo:

2 Fs + 0, —— 2 |__J:;t
Luego de la reaccidn
Atomos de hidrégeno 4 4
Atomos de oxigeno 2 2

Esto puede leerse: cuando dos moléculas de hidrégeno se combinan con
una molécula de oxigeno, se forman dos moléculas de agua.

Las moléculas de las sustancias iniciales reaccionan para formar molécu-
las de agua, que son el producto de la reaccion. Los atomos puestos en juego
inicialmente se reacomodan y reorganizan, y se obtienen en consecuencia sus-
tancias nuevas, en este caso una sola, que es diferente de las sustancias inicia-
les y, por lo tanto, con propiedades y caracteristicas particulares.

IMPORTANTE: para ajustar una ecuacion quimica se usan solo los coeficien-
tes. Nunca se debe cambiar los subindices de las formulas, ya que esto alteraria
la identidad de |las sustancias que estan participando en la reaccion.

(3

Por ejemplo, NO es correcto escribir la ecuacion de la reaccion de
obtencion de agua asi:
H,+ 0, %, H,0,

ya que, si bien esta estaria atobmicamente balanceada, la formula del pro-
ducto corresponderia al agua oxigenada, y no al agua.
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Las cosas por sunombre; una primera aproximaciona la
nomenclatura quimica

Asi como cada elemento tiene un nombre que lo identifica, lo mismo ocurre
con cada sustancia. Debido a la gran variedad de sustancias y la necesidad de
crear un lenguaje guimico universal, la nomenclatura guimica se ha sistemati-
zado. La Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas
en ingles), fija las reglas para que todos los elementos y los compuestos quimi-
cos tengan el mismo nombre.

Los dxidos de elementos con alta electronegatividad se pueden nombrar
indicando con sufijos el numero de atomos de cada elemento presente en la
molécula. Por ejemplo, trioxido de azufre para el dxido cuya formula es 504,

Los dxidos de elementos de baja electronegatividad se nombran como dxidos
del catidn con el que forman el compuesto. Por ejemplo, dxido de sodio. Si hay mas
de un numero de oxidacion posible, este se indica entre paréntesis con ndmeros
romanos: oxido de hierro (lI) u éxido de hierro (lll). Tradicionalmente se indica-
ban como dxido ferroso y dxido férrico, respectivamente.

Las sales, por su parte, son compuestos iénicos formados por un elemento
muy electronegativo y otro con baja electronegatividad, y pueden contener oxi-
geno o no. Como se dijo, aguellas que tienen anion sin oxigeno llevan la termi-
nacion -uro, las que tienen anidn oxigenado se nombran con terminacion -ato.

Los numeros de oxidacién en el nombre de las sustancias binarias

La IUPAC acepta y promueve el uso de los llamados numerales de Stock,
gue coinciden con los nimeros de oxidacion y se escriben con caracteres roma-
nos. El nimero de oxidacion de un elemento en un compuesto idnico binario coin-
cide con la carga del ion. Cuando las uniones entre los elementos son covalentes,
existen algunas reglas muy sencillas para asignar los nimeros de oxidacion de
distintos elementos en un compuesto determinado.

» En la mayoria de los compuestos, el nimero de oxidacion del oxigeno es —2.

» En la mayoria de los compuestos, el nimero de oxidacion del

>

El nimero de
oxidacion del
hidrogeno en este
compuesioes +1

|
pli®

|

El ndmero de oxidacion
del cloro en este
compuesto es -1

La electronegatividad del cloro
es mayor que la del hidrageno.

hidrégeno es +1. e | e

» En todas las sustancia, la suma de los nimeros de oxida-
cidnda0. Didxido de

» Los elementos del grupo |, en un compuesto, tienen ndmero carbono u dxido
i 2 de carbona (IV)
de oxidacion +1.
» Los elementos del grupo Il, en un compuesto, tienan nd- : :
s 5 (xido de dicloro

mero de oxidacion +2. Por ejemplo, para los dxidos, teniendo en 1 bl e clom
cuenta lo anterior, en el caso del tridxido de azufre, S04, el nu- (1)
mero de oxidacion del azufre es +6, ya que a cada atomo de oxi-
geno le corresponde —2 y la suma total debe ser 0, por lo tanto, forkioids
corresponde nombrarlo como Oxido de azufre (V). hidrégeno
» 5i el compuesto binario carece de oxigeno, se nombra po-
niendo al elemento mas electronegativo con la terminacion -uro.
» Algunos compuestos, por su importancia, siguen conser-  Sulfuro de
i hidrégeno
vando su nombre tradicional, como es el caso del agua, del
amoniaco y del metano.

=

HyS &
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Velocidad de las reacciones quimicas

Existen procesos cotidianos diferentes que ocurren y se analizan en distintos
ambitos.

CABLEMOpER

v W -BANDA ANCHA -
fqaﬁ“ “ ~ nﬂﬂ'ﬂﬂrlﬂm;gmﬂuis
1‘.&“‘_ 2 i upsrmam'-zﬁﬁxhps
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La informacion ofrecida por un servidor de

La linea roja marca la distancia recormrida Intermet, en un tiempo razonabke, es importante Este hincha de futbol va poder

por una pelota, en un tiempo dado, hasta a la hora de elegir el tipo de conexidn que gritar primero los goles y después

llegar a convertirse en jgoll

Glosario

descomposicion: reaccion por la
cual, a partir de una sustancia, se
obtienen dos o mas.
descomposicion térmica: es

la que se produce por efecto del

calor.

Ln libro antiguo con hojas
amarronadas, una ventana de
aluminic gue no necesita pintarse ¥y
algunos trozos de manzanas recién
cortadas y oscurecidas muestran

algunos cambios cotidianos.

Actividades

pretendemos como consumidores. los vera.

En todos los casos, es necesario mencionar el tiempo en el que un determi-
nado hecho ocurrird. Esta relacion entre suceso y tiempo da como resultado la
velocidad (una magnitud combinada).

Tal vez hayan visto el cambio de color en el papel de los libros con el paso
del tiempo: primero se observa un color amarillento y después de muchos afios,
una coloracion café.

En los marcos de aluminio de las ventanas, el paso del tiempo deja su huella,
aunque su resultado no sea tan faciimente observable. En ellas se forma una
pelicula superficial de éxido blanguecina, opaca, continua y compacta. Protege
al metal contra futuras corrosiones y es posible colorearla con fines decorativos.

LUn trozo de manzana o de banana expuesto al aire se descompone®, es de-
cir gue toma rapidamente una tonalidad parduzca. Son transformaciones quimicas
gue incluyen la desaparicion de un reactivo o la aparicion de un producto, ¥ pueden
tardar segundos o afios. ;De quée depende la velocidad con que ocurre un cambio

quimico?

1. Experimentalmente se ha verificado que 12 g +Cuantos gramos de didxido de carbono se pueden
de carbono se combinan con 32 g de oxigeno obtener? Discutan y fundamenten sus respuestas.
para formar 44 g de dioxido de carbono. Pero si se

colocan 12 g de carbono con 16 g de oxigeno, no 2. iEs correcta la siguiente ecuacion? j Por qua?

se forman 44 g de didxido de carbono. jPor quée? CO + Op—CO,
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La velocidad de las reacciones

El estudio de la cinética quimica
Seguramente, en el curso tuvieron que tomar decisiones grupales. Por ejem- (cine = movimiento) permite
plo, para la eleccion de una prenda o una bandera que los represente, o para la enconirar respuestas respecto
resolucion de algun conflicto de convivencia. Para ello necesitaron un tiempo, y de la velocidad con que ocurren
el proceso se produjo a una cierta velocidad. De la misma forma, las reacciones los cambios quimicos, y las
quimicas necesitan tiempo vy ocurren a una determinada velocidad. variables que los modifican.

Cuanto mas rapido resolvieron o tomaron decisiones, menos tiempo nece-
sitaron. De la misma manera, una reaccion es mas rapida cuanto menor es el
tiempo necesario para la aparicion de los productos.

Actividades experimentales

Evidencia de reaccion

Necesitaran: P |
» sulfato clprico o sulfato » 1 cucharita; \ i
de cobre (ll), (se vende en » 2 tubos de ensayo. |

viveros y ferreterias); |
» 1 clavo de acero®; - \ |

» agua; l 1
» 1 vaso; -

Paso 1. Disuelvan 4 g de sulfato ctprico en 50 cm? Respondan. A medida que pasa el tiempo:
de agua. Obtendran una solucion conuna coloracion  a. jQue observan en el primer tubo?

azul intensa. b. ;Que notan en la intensidad del color de |a
solucion?
Faso 2. En un tubo, cologquen el clavo de acero y a. j5e observan cambios en el aspecto del clavo?

agreguen un poco de la solucion anterior, hasta cubrir  Registren sus cbservaciones.
el clavo. En otfro tubo, coloquen el resto de la solucion.  b. jPara qué les sirvio tener parte de la solucion
original en el otro tubo?

En este caso, es posible evidenciar la velocidad de la reaccitn por larapidez ~ Glosario
con gue aparece el solido marrén-rojizo (aparicion de un producto), o disminuye  acero: aleacion que contiene cerca
la intensidad del color azul (desaparicion de un reactivo). de un 98% de hierro.

Factores que influyen en la velocidad de las
transformaciones quimicas

La toma de decisiones compartida previamente mencionada tal vez haya
estado influenciada por ciertos factores, como |la naturaleza de la situacion a re-
solver, o de los intervinientes. En los cambios quimicos, muchas veces sucede
algo parecido: distintas reacciones quimicas ocurren a velocidades diferentes.
Eso esta relacionado, entre otras causas, con la naturaleza de las sustancias
que intervienen.
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Actividades experimentales

Ib.;..
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La importancia de las fechas

La eficacia de un medicamento puede dismi-
nuir con el paso del tiempo, s1su principio ac-
tivo se vatransformando.

Conocer la velocidad de esta transforma-
cion permite estimar el tiempo de caduci-
dad del medicamento. En forma semejante,
se estudian ciertos alimentos como lacteos,
galletitas y cereales. De alli viene su fecha de
vencimiento, que aparece en el envase.

Comprimidos o
-
¥ -
28 comprimidos o
L] e
i
= Il i -
- -r":
L] ﬁ"‘-
L=

Los medicamentos deben presentar en su
envase, tanto |a fecha de elaboracion como
la de vencimiento.

Velocidad de reaccion (1): la concentracion

Necesitaran:

» acido clorhidrico (se consigue en
ferreterias, con el nombre de acido
muriatico);

» 2 tubos de ensayo, rotulados | y II;

Paso 1. En un tubo agreguen & cm? del
acido (asi como viene de |la botella). En
otro tubo cologuen 3 cm? del 4cido y

agréguenle 3 cm? de agua. El Acido se
habra diluido.

Luego, respondan:

» 1 pinza metalica (puede ser una de
depilar);

» 2 trocitos de zinc (puede ser de una
chapa de metal);

» 1 pipeta graduada de 10 cm?,

Paso 2. En ambos tubos cologuen,
haciendo uso de la pinza, un trocito de
zinc. Los dos trozos deben ser lo mas
parecidos posible. De esta manera estaran

modificando, solamente, la concentracion
del acido.

a. jae produce alguna reaccion? jComo lo saben?
b. Toguen el fondo de cada tubo. jSiguen a temperatura ambiente?

c. Comparen lo que ocurrit en ambos tubos y registren todo lo observado.
- d. Elaboren una explicacion posible para las diferencias que hayan notado.
<y e. j95e les ocurre otra forma de modificar la velocidad del proceso?

f. Anoten sus anticipaciones.

Al aumentar la concentracion del reactivo en solucion, se incrementa la

velocidad de reaccidn.

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



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

Actividades experimentales

Velocidad de reaccion (2): la temperatura

Calentar es una opcion para cambiar la velocidad de la reaccion. jEn qué caso les parece

que la reaccion sera mas rapida? ;En frio o en caliente?

Les proponemos realizar una experiencia para corroborario. Pero antes, es importante tener

en cuenta que para inferir experimentalmente la influencia de la temperatura, tenemos que

trabajar con los mismos reactivos y en las mismas condiciones (salvo la temperatura, claro). --)
Esto significa que todas las variables* deben permanecer iguales, menos una, que es

justamente aquella cuya influencia queremos analizar o probar.

En nuestro caso, usaremos el mismo metal que en la experiencia de la pagina anterior y la

misma cantidad de acido diluido; solo modificaremos la temperatura.

Mecesitaran:

¢+ acido clorhidrico {(en la ferreteria lo
consiguen como acido muriatico);

» 2 tubos de ensayo, rotulados |y II;

» 1 pinza (para transportar el metal);
» 1 pinza de madera (para sujetar el
tubo de ensayo);

Paso 1. En cada uno de los tubos
rotulados | v Il, cologuen volimenes
iguales de una mezcla de partes
iguales de acido muriatico y agua.
Por ejemplo: 3 cm?® del 4cido de la
botella y 3 cm? de agua.

» 1 mechero o 1 vaso con agua muy
caliente (bafio Maria);

» 2 trocitos de zinc (puede ser de
una chapa del metal), que sean muy
semejantes entre si.

s

a. Registren y dibujen todo lo que observaron.

b. Propongan una hipotesis que sugiera como pueden explicar lo
observado.

A mayor temperatura, la reaccion es mas rapida.
La ecuacion gue representa la reaccion que experimentaron es:

b

2HCl{ac) + Zn(s) ——= ZnClo{ac) + Hsl(g)
Acido n::l-l:urh[dric:-nl Zinc l Cloruro de zinc i Hii‘&genui

solucion acuosa  solido solucion acuosa  gaseoso

!
Paso 2. En ambos tubos, cologuen .
un frozo de zinc.
Paso 3. Calienten uno de los tubos
con la llama del mechero o al bafio _,,
Maria. Al otro tubo manténganio a e""f
temperatura ambiente. P 4 ; : #,f"-"

= - _,;""rf —— -
..:’ -~ -~
Glosario

variable: factor que influye en el
resultado de un experimento.
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Actividades experimentales

Velocidad de reaccion (3): estado fisico del reactivo

Veamos ahora si la velocidad de reaccion depende del estado de
subdivision del reactivo solido. Esto se refiere a la superficie de contacto
que tiene el metal y que aumenta al disminuir el tamano de los trozos que
uSamos.

MNecesitaran:

» 3 tubos de ensayo rotulados (|, I » clavo de acero, virutas de hierro (o
y I; lana de acero), y hierro en polvo;
» acido muriatico; » 1 pipeta graduada.

Paso 1. Cologuen 3 em® de dcido muridticoencada  Luego, respondan:

uno de los tubos de ensayo.

a. jQue color tomd el liquido? ;Observaron

Paso 2. Agreguen el hierro (polvo, virutas, trozo) en burbujas?
los distintos tubos de ensayo rotulados. b. Registren y dibujen sus observaciones.

E

c. Den una posible explicacion de lo ocurrido.

!Z_E 2 t[.l {.E B El hierro reacciona con el acido clorhidnco y se desprenden burbujas de hidrdgeno.

B

El hierro
regccions
con el Acido

clorhidrico.

h 4

146

A
A
v

Seguramente, la velocidad de la reaccion no fue igual en todos los tubos. Se
mantuvieron los mismos reactivos, las mismas concentraciones v la misma
temperatura. Lo Unico que vario fue el grado de subdivisién del hierro sélido. Silos
trozos son més pequefios, aumenta la superficie de contacto, es decir, gueda mayor
cantidad de particulas en la superficie. Cuanto més pulverizada esté una masa
solida, mas superficie libre tiene para reaccionar y mas rapida es |a reaccion.

A mayor superficie de contacto entre los reactivos, mayor es la velocidad
de reaccion.

Actividades

1. La reaccion gue ocurre entre el acido clorhidrico (HCI) y el hierro (Fe) es
semejante a la que se da entre el zinc (Zn) y el acido clorhidrico (HCI). En este
ultimo caso, se forman cloruro de zine (ZnCl,) e hidrogeno (H,). Pero, el hierro
puede formar dos cloruros distintos: el cloruro ferroso o cloruro de hierro (11)
(FeCl,), v el cloruro férrico o cloruro de hierro (lIl) (FeCly). ;Cémo sabemos cual
se formo?

Para contestar esta pregunta necesitamos buscar las caracteristicas de estas
sales. Experimentalmente se observa que la solucion acuosa de cloruro ferroso
es amarillo-verdosa, mientras que la de cloruro férrico es rojiza.

¢ Queé color toma la solucion del tubo donde colocaron acido clorhidrico y hierro?
Ya estan en condiciones de escribir la ecuacion correspondiente. jHaganlo!
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Retomamuos las actividades experimentales. Algunas
conclusiones y explicaciones

En cada una de las actividades experimentales anteriores (1), (2) v (3), hemos
controlado algunas variables (las mantuvimos sin cambio), y hemos modificado
solo aguella cuya influencia sobre la velocidad de la reaccion nos interesaba anali-
Zar en cada caso.

» En el caso de |la actividad (1) hemos variado la concentracion del acido,
haciéndolo reaccionar siempre con el mismo metal (zinc), en similar cantidad y
grado de subdivision de los trozos y a una misma temperatura. El objetivo fue
analizar la influencia de la concentracion del reactivo empleado en la velocidad
de reaccion.

Modificar la concentracion de reactivos implica variar la cantidad de sus-
tancia por unidad de volumen. En ambos casos usamos el mismo volumen
(6 cm?*). Si la cantidad de reactivo disuelto es menor, la probabilidad de que
se encuentren y choquen sus particulas con las del otro reactivo es menor. En
consecuencia, si se disminuye la concentracion de reactivos, la velocidad de
reaccion disminuye. Por el contrario, a mayor concentracion, mayor velocidad.

» En el experimento (2) hemos variado la temperatura, dejando fijas el resto
de las variables. A mayor temperatura, las particulas de los reactivos tienen ma-
yor energia cinetica y se mueven mas rapido, por lo que el nimero de chogues
es mayor y se incrementa la posibilidad de que se produzcan rupturas y la for-
macion de nuevos enlaces, lo que da origen a la aparicion de los productos.

» Finalmente, en el caso (3) consideramos el grado de subdivision como fac-
tor que modifica la velocidad de la reaccion. En este caso, la naturaleza del
material fue la misma (metal hierro), también la concentracion del acido y la
temperatura; lo que modificamos fue la superficie de contacto. Al estar mas
subdividido el material sdlido, la superficie de contacto para los reactivos es
mayor y, por lo tanto, aumenta el nimero de particulas que pueden encontrarse

y reaccionar.

Actividades

Actividades

1. Algunas lociones que
eliminan la pediculosis®
contienen una sustancia
llamada permetrina al 2%
VIV (2 mE de permetrina
cada 100 mé de solucidn).
Antiguamente presentaban
una concenfracion de
permetrina de 1% V/V.
Expliquen por qué (utilizando
el mismo volumen de
medicamento), el tratamiento
con la nueva locion sera mas
eficaz.

2. Expliquen por qué los
alimentos se “"descomponen”
mas rapido en verano que en
invierno y por que, al guardar
en |la heladera untrozo de
banana o manzana, este tarda
mas tiempo en amarronarse.

Glosario

pediculosis: afeccidn de la piel
producida por los piojos.

En la heladera, las carnes se
conseryan en buen estado durante

mas iempo que a temperatura
ambiente. ; Por qué?

4. Para hacer un asado, jconviene colocar las maderas
(0 el carbdn) enteros, o cortados en trozos? ; Por que?

4. Para que las papas se hagan mas rapido, jconviene
ponerlas a cocinar enteras o en trozos?

Capitulo 6 » Reacciones gquimicas 14.‘,‘

< p 4



2

Mediadora v liigantes en una audiencia

de conciliacion.

Un catalizader es una sustancia que
influye en la velocidad de una reacciin
guimica, al estar presente en el sistema
donde se produce. Una vez finalizada la
reaccion, el catalizador es recuperado
sin cambios quimicos.

Un catalizador puede ser positivo (si
acelera una reaccion), o negativo (si

la retarda). En este (itimo caso, se lo
denomina inhibidor.

Los catalizadores y la velocidad
de unareaccion

El mediador de una audiencia de conciliacion en un
litigio trata de negociar con todos los que participan en
ella. Segun los intereses de las partes, puede facilitar u
obstaculizar, con sus intervenciones, los términos del
arreglo. En todos los casos interviene pero no es parte
del conflicto; su actuacion puede ser positiva o negativa.

Asi como el mediador, existe un grupo de sustancias
que tienen gran importancia para la vida. Una de sus
funciones es acelerar, inhibir o retardar algunas reaccio-
nes gue ocurren en el metabolismo celular. Estas sus-
tancias se denominan enzimas, y actian como catalizadores.

Por ejemplo, la catalasa es una enzima que se encuentra en las células
de los tejidos animales y vegetales. Esta actia facilitando y acelerando la
descomposicion del agua oxigenada. En esta reaccion se produce agua y
se libera oxigeno gaseoso.

Por lo tanto, la ecuacion correspondiente a este proceso es:

>

2 H.‘.CZ'.: (1) —— 20+ CZ-.‘. (q)

Hg..

2 moléculas de agua oxigenada 2 moléculas de agua 1 molécula de oxigeno

Reaccidn de descomposicidon del agua oxigenada representada con modelos de esferas

¥ varillas.

El agua oxigenada es frecuentemente utilizada como desinfectante,
debido al efecto que tiene el oxigeno gue se libera cuando esta toma con-
tacto con la sangre actua sobre los microorganismos patégenos.

La reaccion de descomposicion del HoO5 también es acelerada por
la accion de la luz, el aumento de la temperatura y la presencia de cierfos
iones, como los cationes férrico y ferroso (Fe** y Fe?*),
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Actividades experimentales

| a catalasa cataliza

MNecesitaran:

» 1tubo de ensayo;
» trocitos de higado;
» 1 pipeta graduada;

» solucion acuosa de agua
oxigenada de 10 o 20 voldmenes (se
venden en farmacias o perfumerias).

Cologuen dos trocitos de higado dentro del tubo de ensayo y afadan 5 mi de
agua oxigenada. Observen lo que ocurre.

a. Dibujen la situacion inicial y la final.

b. Tengan en cuenta la ecuacion de descomposicion y deduzcan: ja que se
debe lo observado?

c. Registren sus observaciones y conclusiones.

Teoria de choques... Y algunas cuestiones...
Una cuestion de encuentro efectivo

Fara que se produzca una reaccion quimica, es imprescindible que los reacti-
vos se pongan en contacto. Concretamente, deben producirse chogues entre sus
particulas (moléculas, atomos, iones).

Pero no todos los choques entre las particulas de los reactivos provocaran
cambios o formaran sustancias nuevas. Para que la reaccion ocurra, los choques
deben ser efectivos. Para esto, es importante considerar la orientacion con la que
colisionan las particulas. La posicion adoptada en el espacio puede ocasionar o
no el reordenamiento de atomos y electrones, para que se formen los productos
de reaccion. Sin embargo, aun con la orientacion correcta, si no existe energia
suficiente, se pueden producir "rebotes” entre las particulas, lo que impide que se
lleve a cabo la reaccion.

Una cuestion de energia suficiente

El valor minimo de energia necesario para gque ocurra una reaccion se llama
energia de activacion. Cada sistema en reaccion tiene una energia de activa-
cion que le es caracteristica. Solo aquellos atomos o moléculas que alcanzan,
en la colision, una energia igual o superior a la energia de activacion, y que cho-
guen con la orientacion adecuada, pueden dar lugar a los productos.

En las particulas que llegan a esa energia minima, se rompen o debilitan los
enlaces necesarios para favorecer el reordenamiento de atomos vy la formacion de
otras uniones. Se supone que antes de llegar al estado final, existe uno intermedio,
llamado estado de transicion, en el cual se estan rompiendo y formando enlaces.

Quimica y Medicina

La presencia de la catalasa

en los tejidos de la piel es
aprovechada para utilizar el agua
oxigenada como desinfectante.
Cuando se produce la liberacion
de oxigeno, se inhibe la accidn
de agentes patbégenos. ya

que muchas bacterias son
anaerobias y no pusden vivir

en presencia de este gas.

La enzima catalasa favorece
positivamente la descomposicion

del agua oxigenada.

Capitulo 6 » Reacciones gquimicas 149‘

< p 4



Lt

Energia

\ 4

150

v
A

Calor de reaccion

Durante el transcurso de una reaccion quimica hay transferencia de energia en-
tre el sistema y el ambiente. Las reacciones en las que la energia liberada por el

sistema se transfiere al ambiente en forma de calor se llaman exotérmicas. Por
ejemplo, la reaccion mencionada entre el zinc y el acido clorhidrico es exotérmica.
En cambio, si durante una reaccicn el sistema recibe energia en forma de calor,

la reaccion es endotérmica.

Reaccidn exotérmica

Complejo activado

Energia de
activacion

Heactivos

Y
FProductos

Transcurso de la reaccion

Energia

Reaccion endotérmica

Complejo activado

Energia de
activacidn

Productos

Reactivos

Transcurso de la reaccidn

En una reaccion endotérmica, la energia necesaria para romper los enlaces

de las moleculas de los reactivos es mayor que la que se desprende cuando se
forman los enlaces de las moléculas que componen los productos. Por el contra-

rio, en una reaccion exotérmica, la energia requerida para romper los enlaces en
los reactivos es menor gue |la energia liberada por la generacion de los enlaces

de los productos.

Si se calienta un trocito de magnesio sobre
la llama de un mechero se observa que, inme-
diatamente, comienza a arder y desprende una
luz blanca muy intensa.

Inicialmente es necesario entregar energia al
sisterna, calentando el metal. Asi, las particulas
adquieren la energia minima necesaria (ener-
gia de activacion) para iniciar la reaccion con el
oxigeno del aire y originar oxido de magnesio.
Sin embargo, una vez iniciada, la cantidad de
energia gue se libera es suficiente para que el
sisterna siga reaccionando. Es una reaccion que
libera energia, en forma de luz y calor.

Combustidn del magnesio.
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Reacciones de oxido-reduccion

Las reacciones quimicas se producen cotidianamente y en diferentes am- Actividades

bitos. Por ejemplo, la corrosion de las rejas de una casa o de las patas deuna 1. Al reaccionar 1 g de

silla, la fabricacion de espejos, la obtencion de metales a partir de minerales yla  magnesio (Mg) con oxigeno
combustion del gas natural. {O,), se forma dxido de

En el capitulo anterior hemos trabajado con el concepto de nimero de oxida-  magnesio (MgO) y se liberan
cion. Cada elemento que integra una sustancia tiene asignado uno. Los quimi- 6,075 kcal de energia.
cos han comprobado que, en algunas reacciones, estos nimeros se mantienen,  a. Calculen la cantidad de
pero que en otras esto no ocurre. calor liberado si se quemaran
15 g de magnesio.
b. Escriban la ecuacion que
representa la reaccion.

Actividades

2. Es frecuente gque, en la clase de Ciencias, pongan Alli, dos chicos mantienen el siguiente dialogo:

en juego algunas habilidades como las de percibir, “Analia: ... Bueno... entonces en las ecuaciones se ven
recordar, imaginar; y otras mas complejas como las de las reacciones que se van formando...

indagar, relacionar, analizar, entender y expresar. Sebastian: Mmm, no sé. ;Como cuando pusimos el
Cuando reflexionamos sobre algo, buscamos ordenar zinc con el acido clorhidrico, y vimos burbujas y un li-
evidencias, criticamos, argumentamos y hacemos quido medio blanco?

juicios sobre |la validez de las afirmaciones, sobre su A:jClarol Y después, en el informe dibujamos el tuboy
certeza o probabilidad. escribimos lo que habia pasado, jte acordas?

Argumentar es una operacion mental que consiste 5: 51, pero me parece que no lo estamos diciendo biern.
en presentar datos y pruebas para fundamentar, En ese momento suena el timbre vy los chicos tienen
demostrar y hacer algo creible. Ofrece evidencias y clase de Fisicoquimica".

razonamientos concretos para convencer.

La argumentacion es una practica cotidiana. Lo a. Reescriban el didlogo entre Analia y Sebastian,
hacemos con nosotros mismos, con otras personas enriqueciéndolo y sumandose ustedes mismos a la

o en la clase. Lo esencial en la argumentacion son conversacion en el encuentro en el patio.

las pruebas o razones que sustentan un hecho, un b. Si hubiese intervenido la profesora, jqué suponen
conocimiento, un problema, una postura... jY esto que les hubiera corregido? Escribanio.

también se aprende, se ejercita y se pone en marchal c. Intenten argumentar sobre el didlogo escrito por

Para practicar la argumentacion, supongamos que ustedes en el punto a. y las supuestas correcciones de
estamos en el patio de la escuela durante un recreo. la profesora del punto b.
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Actividades

1. ;Queé tipo de unidn quimica
existe en las particulas de
cada una de las sustancias
gue intervienen en la reaccion
gue estamos estudiando?

Cambios en los numeros de oxidacion

Ya sabemos que al colocar trozos de zinc en contacto con acido clorhidrico se
produce una reaccion quimica gue puede representarse por la siguiente ecuacion:
>

El zinc reacciona con un écido y

h’

Zn + 2HCl — ZnCla + Ha

libera hidrdgeno gaseoso.
>
U +1 -1 +2 -1 [}
ZIn + 2 HCl —» Zn Clo + Hs
|
Aumento en &l ndmero de u:min:laciﬁnT
Proceso de OXIDACION
Digminucidn en al ndmero de oxidacion
Proceso de REDUCCION

Algunas reacciones pueden caracterizarse por estar acompanadas de cam-
bios en los ndmeros de oxidacion de los elementos que participan en ellas.
Estas se denominan reacciones redox o reacciones de oxido-reduccion.

Los procesos de oxidacion y de reduccion se producen simultaneaments;
siempre que un ndmero de oxidacion aumenta, se verifica la disminucidn de ofro.

Actividades experimentales

A limpiar objetos de plata

Con el uso, los objetos de plata suelen perder brillo y ennegrecerse. Esto
se debe a |la formacion de sulfuro de plata (Ag.,S) sobre su superficie. Sin
embargo, es posible reintegrarles faciimente su aspecto inicial.

Les proponemos llevar a cabo la siguiente experiencia para intentarlo.

Necesitaran:

» 1 recipiente;

» 1 trozo de papel aluminio
(puede ser un envase de
aluminio para pastas);

» media cucharadita de
bicarbonato de sodio (se
compra en farmacias),

» 1 objeto pequernio

de plata ennegrecido
(anillo, pulsera, cadena,
medallita, etcetera);

» agua caliente (cantidad
suficiente para cubrir los

objetos).

