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Al comenzar cada bloque, la
seccion Enfogues te permitird
saber qué se creia en otros
momentos acerca de los
temas tratados en él.

Al finalizar cada capitulo,
encontraras actividades de
integracion y una autoevaluacion,
fue se presenta como una red
conceptual para completar.

Los capitulos
incluyen recuadros
con herramientas
de trabajo y otros
que plantean
temas relacionados
con valores para
debatir.

e b ok i i

s

Al finalizar cada bloque, en

la seccion Enfoques podras
reflexionar acerca de los temas
estudiados, y en Cerrar sesion, dar a
conocer junto con tus companeros
todo lo que aprendieron.

wrabid i -

S O LS ST
ket et i s

AL FINAL DEL LIBRO, SE INCLUYEN TRABAJOS
PRACTICOS CON LOS QUE PODRAS APRENDER
MUCHO MAS JUNTO CON TUS COMPANEROS.




_— .

. INTRODUCCION. CONOCIMIENTO Y CIENCIA ......ooonnn.... wemssrneanses B
Teorfas racionalistas y empiristas del conodmiento.....

Caracterfsticas del conocimiento clentifico ...

La chjetividad en la clencia......- 10
El "caso” Sokal 10
El informe cientffica T 11

La explosion del conecimiento cientifico y sus riesgos..
La alfabetizacion cientifico-teCnDlOgICa e
La ciencia en la escuela del siglo XXI

La comunicacion de la ciencia al puklico. 13
Entre la divulgacién v la popularizacion de la denciz L3
Los comienzos de la flsica 14
Hacia un nuevo paradigma de |a fisica 15
Los comienzos de la quimica 16
La alquimia, precursora de la quirmica 16
La quimica en los siglas XVl y X1X 17
Desaflos actuales de la ciencia 18
La quimica verde 18
La fisica del siglo XX 19

@“UE LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Q

Enfoques. La bdsgueda del orden y la regularidad naturales

er la estructura de la materia 22

@) =L iromo ¥ LA TABLA PERIODICA
Estructura atamica y uso de la tabla pericdica
Historia de los modelos atomicos

La estructura del dtomo: el modelo mecanocuantiCo.. . 26
Los nimeros cuanticos 27
La configuracian electronica de los atomos 27
La composicion de los atomaoes 28
lsttopos e isébarns 29
El origen de |a tabla periddica 30

Las predicciones de Mendelgisy 3

Descripcion de la tabla periddica actual

La clasificacion de los elementos

Otra clasificacion de las elementes

Metales

No metales
IMetaloides
Gases nobles..
Las caracteristicas de las distintes grupos
Actividades de integracién

32
33
34
34

£
-

35
35
36
40

Autoevaluacion

€ uniones auimicas

El estudic de los distintos tipos de enlaces Quimicos ...
Electronegatividad y tipos de uniones QUINMICES. .. s
Unién metélica
Unidn iénica
Reacciones de dxido-reduccion
Formacion de redes cristalinas o cristales IONICOS v i
Estructura de Lewis
Representacion de Lewis para COMpUestos IONICOS
Union covalente
Tipos de uniones covalentes y sU representagion e mememm,
Unién covalente coordinada o dativa

Excepciones a la regla del ectete
Erlaces cavalentes no polares y polares
Enlace covalente no polar
Enlace covalente polar

Estructura de las sustancias covalentes ..

Sustancias maleculares o no reticulares.....
Sustancias reticulares
Geometria melecular: TRePEY
Postulados de la TRePEY
Primer postulado de la TRePEY
Segurido postulado de la TRePEY
Tercer postulado de la TRePEV.
Cuarto postulado de |z TRePEY

TRePEV y prediccion de la geametria moleCUlar i
Ejlemplos aplicados de prediccién de la geometria molecular......
Actividades de integracion
Autoevaluacion

9 NOMENCLATURA Y REPRESENTACIGN DE
COMPUESTOS QUIMICOS

Las reglas de nomenclatura guimica

El estade © ndmearo de oxidacion.....
Nimero de oxidacidn de sustancias simples

41

Numero de oxidacion de los metales

MNdmero de oxidacion de los no metales
Numero de oxidacion de compuestos NEULIOS i
Numero de cxidacion de iones




Representacion de campuestos: férmula malecular

y formula empirica

Nomenclatura de compuestos binarios con Midrdgens... ..

Los hidruros metalicos

Los hidréacidos o hidruros no meralicos

Otros compuestos binarios con hidrégena

Nomenclatura de compuestos binarios con OXIgENO.

(Oxidos no metélicos U éxidos dcidos

Oxidos de cloro

Oxidos con impacto ambiental negativo

(Oxidos metdlicos u Oxidos basicos

Sales binarias

Propiedades de 1as 58125 DINarias ..

Compuestos ternarios

64
65
65
66
67
68
68
65
70

Wl

#5
74

Compuestos organicos

Actividades de integracion
Autocevaluacidn

Enfoques. Los evanescentes limites entre lo natural
y lo artificial.

Cerrar sesidn, Favoritos para guardar v CoOmMPartin.. s

QOUE LAS TRANSFORMACIONES
Ry DE LA MATERIA

Enfoques, De |as transformaciones alguimicas
a las reacciones en cadena

@) rencciones auimicas

El estudio de las reacciones quimicas
Manifestaciones de las reacciones guimicas

Representacion de las reacciones quimicas

Reacciores reversibles e irreversibles

Balanceo de las ecuaciones quimicas

Tipos de reacciones guimicas

L
76
77

78
79

82

84
84
85
86
86
87

.88

Lz combustion

La lluvia acida

El dtomo

Los isdtopos

Masa critica

Fusion nuclear

El [TER

............ a1
Reactivo limitante .80
Combustion completa e incompleta %0
La energla de la cormbustion 91
Calor de combustion 9
Las reacciongs acide-base 92
Propiedades de los acidos y de las bases 93
La neutralizacion 93
L T B A T v s i 94
95
Reacclones de dxido-reduccion (redox) ... 96
Agentes oxidantes vy reduciores. 97
Reacciones endotérmicas y exotérmicas oR
Energia de activacian 98
Velocidad de las reacciones quimicas 99
Catalizadores biolagicos: las enzima 99
Actividades de integracién 100
Autoevaluacion 101
@ reaccions NuCLEARES 102
Todo comienza en el nicleo 102
103
H ntcleo atdmico 103
La estabilidad nuclear 103
Inestabilidad en los nicleos atémicos 104
104
El concepto de vida media o semivida 105
Tipos de decaimiento radiactivo 106
La fisién nuclear 108
L2 fisian NUCIEATr E5P0NTANEE wuvvvenmses s 108
La fision nuclear inducida 109
Las reacciones en cadena 109
110
La fisién nuclear controlada 10
El primer reactor nuclear 110
Factares que influyan en una reaccion
en cadena controlada ... z 11
Enriguecimiento de uranio v produccion de agua
pesada en la Argentina 1M
Reactores nucleares 112
Centrales nucleares 112
El proyecto CAREM 13
Ventdjas y desventajas de lds centrales NUCIEAres . s 113
114
Fusién nuclear natural 114
Fusion nuclear inducida 15
115
La energia en las reacciones nucleares 116
Otras magnitudes que se conservan 116
El ser hurmano v 1a radiacian natural 17




La radiacién en distintos dmbitos NAtUAlEs. ...

Actividades de integracion

Autoevaluacion

0 ENERGIA NUCLEAR Y TECNOLOGIA

Radiacicnes para multiples usos

Las radiaciones ionizantes

Rediaciones ionizantes naturales

Radiaciones ionizantes artificiales

Usa de las radiaciones ionizantes naturales:
la datacion radiométrica

Méetodo del carbono-14

QOtros métodos de datacian

lUso de las radiaciones ionizantes artificiales s

El eobalto-a0

Los radiofidrmacos

Aplicaciones médicas
Radioterapia

Radiodiagnadstico

Medicina nuclear;

Aplicaciones industriales

Ensayos no destructivos

Medidores

Trazadores

Esterilizacion

Polimerizacion

Hidrologfa
Prospeccion de suelos

Control de equipaje

Aplicaciones agroalimentarias
Aplicaciones bélicas: |2 bomba atémica

Los residuns radiactivos

Gestion de los residucs radiactivos

Radioproteccidn

Celimitacian de las zonas

Controles dosimétricos

Actividades de integracion
Autoevaluacién

Enfoques, La industria guimica: de las anilinas
a los nuevos materiales

Cerrar sesion. Publicar en Iinea

17
18
119

Enfoques. El consumo energético v 1as fuentes renovables.......

@)D INTERCAMBIOS DE ENERGIA TERMICA..................

El calor: energla en trdnsito,,
Temperatura y energiz interna

Temperatura

Energiz interna
Temperatura y calor

Equilibria térmico

Un poco de historia del calor
Lavoisier y la teoria del caldrico

Rumfard v las particulas en movimiento

Joule y el eguivalente mecanico del calor

Los efectos del calor sobre los cuerpos

Calor especifico y variation de temMPEratura i

Capacidad caldrica

Dilatacion térmica de los materiales

Dilatacian térmica de materiales solidos

La anomalia del agua

Carnbios de estadn de agregacién

Calor latente

La medician de la temperatura

El termoscapia

El termdmetro

Los termdémetras de liguido

Escalas de ternperatura

Escala Fahrenheit.

Escala Celsius

Escala Kelvin

Conversién entre |zs escalas termométricas
Mecanisrmos de intercambio de calor

Intercambio de calor por conduccién

Intercambio de calor por conveccion

141

142
142
143
143
143
144
144
145
145
145
146
148
148
148
145
149
149
150
151
152
152
152
153
154
154
154
155
155
156
156
156




|ntercambio de calor por radiacion 157
Conservacian y degradacion de la energla 158
Fl calor come forma degradada de energia 158
Maguinas térmicas 158
Bombas de calar 159
La heladera y el acondicionador de aire 159
Centrales energéticas 160
Centrales termoeléctricas 160
Centrales termonucleares 161
Centrales termosolares 161
Centrales geotermicas 161
Actividades de integracién 162
Autoevaluacién 163
INTERCAMBIOS DE ENERGIA POR RADIACION .............. 164

Ondas gue transportan energia 164
El movimiente endulatario 165
Propledades del mavimienta andulatorio 185
(lasificacion de las ondas 166
Magnitudes caractetisticas de las ondas 167
El espectro electromagnético 168
Emision, absorcién y reflexion 170
Emisian y absorcian de la radiacion 170
Ley de Stefan-Boltzmann 170
El cuerpo negro 171
Los espectros de emisién v absarcidn 171
Reflexion de la radiacién 171
La luz visible 172
Temperatura, radiacion emitida y colores 173
Los colares: sintesis aditiva y sintesis SUSHTACTIVAL. i 174
Filtros de colores 174
La percepcian del color 175
Influencia de la energla solar en |z Tierra 176
La energia edlica 176
La energia undimaotriz 176
Los parques edlicas 177
La luz y el calor del sol 178
Captacion activa de energia solar 178
El parque solar mas grande de LatinOamEriCa . 179
La radiacion solar a escala hogarefa 180
Captacion pasiva de energia solar 180
La cocina solar 181
El efecto invernadero 182
Bl calentamienta global 183
Las consecuencias 183
Actividades de integracién 184

Autoevaluacién

185

Enfoques. Los sistemas de almacenamiento
energetico

Cerrar sesién. Mostrar con imagenes

TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo practico 1. Ensayo a la llama: cada metal.. un color........

Trabajo préctico 2. Ensayo de conductividad eléctrica:

distinguienda sustancias ionicas ¥ covalentes .

Trabajo practico 3. Representacion de uniones quimicas:
explicande a través de modelos

Trabajo préctico 4. Requlacion del pH:
el eferto de |os antacidos

Trabajo practico 5. Teenalogia nuclear:
|z irradiacion de los alimentos

Trabajo préctico 6. ;Mas frio 0 Menos CAlIRNTET .

188

180

192

194

196
198




INTRO-
DUCCION

B EN LAS ESCUELAS, Y SOBRE TODO EN LAS UNIVERSIDADES, EL CONOCIMIENTO
" ES EL BIEN MAS PRECIADD, EL OBJETIVO QUE IMPULSA A INVESTIGAR.

SIN EMBARGO, EL CONOCIMIENTO ES INCIERTO, EN EL SENTIDD DE QUE NO
TODO CONOCIMIENTD ES “VERDADERD”, NI SIQUIERA PERMANENTE, SINO QUE
DEPENDE DE COMO FUE CONSTRUIDD Y, ADEMAS, PUEDE RESULTAR ERRONED.
;COMO SE CONSTRUYE EL CONDCIMIENTO CIENTIFICO? ;QUE CARACTERISTICAS
TIENE Y COMO FUE EVOLUCIONANDD?

TEORIAS RACIONALISTAS Y EMPIRISTAS DEL CONOCIMIENTO

Desde hace muchos siglos atras, los filésofos se plantearon cémo se origina el
conocimiento, y para esta pregunta propusieron dos tipos de respuestas:

« Teoria racionalista. Fl conacimiento surge del pensamiento y de la razon. Solo la
razon puede juzgar la validez de un concepta o una teoria.

« Teoria empirista. £l conocimiento surge de los sentidas y de Ia experiencia. Las
sentidos y la experimentacion proporcionan informacion sobre el mundo, y luego
el conocimiento es reconstruide por la razén.

En ciencia, el conocimiento se adguiere mediante ambos aspectos: empirico y racio-
nal. Lo empirico se expresa en la observacion y la experimentacion. La observacion
puede definirse como la percepcidn, empleando los sentidos, orientada al estudio de
los fendmenos tal como se presentan en |z realidad. La realizecion de experimentos
permite aislar, reproducir y eventualmente madificar el fenémeno estudiado.

El aspecto racional del conocimiento cientifico se manifiesta en dos operaciones del
razonamiento: la deduccién y la induccidn. La deduccidn consiste en partir de lo general
para llegar a lo particular, encontrando principios desconocidos a partir de otros conodi-
dos y descubriendo consecuencias desconocidas de principios conocidos. La induccién
parte de casos particulares para lograr generalizaciones sobre objetos y fendmencs.

o adiciones sm S Frobibios s

Rene Descartes (1596-1650), filosofo y fisico frances, Francis Bacon (1561-1626), filésofo inglés, uno de

considerado el padre de |a filosofia racionalista los fundadores de la doctrina empirista.
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CARACTERISTICAS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

La vision del mundo que nos permite el conocimiento se construye a partir de
tres herramientas: las definiciones que creamos, las preguntas gue formulamos y
las metaforas que empleamos. Las definiciones ayudan a pensar y a comprender un
concepto; las preguntas, a percibir |a realidad, ya que el conacimiento depende de lo
gue nos preguntemes; y las metaforas ayudan a pensar la realidad, ya que, mas alla
de su usa poético, son una manera de crear vinculos, puentes, entre la realidad vy las
representaciones simplificadas que construimes de ella, Son metaforas, por ejempilo, los
modelos cientfficos coma los que utilizan bolas y varillas para representar moléculas.

Las preguntas, definiciones y metdforas son herramientas de acceso al conocimiento
muy utilizadas en las ciencias. Comenzaremos a aplicarlas con las preguntas referidas
al conacimiento cientifico: jcudles son sus caracteristicas?, ;qué lo nace diferente del
conocimiente popular? El paso siguiente es construir las definiciones correspondientes.

El conocimiento cientifico es un conjunto de ideas, proceses y teorias gue preten-
den describir y explicar 13 realidad mediante ciertos métodos, técnicas, procedimientos e
instrumentos. A diferencia del conocimiento popular, recurre a un lenguaje preciso, clare
y riguroso. Responde a las preguntas: jcoma? y jpor qué?, ya que busca el origen y las
causas de los fendmenos. Algunas de las caracteristicas del conocimiento cientifico son:

» Objetivo. Aborda los hechos tal como los puede observar, evitando explicaciones
emocicnales o sertimentales, aspirando a eliminar la subjetividad.

+ Sistemdtico. Busca el orden y la coherencia entre los conocimientos obtenidos.

« Metaédico. Usa razonamientos logicos y procedimientos técnicos en la investigacion,
tanto en la cbservacion como en la toma de datos y la interpretacion de resultados.

+ Racional y empirico. Surge de la razon, la reflexién y también de la experimentacién.

« Verificable. Posibilita gque lo compruebe cualouier clentifico repitiendo las mismas
condiciones gue llevaron a su construccion.

- Critico y transformador. Favarece |z reflexién critica ernitiendo juicios de valor y
resulta una herramienta de transfarmacion de la realidad natural y social.

= Predictivo. Permite hacer anticipaciones de fendmencs, problemas y teorfas.

- Provisional. Esta vigente y valido mientras no aparezcan evidencias experimentales
gue lo contradigan.

» Comunicable. 5¢ lo comunica al resto de los investigadores de |a disciplina en un
lenguaje técnico, y a la poblacidn, mediante un lenguaje méas simple.
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El modelo de beolas y varillas es
una metafora para representar
las maléculas, los dtomos y

sus uniones. En este caso, la
molecula del n-butane.

El modelo geocéntrico del

universo es un gjemplo de
que el conocimiento cientifico

es provisional.

El quimico ruso Dmitri
Mendeléiey (1834-1907)
predijo, en 1897, la existencia
y propiedacdes de elementos
quimices gque aun no habian
sido descubiertos, creando
asi su tabla periodica de los
elementos.



Paul Hewitt es profesar

universitario y escritor de
textos de fisica. Afirma que no

slempre los cientificos ven la

realid

Lean el siguiente articulo acerca del hipotético descubrimiento
de los rayos N y discutan como lo relacionarian con la frase de

Hewitt y con el caso de Sokal: e-sm.com.ar/Rayos N

ad, tal como sucede en
una ilusion optica.

LA OBJETIVIDAD EN LA CIENCIA

Se suele asodiar el conocimiento cientffico con la idea de verdad y concebir la ciencia
come la manera correcta de observar e intergretar el mundo. Se asume que el conoci-
miento cientifico, demostrado con experimentos y enunciado de manera clara, no tiene
influencias politicas, idecldgicas o éticas. La ciencia producirfa conacimiento verdadero al
estar fundada en un método infalible y propueste por los propics cientificos; el método
cientifico. Asi, el conocimiento cientifico se considera desinteresado y movilizado solo
por el deseo de saber, ajeno a los mecanismos de pader y sin relacién con la ética.

Pero muchos intelectuales, como el estadounidense Paul Hewitt (n. 1931) cuestionan
la supuesta objetividad de la ciendia afirmando que: Los cientfficos deben esfarzarse por
distinguir entre lo que ven y lo que desean ver, pues, comne la mayor parte de las personas, tienen
una gran capacidad para enganarse a sf mismos. Hewitt esta en |o cierto vy |a objetividad
absoluta en la ciencia es imposible. Pero desde ciertas Ciencias saciales que estudian
a los cientfficos y sus practicas (como la sociologla de la ciencia) se cae en una postura
extrema y se afirma que no hay forma de conocer la realidad ni de determinar si una
idea es mas correcta que otra, no importan las evidendias, las pruebas, los experimentos,
las mediciones, los datos, etcétera: los conceptos cientificos se consideran correctas
s0lo porque son invenciones de los cientificos y estos estan de acuerdo en aceptarlos.

EL “CAS0” SOKAL

El fisico estadounidense Alan Sokal (n. 1955) hizo un polémico experimento contra
la critica extrema a la objetividad de la ciencia. En 1996, envié a una revista de estudios
culturales el articulo “Transgredir las fronteras: hacia una hermenéutica transformativa de la
gravedad cuantica’. En realidad, este consistia en una serie de absurdos v errores de todo
tipo. Pero fue aprobadc, con felicitaciones a su autor. Luego, Sokal informé publicamente
que el articulo era un fraude y que su intencién fue desenmascarar el uso inadecuado de
la terminclogia cientifica por parte de algunos representantes de las ciencias humanas.
Al ano siguiente, Sokal y el fisico belga Jean Bricmont (n. 1952) publicaron un libro en el
que ampliaron sus ideas, involucrando a los clentificos de las Ciencias sociales y de las
naturales. Aunque la objetividad absoluta es imposible, no puede afirmarse cualquier idea
como correcta, sino gue la clencia posee formas de control, contrastacion y corrobaracion
de las ideas que les dan cierto grado de objetividad.

Alan Sokal se dedica a la fisica y la matematica. Jean Bricmont estudia la fisica estadistica.
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EL INFORME CIENTIFICO

La comunicacion de los trabajos de investigacidn entre cientificos se realiza median-
te el informe de investigacion gue se publica, luego de ser aprobado por un jurado
especializado, en revistas cientificas de reconocido prestigio o en paginas de Internet
de instituciones cientificas.

El informe cientifico estd redactado en un lenguaje técnico vy propio de los espe-
cialistas de la disciplina en cuestién, es decir gue su lectura y comprension no suelen
estar al alcance del publico en general.

El formato del informe de investigacion consta de las siguientes secciones:

« Titulo. Es breve, pero anticipatorio del tema abordado en el informe.

- Resumen (abstract, en inglés). Consiste en la exposicién, en pocas lineas, de los
aspectos mas importantes del informe,

+ Introduccién. Se detalla Iz seleccidn del problema, la hipétesis planteada y el marco
tedrico previg, es decr, el estado actual del conacimiento sobre el tema abordado.

« Materiales y métodos. Se enumeran las variables estudiadas, se describen los pro-
cedimientos que se llevaron a cabo para cbtener los dates y se consignan los ins-
trumentos utilizados.

« Resultados. Describe de manera sistemdtica los datos abtenidos. En disciplinas como
la fisica y la quimica es habitual Iz presentacion de tablas y gréficos.

+ Discusion. Se interpretan los resultados, se explica si la hipdtesis se corroboré o no

y se detallan los aportes méas importantes surgidos de esa investigacion.

LA EXPLOSION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y SUS RIESGOS

El informe cientffico, tal como una pintura, una escultura, la musica o la letra de
una cancion, es la expresidon concreta v plblica de la obra del investigador, y es la
representacion cabal de la produccién de conocimiento cientifico.

Si bien en la actualidad la tecnologia permite que cientificos de diferentes paises
estén comunicados entre si, la inmensa cantidad de informacion disponible es impo-
sible de procesar en conjunto debido, principalmente, a su volumen. En el mundo
existen miles de revistas cientfficas, que reciben trabajos de investigadores de las mas
diversas disciplinas, y millones de trabajos de investigacion publicades. Esto genera un
cierto caos en la produccion y circulacion del conocimiento, ya que esta "explosion”
del conocimiento cientifica es muy dificil de ordenar y validar,

Los trabajos de
investigacion se divulgan
en la comunidad
cientifica a traves de
revistas especializadas.

Los cientificos de diferentes
paises o regiones comparten
informacidn y métodos

e intercambian ideas sobre
sus investigaciones.
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Construir la paz en la mente de
los hombres y de las mujeres es
el eslogan de la Organizacion
de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (Unesco)

Organizacion
de Estados
Iberoamericanos

Para la Educacién,
la Ciencia
y la Cultura

OEl

La Organizacion de Estados

|Iberoamericanos para la
Educacién, la Ciencia y
la Cultura (OEl) organiza
periddicamente eventos
para reflexionar acerca
de la alfabetizacion
cientifica y tecnologica.

Los nuevos artefactos
tecnoldgicos produjeron
importantes cambios
en la vida cotidiana y
también en las escuelas.

LA ALFABETIZACION CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Desde la sequnda mitad del siglo XX, los seres humanos han experimentado cam-
pios fundamentales en su vida cotidiana. Hoy no podriamos imaginar un munde sin
teléfonos celulares, Internet o computadoras, El planeta se ha globalizado y las personas
viven y se vinculan entre si de modos diferentes a los antiguos. Para afrontar esta nueva
realidad, los ciudadanos deben adauirir herramientas que les permitan desenvolverse
en un mundo con nuevos artefactos y codigas, como "chips’, "ipad" y "wi fi". Por ello,
organismos internacionales, como la Unesco v la O, y nuestro Ministerio de Educacion
de la Nacién, plantean la necesidad de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica como
parte esencial de la educacion basica de todas las personas.

La alfabetizacién cientifica y tecnolégica debe comprender dos aspectos centrales:

+ Componente practico. Debe permitir el uso de los conodimientas de ciencia vy
tecnologia en la vida cotidiana con el fin de mejorar la calidad de vida.
+ Componente civico-cultural. Debe generar que los ciudadanos adguieran criterios

cientificos para intervenir en la resolucién de problemdticas sociales y polfticas, e

interpretar |os significados sociales de la ciendia vy la tecnologfa.

LA CIENCIA EN LA ESCUELA DEL SIGLO XX
La alfabetizacidn cientifica y tecnolégica que se deszarrolla en la escuela debe tener
en cuenta los grandes cambios sociales y las variaciones en el significado de la ciencia.
Algunas ideas, derivadas de la concepcidn tradicional del conocimiento cientifico, deben
ser replanteadas, como, por ejemplo:
« ladiencia produce verdades y certezas absolutas y permanentes,
= Cadua efecto es el resultado de su causa.
» Las ideas se diferencian en los opuestos: bueno o malo, verdadero o falso, s a no.
= El conocimiento surge de una autoridad superiar, y debe ser aceptado sin cuestionamientos.
= latecnolngla es necesaria para el progreso y la mejora de la calidad de vida,
Cantrariamente a estas afirmaciones, la escuela deberia estimular el aprendizaje de
conceptos como los de relatividad, probabilidad, incertidumbre, no causalidad simple y
relaciones no simetrices. Esta nueva forma de ensenanza de la ciendia en |z escuela pre-
tende formar ciudadancs auténomos de pensamiento, que reflexionen criticamente y sin
dogmatismos, que sean innovadores, creativos, tolerantes, responsables y estén preparados
para afrontar desafios come, por ejemplo, aguellos derivados de los cambios ambientales.
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LA COMUNICACION DE LA CIENCIA AL PUBLICO

El lenguaje clentifico posee cédigos especificos de las disciplinas que
la poblacion, en general, no comprende, Sin embarga, en las sociedades
demacraticas, los resultados de las investigaciones también deben ser
comunicados al plblico en general. La comunicacion publica se realiza
habitualmente mediante espedialistas que transmiten una version simplifica-
da de los conocimientos producidos: los divulgadores y los popularizadores,
por medio de programas de TV, libros, videos, obras teatrales, etcétera.

ENTRE LA DIVULGACION Y LA POPULARIZACION DE LA CIENCIA
Mucho se discute acerca de como comunicar la clencia al plblico. Coexisten en la

actualidad tres modelos de divulgacidn cientifica: de déficit, de didlogo y de dar poder.