Paso 1. Cologuen el objeto en un recipiente de aluminio (Al) con agua caliente
y media cucharadita de bicarbonato de sodio.

Paso 2. Registren sus observaciones.

Paso 3. La reaccion se puede representar con la siguiente ecuacion:

2Al+3Ag,5 —» 6Ag +Al,S,

Indiguen el ndmero de oxidacion de cada elemento en los reactivos y en

los productos. jHubo dxido-reduccion? ; Se oxidd alguna especie quimica?
4 Alguna se redujo? ;Cuales?

Paso 4. Argumenten sobre sus respuestas, utilizando los conceptos
desarrollados en este capitulo.
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Siderurgia

El hierro es el elemento mas abundante en la Tierra, de hecho constituye un
30% de la masa total del planeta. Por lo general, se presenta como Fe (ll) v, en
la corteza terrestre. 5in embargo, en contacto con una atmodsfera que lo oxida,
prevalecen los compuestos de Fe (I11).

La mayoria de los metales no se encuentran en estado nativo y hay que ex-
traerlos de un mineral (mena); los mas importantes son los derivados de los
oxidos y de los sulfuros.

La mena mas usual del hierro es la hematita (Fes04). Cuando un dxido de
hierro se calienta con carbon vegetal, la temperatura asciende mucho y se ob-
tiene el hierro y, ademas, didxido de carbono. Pero este hierro es impuro. Dado
que esas impurezas funden a temperaturas muy elevadas, se les agrega piedra
caliza para que se forme una escoria (residuo) que pasa al estado liquido a temn-
peraturas menores a 1.500 °C.

Actualmente, todo el hierro usado en la fabricacion del acero se produce en
los altos hornos.

Por la parte superior del alto horno se hace caer el mineral (0xido de hierra),
junto con carbdén (carbono) y piedra caliza (carbonato de calcio). Por la parte in-
ferior se inyecta aire caliente (a unos 600 °C) y a alta presion. La altura de un alto

horno es de unos 80 metros vy su diametro de 10 metros. La produccion puede
alcanzar hasta las 3.600 toneladas diarias.

Actividades

1. Averigien si hay algun alto
homo en funcionamiento en la
Argentina

2. ; Por queé fue tan dificil para
el ser humano cbtener el

hierro totalmente puro (hierro

forjado), lo cual se consiguid

recien en el siglo xvin?

3. i Por qué existio una época
llamada Edad del Hierro?

Hematita, mineral que contiene un
alto porcentaje de FepOg.

Firita, mineral que contiene una
elevada proporcion de FeS.
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La Cueva de las Manos, en la provincia

de Santa Cruz, muestra cientos de manos
dibujadas en positivo y negafivo, asi como
escenas de caza de guanacos y fanddes.
El hombre prehistdrico utilizaba los dxidos
de hierro en las pinturas rupestres. Al
observar sus colores, podemos notar

que predominan los caracteristicos tonos
rojizos v marrones. En la actualidad, se los
utiliza para dar coloracidn a los ladrillos ¥
otros materiales de construccion.

iPor qué siderurgia?
Antiguamente el hierro no se extraia
de los minerales terrestres, sino gque
se obtenia de los meteoritos. Estos
materiales tenian una "carga celestial”,
puesto que eran rocas gue “venian del
cielo”. Aguello que se relaciona con
las estrellas se denomina “sideral”,
entonces, es probable que de ahi
provenga el término “siderurgia”, para

denominar la metalurgia del hierro.

Para conocer mas

Sucesos dentro del alto horno

El oxigeno del aire (O4) oxida en forma incompleta al carbono (C), y forma
mondxido de carbono (CO). Esta reaccién libera calor, es exotérmica. E| CO
originado reacciona con el oxido de hierro (Fe»04), y lo reduce a hierro (Fe),
y se oxida a didxido de carbono (COs). Las ecuaciones que representan las
reacciones mencionadas son:

>

00+ Oy — 200

3C0O+ Fe-;lij;_; — e 3 ':::C:':__J

El hierro funde a 1.535 *C y, como las temperaturas existentes en el horno
son muy altas (varian desde 400 “C en la parte superior y hasta 2.000°Cenla
inferior), se lo extrae de esta dltima en estado liquido; lo mismo ocurre con la
escoria (material, sin valor comercial, que acompana al hierro).

Recordemos, segun lo comentado acerca de las impurezas, que el material
que se obtiene del alto horno no es hierro puro ya que, en su descenso, disuelve
carbono y genera un producto que contiene de 3 a 5% de este Ultimo elemento.
El material que sale del homo se llama arrabio v, al enfriarse, queda un sdlido
duro y quebradizo.

Entonces, los productos gaseosos obtenidos se escapan por |la parte su-
perior del horno y los materiales liquidos (escorna y arrabio) se depositan en
la parte inferior. Como la escoria tiene menor densidad que el arrabio (hierro
impura), flota y es retirada.

El arrabio no es usado directamente, sino como materia prima para la ob-
tencion de aceros y otras aleaciones (mezclas de metales).

Los aceros contienen aproximadamente 0,5% de carbono, y para que
sean inoxidables, se les agrega cromo, niguel yfo cobalto.

Actividades

1. Asignen los numeros de oxidacion a los elementos de cada una de las
sustancias que participan en las reacciones del alto horno.

2. Teniendo en cuenta los cambios en los ndmeros de oxidacion,
identifiquen en cada caso qué elemento se oxido y cual se redujo.

Vivar, J. y otros; Clencias Quimicas I, Educacion Media. ALV, JEso es Quimica?, Prentice Hall, Breda, 1999,

Ed. Santillana, Santiago de Chile, 1997,

Kolb Doris K., Quimica para el nuevo milenio, Pearson

Aguilar Sahun, G.; El hombre y los materiales. La Ciencia Educacidn, 1998,
desde México, N® 69, Fondo de Cultura Econdmica,

México, 1991,
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ldeas basicas

Actividades finales

» El nimero de oxidacion de un elemento en una sustancia representa la cantidad de electrones

gue sus atomos toman, ceden o comparten en los enlaces quimicos en los que intervienen.
» En las reacciones quimicas, los atomos que forman las sustancias iniciales (reactivos) se reor-

ganizan y se obtienen sustancias nuevas (productos).

» En toda reaccion quimica que se realiza en un recipiente cerrado, la masa total del sistema se

mantiene constante.

» La ecuacion quimica es la representacion simbolica y convencional de una reaccion.

» Existen diversos factores que influyen en la velocidad de una reaccién quimica.

» Algunas reacciones se caracterizan por cambios en el nimero de oxidacion de los elementos
gue integran las sustancias participantes. Son las reacciones de oxido-reduccion o redox.

Actividades de integracion

1. jPudieron responder algunas de las preguntas plan-
teadas al comienzo del capitulo? Escriban en sus car-
petas las respuestas que encontraron.

2. a. Busquen y recorten fotos de diarios y revistas en
las que se observen procesos de transformaciones en
la naturaleza y en la industria.

b. En cada caso, indiguen que tipo de transformacio-
nes son y por que.

c. Si esas fotos fueran parte de este capitulo, jdonde
las insertarian? ; Por qué? ;Cuales podrian ser sus epi-
grafes?

3. Observen los esquemas (A) y (B). Completen el
dibujo del esquema (C).

b

a. Planteen la ecuacion quimica correspondiente a la
reaccion.

b. ;Es una reaccion de sintesis o0 de descompaosicion?
& Por qué?

¢. ;Corresponde a un proceso redox? jPor quée?

d. 34 g de reactivos, de los cuales 28 g son de nitrd-
geno, reaccionaron y se obtuvieron 34 g de amoniaco.
i. ,Cuantos gramos de hidrogeno reaccionaron con el
nitrégeno?

ii. 4Cuantos gramos de nitrdgeno se necesitarian para
obtener 17 g de amoniaco? Esquematicen esta situa-
cion, tomando como referencia el dibujo inicialmente
propuesto.

e. jQue ley se verifica en las situaciones anteriores?
Expliquen sus respuestas, aplicadas al ejemplo pro-
puesto en (d).

‘ﬂ ™
3 e

88

“x

£

(A) (B)

Moléculas de nitrdgeno Muoléculas de hidrdgeno

(C)
Moléculas de amoniaco (NH5)
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Actividades finales

4. En |la Edad Media, el acido
clorhidrico era conocido entre
los alquimistas europeos como
“espiritu de sal" o acidum salis.
El uso mas conocido es el de
desincrustante, para eliminar
residuos de caliza (carbonato
de calcio, CaCO4). En esta

aplicacion se transforma el car- £ =
bonato de calcio en cloruro de  Dibujode un
calcio (CaCl,) y se obtienen,  manuscrito medieval.

ademas, didxido de carbono

(CO.,) y agua (H,0).

a. Representen, en una ecuacion, la reaccion quimica
previamente descripta.

b. Investiguen quiénes eran los alquimistas.

c. Averiglen gquién fue uno de los primeros en utilizar
acido clorhidrico y por gqué le daban el nombre de
“espiritu de sal”.

5. La reaccion del acido clorhidrico con el magnesio es
similar a la del zinc con el mismo acido.

a. Planteen la ecuacion quimica correspondiente.

b. Nombren los productos de la reaccion.

c. joe trata de una reaccion redox? ; Por que?

6. Analicen, discutan y respondan las siguientes situa-
ciones problematicas.

a. Si queremos cocinar vegetales para hacer un caldo
rapidamente, jconviene colocarlos en la cacerola

enteros o cortados? jPor qué?
b. ;Por qué nuestra digestion no se podria llevar a cabo
en un tiempo adecuado si no existieran las enzimas?

7. Revean las ecuaciones escritas durante el desarro-
llo de los factores que influyen en la velocidad de una
reaccion. jCorresponden todas a reacciones redox?
Analicen cada caso y justifiquen todas sus respuestas.

8. En los buques pesqueros construidos con hierro, se
colocan planchas de magnesio en la base del barco.
a. En pequenos grupos, indaguen en Internet, enciclo-
pedias y libros especializados, sobre algunos métodos
para proteger de la oxidacion los materiales que con-
tienen hierro.

b. Intenten dar una posible explicacion para la situa-
cion planteada anteriormente.

9. Normalmente, las personas disfrutamos de observar
los fuegos artificiales brillando en el cielo. La polvora
es uno de los componentes basicos de los fuegos arti-
ficiales. Esto los hace muy peligrosos, por lo que los
chicos no deben encenderlos ni manipularlos, y los
adultos deben ser muy cautos al usarlos. El brillo pla-
teado que vemos cuando explotan en el cielo se debe
comunmente al magnesio (metal que también se usaba
para producir los destellos de flash en las camaras
fotograficas antiguas). Los fuegos artificiales contie-
nen compuestos de distintos metales, que son los res-
ponsables de los diferentes colores que se producen.
Averigden.

a. ;Cuales son los otros metales que participan? ;Qué
color producen los compuestos de cada uno de ellos?
b. ;Por qué las explosiones se producen en forma
escalonada en el cielo?

c. ;Que tipo de reaccion ocurre durante el destello
incandescente del magnesio? ;Por qua?

Los llamados fuegos artificiales tuvieron su origen en China, hace
unos 2.000 afios.
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Lontenidos

> Oxidaciones lentas y rapidas

> Heacciones de combustion. Diferentes tipos

= Soluciones acidas, basicas y neutras. Indicadores
> Fendmenos de corrosion

» Todas las mananas, Juan se levanta para ir a la escuela y se ducha,

lavandose con jabon el cuerpo y con champu el cabello.

Una mafiana se le ocurre mirar con mas atencion las etiquetas. En
la del jabdn lee “jabdén neutro” y en la del champd, "pH 5,5". Inmedia-
tamente comienzan a surgirle dudas: ;jqué significa pH? ;Si dice jabdn
neutro es porgue hay otros que no lo son? ;Como se puede saber si un
jabdén es neutro o no?

Luego de la ducha, Juan va a la cocina para desayunar y ve que la
llama de la hornalla de la cocina es celeste, pero recuerda que alguna
vez la vio amarilla. Entonces se pregunta, ;por qué puede tener dos co-
lores distintos? Se prepara el té y le agrega unas gotas de liman. El color
cambia, se hace amarillento, y nuevamente se pregunta: jqué ocurrid?,
Jpor qué la infusién cambid de color por la presencia de las gotas de
liman?

Y asi comienza un dia con muchas y variadas preguntas. Muchas de
ellas, aunque él no lo sepa, estan relacionadas con la Quimica.

EN ESTE CAPITULO...

oe analizaran distintos tipos de reacciones de combustion. Se
propondran experimentos y se veran ejemplos de las condiciones
necesarias para que la combustion se produzca.

Se caracterizaran las sustancias acidas, basicas y neutras, v los
indicadores que detectan su presencia.

También se analizaran ejemplos cotidianos de corrosion.
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Glosario

combustién: proceso de

transformacidn de la materia que,
en presencia del oxigeno del aire,
forma nuevas sustancias, y libera

energia en forma de calor.

Actividades

1. i Por gue el dominio del
fuego se considera un hito en la
evolucion humana?

2. {Qué indicios concretos

les permiten fundamentar

la respuesta a la pregunta
anterior?

3. Averiglen qué técnicas uso
el ser humano prehistdrico
para generar fuego.

Reacclones de combustion*

Desde tiempos remotos, el ser humano se ha sentido fascinado y atraido
por el fuego. Los investigadores suponen que el fuego fue "descubierto” por los
seres humanos hace mas de 500.000 afios, tal vez cuando se produjo esponta-
neamente por la erupcion de un volcan o un incendio de pastos secos.

Cuando se empezd a reconocer |la utilidad del fuego, el primer problema
gue enfrentaron los seres humanos fue como cuidarlo ¥ mantenerlo, ya que no
sabian como encenderlo. Surgieron, entonces, los “guardianes del fuego”, que
tenian la funcion de cuidar que este no se perdiera o apagara.

En muchas culturas, el ser humano adora el fuego porque intuye que tras
esas fascinantes llamas se esconde algo muy poderoso.

Cuando el ser humano prehistdrico logrd encender el fuego, domind uno
de los procesos mas valiosos para el avance de la civilizacion. Esta idea fue
espléndidamente desarrollada por el director
cinematografico Jean Jagues Annaud en La
guerra del fuego (1981). En esta pelicula, fil-
mada en Escocia, Islandia, Canada y Kenia,
aparecen cuatro tribus de seres humanos pri-
mitivos. Una de ellas, la mas pacifica y progre-
sista, vence en la lucha contra las otras tribus
pero, muy especialmente, contra la potencia
de los elementos naturales que dificultan la su-
pervivencia humana.

Pero, ;jqué es el fuego? ;Como es posible
generarlo? ;Por qué es tan importante?

En este capitulo desarrollaremos algunas
respuestas para estas y otras preguntas sobre
el proceso de generacion y mantenimiento del  Representacion de seres humanos

fLiE.'gD. prehistdricos generando fuego.

El fuego y la ceramica

Inicialmente, los seres humanos usaron el fuego solo
para obtener calor y luz. Pero luego, empezaron a utili-
zarlo para el manejo y la produccion de materiales cera-
micosy metalicos. Al prestar atencion a la tierra que que-
daba endurecida alrededor de las fogatas, comenzaron
a moldear el barro, que secaban al sol, y asi elaboraban
recipientes. Sin embargo, estos eran muy fragiles.

Luego, mediante la coccion sobre el fuego, lograron
obtener ceramica y hacer vasos, vasijas y recipientes gque
les servian para contener y transportar liquidos y otros

productos.

Cen
"
]

Objetos antiguos
de ceramica.
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Hoy en dia, el fuego sigue siendo muy importante y llamativo para nosotros.

Probablemente, en la escuela ustedes hayan usado o visto una vela o un
mechero encendidos. Prestando atencion a las imagenes que estan en esta pa-
gina, podriamos preguntarnos: jqué tienen en comun? jEn qué se diferencian?

¢ Por qué se generan llamas de distintos colores? ;Como se producen? jCuales
son los procesos involucrados? Anoten sus ideas en sus carpetas e intenten
contrastarlas al ir avanzando con el estudio de las reacciones de combustion.

Mechero de Bunsen. Mechero de alcohol. Vela ardiendo.

En el capitulo anterior hemos estudiado que durante una reaccion quimica se
produce transferencia de energia entre el sistema en reaccion y el ambiente. A ve-
ces, esa transferencia de energia ocurre de modo perceptible, en forma de calor, luz
o ruido. Ademas, nos detuvimos en observar que cuando se coloca una cinta
de magnesio sobre el fuego se produce una luz blanca muy intensa, que no es
conveniente mirar fijjamente, ;recuerdan?

Algunos materiales (como el hidrégeno vy el magnesio) que arden al reaccio-
nar con el oxigeno del aire, también pueden hacerlo en atmdsfera de cloro.

En este capitulo nos enfocaremos dnicamente en las combustiones que
se realizan con el oxigeno del aire.

Las situaciones planteadas conforman casos de un tipo de reaccion quimica a
la que denominaremos combustion.

>

Durante la inauguracion de los Juegos

Llama Fuego
Olimpicos, varios deportistas comen con una 1 !

!
i

antorcha en llamas, con el fin de encender el
"fuego olimpico”. Pero, jqué es el fuego v qué
&s |a llama? El fuego es un sistema formado
por materia caliente incandescente; la llama es
una porcitn de ese fuego.

En la ceremonia de encendido de la “llama
olimpica’, se evoca la leyenda de Prometeo,

personaje miteldgico gue habria robado el

fuego al dios Zeus para regalarselo a los

hombores. Fuego oclimpico.

La combustion del hidrdgeno
en &l aire produce agua (H,O).
En cambio, si la reaccion se
produce con cloro, se obliene
cloruro de hidrdgeno (HCI).

Cuando el magnesio arde an
presencia de oxigeno, s obliene
dxido de magnesio (MgO). Pero
si lo hace en presencia de cloro,
entonces se produce clomuro de

magnesio (MgCL).

Obra del pintor
flamenco Jan
Cosgiers, titulada
Frometeo frayendo
& fuego.
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Esguema llamado “trigngulo

del fuega”.

Para encender
la llama de la cocina
0 del calefon podemos

uzar fosforos o chisperos.
Al presionar o golpear un
mecanismo formado por varios
materiales (piezas ceramicas,
metalicas), la energia mecanica
se convierte en eléctrica.
El resultado: una serie de
chispas, que son mas faciles
de conseguir gue las que
aparecerian, con suearte, si
frotdramos dos piedras, como lo
hacian los seres humanos en la
Antiglledad.

Glosario

temperatura de inflamacién:
temperatura minima gque debe tener
un combustible en contacto conun
comburente para gue comience la

reaccion de combuston.

Factores necesarios e indispensables para
gue haya combustion

Para que se produzca una reaccion de combustion se requiere que se den
simultaneamente tres condiciones:

» |a presencia de un material capaz de arder: el combustible,

» la presencia de una sustancia oxidante, que hace posible que el otro mate-
rial arda o se queme: el comburente;

» una fuente de energla o chispa inicial, que inicie la combustion.

Fara que |la reaccion de combustion comience, el sistema tiene que alcanzar
un valor minimo, llamado energia de activacién. Pero, una vez que comienza,
esta continda sin aporte de energia. Esto ocurre porgue la combustion es una
reaccion quimica exotérmica. En consecuencia, durante su desarrollo se libera
calor, por lo gue se mantiene una temperatura elevada.

Algo sobre combustibles

Algunos combustibles que utilizamos son gaseosos. Por ejemplo: el metano,
el propano, el butano, el etino o acetileno, y el hidrégeno.

El metano {(CH,) es una sustancia que forma parte del gas natural que se
usa cotidianamente en muchas casas como combustible. No tiene olor y para
detectarlo se le agregan, por cada metro clbico de gas, entre 15y 20 mg de
unas sustancias denominadas "mercaptanos”, gue le dan el olor caracteristico
("a gas”), y que permiten detectar las peligrosas pérdidas. Si bien el metano no
es tixico, es altamente inflamable. El mechero de Bunsen funciona con gas na-
tural, gue contiene mas de 90% de metano.

Mo todos los combustibles
son inflamables, pero todos
los materiales inflamables
son combustibles.

Por ejemplo, si en un reci-
piente de vidrio termico colo-
camos alcohol y acercamos a
su superficie libre un fésforo
encendido, el alcohol arde ra-
pidamente. Su temperatura
de inflamacion es un poco
superior a la temperatura ambiente. En cambio, si el liquido fuera petroleo, este

no arderia, salvo que primero lo calentaramos. La temperatura de
inflamacién® del petrdleo es muy superior a la del ambiente. t
Si cortamos un trozo del material que forma el cuerpo de una
vela y le acercamos un fosforo encendido, no se produce combus-
tion. Veremos gue solo cambia de estado, de solido a liquido, o sea,
funde. Sin embargo, este es el material combustible de la vela. ..
¢ Como funcionan los mecheros de gas? ;Como funciona una vela?
Empecemos por la primera pregunta.
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A R Tl el e e et et ol
Actlvidqacdes exXperimentales

Para explorar el invento de Bunsen

Para indagar sobre el mechero de Bunsen, debemos
observarlo y conocer algunas normas de seguridad que se
deben seguir para su utilizacidn, tanto cuando lo manipulan
ustedes como cuando lo hace elfla profesor/a.

Si en la escuela no hay un mechero de Bunsen, pueden

Tubo cilindrico

B Collar de regulacion
de la entrada del aire

utilizar un mechero de camping que, con el mismo

Tubo lateral
fundamento, les permitira comprender su funcionamiento.
En el siguiente esquema, podran observar exteriormente las
partes de un mechero de Bunsen. Mechero
de Bunsen.

Paso 1. Observen el tubo cilindrico vertical, también
llamado chimenea. ;Cual les parece gque es su

Paso 4. Para hacerlo, se debe encender el fosforo
(raspandolo hacia "afuera”, no hacia la persona),
inmediatamente, accionar la llave de gas del
mechero y acercar la llama del fosforo a la boca

funcion?

del tubo cilindrico. Se obtiene una llama amarillo-
naranja.

Si se quiere utilizar para calentar, se gira el collar
regulador (que esta superpuesto al cilindro) hasta
hacer coincidir parcialmente los orificios. Entonces

Paso 2. Fijense gque en el collar de regulacion
hay orificios. jPara qué les parece que seran los
agujeros? Debajo de ellos hay un tubo lateral,
conectado a una goma. jDdnde termina esa
conexion?

veran una llama azul.
Paso 3. En sus carpetas, escriban posibles
respuestas para cada una de las preguntas
anteriores. Luego pidanle a su profesor que

Paso 5. Observen, describan y dibujen el mechero
de Bunsen antes y después de encenderlo.
encienda el mechero.
Motaran que primero abrira la llave general de gas, pero mantendra cerrada la llave del
A mechero (si se encuentra paralela al cafio madre esta abierta, y si esta perpendicular, esta
cerrada). Veran gue los orificios deben estar cerrados (es decir, no deben ver el agujero libre).

1

Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899)

Fisico fisico y quimico aleman, nacit en la ciudad de Gotinga,
donde realizd sus primeros estudios antes de parfir a Paris, Berlin
v Viena.

En 1834 descubrid &l antidoto, que todavia se usa, para el envena-
namiento por arsénico: el hidréxido férrico.

En &l campo de la Quimica industrial, estudid los gases de la com-
bustidn gue se producen en los altos hornos donde se obtiene hie-
rro, 1o gue le permitid conocer las reacciones quimicas gue alli se

realizan.
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—— Manto: zona de

Liama del mechero de Bunsen.

Actividades experimentales

Observamos la llama: jasi no, por favor!

llama del mechearo

|
. ; ' | ecto de la
combustidn completa Asp
Jona de combustidn
en la que todavia amedida gue se
mmbumlbh L van abniendo los
Cono: zona fria
de aire.

arificios de entrada

En este caso, les proponemos realizar una actividad para aprender sobre las
llamas que se pueden obtener usando el mechero de Bunsen.

Necesitaran:
» Un mechero de Bunsen;
» fosforos:

Paso 1. Teniendo en cuenta todos los
A pasos necesarios, enciendan el mechero
o pidanle a su profesor/a gue lo haga.

Paso 2. Observen la llama cuando el mechero
tiene los orificios cerrados. Dibdjenla con detalles v
describanla con palabras.

FPaso 3. Cologquen la cabecita de un fosforo sin
uso en la zona inferior interna de la llama. Presten
atencion al tiempo que tarda en encenderse el
fosforo.

Paso 4. Con otro fosforo sin usar, repitan el
procedimiento anterior, pero en la zona superior y

mas externa de la llama. Registren en cual de los dos
casos el fosforo se enciende mas rapido. j En cual de

las dos zonas de la llama la temperatura es mayor?

FPaso 5. Pidanle a un adulto que cologue un platito
de porcelana sobre la punta de la llama. Observen
las manchas que se producen, jparecen huellas!
+De que color son? j5e habra quemado el platito?
Una vez que la superficie se haya enfriado, pasen

La llama amarilla contiene particulas de carbono incandescente, que al en-
friarse y depositarse sobre el platito, retoman su color negro.  Por qué no conviene

» un platito o capsula de porcelana blanca;
» una pinza metalica para sujetarla.

el dedo. ;De qué suponen que pueden ser las
huellas?

FPaso 6. Abran gradualmente la entrada
A de aire (los orificios coincidiran parcial o

totalmente entre si). Observen, describan
y dibujen todos los detalles nuevamente. La llama
es casi invisible, azul-celeste, y mantiene su forma.
Para verla mejor, es conveniente colocar por detras

un trozo de cartulina negra. Tengan cuidado: jno
apoyen el papel sobre la llamal

Paso 7. Repitan los pasos 3, 4 y 5, pero ahora con
esta llama azul-celeste.

Paso 8. Comparen el tiempo que necesitd el fosforo
para encenderse en la parte externa de la llama
amarilla y en la parte externa de la llama azul. En
esta ultima se enciende en forma practicamente
instantanea. jCual de las dos llamas calienta mas?

Paso 9. Hagan un cuadro comparativo de las
caracteristicas de ambas llamas.

cocinar con llama amarilla? Como ven, no es solo una cuestion de suciedad.
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En algunos domicilios, las personas utilizan el gas licuado® de petréleo, tam-
bien llamado GLP, envasado en garrafas o en cilindros de acero. Este combusti-
ble contiene una mezcla de propano (C,H,) y butano (C,H,.), dos hidrocarburos
gue se obtienen a partir del petroleo. La mezcla de gases (que generalmente
tiene un 60% de butano y 40% de propano) se envasa a presiones algo mayores
gue 2 atmosferas (el doble de |la presion atmosférica normal), por lo cual en el inte-
rior de la garrafa, esta se encuentra en estado liquido. Esto se aprovecha para su
mejor transporte y almacenamiento.

Combustibles liquidos

Otros derivados del petrdleo gue se utilizan en
medios de fransporte y maquinarias son el gasoil,
&l fueloil y las naftas, que también son mezclas de
hidrocarburos. Ademas, son de uso habitual como
combustibles los alcoholes, como el Que se uza en
los mecheros de alcohol, v la alconafta (mezcla de
nafta y etanol o alcohol etilico, C,H.O).

Garrafas de gas licuado.

Recomendaciones para el buen uso y manipulacion correcta
de los cilindros o garrafas con GLP

» El lugar donde se encuentre la garrafa debe estar bien ventilado para permitir
la entrada de aire al ambiente, en particular, de oxigeno.

» 5i se siente “olor a gas”, se deben abrir las puertas y ventanas inmediata-
mente. Nunca se debe prender la luz, interruptores eléctricos ni fésforos, ni se
debe fumar. De este modo se evitan chispas y llamas que pueden provocar la
combustion del gas.

» Para detectar posibles fugas de gas se deben mezclar agua y jabon, y pasar
la mezcla sobre el cano o lugar donde se supone que puede estar la pérdida. Si
se producen burbujas, significa que existe un escape. Nunca se debe usar fosfo-
ros encendidos para detectar fugas de gas (; por qué?).

» Cuando se enciende la hornalla de |la cocina, siempre se debe encender
primero el fosforo acercandolo al quemador y luego abrir la llave o valvula de gas
{jlgual que en el mechero!).

Actividades

Glosario

gas licuado: material inicialmente
én estado gaseoso que paso al
estado liguide por aumento de la
presion gue soporia.

1. Aceérquense a la estacion de servicio mas cercana, consulten
y respondan.

a. Hagan una lista de los combustibles que venden.

b. Clasifiguen los combustibles de |a lista segin su estado de
agregacion (solidos, liquidos, gaseosos).

c. Dibujen las sefales que vean, sobre todo las referidas a
normas de segundad. Busquen luego su significado. jEn qué
lugar estaba colocada cada una? i Por que?

Estacion de servicio.
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Algo sobre comburentes

Cuando las combustiones se realizan en el aire, el comburente es el oxigeno. El
aire contiene 21% de esta sustancia.

Pero el oxigeno no es el dnico comburente, por ejemplo, el hidrogeno (H,) puede
arder en una atmosfera de cloro (Cl,). En este caso, en lugar de formarse agua, se
origina cloruro de hidrdgeno (HCI)

Actividades experimentales

Para comprobar la presencia de comburente

Necesitaran:

» agua oxigenada (la gue se vende para teiir el
cabello);

» un tubo de ensayos;

» trocitos de higado crudo (se consigue en la
carniceria);

» una pajita de escoba (que no sea de plastico),
» un fosforo.

En el actividad experimental de la pagina 149 se
realizé la descomposicion del agua oxigenada
(H.O,) por la accion de la catalasa presente en los

trocitos de higado, y se supuso que el gas que se Astilla con punta incandescente para reconocer el oxigeno
desprendia era oxigeno. Ahora, sabiendo que el desprendido en la reaccion guimica.

oxigeno es comburente, les proponemos realizar

esta actividad para comprobarlo. Les proponemos ver el video que encontraran en
Realicen nuevamente el experimento, y cuando este link: youtu.be/QCU144CmSM (dltima visita
observen el desprendimiento de burbujas, 30M10/2015), para enriguecer lo experimentado
introduzcan en la boca del tubo, sin tocar las anteriormente.

paredes, la punta incandescente o en ignicion +Cual es el catalizador que se utilizo en la
(encendida pero sin llama) de una astilla o pajita. experiencia del video?

Observen qué ocurre.

3i la incandescencia se hace mas luminosa o se
enciende una pequena llama, el gas que se esta
desprendiendo es oxigeno. jPor que?

Actividades

1. Busguen la composicion promedio del aire y respondan: jcual es el
componente mas abundante?

2. Escriban la ecuacion de la combustion del hidrdgeno en atmdsfera de cloro.
4. Elaboren un informe de la actividad experimental anterior, incluidos el objetivo
(para gue la hicieron), el procedimiento (comao lo hicieron), las observaciones
realizadas y las conclusiones a las que hayan llegado. No olviden escribir la
ecuacion correspondiente a la reaccion.
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Combustion: reunton de factores

El proceso de combustion es una reaccion que ocurre entre un combustible y iOjo!: no toda reaccién de
un comburente, que se inicia cuando la temperatura alcanza un determinado valor oxidacion es una combustian.
y se produce desprendimiento de calor (reaccién exotérmica). La combustion es ¢ Por qué? De ser necesario,
un proceso redox: el combustible se oxida, y el comburente es el agente oxidante. vuelvan a revisar el capitulo 6.

Durante un proceso de combustion con llama se alcanzan elevadas temperaturas,
por lo que las sustancias estan incandescentes, o sea, emiten radiaciones visibles.

Podemos escribir la ecuacion correspondiente a la reaccion de combustion
completa del metano, usado como combustible en ejemplos anteriores. Esta es
la reaccion que se produce cuando la entrada de aire esta abierta, y el combus-
tible cuenta con el maximo de oxigeno posible. La llama que se produce es azul.

>
reacciona con produciendao
CH, + 20, S CO, + 2H,0
metano oxigena didxido de carbono ¥ agua
combustible + comburente — productos de la combustion

Durante la combustion completa de un hidrocarburo, los atomos de hidro-
geno del combustible forman agua al combinarse con el oxigeno del aire, y los
de carbono dan origen a dioxido de carbono.

Sin embargo, si se usa el mechero cerrando la entrada de aire, la mezcla gas
natural-aire que sale por la boca de la chimenea tiene menor proporcion de aire
y, por lo tanto, de oxigeno. Por este motivo, la combustion deja de ser completa.
Cuando se produce una combustién incompleta, se ocbserva una llama con
partes de color amarillo y naranja; estos colores y la luminosidad corresponden
a particulas de carbono incandescentes. 5i la entrada de aire esta cerrada, la

llama es totalmente amarilla y ondulante. )
Glosario

En la combustion incompleta hay escasez de oxigeno, por lo que los atomos
de carbono del hidrocarburo quedan como carbono (responsable del humo*y  humo: suspension de particulas
del color amarillo de la llama) o forman monéxido de carbono (gas incoloro, sin - sdlidas en un medio gaseoso.
olor ni sabor, pero muy toxico). También se forma agua.

Para tener en cuenta
Es posible escribir una ecuacion para la combustion completa. ya que se sabe que los
productos son siempre didxido de carbono y agua. Sin embargo, esto no se puede hacer

para una combustidon incompleta, porgue en este caso los productos v su proporcion

dependen de la cantidad de oxigeno con la que haya podido reaccionar el hidrocarburo.

Actividades

1. La combustion del metano es una reaccion redox. ;Como lo justificarian?
Escriban sus ideas en sus carpetas. Como ayuda, tengan en cuenta los ndmeros
de oxidacion de los elementos en las diferentes sustancias.

Capitulo 7 p Ciencia en la vida cotidiana 18
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Glosario

hemoglobina: componente de
la sangre que le da su color rojo
caracteristico y tfransporta el

oxigeno a las células.

Un asesino que no se muestra..,

El tanel de Balvano

En la noche del 2 de marzo de 1944, en la ciu-
dad de Balvano, Italia, se produjo uno de los
accidentes que mas victimas cobrd por intoxi-
cacion con CO. Ocurrid cuando un tren lleno
de pasajeros se detuvo en un tunel por exceso
de peso. Debido a la insuficiente ventilacion,
el producto de la combustion producido en la
locomotora sin suficiente oxigeno dio lugar a
la acumulacién de CO en todo el tinel. En este
fatal accidente murieron 521 personas.

Entrada al tinel de Balvano.

Veamos algunas ideas claves para entender qué ocurrid. El mondxido de
carbono (CO) es un gas extremadamente toxico. Una proporcion de dos mo-
léculas de mondxido de carbono por cada mil moléeculas que forman el aire es
suficiente para matar, en aproximadamente tres horas, a una persona que lo
esta respirando.

El CO tiene una especial afinidad por la hemoglobina®, una proteina en-
cargada del transporte de oxigeno en la sangre. La atraccion del CO por la
hemoglobina es 200 veces mayor que la del oxigeno; en consecuencia, esta
proteina se une con el CO en lugar del oxigeno, lo que provoca que la persona
se asfixie (porque el oxigeno no puede llegar a las células que lo necesitan).

Algunos de los sintomas mas caracteristicos de la intoxicacion por mondxido
de carbono son la somnolencia, el dolor de cabeza vy el aturdimiento.

Para tener encuenta

En general el uso de calefones y estufas sin salida al exterior, braseros y hor-
nallas de la cocina es potencialmente peligroso si el ambiente no esta ventilado.
Para evitar posibles intoxicaciones es importante adoptar las siguientes normas.

» Verificar que la llama sea de color azul. Si la llama es amarilla (indicio de com-
bustion incompleta), destapar los quemadores (agujeritos por donde entra el aire).

» Mo dormir en un ambiente cerrado con braseros o estufas gue no tengan tiro
balanceado.

» Dejar siempre las ventanas parcialmente abiertas, para garantizar que haya
suficiente oxigeno en el ambiente.

» Revisar periodicamente las salidas al exterior de estufas, calefones vy otros
artefactos que funcionen por combustion.

El CO es un gas sumamente peligroso por los efectos que tiene sobre el or-
ganismo. Ademas, su deteccion es muy dificil si no se cuenta con el instrumental
especifico para ello.
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Actiuidades experimentales

;Magia o reaccidn quimica?

Les proponemos como desafio, que intenten Paso 2. Apaguen la vela. Observen y dibujen

encender una vela sin tocar la mecha, es decir, nuevaments.

a distancia. Deben realizar esta actividad con la Paso 3. Vuelvan a encender la vela; luego de medio

supervision de un adulto. minuto, apaguenia e inmediatamente acerquen un
fosforo encendido al humao/niebla® que se desprende,

Necesitaran: cerca del pabilo*, pero sin tocarlo.

» una wvela parada sobre un platito;

» fosforos. ¢Que sucedid? jPor que? ;Hay material combustible
en la columna de humao/niebla? ;Como llegd hasta ahi?

FPaso 1. Enciendan la vela. Observen y dibujen Ensayen y escriban una posible explicacion del

detalladamente lo que ven. funcionamiento de la vela.

Propongan otro titulo posible para esta seccion.

Fueden ver el experimento de encender una vela a distancia en: youtu.be/

BBOCYKO53rY (Gltima visita, 3 de noviembre de 2015). Glosario
44 cualquier distancia que se coloque el fosforo encendido sobre lacolumna  pabilo: mecha de la vela.

de humo/niebla se enciende |la vela? Jueguen, probando distancias y tiempos  niebla: suspension de gotitas
gue tarda en encenderse. jPor qué suceden estos hechos? ligquidas en un medio gaseoso.

A “matar” el fuego

Para elegir con qué apagar o extinguir un fuego, la calidad, capacidad y poten-
cia de un matafuego no son los Unicos factores a tener en cuenta. También deben
considerarse la composicion del fuego y las caracteristicas del matafuego.

En la pagina http:/fwww.paranauticos.com/notas/Tecnicas/seguridad/carti-
lla_incendio.htm (Ultima visita 30 de octubre de 2015), podran encontrar informa-
cion detallada y concreta sobre el tema. Agui adaptamos un fragmento.

Tipos de fuego
Liquidos: petrdleo Metales
Sdlidos y sus derivados bbb Cocinas comerciales
Materiales que producen brasas Alcoholes - Motores - Tableros - iy < Bodis Cocinas comerciales con
Maderas - Caucho - Plasticos Aceites lubricantes - Instalaciones FME'QI o - Aluminio | Drasasy aceites de origen
Texdiles - Papel Parafinas eléctricas animal o vegetal

0

i B

Las letras asignadas a los distintos tipos de fuego son para catalogar los
diferentes materiales que intervienen en cada combustion. Por lo tanto, en cada
siniestro se debe utilizar diferentes tipos de matafuegos.
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Sucede en nuestro
organismo

los alimentos.

» Comburente: el gas oxigeno,
por ejemplo, incorporado
durante el proceso de
respiracion.

minima que debe tener el
sisterna para que se inicie la
combustion.

B>

Proteinas Minerales
(srasas

(| Nutrientes* )

Carbohidratos Vitaminas

Glosario

¥ Combustible: los nutrientes de

» Energia de activacidn: energla

nutriente: sustancia que forma
parte de los alimentos y que el
cuerpo utiliza para funcionar y

Crecer.

Oxidaciones rapidas versus oxidaciones
lentas

Retomemos la reaccion entre el magnesio y el oxigeno del aire. Si colocamos
la punta de una cinta de magnesio sobre la llama de un mechero, la reaccion de
este metal con el oxigeno del aire es una oxidacion muy rapida. El epigrafe de
esa imagen dice "combustion del magnesio®, jpor quéa?

Ina vez iniciada, al ser una reaccion exotérmica, la temperatura del sistema
se mantiene muy elevada, por lo que la reaccion es rapida, con luz y llama.

En cambio, si a temperatura ambiente dejamos expuesta al aire una cinta de
magnesio, esta se oxidara, pero no ardera. El magnesio reaccionara con el oxi-
geno del aire, y la cinta se cubrira lentamente de una capa blanquecina (oxido
de magnesio). ;Por qué esta diferencia? Porque a menor temperatura, como ya
vimos, la velocidad de una reaccidon es menor.

Las reacciones de combustidn son consideradas oxidaciones rapidas.

En las células de nuestro organismo también suceden reacciones exotermi-
cas gue involucran al oxigeno. Una de las diferencias mas notables es que, por
supuesto, no se produce llama. Se suele decir que son combustiones lentas.

La energia quimica liberada en |la reaccion de combustion lenta es almace-
nada o transformada en otro tipo de energia, segun las necesidades de nuestro
organismo. En este proceso no deben faltar aquellos factores indispensables a
los que nos referiamos en paginas anteriores: la presencia de un combustible,
de un comburente y la energia necesaria para comenzar la reaccion.

Acidos y bases

Si bien es cierto gque comemos para estar nutridos, otro de los factores que
se tiene en cuenta a la hora de ingerir los alimentos es el sabor.

Por ejemplo, las llamadas frutas citricas como la naranja, la mandarina y el li-
maon, tienen ese “familiar” sabor que le es otorgado por el acido citrico y el acido
ascorbico (vitamina C), contenido en esas frutas.

Existen sustancias que se encuentran en distintos alimentos que les propor-
cionan un sabor similar. Los quimicos aprovecharon este hecho para agruparlas
v poder estudiar sus propiedades.

Aquellas que les dan un sabor agrio a las soluciones acuosas se denominan
acidas. En cambio, las sustancias solubles en agua que poseen un sabor amargo
v un tacto viscoso se denominan basicas.

También existen algunas sustancias que no son acidas ni basicas, y son
denominadas sustancias neutras. For ejemplo: el agua, el azdcar, el alco-
hol y la sal de mesa.
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Utilidades acidas

» La mayoria de las personas, al tomar bebidas gaseosas, sentimos un
sabor picante. Este gusto se debe a la presencia de dioxido de carbono
disuelto. Las bebidas gaseosas tienen caracteristicas acidas. En las eti-
guetas suele leerse entre sus componentes, "agua carbonatada”.

» Los jugos de limon o naranja también tienen sabor acido por la pre-
sencia de acido citrico, gue esta disuelto en el agua que contienen.

» El vinagre, una solucién diluida de acido aceético, se usa para
condimentar ensaladas, pero también para conservar los alimentos.
Algunos acidos impiden que cier- >

e

tas bacterias que se encuentran en Bacterias

los alimentos se reproduzcan.
» En la boca, después de comer

Los acidos puaden

lesicnar las células de

caramelos o algun alimento dulce Ef:lﬁ Tiempo algunos tejidos, por ko
se forman sustancias acidas elabo- cual debemos tener
radas por las bacterias que forman Alimentos CARIES ciertos cuidados al
parte de la flora microbiana de la dulces usarlos; por ejemplo,
boca. Los acidos atacan el esmalte evitar el contacto con la
de los dientes, lo que favorece la En el esquema se representan algunos agentes piel o los ojos.
formacion de las caries. que favorecen la formacion de caries.

Utilidades basicas

» Algunos articulos de limpieza, como los limpiadores para hornos,
contienen sustancias basicas, por ejemplo el amoniaco (NH,).
» El hidrdxido de sodio (NaOH), también llamado soda caustica, es uti-
lizado en solucion acuosa para destapar canerias.
B>
FPero, jcuidado! Las soluciones de hidroxido de sodio
A (NaOH) o hidrdxido de potasio (KOH) son muy causticas.
Si se trabaja con ellas es necesario protegerse la cara y
usar guantes. Si entran en contacto con la piel, inmedia-
tamente hay que lavar el area con abundante cantidad de
agua. En caso de ingestion, se debe acudir o llamar de
inmediato a un madico.

» La cal (cal viva) es dxido de calcio (CaOH). Esta es usada por los al-
baniles, pero es previamente tratada con agua para permitir una reaccion.
El resultado de esta es la formacion de hidroxido de calcio [Ca(OH).], que
se conoce con el nombre de cal apagada.

Esta sustancia se utiliza, por ejemplo, para pintar las cortezas de los ar-
boles con el objetivo de protegerlos de algunos insectos, como las hormigas.

» Algunas pastas dentales contienen sustancias basicas. ;Sera benefi-
cioso para nuestra dentadura? jPor qué? Lean las etiquetas de dos o tres
marcas diferentes. jTienen componentes en coman?

Los cientificos nunca usan el sentido

del gusto para determinar =i una

sustancia desconocida es dcida: jesio

puede ser muy peligrosol

A los hidrdxidos de sodio y de potasio
se los llamaba dlcalis (del drabe:
al-qgaly, ceniza). El término “bédsico” es
mas general, ya que incluye a otras

sustancias con propiedades parecidas.

Capitulo 7 p Ciencia en la vida cotidiana 159“

< b4



A4

170

v
A

Sustancias indicadoras

Un modo sencillo de conocer si una sustancia es acida, basica o neutra es

Recuerden las normas de a traves de otras sustancias gque cambian de color, segun el medio en el que se
seqguridad para el trabajo con encuentren. A estas sustancias se las denomina indicadores.

Acidos y bases. Las encontraran El repollo colorado y la remolacha contienen sustancias gue actdan como in-
en la pagina 169. dicadores. Los responsables de estos cambios de color son ciertos pigmentos

gue contienen estos vegetales: las antocianinas. Estas toman un color rosado
0 rojo si estan en contacto con soluciones acidas, y cambian al azul o verdoso
frente a soluciones basicas o alcalinas.

Actividades experimentales

Agrupar agrios (acidos) y amargos (bases), sin probar...

Utilizando un indicador natural, podemos inferir las caracteristicas acidas o basicas de algunos materiales
gue usamos habitualmente.

Necesitaran:
» hojas de repollo colorado (también pueden probar  » liquido destapacanerias diluido 1:1;

con trozos de remolacha); » limpiador con amoniaco diluido 1:1;

» 2 recipientes (pueden ser frascos de mermeladao  » jugo de limon (o de pomelo);

vasos grandes); » leche;

» 1 colador; » vinagre blanco (vinagre de alcohol);

» pipetas gotero; » bicarbonato de sodio disuelto en agua;

» tubos de ensayo o vasitos descartables » agua de lluvia;

transparentes, rotulados; » alcohol de farmacia (alcohol fino, contiene 96% de

» acido muriatico diluido 1:1 (partes iguales de acido  etanol o alcohol etilico y 4% de agua).
y de aguaj;

FPaso 1. Corten en trocitos las hojas de repollo y los liquidos segtn el color que haya tomado el

dejen reposar en agua caliente. Esperen que enfrie  indicador.

v luego cuelen el liquido coloreado. Llenen con Faso 4. Elaboren conclusiones respecto de los
agua, hasta la mitad, uno de los tubos. Con la pipeta, diferentes colores que tomd el indicador y el caracter
anadan unos 2 cm? del liquido coloreado. Este sera el acido-basico del liquido en cuestion.

tubo testigo o de control (para comparar el color con

los otros tubos).

Paso 2. En cada uno de los ofros tubos rotulados

cologuen, hasta la mitad, el liquido a ensayar (acido

muriatico, leche, vinagre, etc.). Con la pipeta,

agreguenle a cada uno, unos 2 cme de la solucion

acuosa del colorante de repollo. IMPORTANTE: Utilicen para cada liquido una pipeta diferente.
Paso 3. Registren el color que tomd el indicador en Si tuvieran que usar una sola, tengan el cuidado de enjuagaria
cada tubo, y comparenio con el del control. Agrupen  muy bien antes de introducirla en otro liquido.
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Segun los colores que hayan adquirido los diferentes liquidos, es probable
gue los hayan agrupado del siguiente modo:

Acido muriatico (acido clorhidrico)
Jugo de limén (acido citrico)
Vinagre (acido acético)

Leche (acido lactico)

Liquidos que contienen
sustancias acidas disueltas

Destapacanerias (hidroxido de sodio)
Limpiadores con amoniaco
Solucion acuosa de bicarbonato de sodio

Liquidos que contienen
sustancias basicas

El alcohol de farmacia no tiene caracteristicas acidas ni basicas. Es neutro.
4En gué grupo ubicaron el agua de lluvia?

Y simezclan uno con otro, ;que?

+Qué sucederia si al tubo que contiene acido muriatico e indicador de remo-
lacha o repollo (que estara rojo) le agregaran, de a poco, destapacanerias?

Al agregar gota a gota el destapacanerias en un tubo con acido muriatico e
indicador, |la coloracion roja inicial cambia lentamente. Pero no adquiere el color
para un medio basico, ni tampoco acido; lo que se forma es un medio neutro.

Se produce una reaccion quimica denominada reaccion de neutralizacion.

Actiwvidades experimentales

Para seguir experimentando con acidos y bases: otros indicadores

Necesitaran:
» acido muriatico (su

principal componente es el
acido clorhidrico: HCI);

Recuerden que (ac) significa que
la sustancia que comesponde a

la férmula esta disuelta en agua

Faso 1. Mezclen 100 cm? de acido muriatico con 50 cm?
de agua en uno de los frascos. Rotulen el frasco "HCI (ac)".

Paso 2. Por otro lado, hagan la misma operacion anterior pero con el

» destapacanerias (su
principal componente es el
hidroxido de sodio: NaOH);
» fenolftaleina disuelta en
alcohol:

» 3 pipetas gotero;

» 2 frascos de vidrio (como
los de mermelada);

» marcadores indelebles o
etiquetas para rotular.

destapacafierias. Rotulen el frasco “MaOH (ac)”. Las dos soluciones que
prepararon son incoloras, jpero bien diferentes! ;Por quée?

Paso 3. En el frasco que contiene la solucion basica agreguen unas gotas
de la solucion de fenolftaleina. jLa solucidn tomara un color fucsial

Faso 4. Agreguen a esta preparacion, lentamente (gota a gota), la
solucion de acido clorhidrico. Sigan agregando el acido gota a gota hasta
gue... jmagia? jQuedd incoloral El medio dejd de ser basico.

¢Que ocurmia? El acido reacciond con la base, es decir, se produjo una
neutralizacién. La fenolftaleina funciona como un indicador acido-base.
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Ejemplos de uno u otro medio

Acido clorhidrico
Jugos gasiricos
Jugo de limdn
Vinagre

Vino

Jugo de tomate

Café

Liuvia acida

Orina

Agua de lluvia

Leche

Agua destilada
Sangre

Levadura

Disolucion de bdrax
Pasta de dientes
Leche de magnesia
Agua de cal
Amoniaco doméstico
Hidrdxido de sodio (MaOH)

e

'r_.m._

/ -

Solucitn acuosa
de una sustancia
acida

ot =48

1
I
m

ACIDO

BASICO

4—ﬁlc:idns

B4

jugos p.rg::ldﬂ Aguade aguspura aguade  disolucion
gastricos naranja Buvisacida pH=T

En el experimento anterior se produjo una reaccion guimica cuya ecuacion es:

(32
HCl(ac) + MNaOH (ac) —= NaCl{ac) + H.O(N)
acido clorhidrico hidréxido de sodio cloruro de sodio agua
En general:
Acido + hidroxido — sal + agua

n indicador acido-base, generalmente, es utilizado en solucidon acuosa o
alcohdlica y cambia su color original segun el medio en que se encuentre. La
fenolftaleina es un indicador acido-base artificial. En estado puro es un sdlido
blanco. En medio acuoso o alcohdlico origina una solucion que es incolora en
medio acido y en medio neutro, y rosa fucsia en medio basico.

Por razones practicas, se suele usar los papeles indicadores: tiritas de papel
gue han sido embebidas en soluciones de sustancias indicadoras. Es muy habi-
tual usar el papel de tornasol. La tintura de tornasol es un indicador acido-base
natural que se extrae de ciertos liquenes. Los acidos cambian el color del papel
de tornasol azul hacia el rojo; las bases lo cambian de rojo hacia el azul.

Un papel indicador mas preciso, es el papel pH.

El pH es una medida del grado de acidez o basicidad de un medio acuoso. Se
establece una escala de valores: menos de 7 corresponde a un medio acido, 7 a
uno neutro y mas de 7 a uno basico. El papel pH consiste en pequefias tiras de
papel impregnadas con una mezcla de indicadores artificiales que puede tomar
diferentes colores.

>
meR
E n Frascos que contienen un liquido con fenolftaleina: el liquido
Lo

incoloro corresponde a un medio Acido o neutro; el rosa

fucsia, a un medio basico.

Ammnn:u de amd&z

jugode ;.lgcldﬂ agu de
lirrdn lhunia

Aun'benm de baslcll:ﬁad

<\

Solucion acuosa
damastico

concentrada. 4o 0 sustancia
da MalH bésica

diluidade  Bmpiador
MalH con NHz

pH aproximado de diferentes soluciones acuosas de uso cotidiano.
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iAy, me pico!

Las avispas tienen un veneno que presenta caracter basico. Por eso, ante
una picadura, es conveniente colocarse barro, aceite, vinagre o jugo de limon.
4 Por qué? Sucede gue estos ultimos materiales tienen sustancias acidas, y al to-
mar contacto con el veneno se produce un proceso de neutralizacion. Pero, en el
caso de las abejas, el veneno es acido. Luego de sacar con cuidado el aguijon,

squé se colocarian? ;Por quée?

Elveneno de la
picadura de abeja
es acido y el de

avispa es basico.

Elpelo, jotra cuestion de acidez?

La piel humana (y también el cuero cabelludo) tiene una capa “acida” sobre
su superficie (pH entre 3 y 5) formada por una mezcla de sustancias. Esta capa
inhibe el crecimiento de ciertas bacterias y preserva la piel.

El poder limpiador de un champd depende de su capacidad de remover
grasa y polvo del pelo y del cuero cabelludo. Sin embargo, un buen champu no
debe remover todo el sebo, porque esto provocaria enfermedades en la piel.

Actiuldades experimentales

El pH de un champ

Mecesitaran:

» muestras de diferentes champus que tengan en sus casas;

» papel indicador de pH (cuya escala abargque, como minimo, de 1 a 11);
» probeta (de 100 crm?@) o similar;

» agua destilada (se compra en farmacias).

Actividades

1. Con ayuda delf/de la
profesorfa planteen, en
equipos, la ecuacion
correspondiente a la reaccion
entre el HCl y el Mg(OH),.

Es similar a la que vimos con
el NaOH. Los productos de

la reaccion son cloruro de
magnesio (MgCl,) y agua
{H,0). Recuerden que la
ecuacion tiene que estar
ajustada.

a. Se frata de una reaccion entre
un acido y una base. jQué tipo
de reaccion es?

b. i Es de dxido-reduccion?

¢ Por que?

iLa abuela tenia razdn! Ella
aconseiaba agregar al enjuague
del cabello unas gotas de vinagre.
JPueden dar una explicacion
utiizando lo que hasta aqui

analzamos?

Paso 1. Sumerjan una varilla de vidrio limpia en

la botella con agua destilada y toquen con ella un
pedacito de papel pH. Anoten el color del papel y
registren el pH que corresponde, teniendo en cuenta
la carta de colores.

Paso 2. Luego cologuen una muestra de 10 cme de
un champd en la probeta y agreguen agua destilada
hasta llegar a un volumen de 100 cm? de mezcla.

Repitan estos pasos para cada una de las muestras
gue tengan. Extraigan conclusiones.

HRespondan:

¢Que producto elegirian para lavarse el cabello de
todos los que trajeron? Fundamenten su respuesta.
Recuerden gue en la eleccion influyen,
generalmente, varios factores.
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Actividades experimentales

Simulacion de la accion de la lluvia acida
sobre la cascara de un huevo

Necesitaran:

» 2 huevos (blancos o de color);
» 2 vasos fransparentes rotulados;
uno con vinagre blanco y otro con agua.

Lluvia acida

En algunos casos es posible detectar que el agua de lluvia no tiene un valor
de pH = 7. Cuando este valor esta alrededor de 5, se la denomina lluvia acida.

La lluvia acida se produce como resultado de la reaccion entre los dxidos de
azufre y de nitrégeno (los principales contaminantes atmosféricos generalmente
emitidos por las chimeneas de las industrias que utilizan combustibles fosiles), y
el agua de lluvia. Como resultado de estas reacciones se producen soluciones
acuosas de los acidos correspondientes (principalmente acido sulfarico y acido
nitrico), que pueden llegar a tener pH inferiores a 5.

En algunas regiones, debido a la lluvia acida, se han detectado en los seres
humanos un aumento de las afecciones respiratorias, como asma y bronquitis.
En algunos animales, se ha observado la pérdida del pelo y el desgaste pre-
maturo de las mandibulas, entre otros efectos. También se ha cbservado un
debilitamiento de la cascara en los huevos de algunas aves, con la consecuente
pérdida de la cria.

b

dgi bt L

0
Huevos sumergidos en vinagre (izg.) y en agua (der.).

+Que suponen que puede ocurrir si colocan un huevo  Pueden dejar los vasos con el liquido y el huevo hasta
en cada uno de los vasos? Anoten sus hipdtesis. el dia siguiente y volver a observar.

Realicen el experimento v, luego de transcurridas al ¢ Observaron lo mismo en ambos vasos? ;Qué
menos 2 horas, observen. jNotan algdn cambio? suponen que pudo haber ocurmdo?

Posiblemente en ambos vasos hayan visto burbujas escapando del liquido, pero
no todo lo que parece igual lo es... La cascara del huevo esta formada principal-
mente por carbonato de calcio. Entre la cascara y una membrana delgada que re-
cubre el interior del huevo hay una camara de aire. Al sumergir el huevo en agua, la
porosidad de la cascara permite que pequenas burbujas de aire escapen hacia la
superficie. Pero con el paso del tiempo, la cascara que esta en contacto con vinagre
“desaparece” 0, mejor dicho, forma nuevas sustancias. Las burbujas liberadas no
son de aire, sino de dioxido de carbono. En este caso hubo una reaccion quimica.

Actividades

1. ;Como podrian determinar si en sus barrios cae lluvia acida?
Averiglen en que organismo del Estado deberian hacer sus denuncias.
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sigamos analizando la reaccion que se produce entre un acido y un material
gue tiene carbonato de calcio, viendo otros ejemplos.

Al pasar acido muriatico por el marmol de una mesada se observa que se
desprenden burbujitas v gueda una mancha blanca opaca. Algo semejante

ocurre cuando sobre la mesada de marmol cae jugo de limon (en este dltimo
caso, uno de los acidos que actua es el acido citrico). El material de la mesada
se va haciendo poroso y puede llegar a ser quebradizo.

La accion de la lluvia acida sobre monumentos o esculturas de marmol pro-
voca efectos semejantes, dafandolos.

El dcido sulfurico

Para indicar la prosperidad de una nacion se puede tomar como dato su
consumo de acero o de energia eléctrica.

El consumo de acido sulfarico (H,50,) también es un buen indicador del
desarrollo econdmico de un pais. Esto se debe a que el acido sulfdrico es una
materia prima utilizada en muchos y diversos procesos industriales, y en la ela-
boracion de innumerables productos.

La industria de los fertilizantes es la gue consume mayor cantidad de este
acido, que también es utilizado en la industria petroquimica, esto es, en la ela-
boracién de productos que tienen como materia prima al petréleo y/o sus deri-
vados. Asimismo, la industria minera y la metalirgica requieren acido sulfdrico,
que también se utiliza en el curtido de cueros y en la industria textil.

El acido sulfurico es la sustancia de mayor produccion en todo el mundo. Se
estima que la produccion anual es de 150 millones de toneladas, de las cuales
275 mil toneladas son producidas por la Argentina.

El acido sulfdrico es una sustancia con alto poder deshidratante y reacciona
con el agua en forma muy exotérmica. Si se pone en contacto con la piel, las
soluciones concentradas de este acido producen quemaduras que pueden ser
muy graves. En solucion acuosa diluida se lo utiliza en muchas de las baterias
para automdviles.

A temperatura ambiente, el acido sulfdrico es un liquido incoloro, muy denso
(su densidad es casi el doble de la del agua) y presenta alta viscosidad, esto es,
alta resistencia a fluir.

La lluvia dcida
deteriora las
construcciones
de materiales
que contienen
carbonato de

calcio.

Actividades

1. Cuando el acido muriatico
(acido clorhidrica: HCI)
reacciona con el carbonato
de calcio (CaCO,) de una
mesada de marmol, se
produce cloruro de calcio
(CaCl,) y dioxido de carbono
{CO,) gaseoso. Escriban la
ecuacion correspondiente a
esta reaccion e identifiquen
la sustancia que produce la
mancha blanca.
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Palacio del Congreso Macional,
Repdblica Argentina.