. FEl modelo de déficit del pliblico, dominante en el mundo, se basa en la concepcion
tradicional del conocimiento clentffico como objetive y desinteresado, que conffa
en los cientfficos como "duefios” del saber. Como el publico no dispone del cono-
cimiento, los divulgadores deben transmitir una version sencilla del saber cientifico,
sin posibilidad de que se cuestione o reflexicne scbore él.

. El modelo de didlogo pretende gue los cientificos escuchen las preacupaciones
del plblico. Para ello, deben comunicarse con el pdblico en general empleando el
lenguaje cotidiano, a fin de dar respuestas a sus inquietudes.

» El modelo de dar poder aspira a gue los ciudadanos participen de las decisiones
pliblicas sobre la ciencia. Para ello, deben disponer de informacién acerca de cémo
se produce y aplica el conocimiento cientifico.

Asi surge la idea de la popularizacién de la ciencia, que combina el modelo de
didlogo y el de dar poder para realizar acciones que promuevan la participacion publica
en cuestiones relacionadas con la ciencia, la tecnologfg, la salud v el ambiente,

En 2013, el Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Productiva de nuestro pals
cred el Programa Nacional de Popularizacion de la Ciencia v la Innovacién para contribuir a
la apropiacion social del conacimiento y a la formacion de una ciudadania responsable. Este
programa propone: estimular las vocaciones cientificas y tecrioldgicas de los jovenes, pro-
mover la cultura cientffica y de innovacion, contribuir 2 la comprensién de la importancia de
la investigacion para el desarrollo de la sociedad y ayudar a la comunicacion de la diencia.

Pragrama de TV de divulgacion
cientifica Alterados por Fi, del
canal Encuentro, conducido
por Adrian Paenza, doctor

en matemética y periodista
argentino gue, en 2014, recibio
el premio Leelavati como
reconocimiento a su labor en la
divulgacion de la matematica,

Tecnopolis es Una
megamuestra argentina de
arte, ciencia y tecnologia. Es |a
mas grande de America latina
y se encuentra en Villa Martelli,
provincia de Buenos Alres.

13




Detalle del mural "La escuela
de Atenas", de Rafael, donde
se abserva a Arquimedes
con un compas explicando
sus teorfas y a Ptolomeo
sosteniendo un globo
terraqueo.

Grabado que representa a
Galileo Galilei mirando por
un telescopio.
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LOS COMIENZOS DE LA FiSICA

Desde los tiempos mads remotos, el hombre se interesd por el estudio de la natu-
raleza y los fenomenos que acurren en ella. As, comenzo observando los astros del
cielo diurno y nocturno, los fendmenos atmosféricos, los ciclos del dia y la noche, las
estaciones y los ciclos de la vida de animales y vegetales.

La palabra "fisica” proviene del griego physikos, que significa "relativo a la naturaleza”.
Con este término los antiguos griegos aludian a la filosoffa de la naturaleza v, por eso,
tanto en la antigua Grecia como en Roma, los fisicos estudiaron la naturaleza, principal-
mente lo que hoy llamamos asironomia y medicina. La medicina recién se establecio
como una disciplina separada de la filosofia natural a partir del siglo IV a. C,, gracias al
naturalista griego Hipdcrates de Cos (460 a. C. - 370 a. C), cansiderado el padre de la
medicina. La astronomia, por su parte, comenzé a estudiarse como disciplina individual,
aungue asociada a la matematica, a partir del siglo Il a. C, con los trabajos del griego
Aristarco de Samos (310 a. C. - 230 a. C).

Recién en el siglo XVI comenzo el estudio de las propiedades de la materia y la
energla teniendo en cuenta las variables de espacio y tiempo, lo cual es el objeto de
estudio de la fisica en la actualidad. El fisico italiano Galileo Galilei (1564-1642) realizd
experiencias, siguiendo el métedo cientifico tradicional, para cornprobar el movimiento
de los cuerpos terrestres y celestes, y hallé relaciones entre la velocidad vy la distancia
recorrida de los cuerpos que caen.

El fisico inglés Isaac Newton (1642-1727) fue uno de los més grandes cientificos de
la historia de la humanidad v siguié el camino de Galileo, estudiando el movimiento
de los cuerpos y publicando, en 1687, Los principios matemdticos de la filosofia natural.
Este escrito establecio las leyes basicas de la dindmica, que es una parte de la fisica
gue estudia la relacion ente las fuerzas que actlan sobre un cuerpo v los efectos
que producen esas fuerzas sobre su movimiento. Pero, ademds, en su publicacion,
Newton dedujo una formula matematica que describia los mavimientos planetarios.
El consideraba que Iz caida de una manzana y el movimiento de los planetas respon-
dian a un mismo princigio: que todos los cuerpos se atraen entre si.

Las investigaciones realizadas hasta el siglo XVIl en la fisica y otras ciencias naturales
llevaron al filosofo v fisico René Descartes a postular que el mundo funciona como una
maquina y puede comprenderse por las leyes de la fisica. Esta vision de la naturaleza
se mantuvo vigente por siglos y en parte aln se sostiene: se la llama miecanicismo.

| .“--I;I'HLOSOPHUE
NATURALIS

IIPRINCIPIA
MATHEMATICA. |/ Retrato de Isaac Newton y

portada de su escrito Los
principios matemdticos de la
IMPRIMATUR: ! « c ibiay |2
Mk gt RO | naturaleza, donde describid la
i) Ley de gravitacién universal
T _ y establecic las bases de |a
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HACIA UN NUEVO PARADIGMA DE LA FISICA

Hasta fines del siglo XIX, el paradigma dominante de la fisica, también llamado
mecanicista o de la fisica cldsica, presentaba cuatro postulados bésicos:

1. Eluniverso se comporta comeo una gran magquina, con espacio y tlempo apsolutos.

2. El universo es determinista, es decir, toda causa tiene su efecto.

3. El comportamiento de las particulas subatémicas se explica mediante dos modelos
diferentes: el de particulas o el de ondas.

4. El conocimiento clentifico es objetivo.

El fisico e historiador de la ciencia estadounidense Thomas Kuhn (1922-1996) pos-
tuld que el desarrolle de la ciencia no sucede de manera lineal, sino que ocurren
"revpoluciones clentificas’ gue comienzan cuando se descubren anomalias, hechos
que no pueden explicarse con las teorfas vigentes, lo que provoca cambios en las
teorfas y, muchas veces, en los paradigmas. Un paradigma es un conjunto de realiza-
ciones clentificas universalmente aceptadas gue, durante cierto tiempo, proporcionan
madelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica.

En 1911, los mas importantes cientfficos de la época comenzaron a realizar congre-
sos en Bruselas para discutir los avances de sus investigaciones. Se los conoce como
Conferencias Solvay, en homenaje al guimico belga Ernest Solvay (1838-1922), que las
apadrind inicialmente. El quinto congreso, de 1927, es el més recardado, ya que sentd
las bases para derribar gran parte de la fisica clasica v se acepto la flamante teoria cuan-
tica, de la que participaron los alemanes Max Planck (1858-1947) y Werner Heisenberg
(1501-1976), el danés Niels Bohr (1885-1962) y el austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961).

Es famosa la frase del fisico aleman Albert Einstein (1879-1955) acerca del Principio
de incertidumbre enunciado por Heisenberg, segin el cual es imposible determinar
simulténeamente la posicién vy la velocidad de una particula subatémica, como, por
ejemplo, el electrén. Perplejo y negande esa teoria, que plantea de alguna manera
la posible "intervencion” del azar, Einstein manifestd: Dios no juega a los dados.

Representacion de
orbitales atomicos segun
el modelo atémico
moderno, también
llamado probabilistico,
basado en |os trabajos
de Heisenberg y de
Schrodinger.

De los 29 cientificos
aslstentesala 5.3
Conferencia Solvay, 17 eran
o llegaron a ser ganadores
de premios Nobel. Muchos
de ellos participaran

luego del desarrollo de
armamenta nuclear.




Grabado de Tales de Mileto
incluido en un libro de 1875,

Los catalizadores logran
acelerar |a velocidad de
las reacciones quimicas.
Se emplean, por gjemplo,
en los canos de escape de

les automaviles.
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LOS COMIENZOS DE LA QUIMICA

Cuando el ser humane primitivo descubrio el fuego, hace unos 1600 millones de afios,
comenzo a producir transformaciones guimicas, por gjemplo, la combustion de materiales
como la madera para iluminacion, calefaccion y coccion de los alimentos. Luegao, aprendio
a trabajar los metales con fuego para producir aleaciones, y a cocinar el barro y la arena
para fabricar piezas de ceramica y vidrio.

Fueron los antiguos filésofos griegos, en el siglo VI a. C, guienes comenzaron a plan-
tearse teorias acerca del objeto de estudio de la quimica: la composicién de la materia,
sus transformaciones vy los cambios de energfa involucrados en ellas. El comerciante y
fildsafo Tales de Mileto (625 a. C. - 546 a. C)) introdujo por primera vez en la historia el
concepto de elemento como materia bésica del universo, que €l consideraba gue era
el agua. En cambio, Anaximenes de Mileto (590 a. C. - 524 a. C)) postuld el aire como
elemento basico, mientras que Heraclito de Efeso (535 a. C.- 484 a. C) propuso &l fuego.
Fue Empédocles de Agrigento (495 a. C. - 430 a, C) quien agregd, como elemento
bésico, |a tierra, farmando asi |a teoria de |os cuatro elementos: agua, aire, fuego vy tie-
rra, & la cual adhirio el fildsofo Aristoteles (384 a. C. - 322 a, C)). Este propuso un quinto
elemento, el éter, que formaba los cielos. Fueron los atomistas griegos, como Demacritc
de Abdera (460 a. C. - 370 a. C), los primeros en postular que la materia estaba formada
por pequefas particulas, indivisibles e indestructibles, llamadas atomos.

LA ALOUIMIA, PRECURSORA DE LA QUiMICA

Paralelamente al incipiente crecimiento de la quimica en la Edad Media en el mundo
occidental, se desarrallé en la India, China, Egipto y la propia Grecia otra forma de
investigar las transformaciones de la materia basada en creencias filoséficas y en la
experimentacion. La alquimia, del drabe al-khimiya, fue una préctica que busco lograr la
transmutacion de metales, como el plomo y el mercurio, en oro. Los alguimistas creian
que, para producir la transformacién de los metales en oro, primere debia encontrarse la
pledra filosofal, que actuaria coma catalizador de esa reaccion y gue, ademés, permitiria
hallar el elixir de la inmortalidad. Las teorfas y practicas alguimistas se extendieron a lo
large de muchos paises de Criente y Cccidente, hasta fines del siglo XVII.

Parte de "El alquimista en busca Parte de un grabado de Philipp Galle
de la piedra filosofal” (1771), de (1537-1612), de 1590, que representa
loseph Wright (1734-1797). a un alguimista medieval.
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LA QUIMICA EN LOS SIGLOS XVIIl Y XIX

Durante el siglo XVl se descubrieron muchos elementos v compuestos quimicos,
se estudiaron gases, metales y diversos tipos de reacciones, se tuvieron en cuenta las
cantidades y proporciones para los célculas quimicos y se enunciaron leyes fundamen-
tales de la guimica.

El guimico aleman Johann Becher (1635-1682) habia propuesto gue cualquier mate-
rial inflamable, es decir, que podia quemarse, contenia una sustancia que se desprendia
durante la combustion, a la que denaminaron flogisto. Pero algunos metales aumentaban
su masa durante la combustidn, por lo que los partidarios del flogisto plantearon gue su
masa podia ser negativa. En 1777 el quimico frances Antoine Lavoisier (1743-1794) derribd la
teorfa del flogisto, demostrando que la combustion era una reaccion en lz que participaba
el oxigeno, gas descubierto en 1772 por el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786).
A Lavoisier se lo considera el padre de la quimica modema debido a que, en 1785, postuld
la Ley de Conservacion de la Masa. Pero muchos autores la atribuyen al quimico ruso Mijall
Lomonosov (1711-1765), quien la habria obtenido en 1748. En cuanto a los célculos, entre
otros ejemplos, el guimico francés Joseph Proust (1754-1826) postuld en 1799 la Ley de
las Proporciones Constantes, que establece que cuando se combinan dos o mas ele-
mentos para dar cierto compuesto, siempre o hacen en la misma proporcion de masas.

Durante el siglo XIX se retomd la idea griega del dtomo, gracias al quimico inglés John
Dalton (1766-1844), que presentd su famaosa teoria atdmica en 1808. Dalton pensaba que los
atomos se combinaban entre si para formar "atomos compuestos”. Fue el quimico italiano
Amedeo Avogadro (1776-1856), estudioso de las propiedaces de los gases, quien aclard que
habitualmente ls porcién més pequena de materia es la molécula, entendida como un
conjunto de atomos. Si bien no se calcularon las masas individuales de &tomos y molécu-
las, pudiieron definirse sus masas relativas. En 1828, el quimico sueco Jéns Jacob Berzelius
(1779-1848) publicd una lista de pesos atdomicos relativos, asignando el valor 1 al hidrégeno.
En 1859, el guimico ruse Dmitri Mendeléiev (1834-1907) publicd su famosa tabla periddica
de los elementos, que los ordenaba segun sus
pesos atomicos de forma creciente, dejando
espacios vacios para ser ocupadaos por elemen-
tos que, hasta esa fecha, no se conodiany que |
més tarde se descubrieron.

La combustion fue

una de las reacciones
quimicas mas estudiadas
durante el sigla XVIII.

Retrato de Lavaoisier

y fotografia de su
laboratorio, Lavaisier
demostro que el oxigeno
interviene en las
combustiones.
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En 2012, una investigacion
en guimica verde de la
Universidad Nacional de
Rosario fue premiada por
obtener un importante
compuesto quimico a partir
de desecho urbano y usando
una metadologia simple.