Destruccion progresiva de materiales

El Congreso de la Macion es un monumento histonco y artistico nacional. La im-
ponente cupula esta construida en cobre vy se encuentra elevada 80 metros sobre
el nivel de la vereda.

El color verde de |la cupula tan caracteristico se debe a la formacion de una capa
de compuestos de cobre, producto de la accion de la humedad y el didxido de car-
bono atmosférico sobre el material metalico del que esta hecha esta estructura. Las
sustancias depositadas se adhieren a la superficie y retardan la progresiva destruc-
cion del material por accion del ambiente, es decir, hacen que |la corrosion ocurra
lentamente.

En el caso particular de materiales de hierro, la corrosion a temperatura am-
biente en presencia de aire himedo provoca la transformacion progresiva del me-
tal, y la formacion de herrumbre, que es una mezcla de carbonato y dxidos de hierro
hidratados. La herrumbre es un material sdlido rojizo y poroso, que se desprende
del objeto, por lo que si la oxidacion comienza, se hace cada vez mas rapida.

La reposicion de materiales destruidos por efecto de la comosion metalica oca-
siona gastos anuales millonarios en todo el mundo. Ademas, trae problemas de
seguridad. Si no se toman precauciones, la corrosion suele arrasar con puentes,
maguinarias, automaviles, aviones y estructuras metalicas de todo tipo. Hay trata-
mientos a los que pueden someterse los materiales que estaran expuestos a condi-
ciones que favorezcan la corrosion, como un ambiente himedo v salino.

En las folografias se observa la herrumibre, solido rojizo quebradizo, v las "picaduras™ que se

originan en el material de base y que provocan su fragilidad.

Para conocer mas

Beitran, F; Ef asesino invisible. Lumen, Buenos Aires, mejores cultivos N® 31. Homa, 1983.

1997.

Vinagre, A. y otros; Cuestiones curiosas de quimica. Ed.

Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y Alianza, Madrid, 1998.

la alimentacidén; El biogds: produccidn y utilizacion. Serie
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Actividades finales

ldeas basicas

» La combustion en el aire es una reaccion guimica entre un combustible y el oxigeno, que se
desarrolla con liberacidn de energia en forma de calor y, generalmente, también luz y llama.

» Para que ocurra una reaccion de combustion es indispensable que coexistan el combustible
y el comburente a una temperatura igual o superior a la temperatura de inflamacion.

» 5i la combustion de un hidrocarburo es completa, se observa una llama azul. Los productos
de esta reaccion son dioxido de carbono (CO,,) y agua (H,0) en estado gaseoso.

» 5i la combustion es incompleta, se observa una llama amarilla, debido a las particulas de
carbono incandescente. También se libera mondxido de carbono (CO), un gas muy tdxico.

» Podemos encontrar compuestos que, disueltos en agua, producen soluciones acidas.

» Hay sustancias que disueltas en agua originan soluciones basicas.

» Existen sustancias que son neutras.

» Los indicadores son sustancias que cambian de color en presencia de soluciones acidas o basicas.
» La corrosion es un fendmeno de destruccion progresiva de los materiales, que se debe a
la accion del medio en contacto con ellos. En el caso del hierro, el material originado por la

corrosion recibe el nombre de herrumbre.

Actividades de integracion

1. Respondan las preguntas planteadas al comienzo del
capitulo.

2. a. Completen las siguientes ecuaciones, ajustando-
las correctamente.

LH. +0, o HO
i.H, + CL . HCI
iii.Mg + Cl, . MgCl,
iv.Mg + O, . MgO

b. ;jSe trata de reacciones de dxido-reduccion? jPor
que’?

c. Nombren en cada caso las sustancias obtenidas.
Pista: tengan en cuenta los nimeros de oxidacion.

3. Al arder, el alcohol de farmacia da una llama azul muy
poco visible, casi transparente.

Laformula del etanol o alcohol etilico, que es el que esta
presente en el alcohol medicinal, es C,H,O.

a. ;Qué tipo de combustion se produce? ;Cuales son
los productos de la reaccion?

b. Planteen la ecuacion que representa el proceso men-
cionado en el inciso a.

4. En una combustion completa, uno de los productos
de reaccion es el didxido de carbono. En cambio, si
la combustion es incompleta, se forma monoxido de
carbono. En ambos casos, ademas, se obtiene agua.
a. ;jEn gué caso el ndmero de oxidacion del carbono
en el oxido es mayor?

b. Justifiguen por que la primera recibe el nombre de
completa y la segunda, de incompleta. ;5on coheren-
tes estos nombres?

5. Se colocan un trozo de hierro y un trozo de lana de
acero al fuego; mientras el primero solo se calienta, el
segundo puede llegar a arder. ;Por qué? ;Que tipo de
reaccion quimica se produce en el caso de la lana de
acero?

6. Respondan:

a. La combustion completa de 1 g de gas natural
libera 55,7 kJ. Si en un hogar se consumiera 1 kg de
este gas, jcuanta energia se obtendria como maximo?
b. 5i 1,39 m@ de gas natural (1 kg de combustible) cuesta
$0,65:

. ¢Cuanto tuvo que pagar una familia que ha consumido
255 kg de este combustible?

ii. ;Cuantos kJ pudo obtener como maximo?

Caplitule 7 p Ciencia en la vida cotidiana 17
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Actividades finales

iii. 5i la combustion generada por los artefactos fue
incompleta, jobtuvieron la cantidad de energia calcu-
lada?, jpor que?

iV. Para disponer de la cantidad de energia previamente
calculada, ;hubieran tenido que consumir una cantidad
de gas mayor o menor? jHubieran tenido gque pagar
mas? ;Por qua?

7. El propano (C,H,) es un hidrocarburo derivado del
petroleo.

a. Planteen la ecuacion de combustion completa para
el propano. Mo olviden ajustarla. ;Cual es el color de la
llama correspondiente a este tipo de combustion?

b. Calculen la masa de oxigeno que se consume durante
la combustién completa de 500 g de propano, sabiendo
que 44 g necesitan 160 g de oxigeno.

c. Si para la misma cantidad de combustible que en &l
punto b se tuviera la mitad de comburente, jqué tipo de
combustitn se produciria? jPor qué? ;Qué caracteristi-
cas tendria la llama en esta situacion?

8. a. Observen los sitios en los que permanecen en la
escuela habitualmente (aula, pasillos, patios) y hagan
una lista de los objetos que ven cuando los recorren.

b. Averiglen de que materiales estan construidos, por
ejemplo: cortinados, bancos, sillas, pizarras, pisos,
papeles sueltos, pinturas. Consulten si son combusti-
bles o tienen algun tratamiento ignifugo (que los protege
contra el fuego).

c. l[dentifiquen si hay matafuegos. jCuales? ; Cuantos?
d. Verifiquen si hay sefalizaciones. Dibujenlas y escri-
ban su significado.

e. Una vez reunidos los datos, ja quienes consultarian
acerca de...

i. la pertinencia o no del uso de los materiales encon-
trados?

ii. la responsabilidad de la inspeccion de las instala-
ciones?

f. 4Existe un plan de evacuacion en su escuela? ;Lo
conocen? jHicieron alguna vez un simulacro?

9. Para cada una de las siguientes frases, indiquen si es
comecta 0 noy por qué.

a. Los acidos son sustancias que presentan, por lo
general, un sabor amargo.

b. Los acidos son sustancias artificiales.

c. El amoniaco es una sustancia acida.

d. Las bases reciben el nombre de alcalis.

e. Un valor alto de pH {(mayor que 7) indica que el medio
es basico.

f. Las reacciones de neutralizacion son reacciones
redox.

10. ;Por gue los odontologos aconsejan lavarse bien los
dientes y la boca luego de consumir caramelos u otros
alimentos azucarados?

11. Se dispone de 6 muestras de soluciones acuosas,
con valores de pH diferentes:

Muestra A: pH 9,5

Muestra B: pH 2,1

Muestra C: pH 7

MuestraD: pHE,2

Muestra E: pH 12,5

MuestraF: pH 7,4

a. Teniendo en cuenta estos datos, completen la
siguiente tabla:

T e T

Levernents dcida
Levenente basica
Neutra

Muy acida

Muy basica
Medianamente basica

b. ;Cual de ellas podria corresponder a los jugos gastri-
cos del estomago? ; Por qué?

12. Observen la imagen atentamente y mencionen por
lo menos un proceso endotérmico y un proceso exoter-
mico que se produzcan en la situacion fotografiada.
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Clenclia ambiental

Contenidos

> Clima y tempo atmostérico
> Factores que influyen en la contaminacion de la atmdosfera, las aguas
y los suelos

» Los seres humanos actuamos sobre la naturaleza, modificandola de

diferentes maneras. El ambiente que nos rodea es el resultado de la
interaccidn de la naturaleza (sistema natural) con la sociedad (sistema
social). En algunos lugares, como las ciudades, queda poco del sis-
terna natural, y lo que queda esta muy modificado. En otros, como las
areas protegidas vy los Parques Macionales, el sistema natural casi no
ha sido alterado. Entre estos dos extremos existen muchas situaciones
intermedias.

Toda actividad humana tiene un impacto ambiental, es decir, modi-
fica directa o indirectamente el ambiente. Este impacto puede ser po-
sitivo 0 negativo: en este dltimo caso se habla de problema ambiental.
La contaminacién del aire, de las aguas y de los suelos, y la tala in-
discriminada de bosques, son ejemplos de impactos negativos. Por el
contrario, el reciclado de residuos, la creacién de un area para el man-
tenimiento de la biodiversidad, vy el cuidado del arbolado pdblico son
ajemplos de impactos positivos sobre el ambiente.

También existen impactos ambientales naturales, como los que pro-
voca un huracan o la erupcion de un volcan, entre otros ejernplos.

Cada uno de nosotros es responsable de elegir cdmo interactuar con
el ambiente para cuidarlo, recordando que es nuestro hogar.

EN ESTE CAPITULO...

Se desarrollaran algunos temas relacionados con el ambiente,

por ejemplo, factores que lo contaminan y otros que lo benefician.
También se focalizara en las acciones de los seres humanos sobre el
ambiente, y de qué forma lo afectan.
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Porcentajes de los gases
que componen la
atmosfera

Proporcidn en

la atmdsfera
Nitrdgeno 8%
Oxfgeno 1%
Argdn 0,9%
Didxido
de carbono 0,03%
Otros gases 0.07%

1.000 km
exosfera
500 km

mesosfera

50 km estratosfera estralopausa

Capas de la atmdsfera terrestre.

Glosario

meteoro: se llama asi a todo
fendmeno atmosférico. Se pueden
clasificar en aéreos (viento),
acuosos (lluvia, nieve y granizo),
luminosos (aurora boreal, arcoiris) v
eléctricos (rayo).

Clima y tiempo atmosférico

La Tierra esta rodeada por una masa gaseosa que tiene aproximadamente
1.000 km de altura, llamada atmésfera. Debido a sus particulares caracteristi-
cas, en ella se desarrollan fendomenos indispensables para la vida. La atmdsfera
contiene el oxigeno necesario para casi todas las especies vivientes, absorbe la
radiacion perjudicial procedente del Sol, protege de los meteoritos y atenda las
diferencias térmicas entre el dia vy la noche.

La atmosfera terrestre esta formada principalmente por nitrégeno, oxigeno,
hidrogeno, didxido de carbono, vapor de agua, ozono y algunos gases inertes,
como argon, helio, criptdn, nedn y xendn.

Se pueden distinguir cinco capas que la componen, aungue los limites entre
ellas no estan claramente definidos. Estas capas son: la troposfera, la estratosfera,
la mesosfera, la ionosfera o termosfera y la exosfera. Los primeros 15 km (conside-
rando la Tierra como punto 0) constituyen la troposfera, en la cual se desarrollan
la vida y los fendmenos meteorologicos.

Los cambios en las caracteristicas de la atmosfera determinan el tiempo vy el
clima de un lugar. 5i bien las palabras tiempo y clima se suelen utilizar indistinta-
mente, es importante dejar claro que cada una hace referencia a diferentes caracte-
risticas y momentos de la atmosfera.

El tiempo define las condiciones de |la atmoésfera en un momento y lugar de-
terminados; cambia constantemente ya que esta relacionado con la generacion,
desarrollo y desaparicion de las distintas perturbaciones que lo determinan. El es-
tudio del tiempo es muy importante para diversas actividades como la agricultura,
la navegacion aérea y maritima, v la vida de todos los organismos gque habitan en
un ecosistena determinado. Debido a su relevancia, se desarrolld la meteorologia
como ciencia que estudia el estado del tiempo y los meteoros* en la atmadsfera
terrestre. Esta disciplina incluye el estudio de |las variaciones diarias de las condi-
ciones atmosfericas v, a partir de estos datos, permite emitir un parte diario y un
pronostico de corto alcance.

El elima, por su parte, es el estado de |la atmdsfera a lo largo de todo un afio,
elaborado a partir de un estudio prolongado que posibilita establecer valores
estadisticos. Se mantiene relativamente estable a lo largo del tiempo, y la cien-
cia gue lo estudia se llama climatologia.

La observacion de las condiciones meteorologicas es llevada a cabo por
profesionales que, ademas de realizar las lecturas de diversos instrumentos,
recopilan y analizan la informacion para elaborar un prondstico, es decir, indicar
como sera el estado del tiempo en el futuro cercano.

El Servicio Meteoroldgico Nacional

El Servicio Mateoroldgico Macional (SMM) es un organismo creado en el afio 1945 para
&l estudio oficial de la atmésfera v los fendmenos que en ella se desarrollan. Participa
en el sistema mundial de observacion con instalaciones terrestres, maritmas, agreas

vy espaciales, destinadas a la observacion v medicidn de los distintos parametros
metecrologicos. La red conformada por las estaciones metecroldgicas de todo el pals

brinda informacidn y permite el desarrollo de programas internacionales.
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El pronostico y sus variables

Cada manana es habitual que las personas
escuchen por la radio, o vean por television o
por Internet, el estado del tiempo actual, que se
conoce con el nombre de parte meteorolégico.

La apropiada combinacion de esos partes
v de los datos obtenidos a traves de las ima-
genes satelitales y por radar infrarrojo, permite
confeccionar una proyeccion de las condicio-
nes del tiempo para los préximos dias, que se
denomina prondstico extendido. -

En ambos casos, tanto en el parte meteoroldgico como en el prondstico ex-
tendido, se indican los valores de la temperatura del aire, la sensacion térmica,
la presion atmosférica, la velocidad y direccidn del viento, la nubosidad, la hu-
medad ambiente y las precipitaciones.

La temperatura
Los cambios en la temperatura del aire son La presidn
provocados por la radiacion solar. Otros factores atmosférica normal
gue también la modifican son la altura, la cercania es de 1.013 hPa
al mar y el tipo de superficie. {hectopascales),
Para medir la temperatura ambiente, se utiliza equivalentes a
un termometro que se encuentra dentro de una 1 atmésfera.

casilla de madera, llamada abrigo meteorolé-

gico, que esta a resguardo de la radiacion solar y de la accion directa del viento.
Dentro de ella hay tres termdmetros construidos con un vidrio especial que con-
tiene mercurio. Uno de ellos mide la temperatura en cada instante; los otros dos,
construidos con modificaciones especiales, se utilizan para medir la tempera-
tura maxima y minima del dia.

Algunas veces se indica otro valor de temperatura, que es la sensacion tér-
mica. Esta consiste en el bienestar o incomodidad producido por la mayor o
menor rapidez en la disipacion del calor corporal. Su valor indica la temperatura
gue percibe una persona frente a una combinacidn determinada de temperatura
del aire, humedad relativa y velocidad del viento.

Este valor no se mide, sino que se determina utilizando tablas, a partir de la
temperatura ambiente, la velocidad del viento y la humedad.

La presion atmosféerica

La presion atmosférica tambien se modifica a lo largo del dia, y de una re-
gion a otra. En esta influyen distintos factores como la temperatura del aire, la
humedad vy la altura. A medida que se asciende en la atmosfera, disminuye la
presion atmosférica debido a que la altura de la columna de aire se hace menor.

Para medir la presién atmosféerica se utiliza un instrumento denominado ba-
rometro. Existen diversos tipos, y el barémetro de Fortin es el mas empleado.

dentro de una casilla o abrigo
meteoroldgico.

;Como se miden las
variables meteoroldgicas?
Los datos de superficie son
obtenidos continuamente en

las estaciones meteoroldgicas

¥ 58 SUelen anunciar una vez
por hora. Ademas de estos, es
preciso saber qué sucede en

la vertical al lugar: los valores
hallados se denominan datos en
altura. Para ello se usan globos
metecroldgicos.

Otros de los recursos que se
utilizan para confeccionar el
prondstico son las imagenes
satelitales y las imagenes
obtenidas por radar que, puestas
en secuencia, muestran como
en una pelicula la manera en que
s@ frasladan las nubes y como
evoluciona la atmdsfera.
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Anemdmetro de copas.
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Log distintos tipos de nubes segin su
forma vy atura.

Actividades

1. Investiguen como son y
como funcionan los siguientes
instrumentos de medicion:

a. los termometros de maxima
y de minima;

b. bardmetro de Forting

c. pluviometro.

Eluviento

Las diferencias de temperatura crean zonas de diferentes presiones, que son las
responsables de originar los vientos. El viento no es mas que aire en movimiento que
se desplaza de las zonas de alta presion a las zonas de baja presion. Su intensidad
se indica con la velocidad a la que se mueve la masa de aire. Ademas de la veloci-
dad, tambien es importante |la direccidn de donde proviene, que se indica con el
punto cardinal correspondiente.

El anemometro mide la velocidad del viento, mientras que su direccion se
puede determinar con la veleta.

Las nubes

Las nubes son la condensacion del vapor de
agua sobre las particulas de polvo suspendidas
en el aire. Segun su forma vy la altura a la que
se encuentran, se pueden distinguir diferentes
tipos de nubes: cirros, cumulos y estratos.

La nubosidad indica la proporcion de cielo
que esta cubierto por nubes. Se puede de-  Heliofandgrafo. La lente es
terminar por observacion directa o indirecta-  atravesada por la radiacion solar,
mente con el heliofanografo, instrumento que  que quema la faja de papel que
registra las horas en que brilla el sol. estd abajo.

El agua enlaatmosfera: humedad, lluuia, granizo y nieve

La humedad relativa ambiente es el porcentaje de vapor de agua presente en
la atmdstera respecto de la cantidad maxima que esta puede admitir. La hume-
dad relativa se determina con un instrumento llamado higrometro.

Dentro de una nube, se producen corrientes ascendentes de aire cargado
de gotas; a medida que estas suben, se enfrian y aumentan sus tamanos. Al
chocar con otras gotas se unen con ellas y crecen adn mas, hasta que su ta-
mafio y peso hacen que caigan en forma de lluvia. La cantidad de agua que cae
en una precipitacion se indica con la altura de la capa de agua que se forma
sobre un suelo impermeable, y se mide con el pluvidmetro.

Mo todas las nubes estan formadas por gotas de
agua. Algunas, ubicadas a gran altura y a temperatu-
ras inferiores a 0 *C, contienen hielo en su interior. Si
la temperatura dentro de la nube es muy baja, al caer
a través de ella puede chocar con gotas de agua que
se enfrian rapidamente y se unen al cristal originando
nieve, que puede llegar al suelo como copos o como
agua liguida, segun la temperatura del aire.

Pero si al caer, los cristales se encuentran con go-
tas de agua a muy baja temperatura y en zonas de  Elpluvidmeiro es un
alta presion, se aglomeran muy fuertemente y forman  recipiente ciindrico que
bolas de hielo, denominadas granizo. recolecta el agua de Buvia.
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Camblos en la atmosfera y sus impactos

Las capas de la atmaosfera tienen diferentes composiciones y, por lo tanto, cum-
plen distintas funciones en el desarrollo de la vida y la proteccion del planeta. Esta
composicion no es estable, sino que varia a cada instante, por lo gue el sistema se
mantiene en un equilibric dinamico. Cualquier perturbacion natural o artificial im-
pacta sobre la atmosfera, provocando fendmenos cuyas consecuencias pueden
ser perjudiciales para el planeta y las distintas especies que lo habitan.

Lacapadeozono N

En la estratosfera, a unos 20 km de la superfi- / : \

' ' Fotodisociacidn del ESTRATOSFERA
cie terrestre, se encuentra una cantidad de czono Farmacitn de 0, i o1 Co
(Og) extremadamente pequefia (una parte por l
millén), pero suficiente para cumplir un rol muy Tmmm 0,—» 0,+0
importante en el desarrollo de la vida. El ozono es Transporta lento de Transports lanto de Fotodisociacian

s CFCa, N,O, CO, y ofros Cl, CIO, NO, etc. 0;—» O

un fuerte absorbente de radiacion solar, v pt:'ur gllo t===== iy i e AR T
es el responsable de la abrupta caida en lainten-  gases de bajas concentraciones imposférico porefects | 4—CFCamisionas

sidad de radiacion ultravioleta (UV) que alcanza
la superficie. Parte de esa radiacion ultravioleta

es dafiina para los sistermas biologicos.

El ozono atmosférico (O4) se forma por la
combinacion de oxigeno atdmico (O) y oxigeno
molecular (O,). Esta reaccion quimica se indica mediante la siguiente ecuacion:

A R T P T

0+0,—» O,

A una altura de aproximadamente 20 km, la produccion de atomos de oxi-
geno es el resultado casi exclusivamente de la fotodisociacion* de las molécu-
las de oxigeno, por efecto de la radiacion UV:

Hadiacion

ks w04 0

El ozono también interactua con la radiacion UV y la visible, que también

producen su fotodisociacion:
Radiacion

,q
—
|
or

A partir del analisis de mediciones de la cantidad total de ozono, tanto sa-
telitales como desde la superficie, se observé que aparecia una disminucion
local de su cantidad en una zona extensa sobre el continente antartico durante
la primavera polar. Este fendmeno es conocido como el "agujero de ozono” en
la Antartida. Esta disminucion fue dada a conocer por cientificos britanicos en
1985, y confirmada al ano siguiente por otros paises. Desde entonces, distintos
organismos internacionales estudian |la evolucion del fendmeno de adelgaza-
miento de la capa de ozono, SUS causas ¥ SUs Consecuencias.

Fvarnadars s

Formacién v fotodisociacion del
ozong en la atmasfera.

Glosario

fotodisociacion: separacion de
una entidad en otras mas sencillas
por accién de la energia de la luz.

Imagenes satelitales donde se

observa la variacion temporal en la

capa de ozono sobre la Antartida
entre los anos 20017 v 2002,
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Actividades

1. Lean el siguiente parrafo,
discutanlo en grupos v
elaboren conclusiones.

“En 2002, se estimaba que
la Argentina contaba con

33 millones de hectareas de
bosque, y desde esa fecha se
estan perdiendo anualmenta
unas 250 mil hectareas. En
la region del Chaco seco, el
70% de los bosques nativos
fue eliminado en beneficio
de la produccion agricola.
Otra region que se encuentra
especialmente amenazada
por las empresas madereras
es la Selva de las Yungas, que
comprende territorios de las
provincias de Salta, Jujuy vy
Tucuman”,

a. jPor que la tala de los
bosqgues y selvas autdctonos
provoca un aumento del
calentamiento global?

b. jComo se relaciona este
hecho con la cantidad de
dioxido de carbono en la
atmostera?

El balance energético en la
superficie terrestra permite el
desarrollo de la vida en nuestro
planeta.

Existen evidencias de que la capa de ozono esta siendo deteriorada por pro-
ductos quimicos producidos por el ser humano. Los productos mas destructivos
son los clorofluocarbonados (CFC), que son usados como propelentes de aero-
soles en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, para la fabricacion
de espuma rigida y de relleno flexible para tapiceria, en los extintores de incen-
dio y como solventes limpiadores de uso frecuente en la industria electrdnica.

El adelgazamiento de la capa de ozono atmosférico permite la penetracion
de radiacion UV con mayor intensidad, parte de la cual puede tener efectos per-
judiciales en tejidos vivos.

Entre los efectos conocidos de la disminucion de la capa de ozono se inclu-
yen: aumento de cancer de piel y supresion del sistema inmunolégico en huma-
nos, dafio a los ecosistemas, degradacion de materiales plasticos y pinturas, vy
contribucidn al aumento de la temperatura global por efecto invernadero.

Los partes meteoroldgicos suelen indicar mediante un valor llamado indice
UV, el nivel de radiacion uliravioleta. Este indice se mide en una unidad llamada
Dobson, que da valores del orden de 2 para indices bajos y 9 0 10 para los peligrosos.

En la pagina de Internet del Servicio Meteoroldgico Macional tambien se
puede ver un informe actualizado sobre el agujero de ozono antartico.

El efecto invernadero y el cambio climatico

La energia solar llega al limite superior de la atmosfera; alli una parte es re-
flejada, otra es absorbida y el resto llega a la superficie terrestre. La reflexion y
la absorcion son selectivas respecto de la longitud de onda, por eso solo llega
a la superficie un 50% de la radiacion solar incidente sobre la parte superior de
la atmdsfera. La Tierra también emite radiacion: el B5% es absorbida por la at-
mdsfera, que irradia una parte de nuevo hacia la Tierra, y otra pequefia parte se
emite al espacio exterior.

La atmosfera es transparente a gran parte de la energia solar, pero casi opaca
para la terrestre. Esta selectividad permite mantener temperaturas favorables para la
vida. La atmosfera deja pasar la radiacion solar del espectro visible, necesaria para
la fotosintesis, pero tambien funciona como un “invernadero”, manteniendo la tem-
peratura superior a la exterior y evitando los cambios bruscos entre el dia y la noche.

>3

Energla emitida
por la Tierra

Energia solar
reflejada

Energia

- 85% reabsorbe
la atmostera
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Debido al efecto invernadero de la atmosfera, la temperatura promedio de la
superficie terrestre es de 15 *C. Utilizando modelos climaticos, se ha estimado
que si no existiera este efecto, la temperatura seria de —19 °C. 5e establece un
equilibrio termico planetario entre la radiacion solar que llega a la Tierra y la
emitida en la parte superior de la atmosfera. Es decir que la cantidad de energia
solar que ingresa a la atmadsfera terrestre, por unidad de tiempo, deberia ser
igual a la que sale, para mantener la temperatura media.

Cualquier cambio en la compaosicion de la atmosfera (residuos de la combus-
tion de petroleo, emision de mayor cantidad de didxido de carbono, metano, ho-
llin, etc.) modifica esta selectividad de la longitud de onda emitida por la Tierra y
provoca un aumento de la energia dentro de ella, es decir, entra mas energiade la
gue sale. Como consecuencia, se produce un calentamiento global y paulatino de
la superficie terrestre. De esta manera se incrementa el efecto invernadero y, por
consiguiente, aumenta la temperatura. Segun las distintas investigaciones que se
han realizado, este aumento podria ser del orden de unos 2 °C en este siglo.

El caso del didxido de carbono {CDE} ha sido extensamente estudiado en los
dltimos 20 afios. 5in embargo, no solo este gas contribuye a aumentar el efecto
invernadero; otros gases poliatdmicos en baja concentracion, como el ozono y los
clorofluocarbonados (CFC), contribuyen aun mas fuertemente al mismo efecto.

Los clorofluorometanos y otros compuestos halogenados tienen fuertes ban-
das de absorcion en la parte infrarroja del espectro; esto implica gue un aumento
de la cantidad de estos compuestos en la troposfera causaria un calentamiento
por su efecto adicional de "invernadero”, lo que sera un factor dominante en el
cambio que sufrira el clima en nuestro planeta.

Se ha encontrado que las perturbaciones en el ozono estratosférico pueden
tener efectos detectables en el clima de la troposfera. De esta manera, el ozono
influye, notoriamente, en el incremento del efecto invernadero.

En los dltimos afios se han reconocido otros gases como contribuyentes al
efecto invernadero, como el metano (CH,) y el dxido nitroso (N,0).

Las principales derivaciones conforman un cambio climatico global, cuyas
consecuencias implican modificaciones en los ecosistemas y la economia, como:

» aumentos de sequias, inundaciones y otros sucesos extremos, que acre-
centaran los problemas en el uso de los recursos: el agua, la seguridad alimen-
taria, la salud humana, las infraestructuras, etcétera;

» incremento de la temperatura media, que conllevaria al deshielo paulatino
de los glaciares y zonas polares, con el consecuente aumento del nivel del mar
e inundaciones de las zonas costeras;

» agravamiento de la intensidad vy frecuencia de ciclones y tormentas;

» extincion de algunas especies de plantas y animales;

» danos en la produccion agricola-ganadera por sequias, erosion de zonas
fértiles y danos forestales.

Actividades

i—-_:-' 4 S T o iy

El cambio climatico se hace sentir
bajo la forma de sequias o grandes

inundaciones.

Protocolo de Kyoto

En 1997, dentro del Convenio
Marco sobre el Cambio Climético
de la OMU (Organizacion de las
Maciones Unidas), los gobiemos
acordaron la firma del Protocolo
de Kyoto. Este constituye el
primer paso para reducir el
efecto invernadero provocado
por log seres humanos v revertir
asl el cambio climatico v sus

impactos.

En &l afic 2014 se realizd

en la ciudad de Nueva York

una cumbre sobre el clima,
organizada por la OMLUL Un
grupo de importantes dirigentes
de méds de 120 paises lograron

algunos acuerdos para disminuir

el calentamiento global.

1. Busquen informacidn sobre el Protocolo de Kyoto.
a. ;jCuando entro en vigencia y por que?

agregaron luego?

b. ;Cual es su objetivo principal ?
c. jQue paises lo firmaron originalmente y cuales se

d. ;jQue otras reuniones internacionales fueron
convocadas en los Ultimos afios para tratar el tema del
cambio climatico? ;jQué resultados se obtuvieron?
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£COmo giran tornados y
huracanes?

de los vientos un fendmeno

que depende el hemisferio en
que se encuentren.

Este fenomeno hace que los
tormados giren en el hemisterio
sur en el sentido horario, es
decir, en el sentido de las
agujas de un relgj, y en sentido
opuesto en el hemisferio norte.
Los huracanes, que son un
fendmeno del hemisferio norte,

giran en forma antinoraria.

Los tornados se desarrollan en

forma de embudo desde una nube

hacia el piso.

Vista satelital del huracan Katrina,
que en agosto del ano 2005 produjo

gran canfidad de victimas v dafios

en la ciudad estadounidense de

Mueva Orleans.

Cebido a la rotacidn de la Tierra

se produce sobre &l movimiento

llamado aceleracion de Coriolis,

Tornados y huracanes

Los tornados y los huracanes son los fendomenos meteoroldgicos mas violen-
tos que se presentan en la naturaleza. Su origen esta en los factores climaticos
gue se dan en algunas regiones en determinadas épocas del afno, y no estan
relacionados directamente con el cambio climatico.

Tornados

Hay determinadas condiciones climaticas que producen estos fenomenos,
gue se generan en una nube y se desarrollan hacia el suelo como una region
en forma cilindrica o de embudo con una violenta rotacion del aire. Los vientos
en el interior del tornado pueden llegar a los 500 km/h, y habitualmente estan
acompanados por lluvia y granizo.

Las dimensiones de los tornados son variables, aunque el promedio de su
diametro en tierra es del orden de los 250 metros, y en algunos casos llegan
a un kildmetro. Los tornados se mueven en forma relativamente lenta, aproxi-
madamente a unos 50 km/h y, por lo general, debido a su corta duracion, solo
avanzan algunos kildmetros.

La enorme cantidad de energia que desarrolla un tornado en una region muy
chica hace que este fendmeno sea muy destructivo. Al efecto directo del viento
hay que sumar la gran cantidad de cuerpos solidos que, al ser impulsados, se
comportan como proyectiles. En sus fases mas violentas, llamadas F5 en la
escala internacional para tornados Fujita, pueden llegar a dafiar directamente
estructuras de hormigon.

En nuestro pais se pueden desarrollar tornados en la zona central, centro de
Cdérdoba, este de La Pampa, Entre Rios, sur de Santa Fe y oeste de la provincia
de Buenos Aires.

Huracanes

En algunas zonas maritimas tropicales, cuando el agua de mar llega a tem-
peraturas elevadas, su evaporacion y rapido ascenso produce desequilibrios
en la atmosfera, que pueden llevar a tormentas tropicales y vientos muy inten-
sos. Cuando estos son superiores a los 120 km/h provocan un huracan. En algu-
nos casos, los vientos en su interior llegan a los 250 km/h.

El huracan es una tormenta de gran tamafio, cuyos vientos adoptan una cir-
culacion espiralada, como se puede observar en fotografias satelitales. Su ex-
tension es variable y sus diametros fluctdan entre los 500 km y los 1.800 km.
Su duracion va desde algunos dias hasta algunas semanas, y avanzan en ese
tiempo a una velocidad de entre 20 y 50 kilometros por hora. Los centros espe-
cializados en su seguimiento van calculando permanentemente las variaciones
en su trayectoria para tomar medidas de prevencion en los centros poblados
que podrian ser alcanzados.

Los huracanes se generan en la zona tropical, tanto del oceano Atlantico
como del Pacifico en el hemisferio norte, en particular en las regiones del Mar
Caribe y el Golfo de México.
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Los combustibles y el ambiente

Se denominan combustibles limpios a los que provienen de cultivos espe-
cificos, excrementos de animales, desechos organicos y también al hidrogeno.
Estos combustibles comenzaron a usarse en un intento de obtener energia re-
novable y que libere menores proporciones de residuos toxicos o peligrosos.
Pero, jpor qué se los denomina “limpios™? Algunas razones son:

» las emisiones de didxido de carbono (CO,) se ven reducidas en un 20% en
comparacion con las producidas por los combustibles derivados del petréleo;
asimismao, se reducen casi totalmente las emi-
siones de didxido de azufre (50,);

» N0 contienen sustancias cancerigenas
como algunos hidrocarburos presentes en los
combustibles derivados del petrdleo;

El didwido de carbono favorece
&l aumento del llamado “efecto
invernadero” v, con ello, el
incremento de la temperatura
ambiental. El didxido de azufre

es towico.

Es muy saludable para nosotros v nuestro
planeta el uso de biocombustibles, es

decir, combustibles derivados de recursos
naturales rencvables de origen bioldgico, que

» la no emision de sustancias contaminan-
tes disminuye el riesgo de enfermedades res-

habitualmente s obtienen a partir de restos
de |a cafia de az(car, trigo, maiz o semillas
oleaginosas.

piratorias y alergias.

iCombustibles made in Argentina!

Uno de los biocombustibles fabricados en la Argentina es el bioetanol. Su
componente principal es el etanol (C,H;O). un alcohol obtenido a partir de maiz,
sorgo, cana de azucar o remolacha, por el proceso de fermentacion de los azu-
cares contenidos en los vegetales citados. Se usa en mezclas con nafta en pro-
porciones del 5 o el 10%, llamadas alconaftas (E5 v E10, respectivamente), que
los motores actuales pueden usar sin tener que ser alterados. Otro combustible
es el biodiésel. Este se obtiene mediante un proceso guimico industrial muy
complejo, a partir de aceite de semillas, grasas animales o aceites vegetales
residuales.

Argentina aumenta la produccion
de bioetanol

El gasoil o diésel a5 un
combusiible que se utiliza
principalmente en motores diésel
y en calefaccion. 5i es obtenido
de la destilacion del petrdleo,

se denomina petrodiésel v
cuando es producido a partir de
aceites vegetales, se denomina
biodiesel.

La produccion de bioetanol y las ven-
tas en el mercado interno (principal
destino de la produccion) se han incre-
mentado notablemente en los ultimos
anos, como resultado del aumento de
la proporcion de bicetanol a un 10% en
lasnaftas. Sin embargo, se ha decidido
mantener el porcentaje actual como
techo, yaque una proporcion mayor de
este alcohol podria danar los motores,
y requeriria adaptarlos al nuevo com-

bustible, lo cual es muy costoso.

Para 2020, se estima que mas
del 80% del etanol producido en el
mundo estara basado en la cana de
azucar. La produccién de cana de azu-
car en el noroeste argentino es clave
en la economia regional de Tucuman,
Salta y Jujuy —con una participacion
del 98% sobre el total de la produccion
nacional-y, en menor medida, en las
provincias de Santa Fe y Misiones.

Actividades

1. jQue establece la Ley
N® 26.093 promulgada en
mayo de 20077

2. iPor gqué el etanol

es considerado un bio-
combustible? ;Por qué se
dice que "mejora” la nafta?
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Estudian producir biogas con los
desechos de un frigorifico de pescado

Dos equipos de investigadores de la
Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales (FCEyN) v Agrimensura de
la UNNE trabajan en un proyecto
para reducir el impacto ambiental
que generan los desperdicios de un
frigorifico; se ha demostrado que
estos desperdicios industriales pue-
den ser utilizados para producir gas
metano, evitando de esta manera la
contaminacion de arroyos y rios.
Los residuos organicos gene-
rados por los mataderos producen
alvos niveles de contaminacion. Las
aguas residuales que emiten estas
plantas de procesamientos con-
tienen sangre, residuos de carne y
grasa, alimentos no digeridos por
elintestino del animal v otros tipos

de desechos.

La degradacion anaerdbica* de
los efluentes de los frigorificos de
peces, bajo condiciones controla-
das, podria ser aprovechada como
un generador de biogas® que contri-
buya a disminuir el consumo ener-
getico del establecimiento y, tam-
bién, la contaminacion ambiental.
Este proceso de degradacion ocu-
rre espontaneamente en la natu-
raleza por accion de bacterias, y
produce una mezcla gaseosa cono-
cida como biogas, formada funda-
mentalmente por metano (CH,, en
un 60 a 80%), didxido de carbono
(CO,, en un 40 a 20%) y pequernas
proporciones de otros gases como
hidrégeno (H,), nitrégeno (N,),

Hr;"" .| .:-l:.
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Biodigestor, dispositivo donde se
puede realizar la fermentacidn anae-
robica de residuos organicos.

oxigeno (0,) v sulfuro de hidrogeno
(H,5).

Este gas se puede utilizar para
producir energia eléctrica me-
diante turbinas o plantas genera-
doras a gas, 0 para generar calor en
hornos, estufas, secadoras, calde-
rasu otros sistemas de combustion
agas, debidamente adaptados para
tal efecto.

vy

Adaptado de un articulo de Juan Monzdn Gramajo, publicado en £ uriversitario. Revista digital de la Universidad Nacional del Nordeste (LINNE)

Glosario

anaerdbica: sin la presencia de
oxigeno.

biogas: combustible gaseoso
obtenido a partir de residuos
bicdegradables.

electrdélisis: reaccion guimica de
descomposicion de sustancias a

través de energia electrica.

188

hitp://eluniversitario.unne.edu.ar/institucional 710 html.

El hidrogeno, combustible "limpio”

El dnico producto de la combustion del hidrogeno es el agua. Como ya se ha
visto previamente, la ecuacion que corresponde a esta reaccion es

. ' il [ -
A | A A=) B ——————— rl I-l i}
Fall o T Wia i e

En la actualidad, el 5% del hidrdgeno que se produce es obtenido a partir de
la electrdlisis* del agua. En esta transformacion se utiliza la energia eléctrica
que fue generada a partir de energia geotérmica y de energia hidraulica.

Otro método para obtener hidrégeno consiste en hacer reaccionar hidrocar-
buros (generalmente metano) con vapor de agua. Como producto de esta reac-
cion, se consigue una mezcla de monodxido de carbono e hidrogeno.

':-|'1| + "I:_.'::' —_— -:;:i:'l 4 :_. --|l{

En la actualidad, la elaboracion de hidrogeno se enfrenta con dos dificulta-
des. Porun lado, los cientificos e ingenieros intentan que la electricidad utilizada
para su obtencion no provenga de la quema de hidrocarburos, sino de fuentes
alternativas de energia como el 5ol, los vientos y las mareas. Otra dificultad con-
siste en el método de almacenamiento del combustible. ;For que?
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Contaminacion del agua

El agua es un recurso vital para el desarrollo de la vida. La
Tierra esta compuesta por alrededor de un 70% de agua, pero
tan solo el 2,5% corresponde a aguas dulces.

El agua que utlizamos, ya sea para beber o elaborar alimen-
tos, para riego o para higienizarnos, proviene de los reservorios
de agua dulce. El agua salada no es apta para el consumo hu-
mano, a menos que pase por un proceso de desalinizacion, ex-
tremadamente costoso y poco implementado en la actualidad.

El agua dulce superficial se localiza en rios, lagos, y aguas
congeladas como los glaciares; estas ultimas, mayormente
ubicadas en los polos, son poco accesibles. También se en-
cuentran aguas dulces subterraneas, como las de las napas.

Con este panorama, menos del 1% del agua total se puede
aprovechar para el consumo humano.

El agua potable domiciliaria puede tener dos procedencias:
el agua de pozo, que se extrae mediante una perforacion en el
suelo de cada domicilio, hasta llegar a las aguas subterraneas,
y el agua de red otorgada por una empresa, que toma agua de
un rio, la filtra y potabiliza para luego distribuirla.

La encargada de la distribucitn, saneamiento y tratamiento
de los desechos liquidos domiciliarios en |la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires y en el Gran Buenos Aires es la empresa AYSA
(Agua y Saneamientos Argentinos 5. AL).

Los efluentes liquidos provenientes del sistema cloacal del
Gran Buenos Aires son depositados en el rio Matanza o el Re-
conquista segun la zona; en cambio para Capital Federal finali-
zan a una cierta distancia de la costa del rio de La Plata.

De esta manera, la toma de agua para potabilizar y el des-
tino de los efluentas en la Ciudad de Buenos Aires coinciden.

En caso de no poseer sistemas de cloacas, se realiza un pozo
ciego en cada hogar, destinado al deposito de los efluentes liquidos
domiciliarios.

El aumento demografico, el desarrollo tecnologico, el asen-
tamiento de poblaciones e industrias en las costas de los cur-
s0s de aguas, mas los fenomenos naturales, han producido
contaminacion en los reservorios de agua dulce.

La contaminacién de aguas dulces, producto de feno-
menos naturales como sequias o inundaciones, o de la falta
de cuidado del ambiente por parte del ser humano, como el
deficiente 0 mal manejo de residuos, trae grandes conflictos
ambientales y de salud. El agua es una via de transmision de
numerosas enfermedades como el colera, la poliomielitis, la
meningitis y las hepatitis A v B, entre otras, causadas por virus,
bacterias o protozoarios que llegan a los cursos de agua a tra-
ves de los efluentes cloacales con tratamiento deficiente.

L d

Distribucion del agua en el planeta Tierra

Agua total
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Aguas sﬁw&; 30,1%

Aguas dulces
superficiales
venla
atmbsfera
|£ D,4%
Aguas superficiales y en la atmodsfera
Atméstera  Otras
o E!i: humedades
8.5%
de agua Plantas y
dulce Humedad Rios animales
67,4% del suelo 16%  0,8%

12.2%

Agua superficial: coresponde al agua, dulce

v salada, gue esta en contacto direcio con la
atmdsfera. Los océanos, rios v lagos son fuentes de
aguas superficiales.

Agua subterranea: es el agua gue se encuentra
debajo de la superficie terrestre, en reservorios
geolégicos conocidos como acuifercs. El

agua subteranea fluye de manera natural en
manantiales y fittraciones, y ademéds puede
bombearse de los pozos.

Agua salada: es aguella que contiene cantidadas
significativas de sales como cloruros de sodio,
magnesio, etc. La concentracion oscila entre los
35-38 g de sales paor litro.

Agua dulce: agua que no contiens niveles
significativos de minerales disuetos. Los valores
oscilan enfre 2 v 4 gramos de sales por liro, segin
la zona donde se encuenire el curso de agua.
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Por razones no determinadas, la
arsenopirta es muy comdn en los
yacimientos minerales europeos,
mientras que la enargita loes en los
yvacimientos de la cadena andina,
donde constituye una mena® de

cobre,

Glosario

floculante: sustancia que aglutina
los sdlidos en suspension,
facilitando su decantacion para
luego poder extraerlos.

mena: mineral del que puede
extraerse un metal o un elemento
determinado.

dsmosis inversa: proceso artificial
gue invierte el fendmeno de la
osmosis. El agua concentrada

en sales pasa a fraves deuna
membrana semipermeable; las
sdles quedan retenidas en la
superficie de la membrana y se
obtiene agua con bajo contenido

de sales.

Estas enfermedades pueden prevenirse tomando las medidas de higiene
adecuadas, como lavarse las manos después de ir al bafio, antes de comer o
de preparar los alimentos, y consumir solamente agua potable, evitando tomar
agua de cursos que pudieran esta contaminados.

En el mundo existen regiones que, por causas naturales, poseen en los sue-
los gran cantidad de minerales con arsénico en su composicion. El agua sub-
terranea se filtra entre los minerales y disuelve parte de ellos; en consecuencia
gueda agua con un porcentaje de arsenico mayor que el que es aceptable para
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Segun este organismo, para que
el agua no sea nociva, los valores de arsénico no deben superar los 0,01 mg/l.

La intoxicacion por ingesta de arsénico en el agua se llama hidroarsenismo.

La Argentina se encuentra entre los paises que poseen aguas subterraneas
contaminadas con arsenico, especialmente en las provincias de Cdrdoba, Santa
Fe, Chaco, Santiago del Estero, San Luis, La Pampa, Salta, Jujuy, Tucuman, La
Rioja, San Juan y Mendoza.

Si bien no hay casos de hidroarsenismo en Buenos Aires, los indices de ar-
senico en el agua son elevados. Esto se debe a que la toma de agua es del Rio
de la Plata (aguas superficiales) y no de aguas subterraneas. Esto significa que
se podria encontrar una posible solucion a esta afeccion si se evitaran las tomas
de agua de pozos.

En los municipios de 9 de Julio y Junin se han incorporado plantas con la
metodologia de la ésmosis inversa®, pero este proceso posee la desventaja de
gue su mantenimiento es muy costoso. También se han utilizado otros sistemas
con materiales de aluminio. Esta técnica brinda una solucion inmediata, pero
acarrea un problema a largo plazo: donde depositar los residuos de aluminio,
gue son altamente toxicos.

Los métodos mas sencillos se basan en la extraccion del arsénico mediante
la formacion de un compuesto insoluble, que luego se decanta y deja limpio al
liguido sobrenadante.

En algunas regiones de Santiago del Estero y el Chaco, a nivel domiciliario,
utilizan el hierro como floculante® y atrapante del arsénico.

Una prueba piloto disefiada por la Universidad de la Plata utiliza piedras
calizas que, en ciertas condiciones, tienen la propiedad de retener arsenico. Se
coloca en los tangues domiciliarios la arcilla con una gran paleta que agita todo
el contenido a un determinado pH. La arcilla arrastra el arsénico en suspension,
luego se deja que todo este material decante. De esta forma el arsénico queda
retenido de una manera bastante estable.

32

Roca caliza que retiene arsénico.
El arsénico esta presente en

mas de 200 minerales, como la
arsenopirita (FeAss),

la enargita (CuAsS,) v la
tennantita (Cu,.As,5,.).
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Contaminacion de los suelos

La Argentina ha desarrollado la actividad agricola-ganadera como la base
principal de su economia. En la agricultura, las técnicas fueron mejorando y die-
ron lugar a cultivos regionales y estacionales, seleccionados segun las carac-
teristicas de los suelos, condiciones climaticas y necesidades de los cultivos.

El aumento demografico, la industrializacion vy el avance cientifico-tecnoldgico
llevaron a una mayor demanda y una mejor calidad de los productos. Para lograr
estos requernmientos fue necesario el uso de productos agroquimicos, como los
plaguicidas® que, utilizados en exceso, contaminan suelos y aguas. Estos pro-
ductos actian durante tiempos prolongados ya que se liberan lentamente en el
suelo, y afectan la flora y fauna del lugar.

Los animales que se alimentan de la vegetacion ingieren sustancias que son
toxicas y gue se fijan en sus tejidos adiposos (grasas). A través de |la cadena
tréfica® llegan a las personas, y les provocan perjuicios a su salud. En la provin-
cia de Buenos Aires se detectaron por analisis quimicos restos de ciertos pla-
guicidas en papas, aun en los casos en que los vegetales se habian cultivado
en terrenos que durante los dltimos afos no habian recibido este toxico.

Por ejemplo, la soja o soya (Glycine max), originaria de China, se comercializa en
todo el mundo. Posee alto valor proteico y forma parte de muchos alimentos como jugo
de soja, came de soja, leche de soja, queso de soja (fofu), harina de soja, entre ofros.

Actualmente, la Argentina es el tercer productor mundial de ese grano, el pri-
mer exportador mundial de aceite de soja y el segundo de harina de soja. Estos
logros se alcanzaron gracias a la utilizacion de soja transgénica®, desde 1996,
Esta es resistente al glifosato (un herbicida que elimina las malezas). Asi, se
logra gue crezca solo este tipo de soja, garantizando el éxito de la produccién.

Un gran problema del glifosato es la técnica de aplicacion: cuando se realiza
por via aérea, desde una avioneta, no solo se rocian los cultivos de soja, sino
también los terrenos linderos, lo que perjudica a los individuos que habitan ahi.

b
Las dos caras del DDT

En &l afio 1939, el nvestigador suizo Faul Mdller {1899-1965) descubrid la accion insecticida del
dicloro-difenil-tricloroetano, conocido como DOT. Este compuesto tuvo un éxito espectacular al
emplearse para eliminar plagas, y combatir nubes de insectos portadores del paludismo, malaria

vy ofras enfermedades.
Ezte gran auge condujo al uso indiscriminado del DOT, sin considerar los efectos secundarios

que este podria tener en el ambiente.

A comienzos de la década de 1970, el libro Frimavera sifenciosa de Rachel Carson, atemorizd al

mundo; su tema central era &l impacto ambiental de los agroquimicos. Tal fue la conmocian v las

repercusiones que tuvo, que en el afio 1972 se prohibid el uso del DOT.

El DOT habla eradicado la malaria de los Estados Unidos v Europa, v disminuido notablemente kos
casos en Africa y América Latina. Pero la prohibicién del DDT llewd a un resurgimiento de los casos
de malaria y a tomar valores muy supenores de |os obtenidos antes de sus primeras aplicaciones.
En mayo de 2001, 91 paises y la Comunidad Europea firmaron un tratado en Estocolmo sobre 12
contaminantes, ¥ se permitid el uso del DDT en el rociado interior de las casas para propdsitos de

salud publica.

Glosario

cadena tréfica o cadena
alimentaria: relacidn lineal ¥
unidireccional entre los seres

Vivos de un ecosistema que se
alimentan unos de otros. En ella

se fransfiere energia v materia a
traves de una sene de organismos,
en la gue cada uno se alimenta del
precedente ¥ constituye, a suvez,
el alimento del siguiente.
plaguicidas: compuestos
utilizados para eliminar plagas tales
como insectos, hongos, malezas,
roedores, etc., gue dafan las
cosechas o causan enfermedades.
soja transgénica: es una planta
de soja genéticamente manipulada
para gue tolere el herbicida
glifosato.

La imagen superior muesira
la aplicacidn de plaguicidas
via aérea, ¥ |a foto inferior,

una apficacion localizada.
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Glosario

metales pesados: grupo de
elementos gquimicos de densidad
relativamente alta, que puede

ir desde 4 g/cm® hasta 7 glem.
Muchos de sus compuesios son
tdxicos para los seres humanos.
Algunos ejemplos de metales
pesados idxicos son el mercurio, el

plomo, el cadmio y el talio.

Fara profundizar més sobre
los termas de biorremediacion
pueden ingresar a: hitp:ifwww,
porquebictecnologia.com.ar.

2>

La contaminacidn por metales pesados es una problemética frecuente en las
ciudades. Los espacios verdes urbanos puaden ser naturales originarios, como

los bosqgues de Palermo en la Ciudad de Buenos Aires, o generados a partir de
rellenos sanitarios, como la Costanera Sur o el Pargue Indoamericano, en donde se

encontraron concentraciones elevadas de metales pesados®, provenientes, por

ejemplo, de las pilas en desuso.

Los desechos industriales requieren un tratamiento especial para su acopio o
eliminacion, v si no se cumple con las normas establecidas, se transforman en
grandes fuentes de contaminacidn. Por ejemplo, en Dock Sud (en la zona portuaria
de Buenos Aires) se desarrollan actividades relacionadas con refinamiento y
almacenamiento de combustible, v se han detectado cazos de plombemia o
saturnismo, gue es el envenenamiento producido por plomo en el organismo.
Datos obtenidos de Aflas ambiental de Buenos Aires, en:
hitp:{fwww.atlasdebuenosaires.gov.ar

{U’rtirna visita: 11 de abril de 2011).

Lamentablemente, el uso de agroquimicos no es la Unica fuente contami-
nante de suelos. En la provincia de Buenos Aires existen mas de 100 basurales
a cielo abierto, que atentan contra la salud y el ambiente. Una posible solucion
es incrementar los procesos de reciclaje y, otra, la construccion de rellenos sa-
nitarios, que son lugares destinados a la disposicion final de desechos urbanos,
gue son compactados con maquinaria especial. Entre dos capas de residuos
compactados se coloca una capa de tierra de unos 40 cm de espesor.

Sin embargo, si no se tratan debidamente o se coloca mayor cantidad de
desperdicios de los que puede tolerar el relleno, se producen fisuras en la es-
tructura edilicia del relleno sanitario, por donde se filtran los desechos, lo que
produce la contaminacion de los suelos linderos.

El incremento en el interés por la contaminacion ha llevado al desarrollo de
una rama de la biotecnologia dedicada al estudio de la recuperacion de suelos,
aguas y aire contaminados, llamada biorremediacién. Esta técnica consiste en
introducir determinadas bacterias, plantas o mezclas de microorganismos, ca-
paces de degradar compuestos contaminantes en los ambientes afectados. Se
puede implementar mediante tres vias.

» Degradacién enzimatica: consiste en el empleo de enzimas (catalizadores
bioldgicos) en el sitio contaminado con el fin de acelerar la degradacion de las
sustancias nocivas.

» Remediacion microbiana: basada en el uso de microorganismos directamente
en el foco de la contaminacion. Algunos organismos son naturalmente capaces de
transformar contaminantes en otros productos menos toxicos. Existen bacterias y
hongos que pueden degradar, con relativa facilidad, el petroleo y sus derivados.

» Fitorremediacion: aunque se encuentra en desarrollo, es una estrategia in-
teresante, debido a su bajo costo. La técnica se basa en la capacidad gue tienen
algunas especies vegetales de absorber, acumular o tolerar altas concentraciones
de contaminantes. Por ejemplo, el Pteris witata es un helecho que puede asimilar
grandes cantidades de arsénico del suelo. Este se descubrio accidentalmente por-
gue crece en Florida, EE.UU., contaminados con mucho arseniato de cobre.
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Mineria a cielo abierto

El oro es un metal valorado tanto por sus propiedades como por su belleza.
Este metal es resistente a la accion del ambiente y al ataque de la mayoria de los
reactivos guimicos. Junto con la plata y el platino, integra el grupo de los muy
codiciados metales nobles.

Al oro se lo puede hallar asociado a ciertos minerales® —por ejemplo, cuarzo
o pirita— en forma de pepitas. La plata suele estar asociada con minerales que
contienen a otros metales, por ejemplo, oro y cobre.

Si los minerales que contienen a estos metales se encuentran bajo tierra,
para extraerlos se usan métodos de explotacion minera subterranea.

Si en cambio se encuentran cerca de la superficie o formando parte de ma-
teriales (como la arena) en los que no se pueden construir tneles, como se
hace en la mineria subterranea, se utiliza la llamada mineria a cielo abierto.

Para la técnica a cielo abierto, se comienza
por talar los arboles para dejar al descubierto
el terreno en el que se realizara la explotacion.
Luego se "afloja” la roca® con maquinaria pe-
sada o con explosivos. Asi se remueven gran-
des cantidades de suelo y subsuelo.

Luego, estas grandes cantidades de roca
removida se cargan en camiones para trasla-
darlas al lugar en el que se las procesara para
extraer el mineral.

Las rocas que contienen el mineral son pul-

verizadas en molinos.
Ese material triturado se acumula en cudmu-

los que son de tamano variable. Por ejemplo:

el &

Explosion en un terreno

geleccionado para mineria.

un cumulo pequeno esta formado por unas
6 mil toneladas de mineral y uno de los mas grandes, por unas 600 mil toneladas.

El siguiente paso es colocar el cumulo sobre una plataforma o tangue. Alli se
produce la lixiviacion, que consiste en la extraccion del oro (o la plata) del mine-
ral usando alguna sustancia que disuelva el metal, pero no al resto del mineral.
De ese modo se lo puede “separar”. Las sustancias utilizadas para la lixiviacion
son el cianuro de potasio (KCN) o de sodio (MaCM).

lUna vez en la plataforma, el mineral es rociado con una solucion acuosa de
cianuro, que puede contener entre 0,15y 2,30 kg de cianuro por tonelada de agua.

Para evitar que el cianuro contamine los alrededores de la plataforma, se colo-
can una o varias fundas protectoras debajo de ella.

El anidn cianuro se combina con los cationes de oro o de plata, presentes en
el mineral que los contiene. Se forman iones complejos que quedan en solucion.

Dentro del mismo tangue de lixiviacidon tambien hay columnas construidas
con particulas de carbdn en polvo. Estas adsorben los compuestos de oro y
plata formados. Una vez terminado este paso, el oro y la plata son separados
del carbon por un tratamiento con soda caustica caliente. El carbon es lavado y
tratado en un horno para recuperarlo y reutilizarlo.

El sefior -
de los anillos L*L /
El quilate ez una unidad de masa
usada en joyeria. Comresponde
a una parte en veinticuatro (1/24)
del metal precioso en la masa
total del material.

For ejempio, el oro 24 kilates
solo contiena oro. El oro 18
kilates contiene, de un total de
24 partes, 18 de oro y &l resto

(6 partes) de otros metales (por
ejemplo, plata).

El oro 24 no solo se usa para
hacer anillos; aungue no es
frecuente, tambieén se lo utiliza

con ciertos fines exdticos.

Auto de oro 24 Kilates.

Glosario

mineral: material natural que
compone las rocas. Generalments
son sustancias compuestas.
Tienen composicion definida.

For ejemplo, el granito es una
roca porgue contiene cantidades
variables de minerales, como el
feldespato, la mica y el cuarzo.
Estos tres diimos tienen, cada uno
una composicion fija.

roca: material solido de la corteza
terrestre, de composicion variable,
consiituido por uno o varios
minerales. Las rocas abarcan

superficies extensas
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Filetones para lixiviacion.

La recuperacion del oro con zinc
85 una reaccion redox. jPueden

explicar por qué?

Actividades

También puede usarse otro método, que consiste en la precipitacion con
zinc. Para esto, la solucidon que contiene los iones complejos es llevada a un
embalse, donde queda almacenada. Desde alli se la bombea hacia una planta
en la que se recuperan los metales.

Fara extraer el oro de la solucion, se le agrega el zinc en polvo,; el oro se se-
para de la solucion ("precipita” como oro metalico) y el zinc pasa a la solucion
(se transforma en cation).

Mineria “a debate abierto”

La Secretaria de Mineria de |la Macidn asegura: "La legislacion minera vigente
recepta y complementa los principios contenidos en el Articulo 41 de la Consii-
fucidn Nacional, implementando un régimen juridico cuya premisa es preservar
el derecho de todos los habitantes a gozar de un ambiente sano y equilibrado en
el desarrollo de las actividades econdmicas y procesos que la contienen”. Este
parrafo es un fragmento extraido del texto correspondiente al de "Sistema am-
biental minero preventivo”; cuya version completa puede encontrarse en la pa-
gina oficial de la Secretaria de Mineria de la Macion: http:/fwww.mineria.gov.ar.

Sin embargo, desde hace tiempo se han levantado numerosas voces que
cuestionan, por ejemplo, los millones de litros de agua —en muchos casos, pota-
ble- empleados en esta industria. Por ejemplo, algunas mineras tienen permiso
para extraer, aproximadamente, 1.000 litros de agua por segundo.

Tambiéen se objeta el empleo de sustancias tdxicas, como los cianuros, por
el riesgo que la utilizacion de estos compuestos implica para la salud de la po-
blacidn, en caso de que se produzcan derrames. Otro de los cuestionamientos
es la forma en gue se ven afectados los paisajes, su flora y su fauna, debido a
las explosiones.