La nafta sin plamo,
obligatoria en nuestro pals
desde 1998, es producto de
la quimica verde.
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DESAFIOS ACTUALES DE LA CIENCIA

Durante toda la historia, los seres humanos hemos padecido guerras, hambre vy
epidemias. Pero, a partir del siglo pasado, se agregaron problemas ambientales muy
graves, la mayoria derivados de la actitud depredadora del ser humano, Algunos son:
la superpoblacién, el agotamiento de los recursos naturales, el cambio climético des-
favorable, la contaminacion ambiental v las enfermedades endémicas en poblaciones
sin agua potable. Estos graves inconvenientes estan vinculados entre sl y su solucion
depende, en gran medida, de la accién de los gobiernos y de los dentificos.

La quimica es una disciplina que se dice que tiene "mala prensa". Si bien los pro-
ductos quimicos sintéticos estan presentes en la vida cotidiana en los alimentos, |a
vestimenia, los combustibles, los medicamentos v otras aplicaciones, también la con-
taminacion quimica ha provecado enfermedades comao alergias, cancer, deformaciones
congenitas v alteraciones del sistema nervioso. Estas enfermedades han sido producidas
por el contacto con sustancias guimicas nacivas para la salud, comao los plaguicidas,
el plomo vy ciertos solventes industriales. Ademas, han ocurrido muchas muertes por
accidentes con sustancias guimicas industriales.

LA QUIMICA VERDE

En 1998, los quimicos estadounidenses Paul Anastas y John Warner presentaron el
texto Quimica Verde: teorfa y prdctica, para alertar acerca de la necesidad de emplear
tecnologfas quimicas que, en lo posible, no alteren el ambiente. También conocida
comao quimica sustentable, se basa en la aplicacion de 12 principios:
Prevencion de |a produccién de residuos.
Utilizacién de todos los productas obtenidos y con el méximo rendimiente posible.
Elaboracion de métodos de sintesis gue no generen toxicidad.
Generacion de productos eficaces pero no toxicos.
Reduccién del uso de sustancias auxiliares, potencialmente nocivas para el ambiente.
Disminucion del consumo energético.
Utilizacién de materias primas renovables.
Evitar la formacién de productos quimicos derivados.
Empleo de catalizadores que aumenten la velocidad de la reaccidn.
10. Generacion de praductos biocdegradables.
11. Desarrollo de metodologias de control de los proce-
505 quimicos.
12. Diseno de plantas de produccion gue eviten los acci-
dentes quimicos.

Aun cuando el cuidado del ambiente es muy importante,
muchas industrias quimicas no cumplen estas consignas
de gran impartancia para la sociedad.
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Las chimeneas de las industrias pueden
emitir gases nocivos para el medioambiente.
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LA FiSICA DEL SIGLO XXI

A partir de principios del siglo XX, con la teorfa cuantica y la teoria de la relativi-
dad, la fisica maderna ha evolucionado hacia aplicaciones que en el pasado hubieran
resultado impensadas. Dos de ellas san |a fisica médica v la fisica de particulas.

Cuando, en 1895, el fisico aleman Wilhelm Rontgen (1845-1923) descubrid los rayos X,
que luego se utilizaron para realizar las radiografias, no imaginé que estaba iniciando
un nuevo campo de la fisica, que hoy se encuentra en pleno auge. La fisica médica
investiga y desarrolla productos y métodos de prevencion, diagnsstico vy tratamiento
de enfermedades. Presenta especialidades como el diagndstico por imégenes, Iz radio-
terapie, la medicina nuclear y las terapias de radiaciones no ionizantes. £l diagnadstico
por imadgenes incluye radiografias, ecograffas, resonancias magnéticas y tomografias,
y presenta la ventaja de ser un método e diagndstico no invasivo, ya que no requiere
ingresar al cuerpo del paciente. La radioterapia es Una técnica de tratamiento basada
en la aplicacién de rayos de alta energia en ciertas zonas del cuerpo a fin de reducir o
eliminar tumores. La medicina nuclear emplea isétopos radiactivos para el diagnéstico
y tratamiento de varias afecciones. Por dltimo, las terapias de radiaciones no ionizantes
son aguellas gue, al aplicarse, no dafan las células. Se emplean en tratamientos kine-
siologicos, con equipos electromagnéticos.

La fisica de particulas, por su parte, estudia particulas més pequenas que el dtomo
y sus interacciones. Muchas de ellas solo pueden obtenerse, a altas energias, en
maquinas construidas por el hombre, y permanecen estables muy poco tiempo. Se
clasifican en bosones, que pueden ser fotones o gluones, y en fermiones, gue pueden
ser leptones o quarks. Los leptones, por su parte, pueden ser electrones, muones
0 neutrinos. Muchos investigadores se plantearon si existe la particula con la que
comenzo el universo, conacida popularmente como "la particula de Dios” y denomi-
nada cientificamente como bosén de Higgs, en hanor al fisico britanico Peter Higgs
(n. 1929), que la propuso en 1964. Para responder a esta pregunta se construyd, en
la frontera entre Suiza y Francia, un gran equipe que produce chogques de particulas.
En 2012, los cientificos comprobaron su existencia, pero en la actualidad se cree que
puede haber mas de una clase de bosén de Higgs, v en esa buisqueda contindan.

Las investigaciones en fisica de particulas faverecieron también el desarrollo de la fisi-
ca médica, ya que han contribuido al disefio de equipos médicos de alta complejidad.

La "'maquina de Dios" esta en la frontera entre Modelo generado por computadora que
Suiza y Francia y su nombre es Gran Acelerador de representa el choque de particulas subatomicas.
Hadrones o LHC (del inglés Large Hadron Collider).

Equipo de resonancia
magnética nuclear para el
diagnostico médico.

Imagen del cerebro obtenida

con resonancia magnética.
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Estructura del atomo: modelo mecanocuantico

» Niveles de energia electronicos « Distribucion \tULp
UL de electrones por nivel « Particulas c'}? Electronegatividad - Unién
wg“ 4 subatomicas: electrones, protones.y = 2 metalica » Unidn idonica
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fitimero masico - Isétopos e oxido reduccion »
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Y LA 'TABLA : ' QUIMIGAS Lewis « Union
covalente +
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R « Estructura de las
sustancias covalentes
« Estructura molecular »
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QU[Mlcos » Compuestos ternarios

Compuestos organicos.




. Observen con sus compaiieros los contenidos de los capitulos, confeccionen una tabla con las
palabras que desconocen y compartan informacion que les permita despejar algunas dudas.
2. iPara qué creen que puede serles Util el conocimiento que adquirirdn en este bloque?

. (Cémo relacionarian el trabajo cotidiano en un laboratorio con los contenidos del bloque?
+. Teniendo en cuenta las respuestas que dieron a las preguntas anteriores, analicen los titulos
y los temas de los capitulos 1,2 y 3, la imagen y el texto de esta pagina. Luego, escriban un
breve texto en el que expresen lo que piensan que estudiaran en este bloque.




LA BUSQUEDA DEL ORDEN Y LA REGULARIDAD NATURALES EN LA
ESTRUCTURA DE LA MATERIA

LOS CIENTIFICOS PERMANENTEMENTE BUSCAN ENCONTRAR REGULARIDADES Y ORDEN ENTRE LOS FENOMENOS
NATURALES OUE PERMITEN ENUNCIAR LEYES NATURALES, ALGUNAS DE VIGENCIA UNIVERSAL, OTRAS DE DOMINIO

MAS RESTRINGIDO. CON ELLAS LOGRARON PREDECIR ACONTECIMIENTOS QUE ERAN CONSIDERADOS AZAROSOS 0
IMPREDECIBLES, POR EJEMPLD, ECLIPSES, INUNDACIONES 0 TORMENTAS. LA HISTORIA DE LA QUIMICA TAMBIEN REGISTRA
HECHOS SIMILARES EN LA BUSQUEDA DEL ORDEN ENTRE LA DIVERSIDAD DE ELEMENTOS QUIMICOS QUE SE FUERON
DESCUBRIENDO. LA TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS SE FUE DESARROLLANDO MEDIANTE UN NUMERD BIEN
DEFINIDO DE ETAPAS QUE REFLEJAN EL ESTADD TEORICO DE LA QUIMICA EN CADA MOMENTO HISTORICO.

La gquimica se ha dedicado desde sus inicios al estudio
de las propiedades y el compartamiento de las sustan-
cias, fueran estas independientes o asociadas en diferen-
tes combinacicnes. La quimica moderna, heredera de la
larga tradicién alquimica, puede reconacer sus orfgenes
en la obra de Rebert Boyle (1627-1691) £/ quimice escéptico,
publicado en 1661, El aporte més significativo de esa abra
fue el intento de identificar los elementos primitivos de
los que estaban constituidos los cuerpos.

A partir de entonces se elaboraron diversas explicacio-
nes que intentaban dar cuenta de los fendmenos quimicos
a partir de postular la existencia de particulas microscopi-
cas, los dtomos, que formaban esas sustancias; o, por otra
parte, a partir de elementos reales o ideales que posefan
y manffestaban las propiedades de las sustancias que for-
maban los cuerpos naturales como, por ejemplo, la aci-
dez, la solidez o combustibilidad. Fue recién en el siglo XIX
que ambos enfoques tedricos confluyeron para generar la
moderna teorfa atdmica de la materia.

Robert Boyle.
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La clasificacion de los elementos fue sin duda otra de
las principales preacupaciones de los quimicos desde fina-
les del siglo XVII, desde gue Antoine-Laurent de Lavoisier
(1743-1794) defini6 los elementos como sustancias ne
susceptibles de ser descompuestas o anzlizadas. Lavoisier
agrupaba las sustancias simples segun sus propiedades y
las denoming mediante términos nuevos a fin de evitar
confusiones y remisiones a antiguas teorias: por ejemplo,
acufio la palabra oxigeno en reemplazo de anteriores deno-
minaciones comao “aire desflogistizado”, “aire empireal”, “aire
vital” o "base de aire vital”. Pero sus elementos, entre los
que figuraba la luz y el caldrico, si bien estaban agrupados
por sus propledades, no presentaban algin orden, salvo
el alfabético, como en el caso de los metales.

El sistera de clasificacion exitosamente implementa-
do por el médico y boténico Carl von Linné (1707-1778)
para ordenar las plantas y animales conocidos en el siglo
XV fue aplicado a otros sistemas naturales como las
enfermedades, lo que dio lugar a la nosologia (clasifica-
cion de las enfermedades), asi cormo también a la clasifi-
cacién y ordenacion de los elementos quimicas.

El quimico aleman Johann Wolfgang Dobereiner
(1780-1849), hacia 1829, descubrio ciertas relaciones entre
las propiedades de algunos elementas quimicos que lo
llevaron a postular la existencia de la ley de fas triades, que
decia que se podia agrupar elementos de a tres donde
el promedio de suma de los pesos atémicos de dos de
ellos se acercaba al del tercer elemento; por ejemplo,
la suma del peso atdmico del litio mas el del potasio
dividido por dos daba el peso atémico del sodio. Otros
grupos encontrados fueron azufre, selenio y telurig; clore,
bromo y yodo.
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Otro aporte a la busqueda del orden de los elemen-
tos fue el sistema propuesto en 1862 por el gedlogo
francés A. Beguyer de Chancourtois, quien ordenando
los elementos conocidos segln sus pescs atdmicos
hallé que al disponerlos come una espiral continua en
torno a un cilindro pudo elaborar una representacion
geométrica en la que cada 16 elementos se completaba
una vuelta completa, y que el siguiente elemento del
nuevo grupo presentaba propiedades quimicas similares
al primero del anterior grupo. 5in duda, Chancourtois se
inspiro en el modelo de filotaxis, es decir, el arreglo o
disposicion de las hojas alrededor del tallo que siguen
un patrén natural ya descrito en el siglo Xll por el mate-
mético italiano Leonardo Fibonaccl.

Al afio siguiente, en 1863, el guimico inglés John
Newlands (1837-1898), inspirado en su fervar por la
musica, creyd encontrar una relacion entre las escalas
musicales y el ordenamiento de los 67 elementos que
se conacian en esa épaca de modo creciente segun sus
pesos atémicos. Encontré una regularidad en la gue se
volvian a repetir, cada acho elementos similares, pro-
piedades quimicas. Esto hizo que fermulara la fey de
las octavas.

Finalmente, superando las limitaciones de los ante-
riores investigadores, en 1869, el guimico ruso Dimitri
Mendeléiev (1834-1907) publicd una obra titulada Sobre
la relacion de las propiedades de los elementos de sus pesos
atomicos; en ella propuso ordenar los elementos segun
sus pesos atémicos y sus propiedades quimicas, organi-
zando asf la tabla periédica de los elementos guimicos.
Un rasgo notable de esta tabla fue su cardcter predicti-
vo. Mendeleiev dejo casillas vacias en algunas columnas
dado gue no se conodia aun el elemento correspondien-

PARA CHARLAR Y DEBATIR

La sucinta presentacion de hechos histéricos vinculados a
la investigacién de los elementos quimicos y sus propiedades
pretende ilustrar el caracter social que tiene la construccion
del conocimiento cientifico al que concurren areas de la cul-
tura pertenecientes a ambitos alejados (incluso percibidos a
veces como antagonicos a la ciencia) tales como el arte, la
religion, el misticismo o los saberes tradicionales.

te v predijo su existencia v describio sus propiedades,
e Incluso los denominé eka-aluminio (gue luego de su
descubrimiento fue nombrado galio), eka-boro (luego,
escandio) y eka-silicio (luego, germanio). Cabe destacar
que, trabajando de modo independiente desde 1864,
Julius Lothar Meyer (1830-1895) llegd a una propuesta
similar a la de Mendeléiev, pero recién fue publicada
en 1870.