':1944 >

1. En varias provincias de nuestro pais existen asambleas de vecinos
autoconvocados que se oponen a la mineria a cielo abierto.

a. Averiglien cuales son esas provincias.

b. Organicen grupos y asignen una provincia a cada grupo.

c. Busquen informacion acerca de qué acciones se han puesto en marcha hasta
ahora y cuales son sus planes a mediano y largo plazo.

d. Expongan el resultado del trabajo de cada grupo.

2. El cineasta y legislador argentino Fernando "Pino” Solanas

realizd un documental sobre |a explotacion minera a cielo abierto.
Vean la pelicula Tierra sublevada y relinanse en pequenos grupos.

a. Elaboren una sintesis de la pelicula. Indiquen el eje tematico

de cada capitulo.

b. Registren los diversos grupos de personas que aparecen en la
pelicula. Armen un cuadro comparative con los argumentos
principales de cada uno de esos grupos que estan a favor o en contra
de la mineria a cielo abierto.
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LAS CENIZAS DEL VOLCAN HUDSON

“Una lluvia gris con olor a azufre...”

A mediados de agosto de 1991, entrd
en erupcion violenta el volean Hud-
s0n, que s€ encuentra en territorio
chileno. Este se mantuvo activo hasta
fines de diciembre de ese mismo ano.

El hongo de gases, gotitas y polvo
llegd hasta los 12.000 metros de al-
tura y lanzo por encima de la cordi-
llera una nube contaminante gque
llegd hasta el Océano Atlantico, por
accion del viento del oeste. También
las nubes de cenizas llegaron a cubrir
las altas cumbres de las montanas cer-
canas a Ushuaia (ubicadas a 1.800 km
del volcan).

Durante la erupcion, fueron arro-
jadas a la atmdsfera 2.500 millones de
toneladas de materiales calcinados que

se encontraban en su interior; tambien
hubo lluvias torrenciales y tormentas
eléctricas.

El panorama fue devastador; una
capa de cenizas de espesores de entre
0,45 ¥ 1,20 metros, constituidas por
diferentes capas de material sueltoy de
cualquier tamano arrojado por el vol-
can, lo cubria todo. Los rios cercanos
también transportaron gran volumen
de cenizas (de densidades menores a
1 g/cm3, por lo que flotaban en el
agua), que se redistribuyeron al lle-
gar al lago Buenos Aires, que bana la
costa del pueblo Los Antiguos, y se
depositaron, particularmente sobre
la ciudad, donde causaron desastres
agropecuarios.

Volcdn Hudson en actividad arrojando
“chorros de cenizas”, fumarolas®
y un intenso olor a azufre.

Los depdsitos de cenizas emitidas po-

dian verse sobre el suelo y la vegetacion.

Glosario

fumarola: emizidn de vapor de
agua y otros gases (por ejemplo,
C0,) que se produce en los
volcanes, una vez terminada la fase

de mayor actividad de la erupcion.

El nombre de Los Antiguos
tiene su origen en |a lengua
tehuelche Keukenk gue significa
"mis antepasados” o “los
antiguos”. S5e encuentra ubicado
al noroeste de la provincia de
Santa Cruz.

El lago Buenos Alres s un
espejo de aguas azules de
2.240 km? compartidos entre

la Argentina (880 km?) y Chile
{en ese pals toma el nombre de

General Carrera).

EL VOLCAN HUDSON

Ficha técnica

» Tiene 1.790 m de altura. » El didmetro del crater principal
» Se encuentra a 15 km del es de 500 m.

Océano Pacifico, en Chile.
» Su base tiene una extension de
Skmy sumeseta, de 3 km.

» Esta situado al oeste de la ciudad
de Coyhaigue, a unos 1.450 km al
sur de Santiago de Chile.

Volcan Hudson inactivo, imponiéndose en el

paisaje chileno.
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Las cenizas modificaron la estructura del suelo. Originalmente alli se criaban
ovejas (medio millén de estas murieron a causa de la contaminacion del aire y
la falta de agua potable), pero hoy en dia se cultivan cerezas (20 variedades
diferentes para la exportacion, consideradas como las mejores del munda) y
tulipanes de diversos colores, que contrastan con los grises recuerdos de las
cenizas, que todavia quedan entre los pobladores.

Vista actual de la ciudad
recuperada de Los Antiguos,
afos despues de la devastadora
erupcion del volcan Hudson.

Los seres humanos afectados sufrieron irri-
taciones de la vista, y de las vias respiratorias y
digestivas, entre otros sintormas. Luego de algu-
nos meses, a los pobladores no les crecian las
ufias y el cabello debido a la actividad abrasiva
del material volcanico. Las cenizas, que durante

iUn dato! dias se mantuvieron en el aire, estaban com-
El volcan Hudson no es visible puestas por minerales del interior de la Tierra y
desde la ciudad de Los formaban particulas muy pequenas, pero duras.
Antiguos, ya que entre ellos hay Cerca de 20.000 toneladas de cenizas
una distancia de 100 kmen linea  fueron limpiadas a pala y carretilla por los
recta sobre la cordillera chilena. hombres de la ciudad. Las mujeres y los ni-
fios fueron evacuados. El enorme hongo trepd a los 12.000

Paradojicamente, las cenizas sirvieron  metros de altura y desparramd sus
para mejorar |la permeabilidad del agua y laai- cenizas sobre campos, pusblos y
reacion. La naturaleza y el trabajo humano se  ciudades de la regidn.
potenciaron en la misma direccidn, y convir-
tieron en un hecho positivo lo que en principio
fue un desastre ambiental.

Actualmente, el crater del volcan Hudson
esta cubierto de hielo, formando glaciares que

Glosario dan origen a distintos rios como el Ibafiez y el

movimiento sismico: movimiento Murta. Sin embargo, en los dltimos meses se
vibratorio, brusco y corto producide . han reportado movimientos sismicos* que

por la pérdida de estabilidad de causaron preocupacion. Estos fueron solo un
masas de la corteza terrestre. aviso poco relevante, que no revistio gran im-  Créter principal del volcan Hudson,
portancia. actualmente cubierto con hielo.
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Tratamiento de la basura urbana

En la actualidad se generan tantos desechos urbanos, que se debe conside-
rar en que lugar acumularlos. Esto se convirtid en un verdadero problema. Una
primera solucion seria disminuir su cantidad, aunque hay otras posibles opciones.

Un caso dereciclado y tratamiento
de la basura

En Cachari, un pueblo ubicado a 70 km de Azul, en la provincia de Buenos
Aires, se organizo y se instalo en el afo 2002 la planta de separacion de resi-
duos URECA (Unidon de Reciclado Ecoldgico de Cachart).

La primera etapa de esta campana consistio en educar a la poblacion (unos
3.000 habitantes), visitando cada casa, para explicar el objetivo de |la planta y
ensefarles a separar los residuos en organicos (restos de comida, por ejemplo)
e inorganicos (latas, vidriog). También se instald el tema en las escuelas.

Las actividades de concientizacion contindan, y se sumd la consigna de lle-
var pilas agotadas y diarios viejos a determinados comercios, por los que diaria-
mente URECA pasa a retirarlos.

El objetivo de la planta es separar y reciclar la mayor canti-
dad de basura posible, vender parte de lo separado y lograr un
ingreso de dinero para mejorar las instalaciones de la planta y
del pueblo.

Los residuos inorganicos que entran en la planta se colocan
en una cinta y son separados manualmente en: carton, plas-
ticos, vidrios, chatarra, aluminio, otros metales y residuos no
reciclables, gue se almacenan en diferentes espacios llamados
"boxes”.

Debido a que Cachari es un pueblo rural ganadero, se des-
tina un box especial para los restos 0seos. Los habitantes de-
positan los huesos recolectados de los campos en este box, y
estos luego se venden, para ser utilizados en la elaboracién de
alimento para animales.

El vidrio de botellas sanas se clasifica por color; asli se incrementa el precio
de venta. Los vidrios rotos se agrupan sin importar el color. Los plasticos traslu-
cidos, como los de botellas, son separados igualmente por color y prensados.

También se comercializan el papel y los metales, en particular y especifica-
mente, el alambrea.

El material no reciclable (pafales, algunos plasticos no reciclables como el
nailon, etc.) se prensa vy se lleva mensualmente a incinerar a la ciudad de Azul.

Una de las falencias que tiene URECA es el no aprovechamiento del residuo
organico domiciliario, ya gue el material de este tipo que ingresa a la planta es
enterrado. Los vecinos también entierran los residuos en sus propias casas, por
lo general en un pozo en su jardin, para mejorar el rendimiento de su tierra.

Ejemplos similares a URECA podemos encontrar en las localidades de La-
prida, que fue pionera en este tema, tambien en Rauch, Tapalgue, Trenque Lau-
quen y Bragado, entre otras.

Cachari.

Fardos de pléstico listos para vender.

Fueden encontrar mas
informacidn sobre programas

de tratamiento v reciclado de
basura en las siguientes paginas
web: hitp:/fwww.bragado.gov.
arfsecciones/programas/girsu/
ecobrag.htmil

http: fwww.infoazuldiaro.com.ar/
ver_noticia¥id=223056
http:/fwww.diarioeliempo.com.
arfunidad-de-reciclado-en-
cachari.html

hitp:hwww. buenosaires.gob.ar/
areas/med_ambiente/basura_
cero/
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El reciclado de las pilas

Ya funciona la primera plan-
ta de reciclado de pilas de la
Argentina

La Universidad Nacional de La
Plata (UNLF) anuncid la puesta en
marcha del complejo, capaz de pro-
cesar 80 kg de pilas por mes, equi-
valente al consumo de una pobla-
cion de unos B.000 habitantes. Este
complejo se encuentra a pocos km
del centro de La Plata, en Gonnet,
en la Planta Piloto Multipropdsitoy
Laboratorio de Servicios a la Indus-
tria v al Sistema Cientifico, un cen-
tro de investigacion y desarrollo de
diferentes proyectos perteneciente
alaFacultad de Ciencias Exactas de
la UNLP y a la Comision de Investi-
gaciones Cientificas (CIC) de la pro-
vincia de Buenos Aires.

El proceso que se utiliza per-
mite recuperar los metales presen-
tes en las pilas agotadas, con lo que
se logra un doble propodsito: evitar
la contaminacion de suelos y aguas
subterraneas por el depdsito de
pilas usadas en los basurales y, al
mismo tiempo, recuperar los me-
tales para su reutilizacion, con lo
que se disminuyen la explotacion
minera v la contaminacion en la
produccion de estos.

“Es importante que los muni-
cipios asuman el compromiso del

cuidado del ambiente; considera-
mos que los costos de instalacion
son bajos v el beneficio de proteger
nuestra tierra es muy alco”, explico
el doctor en quimica Horacio Tho-
mas, a cargo de la planta y director
del laboratorio.

La problematica

Al término de su vida atil, las
pilas son consideradas residuos
peligrosos. Al ser desechadas junto
con la basura domestica, ocasio-
nan graves danos a la salud v al
ambiente debido a algunos de los
materiales que contienen.

Elreciclado

El primer paso del proceso que
se aplica en la UNLP comprende
la clasificacion por tamano de las
pilas alcalinas agotadas: chicas
(AAA), medianas (AA), grandes (C)
y mas grandes (D). La planta no pro-
cesa pilas reciclables.

Mediante un meétodo artesanal,
se corta la carcasa metalica que re-
cubre las pilas. Una vez abiertas,
se recuperan los diferentes com-
ponentes: cobertura de acero, algo
de papel, el barro interno (debido a
que tiene una gran cantidad de car-
bon), v metales que se reutilizan,
como el zincy el manganeso.

El destino final de los desechos pro-
ducidos por las grandes ciudades si-

gue siendo un problema sin resolver.

Finalmente, luego de un trata-
miento se logra separar los distin-
108 componentes que pueden reu-
tilizarse, y se obtienen finalmente
dioxido de manganeso (MnOz2)
v carbonato de zinc (ZnCO03). El
primero puede utilizarse para fa-
bricar acero y el segundo es apli-
cado en las industrias alimenticia,
farmaceutica, naval y hasta en la
construccion.

Los metales recuperados pue-
den ser reinsertados en la indus-
tria para su uso. De esta manera
se transforma un residuo toxico
en algo aprovechable de diversas
Maneras.

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

Adaptado de la noticia aparecida en Mafobas, 10 de junio de 2015.

Hara conocer mas

Camilloni, |y Vera C.; El aire y el agua en nuestro planeta. Diaz, 5. B.; &l "agujero de ozono” y la radiacion solar.

Coleccion Ciencia joven. N° 19. Eudeba, Buenos Aires, Lumen, Buenos Aires, 1998.

2006. Medeiros, L. y Gamero, 5.; Nada se fira... lodo se recicla.
Lumen, Buenos Aires, 1997.
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ldeas basicas

Actividades finales

» Para poder cuidar el ambiente, en primer lugar, debemos conocerlo.

» La atmdosfera, el agua y los suelos son de todos, y es responsabilidad de todos cuidarlos.
» Es necesario evitar la contaminacién ambiental y hacer un buen uso de los recursos naturales.

Actividades de integracion

1. Construccion de pluviometros.

El pluvidmetro consiste en un recipiente cilindrico que
recolecta el agua de lluvia, con un embudo en la parte
superior. Se puede demostrar experimentalmente que
para cualquier tamafio del recipiente, la altura de agua
caida es siempre la misma.

Para esta actividad van a necesitar unareglay 3o 4
recipientes de diferentes tamanios (si son de plastico,
mejor, para evitar roturas). Pueden ser: una palangana,
fuentes, envases de cocina de distintos tamafios, un
vaso, botellas y bidones. Es importante que todos los
recipientes tengan bocas de diferentes tamafios y sean
transparentes, para gque luego permitan medir la altura
alcanzada por el agua.

Pongan los recipientes en un lugar al aire libre, lejos de
cualquier obstaculo como arboles, paredes o cercos, y
esperen un dia de lluvia y tormenta.

Luego de la tormenta, midan con una regla la altura
que alcanzd el agua en cada uno de ellos.

Anoten los resultados obtenidos.

Luego, presenten los datos en un informe en el que
indiquen qué querian probar, los materiales usados, los
pasos seguidos, las observaciones realizadas y algunas
conclusiones.

2. Construccion de una casilla meteorologica escolar.
En una casilla meteorolagica se realizan mediciones

y observaciones de las variables meteorologicas.
Algunas se pueden medir con instrumentos caseros,
otras son de observacion simple. Las variables a
determinar son las siguientes.

» Temperatura: se utiliza un termometro; debe estar a
la sombra y protegido del viento, pero en un lugar en el
que el aire se pueda mover libremente. Les sugerimos
construir en forma casera un abrigo meteorologico,
gue consiste en una casilla o caja con perforaciones
laterales.

» Viento: la direccidn del viento se determina con una
veleta, que también pueden construir caseramente. La
intensidad del viento la pueden registrar observando
ciertos movimientos y comparandolos con la siguiente
tabla:

o hay movimiento de drboles, ni de ropa

colpada. Calmo

Se siente suave en la cara, se agitan las hojas. Brisa suave

Sa despliega la bandera, se mueven papeles .

Sikaline Brisa moderada
Las ramas se ladean y se agitan los cables de Brisa fusrle
lacalle.

Los drboles enteros se ladean, es dificil caminar. ~ Ventarrdn

Se caen drboles y se producen dafos en

edificios. Lot

» Lluvia: se registra con un pluvidmetro. Teniendo en
cuenta el punto 1, pueden construir este instrumento
utiizando cualquier recipiente transparente que tenga
una base plana.

» Mubosidad: Para determinarla, pueden dividir el cielo
en 8 partes y estimar la fraccion cubierta por nubes.
Su valor varia entre 0 y B, comespondiendo 0 para cielo
totalmente despejado, 8 para totalmente nublado, 4
seminublado y el resto ligeramente o parcialmente
despejado o nublado.

Registren los valores de las variabes obtenidos
(pueden elegir medir dos, tres o cuatro veces al dia,
segun el horario de la escuela), ¥ luego vuelquen estos
datos obtenidos en una tabla o registro, que constituira
el parte meteorologico local. Pueden colocarlo sobre
la pared de su aula, o pueden pedir autorizacion para
ponerlo en la cartelera general del colegio.
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Actividades finales

3. Una forma de conservar los nutrientes del suelo es
utilizar la técnica de rotacion, es decir, cambiar de cul-
tivo entre cosecha y cosecha, para no agotar un grupo
de nutrientes determinado y darle tiempo para que se
recupere. Los exitosos resultados del herbicida glifo-
sato, utilizado sobre los cultivos de soja, han logrado
que los productores se vuelquen exclusivamente a
esta leguminosa.

a. Busquen informacion sobre los nutrientes que
requiere la soja para crecer.

b. Describan las consecuencias que provoca el mono-
cultivo de soja sobre los suelos.

4. a. jPara qué se utiliza el cianuro de sodio o potasio en
el proceso de extraccion de oro o plata a “cielo abierto™?
b. Averiglen los efectos que tiene el hidroarsenismo
sobre la salud humana. Luego, elaboren un texto que
resuma la informacidn gque encontraron, sin olvidar
mencionar las referencias completas de la/s fuente/s
a la/s que recurrieron (libros, paginas web, etcétera).

5. A continuacion se detalla una lista de peliculas con
una breve resefna de cada una.

El arreglo

. Direccion: Fernando Ayala

8~ | Guitn: Roberto Cossa

3 bY Origen: Argentina, 1983

st 0 Federico Luppi, Julio De Grazia y Rodolfo Ranni

Una familia debe sobormar a un empleado de una comparia

estatal para que les provea agua cormriente. El padre, un hombre
recto en su conducta v élico en cada una de sus decisiones, se

opane, y sufre el despracio v la disciminacion de los suyos.

Waterworld

Direccidn: Kevin Reynolds

Guion: Peter Rader y David Twohy

Origen: Estados Unidos, 1985

Con Kevin Costner, Jeanne Tripplehomn y Dennis
Hopper

En el futuro los casquetes polares se han derretido v el agua lo
cubre todo. Por tal motivo, el agua dulce es e bien mas preciado,
y los seres humanos sobreviven en plataformas flotantes, siempre
buscando agua potable, algo defierra, v hablando sobre la
leyenda de que en algin lugar existe tierra firme.

Erin Brockovich

Direccion: Steven Soderbergh
Guidn: Susan Grant

Origen: Estados Unidos, 1999
Con Julia Roberts

Una madre divorciada dos veces ¥ con tres hijos
tiene dificultades para encontrar un empleo. Cuando lo encuentra
&n un esiudio de abogados, descubre por casualidad que se esta
tratando de encubrir un fraude de contaminacidn de agua, que
esta causando enfermedades mortales a las personas cercanas

a la comunidad.

Marea negra

(Dead ahead: Exxon Valdez disaster)

Direccidn y guidn: Paul Seed

Origen: Estados Unidos, 1992

Con David Morsa, Hip Torn v Lochiyn Munro

5i bien no es un documental, sino una
dramatizacion, la pelicula aborda un tema real: el desastre
producido por la contaminacidn ambiental causada en &l mar de
Alaska por el barco petrolero Exxon valdez, el 24 de marzo de
1989, La nave derramd 37.000 toneladas de hidrocarburos, que
se expandieron a lo largo de 2,000 kildmetros de costas.

Sed, invasion gota a gota
Direccidn y guitn: Mausi Martinez
Origen: Argentina, 2004

Documental argenting, con éxito de pdblico v

diversos premios ¥ menciongs, que significa
&n sumomento un aporte para que el Aculfero Guarani tuviera
mucha difusion en la prenza como "la mayor reserva de agua
dulce del planeta”.

La pelicula se centra en la privatizacion de tiermmras y en la
instalacidn de bases militares en el drea del acuitero, ¥ si bien
tiene la virtud de exponer un tema sensible, pareceria que
necesitamos crear de antemano argumentos con mas rigor
expositivo,

a. Organicen diferentes grupos y cada uno elija una
pelicula para ver.

b. Armen una puesta en comun de cada pelicula.

c. Debatan sobre los temas propuestos.
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Reacclones nucleares

Lontenidos

= Nucleo atdmico
= Hadiactividad

= Emisioneas radiactivas
= Fision nuclear. Reactores
> Fusion nuclear. Energia de las estrellas

» Casitodala energia que utilizamos es de origen nuclear, es decir

que proviene de las reacciones nucleares gue ocurren en el Sol. Incluso
la energia geotérmica que se detecta en aguas termales, géiseres o
volcanes, también proviene de reacciones nucleares que ocurren en el
interior de la Tierra.

En la actualidad, las reacciones nucleares controladas no solo son
utilizadas para la produccidn de electricidad en las centrales nucleares,
sino que también intervienen en el uso de isdtopos radiactivos en la me-
dicina, la industria, el agro y la preservacion de alimentos.

El estudio cientifico de las reacciones nucleares ha llevado muy
buena parte del esfuerzo de los fisicos en los ditimos 100 afios. La com-
prensidn de estas reacciones y de la forma en que ocurren, ha per-
mitido entender mejor cémo es la materia que nos rodea, no solo en
nuestro entorno, sino en todo el universo.

EN ESTE CAPITULO...

Se procurara comprender la estructura del ndcleo atdmico vy la forma
en que se producen las emisiones radiactivas, Ademas, se estudiaran
las reacciones de fisidn nuclear, la reaccion controlada en cadena

vy su utilizacion en los reactores. Finalmente, se intentara aplicar el
concepto de fusion nuclear a la evolucion de una estrella.

&

201

v
A



vy

202
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Micleo
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Un atomo es diez mil veces mas

grande que su nicleo.

Premios Nobel

Por |la Teoria de los Quarks,
Murray Gell-Man recibid el
FPremio Mobel de Fisica en 1965.

Arriba (up) u +§
Abajo q 1
(down) 3
Encantado &

(charm) b |
Extrafio 5 -1
(strange) El
Cima (top) t +%
Fondo b 1
(bottom| 3

La tabla muestra los seis quarks y
sus cargas eléciricas expresadas
Ccomo una fraccidn de la carga
glécirica de un electron.

[

El nticleo atomico
Componentes del nucleo

En 1911, a partir de |la experiencia de Rutherford y sus colaboradores, se
cristalizd un nuevo modelo para el atomo gque permitia establecer su estruc-
tura interna. En este, las cargas positivas se encontraban en una zona central
denominada nucleo, donde se reunia casi la totalidad de la masa del atomo,
y los electrones, con carga negativa, estaban moviéndose en orbitas circula-
res como un pequeno sistema solar. Este modelo fue evolucionando gracias al
aporte de muchos cientificos. En la actualidad, se considera que los electrones
estan en zonas donde es altamente probable encontrarlos, llamadas orbitales.

En el afio 1932, James Chadwik, estudiando el origen de una radiacion muy
penetrante que habia sido descubierta dos afios antes, determind la existencia
de una particula nueva que fue incorporada al modelo atémico. Esta estaba
ubicada especificamente en el ndcleo, y tenia una masa similar a la de los proto-
nes, pero sin carga eléctrica, por lo que se la denomind neutron.

Hoy se postula gue en el nldcleo atémico se concentra el 99 99% de la masa
total del atomo, es muy pequefio, tiene carga positiva y esta formado por proto-
nes y neutrones, en conjunto llamados nucleones. Estos, a su vez, estan consti-
tuidos por particulas mas pequefas, llamadas quarks.

Quarks

A partir de la década de 1960 comenzaron a hallarse una gran cantidad de
particulas elementales. Estos hallazgos llevaron a los cientificos a desarrollar un
nuevo modelo que simplificaba esta situacion, reconociendo pocas particulas
elementales y describiendo las fuerzas que ocurren entre ellas. Este modelo se
denomind modelo Standard.

Seis de esas particulas elementales se denominan guarks y dos de ellas for-
man los nucleones, es decir, los protones y neutrones.

Si bien los nombres que se les asignaron a los quarks se han traducido, se
suelen usar sus nombres en inglés, de donde derivan los simbolos que los re-
presentan.

Un proton esta formado por tres quarks, dos up y uno down. Como se puede
observar en |la tabla, la carga de cada quark up es dos tercios de la carga de
un electron, pero positiva, mientras que la del quark down es un tercio de esa
carga, pero negativa. La suma de las tres cargas lleva a que la carga del protén
sea igual a la de un electrdn, pero de signo opuesto, es decir, positiva.

Los neutrones también estan formados por tres quarks, dos down y uno up,
por lo gue la suma de las tres cargas eléctricas da cero.

Por el momento, no se ha encontrado una estructura interna a los electrones,
por lo gue estos son considerados particulas elementales que se ubican dentro
de una categoria llamada leptones.
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Interacciones en la naturaleza

Si se tira una pelota contra el piso, esta rebota y retorna a nuestra mano. Se
puede decir que existe una interaccion entre la pelota y la mano, pero también
entre la pelota y el piso. Lo mismo ocurre cuando se acerca un iman a unos gan-
chitos de acero para sujetar papeles.

La interaccion es una accion mutua y simultanea, y puede darse cuando los
objetos estan en contacto, como en el caso de la mano y la pelota, o bien, a una
cierta distancia, como con el iman y los ganchitos. Puede ser detectada por los
cambios en los movimientos de los objetos a los que afecta (la pelota se mueve
hacia abajo o hacia arriba), por las deformaciones que produce (la pelota al
rebotar se deforma levemente por la accion del piso) o porque evita que algo
suceda (los ganchitos permanecen quietos colgados del iman).

Segun las caracteristicas de los cuerpos gue interactdan, las interaccio-
nes pueden ser clasificadas en: interacciones gravitatorias (Tierra y pelota)
o electromagnéticas (iman y ganchitos). Tambien existen otras que se produ-
cen a distancias muy pequenas, como las nucleares fuertes y débiles, que
son responsables de la estabilidad de los nidcleos atomicos.

5l se analiza la estructura del atomo de constitucion mas sencilla, el de hi-
dﬂjgﬂﬂﬂ': H, se observa gque la dnica particula del ndcleo es un proton y en la
zona extranuclear hay un solo electrén. Entre ambas particulas se presenta una
interaccion eléctrica de atraccion por ser cargas de distintos signos cuyo valor
se puede calcular a partir de la Ley de Coulomb®. Si bien se podria considerar
tambien una interaccion gravitatoria (Ley de Newton®), se descarta la posibili-
dad de hacerlo, ya que esta es despreciable frente a la fuerza eléctrica. Si se
considera un isotopo del hidrogeno, el deuterio f H, en el ndcleo hay un protdn
y un neutrén. Ambos permanecen unidos por la accion de la fuerza nuclear
fuerte, lo que hace estable al nicleo.

Si se complejiza la estructura del atomo, por ejemplo considerando el caso
del helio ; He, se observa que en el nucleo hay cuatro particulas (dos neutrones
y dos protones) y dos electrones en la zona extranuclear. De esta manera se
compensa la carga eléctrica. En este caso, el nicleo es estable, ya que la inte-
raccion entre protones (cargas eléctricas del mismo tipo), que es de repulsion,
esta compensada con la interaccion entre particulas nucleares, que es de atrac-
cion. Si no se conociera la existencia de estas Ultimas, no se podria explicar la
estabilidad de ningun ndcleo atomico.

\ S Fuerzas

..
0 n® eléctricas

t"?c

gléctrica

El equilibrio entre las fuerzas hace que los dtomos v los ndcleos sean estables.

Glosario

ley de Coulomb: laintensidad de
la fuerza eléctrica es directamente
proporcional al producto del

valor de las cargas eléctricas

de los cusrpos, e inversaments
proporcional al cuadrado de la
distancia gue los separa.

ley de Newton: la intensidad de la
fuerza gravitatoria es directaments
proporcional al producto del valor
de las masas de los cuerpos,

& inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los

separa.

Nicleo de
helio
Fuerza eléctrica
23 10N
pryp* A
Fuerza gravitatoria
pryproptyn® LEGIOEN

La fuerza nuclear fuerte compensa

Iz interaccion eléctrica entre los
protones del nicleo del halio.
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De acuerdo con el SIMELA, las
energias se miden en joules

{J), pero existen muchas otras
unidades muy conocidas, por
ejemplo, la caloria (cal). A niveles
atdmicos o nucleares, debido

a gque las energias que se
manifiestan son extremadamente
pequefias, suele utilizarse el
electron-volt (eV) o el mega
electron-volt (MaV), que son
equivalentes a 1,610 % 0y
1,6.107"2 J respectivamente.

Relacion entre la masa vy la energla

En el afo 1905 un joven fisico de tan solo 26 anos publico en la revista ale-
mana Annalen der Physik cuatro articulos muy importantes; de hecho uno de
ellos termind valiendole el Premio Mobel en 1821, mientras que otros dos re-
presentan la base tedrica en la cual se ha construido buena parte de la Fisica
actual. Albert Einstein propuso en uno de sus articulos la famosa teoria que se
denomind Teoria de la relatividad, y en otro articulo sobre el mismo tema, intro-
dujo larelacion entre la masa y la energia. En sus propias palabras *... por lo que
llegamos a la conclusion general de que la masa de un cuerpo es la medida de
su contenido energético” y agrega © ... la energia se comporta como materia”.

Segun esta teoria, ampliamente verificada, la masa y la energia son dos for-
mas de lo mismo, e incluso es posible transformar masa en energia. Esta rela-
cion que permite establecer que la energia se puede manifestar en forma de
masa es una de las mas célebres ecuaciones de la Fisica y fue establecida por
Einstein, que quedd formalizada de la siguiente manera:

AE = Am . ¢*

donde AE y Am representan la variacion de energia y masa, y ¢ es la velo-
cidad de la luz en el vacio, cuyo valor es 300.000 km/s, lo que equivale a unos
3.10° m/s aproximadamente.

Existen situaciones en las que en un proceso determinado aumenta la masa
debido a una disminucion equivalente de la energia.

Si al nucleo de un isttopo de hidrogeno, 12 H (el deuterio), se lo bombardea
con una particula de energia 4.8 x 1072 J, se obtienen el proton y el neutrdn por
separado. La particula incidente le entregé toda su energia al ndcleo de deute-
rio para romperlo.

Al evaluar la suma de las masas del proton y el neutron, se observa que es
mayor que la masa original del ndcleo de deuterio. El aumento de masa corres-
ponde a la energia que entrego la particula incidente.

¢ b
Fl'l'
n® P n®
Masa del deuterdn = Masadelp* = Masaden®= 16748 10% kg
3,3442 10% kg Sumados separadamente dan 3,3496 . 10% kg

>

La diferencia entre la masa del deuterdn y las del protény neutrénes de 5,4 . 100% kg
y corresponde a una energiade 4,8 . 1072 J, equivalentes a 3 Mev.