Una vez descubierto el proton por Rutherford en
1911, el inglés Henry Moseley (1889-1915) pudo deter-
minar los numereos atdmicas (nUmera de protones gue
contiene el nicleo del dtomo de cada elemento quimi-
co) de los elementos, v ordend estos segin su NUMero
atémico en lugar de su peso atomico, lo gue constituyd
la base de la moderna tabla periédica de los elementos.

Henry Moseley era un prominente cientifico, pero murié durante
una hatalla en la Primera Guerra Mundial. Se cree que esta fue una

de las razones por las que Inglaterra prohibio luego el alistamiento
de cientificos en tiempos de guerra.

;Creen ustedes que es necesario establecer limites infran-
queables entre el conocimiento cientifico y otros tipos de
saberes? (Es posible un didlogo entre las diferentes partes
de la cultura de la sociedad? ;Quiénes serfan los beneficiados
de establecerse un didlogo fluido entre los diversos sectores
culturales?
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EL ATOMO Y

, LA TABLA PERIODICA

LOS FILGSOFOS GRIEGOS YA SE PREGUNTARON SI LA MATERIA PODIA SER DIVIDIDA
INFINITAMENTE Y PROPUSIERON POR PRIMERA VEZ QUE ESTA SE HALLA FORMADA
POR PARTICULAS INDIVISIBLES, LOS ATOMOS. EL TEMA FUE RETOMADD RECIEN

VEINTE SIGLDS MAS TARDE, Y DESDE ENTONCES SE ESTUDIA LA COMPOSICION, LA
ESTRUCTURA Y EL COMPORTAMIENTD DEL ATOMO. A SU VEZ, EL DESCUBRIMIENTO )
DE CADA VEZ MAS ELEMENTOS QUIMICOS LLEVO A LOS CIENTIFICOS A PROPONERSE
ORDENARLOS DE ALGUN MODO QUE REFLEJARA LAS RELACIONES ENTRE ELLOS.

ESTRUCTURA ATOMICA Y USO DE LA TABLA PERIODICA

En la actualidad se sabe que todas las sustancias estan formadas por dtomos, que a
su vez se componen de tres tipos de particulas: protones, neutrones y electrones. A lo
largo del capitulo, estudiaremos la estructura del dtomo vy su organizacion, y los modelos
histéricos gue permitiercn llegar al modelo atémico vigente en la actualidad.

Por otra parte, introduciremos la tabla periddica como herramienta grafica que permi-
te ordenar los distintos elementos quimicos que existen, y aprenderemos a utilizarla para

Este organizador presenta un  Predecir [as propiedades de los elementos en funcién de su ubicacion. i
panarama general de los temas

del capitulo, ;Pueden comprender i
todo el organizador? ;Queé temas 5 %
recuerdan de afios anteriores? UNIDAD BASIGA DE LA MATERIA E
)
MODELOS n |a historiz A __ organizados
e T s —m;]m— Jvde s EEMENTOS — IR —l
MODELD TA?LA
MECANOCUANTICO J/ PERIODICA
ACTUAL
ZONA NUCLEAR ZONA EXTRANUCLEAR l Elect
|

l | \L ELEGT&DNES \L \L

| GRUPOS PERIODOS
PROTONES NEUTRONES articulas cc
. .I | ¢ | |
o s | CARGA NEGATI e B
J & - ) l
CARGA lTosnnm SIN {:JIJ«HGA l,

COLUMNAS FILAS
VERTICALES HORIZONTALES

= MASA DESPRECIABLE

= DAN VOLUMEN
COMCENTRAN LA MASA ATOMICA AL ATOMD
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HISTORIA DE LOS MODELDS ATOMICOS

El atomo no se puede ver a simple vista. Por eso, a lo largo de la historia, fueron

surgiendo distintos modelos atémicos que intentaron explicar los hechos comprobados Electrones {carga negativa)
experimentalmente. Veamos en Iz siguiente linea de tiempo los distintos modelos que
aparecieron hasta llegar al modelo mecanocuantico actual. Corteza

PR . L , En 1911, el fisico y quimico neozelandés Ernest Rutherford (1871-
En su teorfa atémica, el naturalista britanico John Dalton 1937), basandose en sus experimentos de bombardeo de ldminas

(1?66'1?44) retomé la idea de que la materia estaba forma- delgadas de oro, establecid un nuevo modelo atémico conocido

da por dtomos: minusculas particulas esféricas, indivisibles como modelo planetario o modelo atémico nuclear.

e ipmuta_ble_s como bolitas de acero. Dalton planteaba que Segin este modelo, el atomo tiene una zona central de tamaio

existen distintas cle_lses de dtomos que se distinguen por muy pequefo llamada niicleo, donde se encuentra toda la carga Niicl

sumasa y sus propiedades. Todos los atomos de un mismo positiva (la de los protones) y la mayor parte de la masa del licleo (carga
elemento quimico tienen las mismas propiedades, mientras | tomo. Ademas, el &tomo presenta una zona externa o corteza, positiva)

que los dtomos de elementos distintos tienen propiedades quie s un espacio casi vacio e inmenso en relacion con el tamafio

diferentes. Los compuestos se forman cuando los dtomos se del nicleo. En la corteza se hallan los electrones, con masa muy

combinan en proporciones fijas y sencillas. pequeda y carga negativa, que giran alrededor del niicleo.

: 400a.C. 1808 1204 9N 1913
E
:
4
| 3 i
0 | Alrededor de 400 afos a. C., Demdcrito {460 a. C. - - — e
g 370a. _(’-)‘P"UPUSG que la materia estaba formadg por En 1913, el fisico danés Niels Bohr (1885-1962) propuso un nueve modelo até-
@ pequefiisimas particulas que no podfan ser divididas mico, en el cual los electrones giran alrededor del nicleo solo en ciertas érbi-
en olras mas pequenas, a las que llamg dtomos, que tas de radios determinados, que se corresponden con niveles de energfa bien
en griego significa “indivisible". Demécrito y su definidos. De esta forma Bohr contradecia las teorfas del electromagnetismo
maestro Leucipo son considerados los fundadores clasico, que predecian gue los electrones debian perder energia mientras gira-
del atomismo, para el cual |a realidad estd formada : han alrededor del niicleo hasta chocarse contra él,
tanto por infinitas partfculas, indivisibles, de formas Segtin el modelo atémico de Bohr, las drbitas son estacionarias, es decir que
variadas y siempre en movimiento, los dtomos, como | en ellas el electrén no absorbe ni emite energia. Asi, el electron solo puede
por el vacio. - tomar los valores de energia correspondientes a la drbita en la cual gira.
. . e 5y Niveles de energia
! En 1897, mientras realizaba experiencias en tubos de descarga de gases, el fisi- R
Hectrones | co briténico Joseph J. Thomson (1856-1940) observé que se emitian unos rayos Grbita d —
i desde el polo negativo hacia el positivo, a los cuales llamd rayos catddicos. Al e A=d N
estudiar la composicidn de estos rayos, descubrio que estaban fermados por el ; el N N
' particulas con carga negativa, 4 las que llamé electrones. ERPSER. P £ & *
Basado en sus experimentos con rayos catddices, Thomson propuso que el i ) |
dtomo debia ser una esfera de materia cargada positivamente, en cuyo interior Orbitade N1~ / |
: astaban incrustados los electrones como pasas en un budin, por lo cual se lo menor LR A
funa de llamé modelo de "budin de pasas’ by N TP L
carga modelo de "budin de pasas'. energia i negativa)
positiva '

Nicleo [carga positiva)

El modelo atémico de Bohr explicaba el dtomo de hidrégeno. Sin embargo, pronto
fue necesario modificar el modelo para gue pudiera explicar los datos exgerimentales
correspondientes a atomos mas complejos. El nuevo modelo atémico vino junto ton
el desarrollo de la mecanica cuantica, gue el propio Behr contribuyd a desarrollar.
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Fotones

(’.f )

A partir de su planteo de que

la luz estaba compuesta por
fotones, Einstein r:xplicc'a un
fendmeno conocldo como
efecto fotoeléctrico.

Zona que representa
la probabilidad de
encontrar un electran
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Representacion grafica
de un orbital.

LA ESTRUCTURA DEL ATOMO: EL MODELO MECANOCUANTICO

El nuevo modelo atémico, basada en la mecanica cuantica, es el resultado de las
contribuciones de varios cientificos que con sus aportes permitieron resolver muchos
interrogantes gue la mecanica clasica no podia. A continuacion, veremos algunos de los
descubrimientos claves que permitieron llegar al actual modelo atémico.

En 1900, el fisico aleman Max Planck (1858-1947) postuls que las sustancias absorben o
emiten luz en unidades minimas o pequenos paguetes, llamados cuantos.

Por su parte, en 1905, Albert Finsteln (1879-1955) utilizé la tecria de Planck para explicar
gue lz luz no es continua y esta compuesta por peguenas particulas llamadas fotones.

Las ideas aportadas por Planck y Einstein permitieron gue el fisico francés Louis de
Broglie (1892-1987) planteara su propia hipotesis, segin la cual una particula con cierta
cantidad de movimientos se comporta como una onda. En este sentido, los electrones
presentan un comportamiento dual de onda y particula, ya que tienen masa y se
mueven a velocidades muy elevadas.

Con estos antecedentes, en 1927, el fisico aleman Werner Heisenberg (1901-1976)
formulé su famaso principio conocido coma principio de incertidumbre, en el cual
postula gue es imposible determinar con precision en forma simultanea la posiciéon
exacta y la velocigad de un electrén. Para entender qué significa esto, observemaos las
imagenes de dos esquiadares que se ven a continuacion

Al capturar al esquiador en un punto fijo, En esta imagen se puede ver que el esquiador
tanemaos pracision en su posicion, pero no es va a gran velocidad, pero en este caso es su
posible conocer la velocidad a |a que se desplaza. posicién la que resulta imprecisa.

Del principio de Heisenberg surge el concepto de orbital, que reemplaza el concep-
to de orbita planteado por Bohr para definir la trayectoria del electron. En el modele
de Bohr, era posible conocer la ubicacion exacta de un electron, En cambio, segun
Heisenberg, un orbital atémico es la region del espacio alrededar del nicleo en la que
existe una gran probabilidad de encontrar un electrén con una energla determinada.

Finalmente, a partir de la llamada ecuacién de onda propuesta por el fisico austriaco
Erwin Schrodinger (1887-1961) en 1926, se logré obtener por una serie de complejos
calculos una funcién matemética, la funcién de onda, que aporta la informacién nece-
saria para conocer el orbital gue ocupa un electrén en el dtomo.

Si bien la complejidad de las teorfas y férmulas mateméticas exceden los objetivos
de aprendizaje de este libro, resulta interesante comprender la construccién histérica
y los multiples aportes que fueron necesarios para llegar al modelo atémico mecano-
cuantico actual.

ococts Ley 11 728
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L0S NUMEROS CUANTICOS
En el modelc atémico actual, se definen las caracteristicas de todos los electrones
de un &tomo utilizando lo que se conoce como ndmeros cuanticos, que se denominan
can las letras n, m, 1 y s. Los numeros cuanticos indican la energfa y describen el movi-
miento del electron que caracterizan. En un dtomo, no pueden existir dos electrones
que tengan |os mismos nimeros cuanticos.
+ Fl niimero cuéntico principal (n) describe el nivel de energia principal ocupado
por el electrdn, y puede tomar valores enteros positivos gue van del 1 en adelante.
La energia de los niveles depende de la distancia al nticleo: a mayor distancia, mayor
energia, y mayor tamano del orbital. El nimero maximo de electrones que es posible
encontrar por nivel energético estd dado por 2n2, donde n es el nivel de energfa.
+ El nimero cuéntico secundario (l) representa el subnivel del electron, v esta rela-
cionado con la forma del orbital. Cada nivel energético tiene n subniveles, que se
designan con numeros que van de 0 a n-1. Por ejemplo, si n = 2, entonces | puede
ser 0 o 1. Cada subnivel se designa con una letra s, p, d o f y acepta un nimero
méaximo de electrones, como se muestra en la tabla.

1 2 |3
P d | f
6 10 |

El nimero cudntico magnético (m) representa |a orientacién espacial de los orbitales
presentes en un subnivel, y puede tomar valores enteros desde -| a +H, incluido el cere.

El nimero cudntico de spin (s) se relacicna con el giro del electrén sobre su propio
gje. Este numero, gue puede tomar los valores +1/2 o -1/2, limita a dos la cantidad de
electrones por cada crbital atomico, los que deben tener espines opuestas.

LA CONFIGURACION ELECTRONICA DE LOS ATOMOS
Los electrones de un atomo se distribuyen en orbitales alrededor del niicleo de
la manera mas estable posible. Esta distribucion se conoce como la configuracién
electrénica (CE). En la CE, los electrones se organizan en orden creciente de energla,
es dedir que primero ocupan los orbitales de menor energfa v luego, cuando se com-
pletan, ocupan los de mayor energfa,
En la practica se utiliza frecuentemente un recurso denominado regla de las dia-
gonales, que muestra el orden de llenado de los subniveles. Para utilizarla;
+ se escriben columnas para los subniveles: s en la primera linea, p en le segunda, d
en la tercera y f en la cuarta,
* Se dibujan las lineas diagonales para dar el orden de incarperacion. El sentido de
las flechas siempre va desde un nivel de energia menor al consecutivo mayor.
* Se anota el orden de los electrones considerando el nimero méximao para cada
subnivel: dos para s, seis para p, diez para d y catorce para f
Para escribir la CE de un elemento, se debe conocer la cantidad de electrones que
tiene, e iniciar la secuencia hasta llegar a este ntimero. Por ejemplo, el dtomo de nedn
tiene 10 electrones, entonces completande secuencialmente su CEye: 152, 252, 2pS.