Aplicando la expresion de equivalencia entre masa y energia al caso de la
ruptura del ndcleo de deuterio, se obtiene:
AE = 54 ., 107%%kg . (3. 10°m/s)* = 4.8 , 10713

El aumento de masa en 5,4.107" kg proviene de la energia que tenia la parti-
cula incidente y que fue entregada al nucleo de deuterio para romperlo.
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Interaccion fuerte

Los atomos estan constituidos por un ndcleo con protones y neutrones, y
electrones en orbitales externos. Los protones vy neutrones estan formados por
quarks, mientras que los electrones son particulas elementales. La interaccion
entre los electrones, negativos, y el ndcleo, positivo, es electromagnética. El
problema planteado era explicar por qué los protones, teniendo carga positiva
y estando muy juntos en el ndcleo y repeliendose, se mantenian en equilibrio.

Para resolver este dilema, los fisicos pensaron en los neutrones como el "pe-
gamento” de los protones, que evitaba su dispersion. Postularon que esto se
produciria a través de una interaccion entre ellos, que llamaron interaccion nu-
clear fuerte, que actuaria entre particulas vecinas y seria de atraccion.

En 1834, el fisico japonés Hidekei Yukawa (1907-1881) ided una teoria con la
que se podia explicar la aparicion de esta fuerza, a partir del intercambio de una
particula virtual (mesdn) entre dos nucleones, que da como resultado una fuerza
de atraccion o repulsion entre ellas. Una analogia para entenderlo es imaginar un
sistema formado por dos chicos que pueden arrojarse simultaneamente una pe-
lota idéntica, en cuyo caso se generarian fuerzas de repulsion entre ellos, o bien,
que al mismo tiempo intentaran quitarle de las manos la pelota a su companero, lo
que generaria una fuerza de atraccion.

Yukawa proponia que los mesones podian ser neutros o tener carga elec-
trica. La fuerza entre particulas iguales se debia al intercambio de un mesdn
neutro, y la correspondiente a particulas diferentes seria el resultado del inter-
cambio entre mesones cargados positiva o negativamente. Los sucesivos in-
tercambios de mesones de cualquier tipo entre los componentes vecinos del
nucleo, generarian fuerzas de atraccion o repulsion gue lo harian estable; este
seria un modelo dinamico para el nicleo.

Con el tiempo se descubrid que la teoria de Yukawa tenia que ser modificada:
los responsables de la fuerza de cohesion del nidcleo no eran los mesones, sino
el pidn (1), un meson liviano. Este fue descubierto en 18947, mucho tiempo des-
pués de su determinacion tedrica, ya que la energia necesaria para su obtencion
es muy grande y no existian aceleradores de particulas que pudieran alcanzarla.

Aceleradores de particulas

A lo largo del ditimo siglo, los fisicos han logrado describir las particulas fun-
damentales que constituyen el universo y sus interacciones. Las experiencias
basicas que permiten descubrir o verificar la existencia de las distintas particu-
las subatdmicas se basan en bombardear nucleos atdmicos.

El método consiste en fabricar proyectiles, por ejemplo protones o neutro-
nes, acelerarlos hasta altas velocidades y asi lanzarlos contra algun ndcleo que
sera el blanco. El gran impacto logra romper el nidcleo, y asf se puede conocer
la estructura dltima de la materia. Este método se lleva a cabo con aceleradores
de particulas, que logran que los proyectiles adquieran grandes velocidades, y
asi su energia cinética sea tan alta como para romper los nucleos. Se han desa-
rrollado aceleradores lineales que aceleran las particulas a partir de altas ten-
siones, y aceleradores circulares que lo hacen a partir de campos magnéeticos.

Acelerador argentino Tandar,
ubicado en el Centro Atdmico
Constituyentes, en la provincia de

Buenos Aires.

El Gran Colisionador de Hadrones
{LHC) est4 en la frontera entre

Francia y Suiza. v es el mayor del

mundo.
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Rayos X

En 1886, un articulo publicado en un diario austriaco afirmaba que un profe-
sor aleman habia logrado fotografiar los huesos de la mano de un persona viva:
esto constituia una revolucion en el campo de la Medicina. Este fisico, Whilhelm
Rontgen (1845-1923), estudiando la emision producida en los tubos de rayos
catddicos, se habia sorprendido por un resplandor amarillo verdoso que se pro-
ducla cuando estos rayos interactuaban con cierto metal. Como se desconocia
la procedencia de estos, se los denomind rayos X.

Inmediatamente, Rontgen se puso a estu-

diar las caracteristicas de estos rayos X. Hacia
fines de 1895, Rontgen envid un folleto a los

Fuente de tensién

mas destacados fisicos de Europa adjuntando

varias fotos de los huesos de su mano, con &l

o
|

Catodo Anodo objetivo de captar su atencién y despertar su

curiosidad. Asi es como llegd la informacion a
Austria y el cientifico fue reconocido por su des-

cubrimiento.

Rayos X Dentro de las caracteristicas de los rayos X

se determind que:

» atraviesan algunas sustancias como el pa-

Tubo de rayos X.

Los rayvos X atraviesan los tejidos

mas blandos e impactan en la placa
fotografica, mientras gue los huesos

los absorben parcialments.

pel, la madera o la musculatura, y son absorbi-
dos por otras como el plomo, los huesos y el acero;

» impresionan placas fotograficas;

» producen fluorescencia en varias sustancias sobre las que impactan;

» N0 son desviados por campos eléectricos y magnéticos, lo que devela que
no presentan carga eléctrica;

» ionizan la sustancia que atraviesan arrancando electrones de los atomos.
Por eso su utilizacion en forma indiscriminada puede producir danos en tejidos
y células vivas.

A partir de los aportes de diversas experiencias con rayos X que dieron re-
sultados contundentes acerca de su naturaleza ondulatoria, se detemind que
estos debian ser considerados de la misma manera que la luz visible ya que
eran ondas electromagnéeticas de corta longitud de onda y alta frecuencia.

Los rayos X se producen cuando el catodo caliente del tubo emite una gran
cantidad de electrones que son acelerados hacia el anodo, en donde se en-
cuentra el blanco. Al chocar con él, los electrones se desaceleran rapidamente
y emiten radiacion electromagnetica. Posteriormente se determind que existen
fuentes naturales de rayos X provenientes de saltos electronicos en los atomos,
y que incluso llegan rayos X a la Tierra desde el espacio exterior.

La exposicion poco segura a rayos X produce afecciones cuya severidad
depende de la dosis recibida. Para valores elevados se pueden producir que-
maduras de la piel, caida del cabello, defectos de nacimiento y cancer, entre
otras. Su utilizacion es muy diversa v la medica es la mas difundida, pero son
usados para explorar la esfructura de la materia cristalina (cristalografia), detec-
tar defectos de construccidn de grandes maquinarias o controlar preventiva-
mente el contenido del equipaje en aeropuertos.
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Radiactividad natural

Uno de los folletos enviados por Rontgen llegd a Francia y cumplid con uno
de sus cometidos: incentivar a otros en la investigacion para que el conoci-
miento de los fendmenos naturales creciera con aportes de todos los cientifi-
cos e investigadores. Por eso, Oudin y Barthélemy fotografiaron los huesos de
sus manos y las presentaron en la Academia de Ciencias, en enero de 1896,
En esa reunion estaba el fisico frances Antoine Henri Becquerel (1852-1908),
gue se sintio atraido por la naturaleza de la fluorescencia de los rayos catodi-
cos y decidid estudiar otras, pero procedentes de un mineral de uranio.

Becquerel habia observado que tal resplandor aparecia en el mineral cuando
era iluminado con luz solar y que impresionaba placas fotograficas. Durante su
investigacion, se presentaron dias lluviosos y la postergd para cuando el clima
mejorara, y dejo tanto el mineral como la placa dentro de un cajon. Al retomar la
tarea, reveld la placa. A pesar de no haber sido usada, sorpresivamente encon-
tré una marca mas intensa de la que habia obtenido en dias anteriores, lo que
indicaba que los minerales emitian a pesar de no haberlos expuesto al sol.

Luego de muchos meses de trabajo, concluyd que los rayos que procedian
de este mineral iban a estar presentes:

» siempre que fuera uranio en cualguiera de los estados analizados (solido y
en solucion);

» BN presencia o ausencia de luz solar;

» siendo o no fluorescente.

A este descubrimiento se lo denomino radiactividad.

En la actualidad se sabe que la radiactividad es un proceso por el cual un
nucleo inestable, es decir aquel en el cual las fuerzas nucleares y las eléctricas
no estan compensadas, emite particulas u ondas electromagnéticas para lograr
la estabilidad. Puede ocurrir gue con una sola emision no se la alcance y, en
ese caso, se producen varias sucesivas. De esta manera, el nlcleo consigue
reducir la cantidad de nucleones o la energia excedente. A los ndcleos de los
elementos inestables se los llama radiactivos.

Estos descubrimientos dieron origen a otros estudios: los esposos Curie.
Marie Sklodowka, polaca (1867-1934) y Pierre Curie, frances (1859-1906), ais-
laron sustancias activas presentes en un mineral llamado pechblenda, que pro-
ducia efectos semejantes a los del uranio. Una de ellas fue nombrada polonio y
la otra, radio.

Para 1898, ya se conocian cuatro elementos radiactivos: uranio, torio, polo-
nio y radio.

En una camara de niebla es posible

ver las trazas de las particulas
emitidas por una sustancia
radiactiva.

Antoine-Henri Becqueral.

» En 1903, por sus aportes en
radiactividad, el Premio Mobel
de Fisica fue adjudicado a
Becquersl y al matrimonio Curie.
¥ Por desarrollar un meétodo de
separacion y aislamiento del
radio, en 1911 Marie Curie volvid
a ser premiada con &l Premio

Mobel, pero esta vez con el de

Cuimica.

En la actualidad se puede

detectar y medir la emisidn
radiactiva con contadores

Geigar.
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B representa al campo magnético
en &l punto por el que pasa la
carga O positiva con velocidad V.
Sobre ella actia una fuerza como la

indicada. Sila carga fuera negativa,

la fuerza serfa opuesta.

radiactiva
dentra de un
blogue de plomo

Radiaciones o, By ¥y

Actividades

1. Confeccionen una linea de
tiempo y ubiquen en ella cada
uno de los descubrimientos

mencionados.

2. Investiguen las causas de
la muerte de Marie Curie y
establezcan una relacion con
las investigaciones que realizo

esta cientifica.

-
v

Emisiones radiactivas

El espacio cercano aun iman es un campo magnetico porgue en &l se producen
precisamente fendmenos magnéticos. Por ejemplo, si se coloca una brijula cerca
de un iman, esta se orientara en una direccion gue es |a gue se denomina direccion
del campo magnético en ese punto.

Otra propiedad de los campos magnéticos es su accion sobre cuerpos car-
gados eléctricamente en movimiento. Sobre estos cuerpos actia una fuerza
gue los desvia en un sentido si estan cargados positivamente, y en el sentido
contrario si su carga es negativa.

En 1898, el fisicoguimico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) pudo
separar la radiacion emitida por una muestra activa aplicando un campo mag-
netico. Observo que habia dos desviaciones: una correspondiente a un haz po-
sitivo, a la que llamo radiacion alfa y otra negativa, a la gue denomind radiacién
beta. Posteriormente, en 1800, el fisico francés Paul Ulrich Villard (1860-1934)
encontrd un tercer tipo de radiacion que no sufria ninguna desviacion y que fue

llamada radiacion gamma.
El siguiente cuadro resume algunas de las caracteristicas mas importantes de

las distintas radiaciones mencionadas.

Ondas electromagnéticas
Maturaleza Particulas positivas, Particulas negativas, de muy alta energia. No
nicleos de helio. electrones. son particulas y se kas
llama fotones.

Medio, es absorbida por :
una placa de metal de Elevado, es absorbida

Nivel de

Bajo, es absorbida por

TR ol panel o la piol. ilimetros P2 Placas deplomo dg
penetracién  RENEVILTELT: Eﬂﬁ TIMERES  aspesor considerable.
A través de peliculas Através de nallcul
. fotograficas, camaras PO Através de peliculas
LN o nichls camarade  (OC0MCaS. CAMAB0S o ticas contelladores,
: burbujas.
burbujas.
Fuerte en &l material : -
Débil en el material
Poder de %m?j;iiﬁﬂ ;mdﬂl E“ﬂ;n& daiar Pobre en el material en el
ionizacidn electrones de este a su axitad ;;;EE ﬂnmﬂgﬁ cual se desplazan.
paso debido al elavado eomo maokbalas
valor de carga eléctrica. '
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Decaimientos radiactivos

Si bien a principios del siglo xx ya se habian analizado y determinado las
emisiones del uranio, aun no se habia podido explicar por qué se producian.

Sabemos gque los protones en el ndcleo se repelen entre si electrostatica-
mente. Para ndcleos con Z =10, la interaccidn es enorme y se necesitan gran-
des cantidades de neutrones para equilibraria y darle estabilidad al ndcleo. Por
ejemplo, el 151:Sn tiene 50 protones y 69 neutrones. Como las fuerzas nucleares
tienen un margen limitado, yva que la interaccion fuerte se presenta solo entre
los nucleones mas proximos y la interaccion eléctrica es apreciable en todo el
nucleo, entonces para determinadas configuraciones nucleares, existe un limite
en la capacidad que tienen los neutrones para evitar su desintegracion. El nd-
cleo mas pesado y estable es el del isdtopo del bismuto, 2:2 Bi. Aun en ndcleos
mas livianos que este limite, la cantidad de neutrones puede ser superior a la
de protones, pero nunca menor. Por ejemplo: :EB es estable, pero 1;{3 no lo es.

Un atomo puede realizar una emision para poder alcanzar la estabilidad.
Existe una forma de predecir el tipo de emision por parte de ndcleos radiactivos.
Si se trata de nucleos con £ > B3 y A = 209, pueden realizar una o varias emisio-
nes alfa; si la relacién entre la cantidad de neutrones y protones es demasiado
pequefa o demasiado grande, la emision beta es la mejor para conseguir una
configuracion mas apropiada; la desintegracion gamma solo se da en el caso de
que el ndcleo atdmico haya quedado excitado luego de alguna de las anteriores.

Cuando una muestra da lugar espontaneamente a alguna de las emisiones
antes mencionadas, se producen cambios en la configuracion del ndcleo. A
este proceso se lo conoce como transmutacidn. Se dice entonces que la mues-
tra ha sufrido un decaimiento radiactivo. Existen tres tipos de decaimiento en
relacion con los tres tipos posibles de emisiones.

Leyes de conseruacion

Cuando se producen cambios en la configuracion de un ndcleo atémico por
emision radiactiva, se cumplen muchas de las leyes de conservacion de las
magnitudes fisicas. Por ejemplo, la conservacion de la carga eléctrica: antes y
después de producirse una emision, la carga eléctrica del ndcleo sera la misma
que tenga el nuevo nucleo mas la particula emitida.

La conservacion de la energia en estos procesos se extiende a la conserva-
cion de la masa-energia. Es decir, que vale la expresion E = Am . c”.

Estas leyes llevan también a una conservacion en la cantidad de nucleones:
la suma de la cantidad de protones y neutrones después de la emision es igual
al numero atomico del ndcleo inicial. Por ejemplo, el polonio E]ﬁ FPo emite una
particula alfa, que tiene dos protones y dos neutrones, y se transforma en el
isotopo del hierro EE,;EE Fe. La cantidad de nucleones en el polonio es de 210 y
sumando los 206 nucleones del hierro mas los 4 de |la particula alfa da el mismo
valor. La diferencia entre las masas del nicleo de polonio v de la suma de los
nucleos de hierro y de la particula alfa permite calcular la energia cinética de la
particula alfa, utilizando la expresion:

Nosotros también somos
radiactivos

Dentro de los elementos
quimicos que se encuentran

nomalmente en el cuerpo

humano hay izdiopos radiactivos.

Entre otros ejemplos, el famoso
carbono 14, el potasio 40 e
incluso el uranio 238 hacen que

nuestro cuerpo sea radiactivo.
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Decaimiento alfa (o)

Si un atomo de una muestra radiactiva emite una particula «, por ejemplo
un nucleo de helio ;HE—L afecta al ndmero atomico (£) en dos unidades, porque
pierde dos protones y modifica el nimero masico (A) en cuatro, ya que emite
cuatro nucleones.

Como varia el ndmero atomico, pasa a ser un elemento guimico diferente.
=3

Ecuacién del decaimiento alfa: 2:_ Ra — ﬁ Rn + ; He.

En forma general, la ecuacion que representa este decaimiento es:

+

(p* + n”) del elemento inicial — s (p™ + n") del elemento final + (2p* + 2n°) de la particula o
o la siguiente, donde se ve la conservacion de la cantidad de nucleones:
;El-er"'uert:h nicial — = f _ Flemento final + o

Decaimiento gamma ()

Para que se produzca un decaimiento gamma, el elemento debe estar ex-
citado, es decir, debe tener un exceso de energia. La emision gamma se lleva
parte de esa energia excedente que hace inestable al nacleo, emitiendo fotones
de alta energia. Los fotones, practicamente sin masa y sin carga electrica, se
mueven a la velocidad de la luz, transportando energia. En este proceso no se
ven afectados los ndmeros atomico ni masico, porque no se emiten particulas
fundamentales del ndcleo. La ecuacion que representa este decaimiento es:

A - ——
3 Elemento 1 — 4 ’:_ Flemento 1 +

En general, este decaimiento se ve luego de emisiones alfa o beta negativas.

>

137
g D2+ T

Ecuacion del decaimiento gamima: 1:: Ba(E) —»
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Decaimiento beta negativo (f7)

La emision B es un haz de electrones procedente del ndcleo del atomo y no de
sus orbitales. Resulta dificil comprender como se produce, ya que en el nicleo no
hay electrones. Para poder explicarlo fue necesario elaborar un argumento tedrico
que permitiera entender este proceso: un neutrdn del ndcleo del atomo se transforma
en un protén y un electrén; rapidamente, este ultimo es emitido. La ecuacion que
caracteriza el proceso es:

-

En este caso se conserva la carga eléctrica. La diferencia de masas entre el
neutrdn, protdn y electron libre se transforma en energia cinética. No es el caso del
momento angular, dado que cada una de las particulas involucradas tiene un spin
de ¥4, Asimismo, se registran experimentalmente diferencias en la energia, antes
y despues del proceso, asi como en la direccion en que se mueven el nicleo vy el
electron emitido.

Para resolver esta situacion observada experimentalmente, en 1930 el fisico
austriaco Wolfgang Pauli (1900-1958) postuld la existencia de una particula de
masa nula, sin carga eléctrica y spin %2, a la que llamd neutrino (v).

Como el neutrino presenta minima interaccion con la materia, recién en 1956,
C. Cowman y F. Reines pudieron detectarlo y, de esa manera, confirmaron su
existencia real. La ecuacion gue se considera entonces, es:

n“ . pt+e +¥

En la desintegracion -, se emite junto con el electron un antineutrino (v). El
atomo queda con un neutrdn menos y un proton mas, lo que afecta solo al nu-
mero atomico en una unidad, debido a gue el nimero masico creceria en 1 por
el aumento del proton, pero decreceria en 1 por la disminucidén en la cantidad de
neutrones. Como varia el numero atdmico, este decaimiento produce un nuevo
elemento. En forma general, la ecuacion es:

e A . .
>Elementol — 5 _ Elemento2 + f

>

La mayor parte de las veces, un nicleo radiactivo se estabiliza luego de va-
rias desintegraciones beta sucesivas.

Existe un decaimiento beta
positivo (f+). En este, un protdn

s transforma en un neutron v

una particula idéntica al electron,

llamada pesitrén. pero con
carga elecirica positiva, que se
emite junio con un neutring:

P —n" + 8" + V.
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Simbolo internacional para
indicar la presencia de sustancias

radiactivas.

Elemento | 40 media

radiactivo

: 44,7 millones de
Uranio 238 B

Uranio 234 245.000 afios
Radio 226 1.600 afos
Raddn 222 3.823 dias
Torio 234 24,1 dias
Polonio 218 3,05 minutos

Polonio 214 0,000164 segundos

Vida media de algunos elementos
radiactivos.

Vida media

Cuando se tiene una muestra de material radiactivo, no se puede saber cual
sera el ndcleo gue se desintegrara, pues este proceso se da al azar. Pero, sies
posible determinar la actividad de la muestra, es decir, la cantidad de desinte-
graciones gue se produciran en un cierto tiempo. Esto se registra con instrumen-
tos especiales como un centellador, v los valores obtenidos son caracteristicos
para cada isdtopo. La unidad de medida en el SIMELA es el becquerel (Bq),
qgue corresponde a una desintegracion nuclear por segundo.

Si la actividad disminuye rapidamente, significa que los nucleos se desinte-
gran a gran velocidad. Por lo tanto, la actividad es una medida de la rapidez de
desintegracion.

Inicialmente, en una muestra existe una gran cantidad de atomos radiactivos
¥, por consiguiente, una actividad importante. A medida que transcurre el tiempo,
esta va disminuyendo porgue también lo hace la cantidad de atomos radiactivos
presentes en la muestra. Pero a pesar de hacerse menos activa, se observa una
caracteristica notable: siempre necesita el mismo tiempo para reducir la cantidad
de nucleones radiactivos a la mitad.

Por ejemplo, si se parte de una muestra con 200 nucleos radiactivos, se re-
querira un cierto tiempo para que se reduzca a 100, y el mismo tiempo debera
transcurrir para que pase a 50, y asi sucesivamente. Este periodo se denomina
vida media y es el tiempo gque cada muestra necesita para reducir a la mitad su
cantidad de atomos radiactivos. Este valor es muy diferente para cada especie y
puede ir desde tiempos extremadamente breves, del orden de las milesimas de
segundo (como es el caso de los radioisotopos artificiales) a valores altisimos, que
se expresan en millones de afnos.

[
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Lavida media del ?i F es de 16 dias. Es decir, transcurndo dicho tiempo, la cantidad de
nicleos radiactivos presentes en la muestra se reduce a la mitad. De acuerdo con la forma de
la representacidn grafica, se pude expresar |a ley de decaimiento a través de una funcidn

exponencial.
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Familias radiactivas

Cuando un ndcleo activo se va desintegrando, muchas veces da lugar a
otros nucleos, también radiactivos, que seguiran emitiendo hasta alcanzar un
nucleo estable. Todos los ndcleos gque tienen origen en un mismo elemento se
agrupan y forman una familia o serie radiactiva, y generan, como producto
final, siempre el mismo nucleo.

Existen tres familias radiactivas presentes en la naturaleza, correspondientes
a elementos cuyos numeros atdmicos se encuentran comprendidos entre 81 y
892, v se denominan: uranio-radio, torio y uranio-actinio, debido al nombre de los
isdtopos que las originan. Estos proceden de los elementos radiactivos que adn
se encuentran en la Tierra desde su formacion, y tienen al plomo como dltimo
eslabon estable de la cadena.

Cada serie presenta la particularidad de tener todos los nucleos relacio-
nados a través del numero masico de los elementos que se obtienen con las
sucesivas emisiones. En la familia del torio, por ejemplo, los nacleos de los ele-
mentos que se van formando tienen nimeros masicos multiplos de 4.

L

Familia U-R

Mamero misico(A)
Nimero masico(A)

B0 82 B4 86 BB W 2 W
Momero atdmico ()

B0 82 B4 86 B8 90 92 W
Mimero aldméco (7)
Familia U-Act
240

g

=

Mdmero mdsico (A)

Pl
e
=

S

Bl B2 o4 &b G [T

Mimero atdmico (£)

Otras desintegraciones
Existen otras formas de
desintegraciones que Son Menos
frecuentes y que se caracterizan
por la emision de profones,
neutrones, o la particion
espontanea del nucleo.

Fara que se produzca cualquiera
de las dos primeras, la
configuracidn del nlcleo tiene
que estar excedida en alguna de
las particulas gue postenorments
emitird. En cuanto a la rupfura
espontanea del ndcleo, se
presenta Unicamente en atomos
de elevado nimero masico (debe
ser superior a 230), y da origen a
dos elementos méds estables.

Graficos correspondientes a
distintas familias radiactivas.
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Iréne Joliot-Curie, quien recibiera el Premio Mobel de

CJuimica de 1935, junto con su esposo Frederic.

Glosario

nicleo compuesto: resulta de la
unidn entre un ndcleo v la particula

que penetra en &l al ser iradiado.

Radioisotopos artificiales

En 1934, los esposos Frederic Joliot e Irene Curie bombar-
dearon nucleos livianos de elementos como boro, berilio o alu-
minio, con particulas alfa y descubrieron que comenzaban a
emitir como lo hacian los elementos radiactivos. Estas expe-
riencias les permitieron concluir que los atomos estables se
podian transformar en activos: habian descubierto la radiacti-
vidad artificial, también llamada desintegracion inducida.

Al bombardear 1;’ B con particulas alfa, se produce 1'; M, un
nucleo compuesto inestable que decae en ‘?E'N. radiactivo. Final-
mente, luego de una emision beta positiva queda formado el 1:43.

Las ecuaciones que representan los procesos antes men-
cionados son:

10 4 4
B e HE e [EN

! | 13 C

M) oo N &R

N GO+

Algo similar sucede con el berilio. Cuando se bombardea con particulas alfa
a F . 13 .
al , Be, se produce un nicleo compuesto® inestable de | C, que finalmente de-
i 12 .
cae luego de emitir un neutrén en ;. C. Las ecuaciones son:

: |
| S]] g

Como lo gue se obtiene durante reacciones de este tipo son isotopos radiac-
tivos creados artificialmente, se los suele denominar radioisétopos artificiales.

Cuando un ndcleo recibe una particula, forma un ndcleo compuesto que es
inestable por el exceso de energia que presenta. Debido a que esta energia es
liberada muy rapidamente, su vida media es muy corta. Durante ese tiempo,
existe una desestabilizacidon entre las fuerzas nucleares fuertes y las electros-
taticas, debida a la nueva configuracion nuclear. Esta situacion facilita que una
0 varias particulas sean expulsadas del ndcleo, que de esta forma se hace mas
estable. Segun la cantidad de energia en exceso, existen diferentes tipos de
emisiones: pueden ser protones, neutrones, isdtopos de hidrégeno, particulas
alfa o emision gamma.

En general, los isttopos de elementos livianos son radiactivos, como el f H
(deuterio), el ‘3 H (tritio), el 1; Cyel ;?HZ, entre otros. Muchos de ellos estan pre-
sentes en la naturaleza, por ejemplo, los isdtopos de hidrogeno y de carbono,
gue son obtenidos a partir de reacciones nucleares en la atmdésfera, cuando el
nitrégeno presente en ella interactia con neutrones rapidos presentes en los
rayos cOsmicos.
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Riesgos para lasalud

Los efectos de |la radiacion en la salud dependen de |la dosis absorbida, de
la intensidad, del tiempo de exposicion y del tejido afectado. Las radiaciones
alfa o beta son relativamente inofensivas fuera del cuerpo, pero altamente pe-
ligrosas si se inhala o ingiere alguna sustancia que las emita. Por su parte, las
emisiones gamma son siempre dafninas por su alto poder de penetracion.

Si bien las personas estan expuestas a radiaciones naturales, los valores son
tan bajos que pueden ser consideradas inocuas.

Los organismos de seguridad nuclear establecen valores maximos de dosis
absorbida para diferentes ambitos vy profesiones, segun la cercania o no a las
fuentes radiactivas.

En el caso de tratamientos medicos extremos, se recomienda que la dosis
no supere 10 veces la maxima recomendada. Cuando los valores ya adquiridos
estan en el limite, se deben emplear métodos destinados a reducirlos en las
futuras dosis, comao la disminucién del tiempo de exposicion, el incremento del
blindaje o el aumento de |la distancia a la fuente.

La arqueologia y los radioisotopos

El carbono presente en la atmosfera es mayoritariamente carbono 12 no ra-
diactivo. Pero un muy peqguefio porcentaje es del isdtopo carbono 14, radiactivo,
emisor beta.

4 14 i -
ic > "IN + B

Cada 5.730 anos, |la actividad de este isdtopo radiactivo se reduce a la mitad,
va que esta es su vida media.

El carbono 14 se va formando constantemente por accion de los rayos cos-
micos, y debido a su inestabilidad por ser radiactivo, se va convirtiendo simulta-
neamente en nitrégeno. Estos dos procesos se compensan, provocando que el
porcentaje de carbono 14 en la atmdsfera se mantenga constante.

Durante la fotosintesis los vegetales toman carbono de la atmosfera, y de esta
forma incorporan el carbono radiactivo. Cuando los animales herbivoros se ali-
mentan de las plantas, incorporan este carbono en sus organismos y asi este es
ingresado en la cadena alimenticia.

Mientras los seres vivos contindan incorporandolo, el nivel de carbono 14 no
varia. 5in embargo, cuando mueren este deja de ingresar y el que habia se va con-
virtiendo en nitrégeno. Este fendmeno puede ser aprovechado para datar fosiles.

Por ejemplo, si se mide la actividad de una madera encontrada en un antiguo
poblado y se determina que es la mitad de la que tiene la madera actualmente, se
puede decir que el poblado tiene una antigliedad aproximada de 5.730 afios.

En general, midiendo la actividad debida al carbono 14 de una muestra y com-
parandola con la actividad de muestras vivas es posible determinar su antigle-
dad. Por este metodo es posible datar fasiles de hasta 50.000 anos.

La antigliedad de un poblado se
puede determinar mediante el
andlisis del carbono 14 presente en
los restos de lefia v en los objetos

de madera.

Actividades

1. (Qué antigledad tiene un
fésil hallado si la actividad del

carbono radiactivo se redujo a

la 1l parte del valor inicial?

6
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Otras aplicaciones

Los radioisotopos o isdtopos radiactivos presentan una gran diversidad de
aplicaciones de acuerdo con la accion de la radiacion emitida, de la absorcion
esta o de su deteccion. La mayoria de ellos se obtienen irradiando materiales
dentro de un reactor. En nuestro pais, este procedimiento se desarrolla en el
reactor nuclear RA-3 que opera en el Centro Atdmico Ezeiza, ubicado en la
provincia de Buenos Aires, y en algunas instalaciones privadas. La utilizacion
de estos materiales no representa un riesgo para la salud ya que las dosis estan
bien calculadas y controladas a lo largo del proceso. Asimismo, las personas
que operan el reactor, y las que manipulan los productos irradiados, son alta-
mente capacitados por la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA).

En nuestro pais se irradian alimentos desde la decada de
1960 y este proceso esta legislado a partir de normas interna-
cionales y nacionales. El Cadigo Alimentario Argentino (CAA)
incluye una normativa sobre el procesamiento de alimen-
tos irradiados vy, desde el afio 2003, el instituto Argentino de
Mormalizacion (IRAM) aprobd la norma "Buenas Fracticas de
Procesamiento para la Irradiacion de Alimentos destinados al
Consumo Humano”.

a. Accion de la radiacion emitida.

» Cuando se almacenan papas y cebollas es muy habitual
que se broten, lo que causa una paulatina disminucion en su
peso y calidad. Irradiandolos con emisiones gamma se evita la
formacion del brote y si se aumenta la dosis entregada, se llega
a su inhibicion total, ya que las celulas germinales pierden su

La radiacitn evita pérdidas en las cosechas. capacidad reproductiva.

Mosca de la fruta o del
Mediterraneo.

» De igual manera se procede con los granos de cereal para eliminar
los insectos que los deterioran durante su almacenamiento. Este procedimiento
alarga la vida util del producto y puede ser acopiado por periodos mas largos.

» Utilizando altas dosis de radiacion gamma, gue permite eliminar virus y bac-
terias, se consigue esterilizar gasas, jeringas y material quirdrgico.

» También se emplea radiacion gamma para destruir células cancerosas, ya
que altera su informacidn genética e impide la reproduccion celular. Esta téc-
nica se conoce como radioterapia.

» Para controlar algunas plagas, como la de la mosca de la fruta o mosca
del Mediterraneo, se utiliza frecuentemente un método denominado "técnica del
insecto estéril”.

Esta técnica se basa en la particularidad que tienen estos insectos de gque la
hembra es fecundada por un solo macho. Entonces, se irradian larvas de esta
especie para obtener machos esteriles, que luego son puestos en libertad, pero
son incapaces de reproducirse. Al no producirse la fecundacion, la poblacion
disminuye drasticamente.

Esta técnica, efectiva y no contaminante, se ha empleado con éxito en di-
versos paises y ahora se aplica en la provincia de Mendoza. Desde la planta
ubicada en la localidad de Santa Rosa de esa provincia, se liberan unos 240
millones de machos estériles por semana con el objetivo de eliminar la plaga.
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b. Absorcion de la radiacion.

» Pueden detectarse fallas en cafnerias, desgaste en piezas de motores o
maquinarias de dificil acceso, inyectandoles ;g Fe. Este quedara depositado en
la zona de la imperfeccion y puede detectarse muy faciimente.

» Se utiliza radiacion gamma para controlar el espesor de productos que se fa-
brican en pelicula o lamina, como el papel olatela. Se colocaun emisor portatil de
esta radiacion debajo del producto vy si el grosor varia, se modificara lalecturaen
el detector ubicado encima. De igual forma, se aplica emision alfa procedente del
E;E Po, para eliminar la estatica de los productos antes mencionados y evitar que
se produzcan los incendios.

c. Deteccion de la radiacion.

» Por medio de la técnica de autorradiografiado, se puede estudiar la forma
en que se distribuyen los fertilizantes en las plantas. Para ello se agrega en
suU composicion guimica, por ejemplo f: F, emisor de radiacion beta negativa.
Luego de aplicado el producto, se coloca so-
bre la planta una pelicula fotografica y trans-
currido un cierto tiempo, se la revela; en la
imagen aparecen las zonas donde la concen-
tracion del producto es mayor. Asi, se estudia
la absorcion de los fertilizantes y se intenta me-
jorar su efectividad.

» Para estudiar el movimiento de las corrien-
tes de agua subterraneas o de los sedimentos
en mares y rios, se aplica un radicisotopo y se
procede a su deteccion. Esto sirve para ubicar
depdsitos de agua para riego, y tambien faci-
lita la tarea de dragado.

» La centellografia es |a técnica empleada
para generar una imagen del organo que se
pretende estudiar. Habitualmente se inyecta
al paciente el radioisdtopo apropiado y se de-
tecta su emisidn con la formacion de una ima-
gen de la zona en cuestion. Se recomiendan
estos estudios para detectar lesiones o el mal
funcionamiento de los drganos.

» Existen otros estudios destinados a la
prevencion o pronta deteccion de afecciones,
fundamentalmente cardiacas, en las que se

utiliza emisidn gamma por ser muy penetrante,
como por ejemplo, la camara gamma. Equipamiento de alta generacion para la deteccion de enfermedades.

Actividades

1. Investiguen por qué para estudios de diagnostico medico se utilizan
radiocisotopos de vidas medias muy cortas.

2. jPor gué se utiliza radiacion gamma para eliminar hongos, bacterias, virus y
brotes de los productos que se consumen habitualmente’?
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Enrico Fermi (1901-1954) recibid
el Premio Mobel de Fisica en
1938, en reconocimiento al
descubrimiento de la formacidn
de nuevos elementos a traves

del bombardeo con neutrones a

nicleos pesados.

Lize Meitner v Maria Sklodowka,

(conocida como madame

Curie), fueron las cientificas mas
destacadas en el campo de la

Fisica nuclear durante el siglo x

Heaccion en cadena.

Reacclones nucledres

Una reaccion nuclear es un proceso por el cual un nucleo atdmico reacciona
al ser bombardeado. Como consecuencia de ello, se producen nuevos nucleos,
y se liberan particulas y energia. Existen varios tipos de reacciones nucleares,
pero las de mayor interés son las de fision y las de fusion.

La fisiony la reaccion encadena

Fara el ano 1934, Enrico Fermi y Emilio Segre ya habian realizado experien-
cias donde bombardeaban nucleos de uranio con neutrones, y analizaban las
desintegraciones posteriores, todas ellas beta. Supusieron entonces que no po-
dia tratarse de una desintegracion propia del uranio, porque este decae por
emision alfa y consideraron que se habian formado en el proceso elementos de
numero atdmico superior a 92, a los que llamaron transuranicos.

LIn afno mas tarde, en Alemania, Otto Hahn, Fritz Strassman y Lise Meitner
determinaron que al bombardear uranio con neutrones, se formaban isotopos
mas livianos, capaces de emitir radiacion, como ol e B2Y 4 EI-‘~'.r Llamaron fisién
nuclear a dicho proceso, ya gue el ndcleo original sc—: fraccionaba en dos.

Para lograr la fision del nucleo de uranio, se utilizan neutrones, debido a
su gran capacidad para aproximarse y quedar incluidos en el nidcleo bombar-
deado, ya que estas particulas carecen de carga eléctrica. 5i en cambio se utili-
zaran particulas cargadas, sus velocidades deberian ser altisimas para superar
las repulsiones eléctricas.

2 235
Cuandounndcleo de
235

, U captura un neutron, forma un atomo compuesto de
- U que es sumamente mestable debido a |la desestabilizacion entre las fuer-
zas eléctricas y nucleares fuertes. Los nucleos en estas condiciones pueden
alcanzar |la estabilidad emitiendo radiacion gamma, pero si no lo hacen v el
desequilibrio perdura, las oscilaciones a las que estan sometidos terminan por
fracturarlos en fragmentos mas livianos.

-
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L Meutrin g Fragmentos nucleares

6 | Uranig=® ‘ ‘ Micleo en el proceso de fisidn

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



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

For ejemplo, cuando un neutron penetra en un nicleo de 233 U, se produce

« . . g2
su fision. Como consecuencia de ello, se obtienen dos subproductos , el . Kry
141 : :
el -; Ba, y se liberan tres neutrones y una gran cantidad de energia.

La ecuacion que caracteriza este proceso es:

235
pd T gl

236 a2 141 =
U o CKr+ __Ba+ 3n® + energia

La energia liberada se obtiene por la diferencia de masa entre ALl ) ¥ oKy

92 36
141 : : ,
Ba vy los tres neutrones liberados. Si se considera que:

56

236
L

3 U = 391963 . 10*° kg — masainicial del proceso

m
m oo Kr=152647 . 1025 kg |
masa final

m ! Ba = 2,33004. 1025 kg L 39166579 10%kg > 4o/ hoceso

3.mn° = 502479 . 10% kg

Am = 2,9721 . 1028 kg, que corresponde a una energia de 2,67489 . 1071
o 16718 MeV

Otra posible ecuacion es:

235 "
el +W.

%
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|
4]
=
i
.
A i |
m

236 3 ;
g [ Sy | O _;15' %

bt P o ]

Los productos obtenidos se llaman fragmentos de fision y no son determina-
dos de manera unica. Existen diversas combinaciones posibles de estos frag-
mentos, asi como un cierto nimero de neutrones expulsados.

Cuando se analizan todos estos resultados, es posible llegar a dos conclu-
siones:

a. La energia liberada es enorme.

b. El proceso puede ser autosostenido. Esto significa que solo es necesario
empezario y asegurarse de que |los neutrones liberados provoquen una fision en
un nucleo cercano para que este siga su curso y continde.

Si hay pocos neutrones, la reaccion va disminuyendo lentamente hasta de-
tenerse; si un neutron de cada fision da lugar exactamente a otra, se produce
una liberacion de energia constante; si muchos neutrones producen fisiones,
la energia se liberara rapidamente y se producira una explosion. Estas tres si-
tuaciones que pueden ocurrir se denominan subcritica, critica y supercritica
respectivamente

Fermi y sus colaboradores fueron los primeros en llevar a la practica esta
idea, por medio de la construccion de la primera pila atomica, que fue puesta en
funcionamiento el 2 de diciembre de 1942,

Como en el caso de las
emisiones radiactivas, para
calcular la energla en el proceso
de fision nuclear se vuelve

a utilizar la relacion entre la
pérdida de masa y su respectiva
comversidn en energia,

E = Am.c? (c es la velocidad de

la luz en el vacio).

El uranio natural es una mezcla

de dos isdtopos, &l Eg: Uy el

%% L. De este total, el 99,3%
estd constituido por el uranio 238
v el restante 0,7% por el 235.

El isttopo que se utiliza para la

fisidon nuckear es al uranio 235.

El uranio natural se extras

mezclado con otros minerales.,
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Tabla comparativa de las tres

centrales nucleares de la Argentina.

Central Atdmica Embalse.

Reactores nucleares

La energia liberada durante las reacciones de fision es aprovechada para la
generacion de energia eléctrica en las centrales nucleares. El procedimiento para
producirla es similar a la que tienen las centrales térmicas convencionales: se ca-
lienta agua hasta que se la transforma en vapor y este mueve una turbina acoplada
al generador eléctrico. La diferencia radica en el tipo de combustible utilizado, ya
gue en las centrales nucleares se utiliza material fisionable en lugar de combustible
fosil. Ademas, la fuente de calor en una central nuclear es el reactor, mientras que
en una térmica, es la caldera.

El reactor es la instalacion en la cual se producen reacciones de fision en
forma controlada. Existen diferentes tipos de reactores nucleares, segun el tipo
de mineral combustible, la forma en la que se obtiene el vapor y la velocidad de
los neutrones que realizan la reaccion autosostenida. Asimismo, cada tipo de re-
actor tiene una potencia caracteristica que esta determinada por la rapidez con
que se producen las reacciones nucleares en su interior.

Basicamente, en todo reactor el combustible se prensa formando pastillas,
gue son colocadas en unos tubos de acero inoxidable que se agrupan constitu-
yendo manojos. Estos son ubicados en el centro del reactor mediante canales.
Para que la reaccion se autosostenga, los neutrones liberados deben tener una
velocidad adecuada y para ello se utilizan sustancias que las regulan, llamadas
moderadores. Los mas comunes son el agua, el agua pesada y el grafito. Como
la energia liberada es enorme, se producen altas temperaturas dentro del re-
actor y es necesario un refrigerante que circule por &l y lo enfrie. Por otra parte,
se requieren mecanismos de control, para evitar que dicha energia no supere
determinados valores y, por eso, se dispone de barras confeccionadas con me-
tales absorbentes de neutrones, como el cadmio. Las barras se introducen con-
venientemente en el reactor, cuando es necesario disminuir su actividad.

" huchal | Embase | Auehal
CANDU PWR

PHWR

Uranio enriguecido al 0,85%  Uranio natural Uranio natural
Agua pesada Agua pesada Agua pesada
Agua pesada Agua pesada Agua pesada
357 MW 648 MW 692 MW

Atucha ly Il
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For otra parte, resultan imprescindibles los sistemas de proteccion y blindaje
para resguardar a todos los operarios que trabajan en las centrales nucleares y
al ambiente. Esto se consigue encerrando al reactor entre paredes de hormigon
y plomo, que evitan la salida de la contaminacion.

En las centrales nucleares argentinas, se utiliza uranio natural levemente
enriguecido como combustible. Este surge de someter al mineral a diversos
procesos por los cuales se aumenta el porcentaje de Pan qa o €N SU composicion.
Con este material fisionable es necesario usar agua pasada como moderador,
para lograr la velocidad apropiada en los neutrones y mantener la reaccion con-
trolada. Asimismo, esta es utilizada como refrigerante del reactor. Debido a las
altas temperaturas, el agua pesada se vaporiza y se la usa para calentar agua
comun, con la que se generara el vapor que movera la turbina acoplada al ge-
nerador eléctrico. Este tipo de reactor se denomina PWR.

Ademas de los reactores de potencia, destinados a la generacion de ener-
gia, existen otros utilizados en la investigacion o en produccién de radioisétopos,
como los que estan en el Centro Atdmico Ezeiza y el Centro Atémico Bariloche.

>

Esquema de un reactor nuclear

Edificio da
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Reactor | Circuito primario
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agua fria

Energia nuclear en la Argentina

Muestro pais esta entre los pocos que completan todas las etapas para la
produccion de los elementos necesarios para el funcionamiento de sus centra-
les nucleares. La Comision Macional de Energia Atomica (CNEA) interviene por
ejemplo, en la extraccion y procesamiento del uranio en Mendoza, el enrique-
cimiento en Rio Negro, la produccion de combustible en Cérdoba v la de agua
pesada en Neuquen.

Desde 1958 se han construido reactores para investigacion y produccion de
radioisdtopos que se utilizan en la Argentina, e incluso se han exportado.

Manojo de material combustible.

Glosario

agua pesada: tipo de agua cuyas
moléculas estan formadas por un
datomo de oxigeno v dos atomos
de deuterio, isdtopo pesado del

hidrogeno.

Magueta del reactor de potencia
CAREM25 que podra funcionar

COMo una pequefia central elécirica
nuclear. Es el primer reactor disefiado
en el pais vy su construccidn comenzd
en al afio 2014 en la provincia de
Buenos Aires.
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Almacenamiento temporario del
combustible yva utilizado.

Aspectos eticos en el uso de la energia nuclear

Cuando se produce una fision nuclear, la energia liberada es enorme en
comparacion con la que proporcionan las habituales fuentes de energia. Este
aspecto fue determinante para el desarrollo del conocimiento nuclear y de la
tecnologia asociada a él mismo. Desde la primera reaccion en cadena contro-
lada hasta la construccion y puesta en marcha del primer reactor nuclear, no
transcurrieron muchos afios.

En si misma, la energia nuclear no es beneficiosa ni perjudicial para el ser
humano ni el ambiente. Son las intenciones con las que es utilizada las que po-
nen en riesgo la seguridad de las poblaciones y el futuro del ecosistema.

Cuando se decide emplear energia nuclear para la produccion de corriente
eléctrica, propulsar submarinos, generar productos para el diagndstico medico, o
bien para la investigacion, se debe prestar fundamental atencion a los siguientes
aspectos.

a. La manipulacion de los residuos.

L as estrategias para fratar los diferentes tipos de residuos estan relaciona-
das con la actividad que presentan. 5i es baja o media, se procede a recubrirlos
con hormigdn y almacenarlos durante periodos apropiados. Si por el contrario,
la actividad es alta, como la de las barras de combustible nuclear ya utilizado,
los residuos se colocan en piletones con agua pesada que se encuentran en
las mismas instalaciones que la central nuclear. Muchas veces, se prefiere el
almacenamiento profundo de los desechos en cajas con capas de hormigon vy
plomo, para evitar la contaminacion radiactiva del terreno. En algunos paises,
los residuos se procesan y muchos de estos se reutilizan.

b. El respeto por los procedimientos y medidas de seguridad.

Toda central nuclear tiene sistemas de seguridad destinados a eliminar o mi-
nimizar accidentes, denominados sistemas de proteccion y control. Estos estan
regulados por organismos oficiales y acordados internacionalmente. Se trata
de una combinacidon de medidas que contempla una autoridad de regulacion,
politicamente independiente; mecanismos de seguridad fisicos y tecnoldgicos
(blindaje del reactor y moderadores de la reaccion, etc.) y capacitacion, tanto
del personal de la planta como de los habitantes de la ciudad donde se encuen-

tra, a traves de la difusion y practica de planes de emergencia.
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La falta de inversién por parte de los gobiernos o el escaso control de las
medidas de seguridad son las principales causas de accidentes. El mas co-
nocido fue el que ocurrid en Chernobyl, Ucrania, el 26 de abril de 1986, y que
produjo la muerte directa de 31 personas y la evacuacion de miles, algunas de
las cuales fallecieron al tiempo por efecto residual de la radiacion recibida.

Mas recientermente hubo un grave accidente en una de las centrales nuclea-
res de Fukushima, en Japén. El 11 de marzo del 2011 se produjo un terremoto
que derivo en un tsunami. El agua de mar supero las barreras de proteccion
de la central y la inundd, provocando graves fallas e incendios. Este accidente
afecto toda la zona que rodea ese complejo de centrales nucleares.

Otro aspecto a tener en cuenta es la utilizacion con fines bélicos que condend
a la energia nuclear. En el final de la Segunda Guerra Mundial, el 6 de agosto de
1945, |la ciudad de Hiroshima fue victima de un bombardeo atdmico con el ob-
jeto de la rapida e incondicional rendicion de Japoén ante Estados Unidos. Este
hecho produjo la muerte de alrededor de 120.000 ciudadanos vy un saldo de casi
300.000 heridos, afectados por la radiacion a la cual estuvieron expuestos. Tres
dias mas tarde, se lanzd sobre la ciudad de Magasaki una bomba atdmica mas
poderosa adn.

Con los anos, algunos paises comenzaron a ensayar detonaciones nuclea-
res en islas del Pacifico, y otros optaron por realizarlas en forma subterranea,
pero en todos los casos, se puso en riesgo a la poblacion mundial. Para evitar
la utilizacion de este tipo de armas, organizaciones como las Naciones Unidas
(OMNU) promueven el desarme nuclear con el fin de controlar, limitar y reducir los
arsenales en existencia.

La lucha por la utilizacion pacifica del conocimiento cientifico y tecnoldgico
es una responsabilidad de todos los miembros de la sociedad que aspiren a mi-
rar a los ojos a sus familias. Sin embargo, son los cientificos los que tienen una
carga adicional, ya que no pueden evitar la responsabilidad de llevar adelante
investigaciones que pueden ser moral y eéticamente cuestionadas.

Ciudad de Hiroshima luego de la bomba atomica. Bola de tuego producida durante una prueba nuclear.

Actividades

1. Organicen un debate, dividiendo al curso en dos grupos; uno debera exponer
los factores favorables del uso de la energia nuclear y el otro, los desfavorables.
Al finalizar, realicen un balance de los resultados obtenidos.
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Reaccion de fusion y energia en las estrellas

Las reacciones nucleares de fusion son procesos por los cuales dos nucleos
atdmicos se unen y forman uno mas pesado, y se librera en consecuencia gran
cantidad de energia.

FPara que la unidn de los ndcleos se pueda realizar es necesario contrarres-
tar la interaccidn eléctrica de repulsion debida a los protones. En ese caso, es
necesario que los nucleos de los atomos a fusionar alcancen una energia cine-
tica elevada. Esta energia se obtiene mediante un intenso calentamiento o una
fuerte compresion del gas caliente, denominado plasma que origina grandes
movimientos de los atomos de la muestra que los llevan a colisionar y unirse.
Asimismo, se debe garantizar una alta probabilidad de que la fusion ocurra, es
decir, debe haber suficiente cantidad de atomos con esa energia durante un
cierto tiempo.

La obtencidn de energia nuclear por el proceso de fusion seria de una im-
portancia extraordinaria. Mo solo por las posibilidades de obtener grandes can-
tidades de energia, sino también porque utilizaria combustibles abundantes y
de facil obtencion como el hidrogeno vy, a diferencia de las centrales nucleares
de fisién, no produciria residuos radiactivos. 5in embargo, por
el momento existen problemas tecnologicos para el desarrollo
de los reactores de fusion.

Si bien existen diferentes técnicas para obtener las altas
temperaturas y presiones que se requieren para el proceso de
fusion, un problema comun a todos ellos es que ningun mate-
rial soporta tales condiciones. Una posible solucion consiste en
confinar el plasma mediante un campo magnético elevadisimo
gue actuaria a modo de recipiente. Dentro de él podra conti-
nuarse el proceso de calentamiento por compresion del gas.

Por el momento, la energia obtenida por fusion es menor que
la necesaria para sostener el almacenado y procesamiento del
plasma.

En muchos centros se desarrollan reactores de fusién En la actualidad se esta desarrollando en la localidad de

para imvestigacion

Codarache, en Francia un proyecto llamado "Reactor Interna-
cional Termonuclear Experimental” que espera ponerse en
marcha en el afo 2019 y que consiste en un reactor de fusion
de un tipo denominado Tokomak.

Estas condiciones tan extremas, dificiles de conseguir en
nuestro planeta, son alcanzadas naturalmente en el interior de
las estrellas; inmensos cumulos de gas, fundamentalmente hi-
drogeno en estado plasmatico, se fisionan para formar helio y
originan asi casi toda la energia del universo. Este proceso se
denomina proton-proton.

La energia que se genera en las estrellas proviene del

proceso de fusion nuclear.

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



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

Ciclo proton-proton o

©
Dos nucleos de hidrogeno {1H’} se unen para formar T
deuterio {E; H) y liberan un positron (e*) y un neutrino (v). /" l 1?1 =
Luego, otro nacleo de hidrogeno I:iH} se une al deuterio 9_"’0_" gf_“&" w
anterior, forma un isétopo de helio (,He) y libera radiacion H T H Thm 4o
gamma (¥). De la unidn de dos atomos de 2HE se forma : ! ! : :
;Hc—: y se liberan dos nucleos de hidrogeno {11H]| v una ‘[ QH
gran cantidad de energia, producto de la diferencia de p _FG - gi _h@ 1
masas entre cuatro protones, dos positrones y el helio for- H H H “He
mado. La secuencia de reacciones puede escribirse de g T
la siguiente manera: T .
I|'| + 1:|" — II + 8 W &
"H+H___ o “He + ¥ La fusién de 4 nicleos de hidrogeno da por resuttado 1 nacleo
; ; , . | de helio, 2 ntcleos de hidrbgano y liberacion de energia.
;He + He » He + H+ H + Energia

Si la masa de cada uno de los niicleos de hidrégeno es 1,67 . 100 kg, la
de cada uno de los positrones es 9,11 . 103 kg vy la del helio 6,64 . 107%7 kg, la
diferencia de masa (Am) es 3,8178 . 10-2? kg, correspondiente a una energia de
3,43602 . 1072 J, equivalente a 21,4 MeV.

La composicion quimica de la nube gaseosa que forma una estrella contiene
hidrogeno, helio y elementos mas pesados, aportados por estrellas que finali-
zaron su ciclo anteriormente. La nube empieza a comprimirse por accion de las
grandes fuerzas gravitatorias, y se forma una zona muy caliente denominada
protoestrella. Una vez iniciadas las reacciones nucleares, se elevan la presion
y la temperatura, y se detiene el colapso gravitatorio. En ese momento alcanza
la estabilidad. Cuando se agota el hidrogeno del nicleo de la estrella, su evo-
lucion dependera de la masa con la que se haya iniciado y pasara a ser una
enana blanca, una supernova, una estrella de neutrones o un agujero negro.

La energia producida en su interior es emitida al espacio en forma de ondas
electromagnéticas, neutrinos y el llamado viento estelar constituido por proto-
nes, nucleos de helio de isétopos mas pesados, permitiendonos observarlas
como puntos luminosos y titilantes en el cielo nocturno. La energia producida
en el Sol, que es nuestra estrella mas cercana, también se produce en buena
parte mediante el proceso proton-proton. Millones de toneladas de hidrogeno
por segundo se transforman en helio para producir la energia que irradia el Sol.

Desde el punto de vista de su evolucion estelar, el Sol se halla en la mitad de
su vida como estrella, tiene una edad de uno 4.500 millones de anos y se preve
su existencia en la forma actual por unos 5.000 millones de afos mas. Tormenta solar.

En periodos de aproximadamente 11 afios, en el Sol se producen tormen-
tas solares debidas a modificaciones en su campo magnético. Durante esas
tormentas se emiten millones de toneladas de particulas cargadas, ademas de
ondas electromagneéticas muy energeticas como radiaciones gamma y rayos X.

Las tormentas solares perturban los sistemas eléctricos en el Tierra y tambien
las comunicaciones gue se realizan a través de ondas electromagnéeticas.
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Actividades finales

ldeas basicas

» El nicleo del atomo se encuentra formado por protones y neutrones.

» Las fuerzas nucleares fuertes y débiles son de corto alcance.

» Las fuerzas nucleares fuertes compensan a las fuerzas eléctricas entre los protones.

» La energia puede manifestarse en forma de masa.

» Los rayos X son ondas electromagneéticas de alta frecuencia y corta longitud de onda.

» La radiacion procedente de muestras radiactivas puede estar formada por particulas alfa,
beta y radiacion gamma.

» El decaimiento alfa produce modificaciones: una reduccion del nimero masico en cuatro
unidades y del nimero atdmico en dos.

» El decaimiento gamma no modifica el nimero atdmico ni el masico, porque es una emision
de energia excedente del nucleo.

» El decaimiento beta negativo produce una disminucién del nimero atdmico en una unidad.
» La vida media de un radioisttopo es el tiempo que se necesita para que la cantidad de sus
nicleos radiactivos se reduzca a la mitad.

» La reaccion nuclear de fision es un proceso por el cual un atomo se fracciona al ser bombar-
deado por neutrones.

» La reaccion en cadena se produce cuando los neutrones liberados en la fision de un atomo
son utilizados para bombardear a sus vecinos y fisionarlos.

» La reaccion nuclear de fusion es un proceso por el cual dos nidcleos livianos se unen para
formar uno mas pesado.

» La energia de las estrellas procede de los procesos de fusion en su interior.

Actividades de integracion

1. Es posible que una sustancia radiactiva deje de
serlo por alguno de los siguientes métodos:

a. Diluirla en un solvente.

b. Quemarla.

c. Hacerla reaccionar quimicamente.

Justificar en cada caso la respuesta.

2. Las cargas electricas del mismo signo se repelen y
esta repulsion es tanto mayor cuanto mas cerca estan.
¢ Por qué los protones que se encuentran en un ndcleo
atdmico no se separan violentamente?

3. 5i dentro del ndcleo atdmico solo hay protones y
neutrones, jqué transformacion se produce para que
se produzca la emision beta negativa?

4. La energia de los geiseres, fumarolas y aguas ter-
males es de origen nuclear. jDe déonde proviene esa
energia? ;Jué tipo de reaccion nuclear es la que la ori-
gina?
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5. El 2215 Fb sufre una emision beta, el isdtopo resultante
también emite beta y, por ultimo, se produce una emi-
sion gamma. Indiguen el proceso identificando cada
uno de los isotopos formados.

228 : 2o I
6. EI* ; Ra emite y se transforma en °_ "Ac. JEmitio una

particula alfa o una beta?

7. Escriban la ecuacion de decaimiento correspondiente
a cada uno de los casos planteados:
» EECD emite §-

63 O

» 57 GO emite B
B0 .

b o MNi Bmite f

20

i Po emite o

s

8. Completen las ecuaciones:

179 175
A

2g AU —= _I_Ir+ o

> 13H—:- ““He + B

&0 i
> o, CO—> ,.F8 +

241 237
> gg AM — g Np +

- zsg Th—= ""Ra + a
14 14

kg E—P?N +
a7 ;.

> 155_’*,_ Cl+ B

9. Determinen los valores energeticos para la siguiente
ecuacion:

236
u

2385 G
FgEU+I'I — g

236 140
U

94 &
P U — L Xe + .S+ 207 + energla

10. Respondan:

a. Si la vida media del radon es 3,8 dias; cuanto tiempo
necesitara para que una muestra quede reducida a & del
valor inicial?

b. ;5i una muestra disminuye % de su valor inicial en 200
afos, cual es su vida media?

Actividades finales

11. Se determina que la actividad debida al carbono 14
en los restos de lefa hallados en la excavacion de un
antiguo poblado es la cuarta parte de la actividad de ese
isOtopo en un trozo actual. jCual es aproximadamente la
antigledad de ese poblada?

12.Comparen la energia obtenida en el ciclo protén-
proton con la obtenida en la fision de un atomo de
ESEE:U. ;Cuantas veces mayor es?

13. Un gliptodonte fue hallado recientemente en la locali-
dad de Cafiuelas, provincia de Buenos Aires. Este animal,
parecido a la actual mulita, presentaba un caparazon o
coraza y tenia el tamano de un auto pegueno. Los cienti-
ficos han datado su antigiiedad por medio de la prueba
del carbono 14. jHubiese funcionado esta prueba si en
lugar de restos de animales se hubieran encontrado pun-
tas de flechas talladas en piedras del lugar? ; Por qué?

Gliptodonte.

14. A partir de las propiedades de cada una de las for-
mas de emision radiactiva descriptas en la pagina 210,
respondan las siguientes preguntas. Justifiquen sus res-
puestas.

a. jEs peligroso sostener una piedra formada por un
mineral que sea emisor of

b. jPodria ser peligroso ingerir o inhalar un polvo que
contenga una sustancia que fuera emisora «?

c. Las centrales nucleares tienen reactores que estan
cubiertos por gruesas paredes de hormigon. jPara queé
se utilizan? jPor qué creen que es importante que se
cologuen? Investiguen si existe algun otro caso en el que
se deban utilizar paredes fabricadas de un material en
particular.
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