Nivel (1) ol
|2
2 2
3 _ 12
4 | 26p=3

—_—

Los orbitales s, p,d y f se
distinguen por su forma.

Al armar la CE, el dltimo
subnivel de energia es el Unico
que puede quedar iIncompleto.
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Atomaos de hierro

sobre una superficie

de cobre vistos bajo un
microscopio especial,
denominado micrescopio
de efecto tinel.

ACTIVIDADES

1. jQuésimbolizael nime-

ro atémico? ;Co6mo se
vincula con el ndmero
de electrones del atomo?
2. Representen los siguien-

tes dtomos con su sim-
boloysusZyA.

* Fésforo: 15 protones y
16 neutrones.

= Nitrogeno: 14 neutro-
nesy 14 electrones.

* Bromo: 35 protones y
44 neutrones.
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LA COMPOSICION DE LOS ATOMOS

Como vimos, el &tomo estd formado por dos regiones: un nucleo y una corteza. El
nucleo, muy pequefio, concentra casi tada la masa del dtome, y esta formado por das
particulas subatomicas: los protones, con carga positiva, y [os neutrones, sin carga.
En la corteza atémica, que ocupa gran volumen pero tiene una masa muy pequena,
se Ubican las particulas subatémicas con carga negativa llamadas electrones, que
ocupan orbitales alrededor del nicleo. Las diferencias en las propiedades fisicas de
las particulas subatomicas pueden verse en la siguiente tabla.

Tunia

-1,6-10% -1 9,11-10%

Corteza

+1,6- 10" +1 1,67 10 Nicleo
0 0 1,67-10% Nicleo

Cada atomo posee caracterfsticas particulares que los distinguen de otros. Entre
ellas, estan el nimero atéomico y el nimero mésico.

El nimero atémico representa la cantidad de protones gue tiene un atoma en
su nucleo, v se lo simboliza con la letra Z. Este ndmero determina la identidad del
dgtomo porque es diferente para todos los elementos. Na hay dos dtomos de un mismo
elemento con distinto numero de protones. El nimero atémico debe ser un nimero
entero, ya que indica una cantidad de particulas (protones) gue no se pueden dividir
(el dtome no puede tener medio proton).

En un atomo neutro, existe el mismo numero de protones que de electrones. En
estos casos, se comprueba Z = p* = e". Sin embargo, es importante aclarar que el Z no
siempre representa el nimero de electrones. Como veremos, en los iones (particulas
con carga positiva 0 negativa), el numero de protones no coincide con el de electrones.

El niimero mésico corresponde a |z suma de protones y neutrones, es decir, todas
las particulas que se encuentran en el nlcleo atamico. El nurmera masico, simbolizado
con la letra A, debe su nombre a que representa a todas las particulas gue tienen una
masa apreciable en el atomo. Al igual que el Z, el A debe ser un niimetro entero, ya gue
también representa un nimero de particulas, en este caso, neutrones. En los dtomos
se satisface la relacion A =Z + n (himero de neutrones),

Existe una forma de simbolizar el Z y el A para un atomo determinado:

Nevtrones - Protone
e

v |
Wimery mdsice |
A 12
X La letra X representa el Carbono
Z h simbolo del elemento 6
Nimero atomico ?
4
| Numero atdmico
Protones
En el carbono, el Z=6y A = 12, y el numero de protones se puede calcular como

A-Z=12-6=6, S ademas el atomo es neutro, su numero de electrones sera 6.
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1SOTOPOS E ISOBAROS

Existen casos en los gue los atomos presentan un desbalance en la cantidad de neu-
trones que se encuentran en sus nlcleos. Se denominan isétopos a los dtomos de un
mismo elemernito que presentan el mismo nimero de protones (Z), pero distinto nume-
ro masico (A) debido a diferencias en la cantidad de neutrones que poseen en el nlclec.

Los isotopos del mismo elemento tienen igual comportamienta guimica: forman los
mismos compuestos y tienen reactividad similar. Esto se debe a que los neutrones no
participan de los cambios quimicos. Sin embargo, los isétapos difieren en su masa ato-
mica, ya que al igual que los protones, los neutrones aportan masa al nicleo atémico.

Un ejemplo de un elemento que posee atomos de este tipo es el hidrodgeno, que
presents tres isGtopos: protio, deuterio y tritio. Yeamos como estan constituidos:

Protio

= Electrén

5

il

/

edicionas s SA. Fotats o e

H Protén

Neutrdn

Deuterio

Electrdn

Proton

Protén

Neutrones

Tritio

Electron

Como se ve en las figuras, los tres isotopos del hidrogeno tienen un protan en €l
nucleo y un electrén en la corteza, pero se diferencian por el nimero de neutrones:
el protio no posee ninguno, el deuterio tiene uno solo v el tritio tiene dos neutrones.

A medida que aumenta el ndmera de neutrones, los isétopos de un dtomo se hacen

mas inestables. Los dtomaos "pesados” buscan recuperar su estabilidad emitiendo ener-
gia, fendmeno gue se denomina radiactividad. La radiactividad es una propiedad gue
poseen solo algunos isétopoes, y puede ser aprovechada para la obtencion de energfa
nuclear, y también se utiliza en el campo de la medicina nuclear.

Existe ofra situacion posible, en la cual los atomos poseen el mismo niimero masico
(A), pero difieren en su niimero atémico (Z). Es decir, la suma de protones y neutrones
es la misma, pero no son dtomos del mismo elemento. Los dtomas que cumplen con
esta condicién se denominan isébaros. Ejemplos de ellos son el argén v el calcio, que

poseen un A =40,y un Z =18y Z = 20, respectivamente.

Los isdbaros tienen caracteristicas muy diferentes. El argén, por ejemplo, es un gas
que se utiliza en las [dmparas fluorescentes, mientras que el calcio es un metal que se

encuentra en la naturaleza en estaclo sélido formando sales de calcio,

\I/— ISOBAROS _\L

20 protones
20 neutrones

18 protones
22 neutrones

La resonancia magnética
nuclear es un estudio no
invasive que utiliza ciertos
isctopos, y permite a los
médicos tormar imagenes para
observar el funcionamiento y
el estado de ciertos arganos.

ACTIVIDADES

1. ;Qué son los isotopos?

Investiguen sobre la
técnica del carbono 14
y sus aplicaciones.

2. Determinen cuales de
los siguientes pares
corresponden a iséto-
pos y cuales, a isdbaros.

a) 62 65

) 29A y 29B

b) 40 40

) 2zG y 19H
235 238

¢ 92 C Y 92 D

12 12
. 10E)' 6 F
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EL ORIGEN DE LA TABLA PERIODICA

A medida que se fueron descubriendo nuevos elementos quimicos, se comenzo a
estudiar la posibilidad de clasificarlos de acuerdo con la similitud de sus propiedades.
A continuacion, veamos algunos de los aportes mas destacados que permitieron llegar
a formular la actual tabla periddica de los elementos, con la gue es posible explicar
el comportamiento vy las propiedades de cada uno de ellos.

El primero en descubrir una cierta regularidad entre los elementas quimicas fue
Johann. W. Débereiner (1780-1849), un quimico aleman gue en 1820 propuso el orde-
namiento de los elementos que son semejantes en propiedades de 3 en 3, a lo que
denomind triadas. Dobereiner propusc ademas que la masa del elemento central es
aproximadamente el promedio de las masas atomicas de |os elementos extremos.

Triada—>| Li Na K | 739
. —’ PANA)=———=23
Peso atdmico—> | 7 23 39 | e 2

En 1863, el quimico francés Alexandre E. Béguyer de Chancourtois (1820-1886) obser-

v la existencia de cierta regularidad en lzs propiecades de los elementos a medida

Los elementos Li, Nay ~ gue aumentaba su masa. Beguyer ordeno sobre un cilindro los elementos en forma de

K "“Zj,lf-fﬁff“ii héelice, sequn sus pesos atdémicos crecientes. De esta curva, llamada tornillo teldrico,

e;emen'tjr‘,s Be, ,\):19 y  surgi6 la idea de la periodicidad de dichas propiedades, ya que los elementos analogos |
Ca tienen propiedades  cajan practicamente en la misma linea vertical.

S Fn 1868, el quimico inglés John Newlands (1837-1898) confirmé las observaciones de
Béyuger: notd que cada ocho elementos ordenados de acuerdo con su masa creciente,
se repetfan sus propledades. Newlands dispuso los elementos en filas horizontales de 7
en 7, lo gue resultd en periodos en que el octavo elemento era semejante al primero,
el noveno, al segundo, y asi sucesivamente, por lo que los elementes con propiedades
semejantes quedaban en la misma columna. A esta regularidad se la conoce como fey
de las octavas, y aparece en la tabla Ley de las octavas de Newlands.

|t
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Ley de las octavas de Newlands

En 1869, el quimico Para la misma época, Julius L. Meyer (1830-1895) publicd en 1864 una primera version

pL:ETEUD:‘J'H;:‘;i:fi’;‘f;: de la tabla que representaba los elementos ordenados segun sus propiedades fisicas,

de la quimica, en el que  @Mada tabla periédica, que completé en 1869. Curiosamente, ese mismo afio, el qui-
desarrollaba la teorlade la mico ruso Dmitri |. Mendeléiev (1834-1907) publicd una tabla periddica de los elementos '

tabla periodica. 54 idéntica a la de Meyer, pero basada en las propiedades quimicas de los elerentos.
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LAS PREDICCIONES DE MENDELEIEV

Basandose principalmente en las propiedades guimicas de los elementos, Mendeléiev
enuncio la Ley periédica de los elementos, segin la cual las propiedades de los ele-
mentos son funcion periddica de sus masas atomicas. A partir de esto, ordend los 63
elementos conocidos en su época en |a tabla periddica, sequn sus masas atémicas
crecientes, organizados en periodos (filas horizontzles) y en grupos (columnas verticales),
Los grupos reunian elementos con propiedades quimicas similares como el Li, Na, Ky Cu.

En su tabla, Mendeléiev dejé espacios vacios para ubicar nuevos elementos que
aln no habian sido descubiertos, e incluso predijo la existencia y las propiedades de
algunos de ellos. Tres de estos elementos se descubrieron tres mientras €l adn vivia: el
galio, el germanio y el escandio, cuyo estudio demostrd gue sus propiedades caincidian
altamente con las predichas por el guimico ruso. El descubrimiento de estos elementos
y esta extraordinaria coincidencia tuvieron un tremendo impactoe en el dmbito cientifico,
por lo que la tabla periédica, recibida en un comienze con desconfianza, fue conside-
rada desce entonces como la base fundamental para la sistematizacion de la quimica.

En 1912, el destacado fisico y quimico inglés Henry Moseley (1887-1915) descubrid
que el numero atdmico coincide con la carga eléctrica del nucleo. Como resultado de
sus experimentos, Moseley concluy6 que el ordenamiento de los elementos quimicos
debia hacerse de acuerdo con el numero atomico (Z) en lugar de la masa atdmica
creclente, y enuncio la Ley periédica actual, que establece que las propiedades de los
elementas son funciones periddicas de los ndmeros atémicos, Con el descubrimiento
de Moseley desaparecen todas las anomallas que parecian en la tabla periédica de
Mendeléiev, y se sentaron las bases para la elaboracion de la tabla periddica actual.

Triadas de Dibereiner Octavas de Newlands Tabla periddica de Moseley

1820 1863 1864 1869 1914 Hoy
Tornillo de Chancourtois Tabla periddica de Mendeléiev Tabla periodica actual
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En Internet hay excelentes herramientas para realizar lineas tim
de tiempo interactivas. Con ellas se puede ilustrar el momen- pme
to histdrico tratado y su contexto sociocultural con imagenes,
videos y sonidos. Estas aplicaciones permiten construir y publi-
car lineas de tiempo y acceder a ellas desde cualquier equi-
Po y usuario para reutilizarlas o ampliarlas. Algunas de estas
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En su tabla, Mendeleiev

dejo los huecos para los
elementos que aun no
habian sido descubiertos,
como el galio, al que llamod
ekaaluminio, y el germanio,
al cual llamé ekasilicio.

aplicaciones, disponibles en espafiol, son de acceso gratuito y

presentan opciones de disefio para fondos, letras y trazos. Una
de ellas es TimeRime: e-sm.com.ar/timerime.




Humero .
atdmico 4 Higuel i - Simbolo
Masa 2,3 Estados de oxidacidn
atomica 57 s
LU Electronegatividad
Densidad 1,8+ (Pauling)
{g/mh)_rrs.50 Temperatura de
Yolumen T _3r1.453- fusidn {°C)
g 5 —
atdmico St 3 Temperatura de
Md 486 | 7 730 ebullicion {°C)
|
Configuraciin electronica

Ejemplo de la cantidad de
informacian gue se puede
encontrar en un elemento,
tomando como referencia el
caso del niguel, Ni.

Periodos

Los elementos de un mismo perfodn se caracterizan por tener el mismeo nimero de niveles energéticos, es
decir, todes los dtomos que pertenecen a un misme periode coinciden en el nivel mayor de energfa que poseen.

El nimero de electrones que se encuentra en el dltimo nivel energético ocupada aumenta en una unidad consecu-
tivamente, a medida que se avanza dentro de una fila de izquierda a derecha. = _ '
En la tabla hay siete perfodos, y se los indica con nimergs que van del 1al 7: 1 para €l que se encuentra enla h

DESCRIPCION DE LA TABLA PERIODICA ACTUAL

La tabla periddica actual, también conocida como tabla de Werner-Paneth (debido
a la contribucion de estos cientificos en su elaboracion) se basa en el ardenamiento de
los elementas quimicos segun el orden creciente de ndmeros atdmicos (Z), tal como
propuso Moseley, Esta tabla estd formada por los 112 elementos reconocidos en la
actualidad, que se ubican en siete filas horizontales, llamadas periodos, y dieciocho
columnas verticales, llamadas grupos. |

En |a tabla periddica, los elementos se presentan en recuadros gue contienen infor-
macién sobre ellos, como el nambre, el simbolo, el ndmero atdémico vy la configuracion
electrénica, entre otros. La cantidad de informacion en cada recuadro vy la forma de
presentarla puede variar de una tablz a otra.

La posicion gue ocupa un elemento en la tabla periodica no es aleatoria, sino que
depende de su estructura electronica, la que define las propiedades guimicas v fisicas
de los elementos.

parte superior, y 7 para el que esta en la base de la tabla.
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LA CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS
Como vimos, la tabla periédica estd ordenada en funcion de la estructura elec-
tronica de los elementos. En consecuencia, los elementos pueden clasificarse de
acuerda can la configuracion electrénica externa. De esta forma se dividen en cuatro
categorias: elementos representativos, elementos de transicién, elementos de
transicion interna y elementos inertes o gases nobles. Veamos como se caracteriza
cada una de ellas:
. Elementos representativos. Son aguellos que poseen su ultimo electrén en un
.‘ orbital "s" o "p". Pertenecen al grupe "A", y a los grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16 y 17 de la
tabla periddica. La configuracion electrénica de un elemento representativo indica
su posicion en la tabla periodica: la cantidad de electrones que tiene en su dltimo
] nivel acupado corresponde al grupo en el gue se lo ubica, mientras que el Uitimo
| nivel energético ocupado se asocia con el periodo. La tabla periédica es una
. Elementos de transicién. Son aguellos que poseen su Ultimo electron en un orbi- ~ Merramienta indispensable
L1 I para el estudio de |a quimica.
tal "d". Pertenecen al grupo "B', y a los grupos 3 al 12 de la tabla periédica. Existen
cuatro series de elementos de transician.
+ Elementos de transicién interna. Son aguellos que poseen su Ultimo electron ubi-
cado en un orbital "f". Estos elementos no se clasifican en grupos, ya que se encuen-
! tran entre los grupos 2 y 4. Se representan mediante dos filas de diez elementos,
que se desprenden de los periodos 6 y 7, y se ubican en la parte inferior de la tabla.
Estos elementas se denominan lantdnidos vy actinidos.
« Elementos inertes o gases nohles. Son aquellos que se caracterizan por tener
todos sus niveles energeticos completos. Pertenecen al grupo 18. Los gases nobles
poseen ocho electrones en su Ultimo nivel, y su configuracion electrénica externa
se representa como ns? np®, a excepcién del He, que tiene solo dos electranes en
su Gltimo nivel, y una CE = 152

UBICACION DE LAS CATEGORIAS DE ELEMENTOS EN LA TABLA PERIGDICA

Elementos de transicion
{tltimo electrdn en "d")

ACTIVIDAD

ES

1. ;Qué tienen en comun
los elementos de un
mismo periodo? ;Y los
de un mismo grupo?

2. ;Qué criterio se usa para
clasificar los elementos
en representativos, de

Elementos Elementos transicién, y de transi-
. de transicidn representativos  Elementos inertes o el :
fé?;‘_nentos R ey interna (tiltimo (tltimo electron  gases nobles (iltimo cion interna?
imo electron en "s") electron en "f"} en "p") nivel completao)




OTRA CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS

En Iz tabla periddica también se puede distinguir una clasificacion mas general de
los elementos en metales, no metales, metaloides y el grupo de los gases nobles (gue
mencionamos previamente), Esta clasificacion no se basa en la estructura electronica
de los elementas, sino que considera otras caracteristicas que pueden ser observadas
a simple vista. Por ejemplo, al mirar un trozo de plata no puede "observarse” que es un
elemento de transicién, pera en cambio su brillo v dureza son faciimente distinguibles.

Esta clasificacion data del siglo XVIII, cuando el francés Antoine Lavoisier (1743-1794)
clasifico los 33 elementos conacidos en su épaca en metales y no metales de acuerdo
con sus propiedades fisicas y quimicas. Hoy, parte de la propuesta de Lavolsier se sigue
utilizando, a la cual se le agregd |a categaoria de los metaloides y los gases nobles.
Antoine de Lavoisier junto A continuacion veamos la ubicacion de los metales, no metales, metaloides y gases

a su esposa, Marie-Anne — nohlas en |a tabla periddica, sus principales caracteristicas y algunos ejemplos de ellos.
Pierette Paulze, también

investigadara.
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Los metales son solidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio, gue es un
liquido). Se caracterizan por tener brillo propio, ser dictiles, es decir que pueden
deformarse o moldearse para formar alambres o hilos, y ser maleables, lo que significa
gue pueden extenderse para formar hilos o laminas. Ademas, los metales son buenos
conductores de la electricidad vy el calor,

Los metales pueden tener 1, 2 o 3 electrones en su Ultimo nivel energético, que tien-
den a perder con facilidad (se oxidan), para formar iones positivos o cationes. Estos electro-
nes suelen ser atraidos par otros dtomos que tienden a atraer electrones formando iones

La torre Eiffel, iconode  negativos o aniones. La unién entre ambos tipos de iones se denomina unién iénica.
Paris, es una construccion de
hierro farjado pudelado, que o y T

mide mas de 300 my pesa  5€ Utilizan estructuras de hierro, en la elaboracion de cables se usa el cobre, y en la

alrededor de 7.300 toneladas.  fabricacién de muchos adornos y joyas se utilizan el oro y la plata.

Los metales tienen multiples usos vy aplicaciones. Par ejemplo, en la construccidn
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NO METALES

Al contrario de los metales, los no metales carecen de brillo, son fragiles y no son
ductiles ni maleables (no pueden estirarse en hilos o [dminas). Ademds, son malos
conductores del calor y de la electricidad (excepto el carbono en forma de grafito).
Los no metales se hallan en los tres estados de agregacion a temperatura ambiente:
gaseoso (como el hidrégeno), liquido (como el bromo) y sélido (como el carbonao).

Los no metales tienen muchos electrones en su Ultimo nivel de energfa. Estos ele-
mentos tienden a atraer electrones (se reducen), formando iones negativos o aniones.
Los no metales forman uniones idnicas al combinarse con los metales, pero también
pueden combinarse entre si compartiendo los electrones del Gltimo nivel, formando
uniones covalentes.

Muchos na metales se encuentran en abundancia en los seres vivos, como el car-
bono, el hidrégeno y el nitrogeno. Por atra parte, los no metales tienen diversos usos
industriales. Tal es el caso de las diferentes formas del carbono, comao el diamante,
que se usa en herramientas de corte para la construccion, o el grafito, empleado para
hacer las minas de los lapices o como lubricante sélido, por ejemplo, para cerraduras.

METALOIDES

Los metaloides son un conjunto de siete elementos gue presentan propiedades
intermedias entre los metales y los no metales.

Los metaloides se presentan como sélidos a temperatura ambiente, y en general son
quebradizos y con un aspecto ligeramente metélico o brillante. Debido a que poseen
propiedades semiconductoras, los metaloides son muy utilizados en la industria de
la electrénica. Por ejemplo, el germanio se utiliza en la elaboracion de diodos, y el
silicio se usa en la fabricacion de chips, semiconductores para pilas y otros materiales
electrénicos pequefos y potentes.

El boro es otro metaloide gue se utiliza, entre otras cosas, en la fabricacion de vidrios
de borosilicato (como el Pyrex®) principalmente de utensilios de cocina.

GASES NOBLES

Como ya vimos, los gases nobles se encuentran en el grupo 18, gue corresponde
2 la dltima columna de la tabla peri¢dica. La configuracion externa de ocho electrones
que tienen estos elementos (@ excepcion del helio, que tiene solo dos electrones) les
confiere una alta estabilidad quimica (como explicaremos en los préximos capitulos),
per lo cual no suelen reaccionar con otros elementos, De ahf deriva su denominacién
de gases inertes o gases raros.

Todos los gases nobles son incoloros, inodoros, insipidos y solubles en agua.

Algunos gases nobles, como el nedn, el argdn y el criptén, se usan habitualmente
Para iluminacién, debido a su falta de reactividad quimica y a que crean coloridos
Carteles. El helio, por su parte, es el segundo elemento mas ligere, v sus puntos de
ebullicién y congelacién son més bajos que los de cualquier otra sustancia. Debido a
su ligereza y a que no es inflamable como el hidrégeno, el helio se emplea como gas
de relleno en globos y zepelines publicitarios, de investigacién atmosférica e incluso
para realizar reconocimientos militares.

Los lapices estan fermados
por carbono. Este elemento

es fragil, y se fragmenta al ser

golpeado, d

S caracteristicas

tipicas de los no metales

Los chips de silicio son
ampliamente utilizados

en muchos tipos de
equipos electronicos, como
computadoras, teléfonos
celulares, televisores,

automoviles y calculadoras.

Los carteles de nedn pueden
identificarse por su brillo de
color naranja-rojize, mientras
que los que se ven de
violeta a azul lavanda pélido
ohtienen su color del argon
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El litio se usa en la
f[abricacion de pilas y
erias argables,
ampliamente utilizadas
en productos como los
dispositives electranicos

te Consumao.

LAS CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS GRUPOS

Hasta ahora, hemos visto gue los elementos de un mismao grupo comparten pro-
piedades gumicas similares debido a que la configuracion electrénica del dltimo nivel
energético es la misma. A continuacion veremaos cugles son [as caracteristicas que tienen
los elementos de cada uno de estos grupos.

Hidrégeno 5

Si bien el hidrdgeno pertenece al grupo 1, Hidrégeno
se diferencia del resto porserunnometal. | 157 ¥
Posee un (inico electrdn, que puede com- '
partir con otros no metales para formar
uniones covalentes, También puede com-
binarse con metales, captando un electrén |
mas y formando el anién hidruro (H-). El |
hidrégeno puede actuar con dos niimeros |
de oxidacion: -1 al combinarse con no ' - ———
metales, y -1 al combinarse con metales, ‘
I

Li ‘
Litin
= I
- —
Metales alcalinos fihee 5
Los elementos que se encuentran en el grupo 1, con excepcion del hidro- Eﬁ
geno, se denominan metales alcalinos. Este grupo indluye el litio {Ii), el man | ' i
sodio (Na) y el potasio (K), entre otros. w }
Los metales alcalines son blandos, de baja densidad, y buenos conductores K : ,{
del calor y la electricidad. Ademés, se caracterizan por ser quimicamente Potasio '
muy reactivas, por lo que reaccionan vigorosamente con el agua, y gene- C | ;
ran gas hidrégeno (H;), e hidréxidos en solucion, 7w
Debido a que se oxidan muy facilmente, ninguno de ellos esta libre en la i
naturaleza, y solo existen formande compuestos. i T ]
El niimero de oxidacién indica la cantidad de electrones que participan i > \
en una unién quimica. Este ndmero es positivo en todos los metales, dehi- L f
do a que estos ceden electrones. Todos los elementos de este grupo tienen Cs } \ \
un tinico electrdn en su Gltimo nivel de energia, que tienden a perder con g - |

facilidad. Por este motive, tienen un niimero de oxidacién de +1.

Muchos monumentos
y piezas de arte
famosos estan
canstruidos en marmol,
una roca formada

mayaritariamente por

carbonato de calcio
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Metales alcalino-térreos M%
Los elementos que se encuentran en el grupo 2 se denominan metales 2:’3“ °
alcalino-térreos. Este grupo incluye el berilio {Be), el magnesio (Mq) y el 7 !
calcio (Ca), entre otros. o '
Estos metales son de dureza variable y también muy reactivos, pero en Eﬂﬁ

menor medida que los metales alcalinos. Ademas, esta reactividad presen- | e *
ta una tendencia creciente al descender en el grupo, que se manifiesta

en su comportamiento frente al agua. Por ejemple, el berilio no reacciona Sr
con el agua, el magnesio lo hace pero solo a altas temperaturas, y a partir Estranclo
del calcio hacia abajo, los elementos reaccionan facilmente con el agua a e
temperatura ambiente [aunque no de forma violenta). 5 u
Al igual que los metales alcalinos, no se encuentran libres en la naturaleza, Ba
y se oxidan perdienda los dos electrones que poseen en su tiltimo nivel Bario
energético, por lo cual presentan un ndmero de oxidacién de +2. i
W
Ra
Radio
) |




5 v 13 i E E " ==l w[w w]  Metales de transicidn
Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Los elementos pertenecientes a los grupos
e | e | e v | | ST | g | g | S| P, | comprendidos entre el 3y el 12 se denomi-
it s C B =R A" 5 a0 X Py
jete | - nan metales de transicién. Como su nombre
¥ A g i el M 2hi i il il e SR lo indica, estos compuestos presentan
r | Nb Tc | Ru | Rh A ; - -

"\; cigm s “MEM v | oty | s Pﬁgﬂ | m% CEEU propiedades intermedias entre los metales e
@ sz T ea T ee ™ e Y7 aan ™™ ooe *[wsa “|iws '|uze | Queseencuentranen losgrupos1y2,y los s
= Y = =l = " elementos ubicados en los grupos 13 en ade- e

W 5] 18 ‘ 12 1] 2t 78 2% | B0 1w it
1} Ta W Re Ir p He' lante de la tabla permd_lr.fa. e
Lh?., |) |'| H:HMED Tantalic | Tangstena Renio 023 Iidin PIHI'ED &l.! Mun:Eu_ Los e"!me“mf de transicién presentan sus
iswef[ums T ene M iaes T g M) ez Y g0y | gey Mlr " lams 7| electrones mds externos, que son aquellos e
= ”-|III 5 [ = 5 i : ) | utilizados para comhinarse con otros ele- Frakal e
I b Se Bk Mt Ds’ E - mentos, en mas de un nivel. Por este motivo Sl g
| Rf°| D s | Rg" Cn P - g ikl S LN

ﬂqﬁ, { {ruertrti | vibrio seabngglo Bofia r!;!ﬁ Meitneria - g tienen mds de un nimero de oxidacign,y ~ ° '=TPeEIE

A v B losn - toom)  [gea) e | e (281) @) | om estos son variahles. ambiente, se utiliza

en la fabricacion d

termometros.

Grupo del aluminio

Los elementos pertenecientes al grupo 13 también son conocidos como el
,En grupo del aluminio. Entre ellos se incluyen el boro (B), el aluminio (Al) y el

104 galio {Ga). A excepcién del boro, los elementos de este grupo son bastante
reactivos, y poseen propiedades similares a las de los metales alcalino-térreos.
tl boro es un metaloide. La quimica de este elemento es bastante diferente

Auminio a la de los otros miembros del grupo debido a su tamafio y a la distancia que

| e T separa los electrones de la dltima capa del nicleo.
3 ® El aluminio es el tercer elemento més abundante en la tierra, después del
N Ga axigeno y el silicio. Las propiedades de este metal lo hacen un metal muy
o f:“" - provechoso: es muy dctil, ligero {debide a su baja densidad), resistente a la
corrosion, impermeable e inodoro. Ademas, se puede reciclar muchas veces sin
T 7 ol fue pierda sus caracteristicas.
!ﬂ!}n Todos los elementos de este grupo tienen tres electrones en su tltimo nivel
=] s energético, que tienden a perder (ya que son buenos reductores). Por |o tanto,
' tienen un niimero de oxidacidn de +3,
L W
Talic
2183
] El incremento del uso de aluminic
U“t i en ‘.:|P:'l'|'tf:lf'l ICa ‘; hienes de consun 14
Unnntria :
e resulta en productos mas finos, ligeros

resistentes y durables, que ademas

permiten ser reciclados.

| 58 1 1 ia & 4 |62 a | i | 5a 1 | & 1z |8 | &7 1= B (1] 1 |7 1 i3]
Ce | Pr ‘ Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
E=rin Praseadimio | Needimlu Pramutic Samiario Ewrapin Badolini Tertito Dieprasic Halwio Erhiin Tulin Fieabin Lutscin
u s X 1 = | = 1 | I S ) 2] £ 1
L 19013 442 147 1504 152 1573 1088 1525 184 1673 1689 1721 175

Pa

1a | e 1 | i |- | i*1

5 1a |54 ENES [ : : w |02 u, |l W

U | N Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Pratacimia Uranlo Meplanis Flusanie Amerzio Cuxio Berkalio Callamie Einstenia Frrmin Mendzlena Mabelio Laurencin
Tleay las M™legm Mok M e e Tlee ey s {257) (258 | 1250 {23

Lantanidos y actinidos

El conjunto de elementos que se desprenden del grupo 3 y de los periodos 6 y 7 de |a tabla periédica se deno-
minan lantéanidos y actinidos, respectivamente, También se los conoce como fierras raras debido a su presencia

en mezclas de dxidos, aunque no son raros y su abundancia absoluta en la litosfera es relativamente alta. Estos
elementos tienen radios ionicos muy parecides y muestran comportamientos quimicos igualmente parecidos que
hacen dificil su separacién.

Los lantdnidos puros son metales plateados con altos puntos de ebullicién. Debido a sus propiedades, se usan en la
En la actualidad, los industria metalirgica, en la fabricacion de imanes permanentes fuertes, como los de samario (Sm) y neadimio (Nd).
Imanes de neodimio son Los actinidos, por su parte, son significativamente importantes debido a la radiactividad. Por ejemplo, el uranic (U)
y el plutonio (Pu), que han sido utilizados en la bomba atémica y actualmente se usan para obtener energia eléctri-
ca. La mayorfa de los elementos de este grupo han sido obtenidos artificialmente por el hombre.

Todos los lantanidos y actinidos son metales, y tienen tres electrones en su dltimo nivel de energia, por lo que el

por f‘-J"flﬂrJlu, en la principal estado de oxidacion suele ser +3.
fabricacién de discos duros.

ampliamente utilizados en
la industria de Ia tecnologia,
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Grupo del carbono

Los elementos pertenecientes al grupo 14 también son conocidos como el grupe
del carbono, e incluyen al carbono (C), el silicio (5i), el estafio (Sn) y el plomo (Pb),
entre otros.

Todos los elementos de este grupa tienen cuatro electrenes en su tiltimo nivel de
energia, gue comparten para formar uniones quimicas covalentes. Tienen una
gran tendencia a unirse con ellos mismaos, pero también pueden hacerlo con otros
alementos. Los Integrantes de este grupo tienen dos nimeros de oxidacion, +2 y
+4, excepto el silicio, que solo presenta el +4.

Sus propiedades fisicas y quimicas varian mucho desde el primer integrante del
grupo hasta el dltimo. Por ejemplo, el carbono es un no metal muy duro que se
presenta en la naturaleza en distintas formas cristalinas alotrépicas, come diamante
y grafit, y en miiltiples estados amorfos, como el hollin. El carbono es responsable
de la vida orgdnica en la superficie terrestre, y debido a la importancia de este
elemento, su estudio se desarrolla en un drea especial de la quimica denominada
quimica del carbono o quimica organica.

Otro elemento muy importante de este grupo es el silicio, gue al igual que el germa-
nio es un metaloide. Ambos son ampliamente utilizados en la industria electrénica
debido a sus propiedades semiconductoras. Ademas, el silicio también esta presente
en rocas, arenas y diversas piedras preciosas, como la esmeralda o el topacio.

El diamante es una de las
formas alotropicas del

@ ,

carbono, que constituye el
material conocido mas duro
que existe en la naturaleza.

Grupo del nitrégeno

Estanio
1187

Pb

Flomo
2

Flenoin

Los elementos del grupo 15, también llamado grupo del nitrégena, incluyen
entre otros el nitrogenc (N), el fasforo (P), el arsénico (As) y el bismuto (Bi).
Todas los elementos de este grupa tienen cinco electrones en su tltimo nivel

de energia, que pueden compartir con otros elementos para formar uniones
covalentes. Tienen varios nimeros de oxidacidn: cuando forman compuestos
binarios (formados por dtomas de dos elementos diferentes) actiian con nimero
de oxidacidn negativo (-3), mientras que si forman compuestos binarios con el
oxigeno o compuestos terciarios (formados por tres elementos distintos) actdan

con niimero de oxidacién positive (+3 o +5). wo
El nitrégeno como molécula diatémica (N.) constituye el 78%, en volumen, de la As
atmdsfera terrestre. El nitrégeno se emplea como gas en soldadura, pero tam- o
bién se utiliza en estado liquido como refrigerante, y en el transporte y s
criopreservacion de muestras bielégicas, entre otros usos. QIR
£l fésforo existe en formas alotrépicas en la naturaleza, como el fésforo blanco y Sh
el rojo, que es amorfo. El fésforo y el pitrégeno son ampliamente utilizados en la 1::3’"“!!;
elaboracidn de fertilizantes. : .
Bi
Bismuta
?Ga- b
Muchos fertilizantes Uup®
contienen fasforo en forma Uriestic

28

de fosfatos. Los fertilizantes
le ofrecen al suelo los
nutrientes necesarios para
ayudar a que las plantas
crezcan
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Grupo de los calcégenos
Los elementos pertenecientes al grupo 16 se denominan calcdgenos. Este grupo estd forma-
do por el oxigeno (0), el azufre (S} y el selenio (Se), entre otros.
R Todos los elementos de este grupo tienen seis electrones en su dltimo nivel de energfa. Esta
- configuracion hace que estos elementos acepten fcilmente electrones para completar la
configuracion estable del gas noble mds préximo. Para combinarse, estos elementos pueden
actuar con nimeros de oxidacion negatives (-2) o positives (+4 y +6), excepto por el oxi-

M. G geno, que tiene un dnico nimero de oxidacidn, -2.
Se Las propiedades de estos elementos varian a lo largo del grupo. Por ejemplo, el oxigeno y el
e azufre son no metales, mientras que el cardcter metdlico aumenta del selenio al polonio.

L El oxigeno es el elemento mas abundante de la Tierra, y tiene una fuerte tendencia a atraer
1 electrones de otros elementos. El oxigeno diatémico (02) es un gas fundamental, que partici-
J& pa de muchas reacciones del metabolismo de los seres vivos, como la respiracion celular.
ey El azufre se encuentra en la naturaleza como elemento puro en forma de polvo amarillo y
- como cristal, El azufre ha cobrado gran relevancia por la extension del uso de las sulfamidas
: su utilizacién en numerosas pomadas tépicas. En forma de polvo finamente dividido y fre-
Po p e p y
S cuentemente mezclado con cal, el azufre se usa como fungicida para las plantas.
mw} il
Ly
Livermorio

(292)

| fGases nobles

2018

‘| elradén (Rn).

Argéin:

s

13L3

Haddn
(222

Uuo'

Ununoctio

2

Grupo de los haldgenos

moléculas diatdmicas (formadas por dos dtomos).

de oxidacion negativos (-1} o positives (+1, +3, +5 y +7).

En la naturaleza, el azufre

se halla como elemento
puro en forma de polvo
amarillo y comao cristal,
También combinado can
otros elementos en forma de
sulfuros, sulfosales y sulfatos

Ne® | Los elementos pertenecientes al grupo 18 se denominan gases
" | nobles o gases inertes. Este grupa estd formado por el helio
{He), el neon (Ne), el argon (Ar), el criptdn (Ki), el xendn (Xe) y

Ar® | Todos los elementos de este grupo tienen acho electrones en
sas  *| sudltimo nivel de energia, excepto ¢l helio que tiene dos. Esta
.| configuracion les confiere estabilidad y les impide combinarse
Ke* con otros elementos por lo que se conocian hasta hace pocos
gpen | @N0S COMO gases inertes o gases raros. Sin embargo, la palabra
a2 | inerte" ya no se usa para describir esta serie quimica, dado que
.| algunoselementos de este grupo forman compuestos.
¥e® | Encuantoa sus propiedades, como vimos todos los gases
Xncn nobles son inceloros, inodoros e insfpidos y solubles en agua.

El xenon es un gas
utilizado en los faros
de los automaoviles

M Los elementos del grupo 17 son cominmente denominados haldgenos, y entre ellos estdn el doro (C1), el
bromo (Br] y el yodo (I). Todos los haldgenos son no metales, y se encuentran en la naturaleza formando

Todos los elementos de este grupo tienen siete electrones en su ditimo nivel de energia. Esta configuracidn
electronica los hace sumamente reactivos, con una gran tendencia a aceptar un electrén para completar la
configuracion estable del gas noble mds proximo. El fllior es el elemento mds reactivo de la tabla periddica, y
tiene un (nico niimera de oxidacidn, -1. El resto de los elementos de este grupo pueden actuar con ndmeros

Los halégenos reaccionan con el oxigeno y el hidrdgeno, con los metales y con el agua. Por ejemplo, el cloro
reacciona muy lentamente con el agua, y origina soluciones acuosas de acido clorhidrico y dcido hipocloroso.
El cloro es materia prima en la industria de los plasticos, disolventes, refrigerantes, pesticidas y fibras.

El bromo es el tinico elemento no metdlice que se encuentra en estado liguido @ temperatura ambiente, y es
ampliamente utilizado en diversos procesos industriales, como la fabricacién de productos de fumigacién,

i productes para la purificacion de aguas, colorantes y aditivos alimentarios, entre otros.
&
eigf Y
W 2 El broma y el yodo se
UI.IS_' utilizan en |a fabricacién
;;"“F“U de peliculas fotograficas.
|
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ACTIVIDADES

1. Respondan a las siguientes preguntas.

a) ;Qué son los modelos atémicos? Describan bre-
vemente las principales caracteristicas de los
modelos que se revisaron en este capitulo.

b) ;Qué son los nimeros cuanticos? ;Para qué se
los utiliza?

c) ;Como estd compuesto un datomo? ;Como estan
organizados sus componentes en el espacio?

d) ;Qué es la tabla periédica? Expliquen cual creen
que es su importancia actual para la ciencia.

e) ;Como estan clasificados los elementos quimi-
cos? Expliquen los diferentes criterios de clasifi-
cacion que se discutieron a lo largo del capitulo,

2. Consideren las siguientes representaciones de ato-
maos de oxigeno, y marquen la/s opcidn/es correctas.

1

Pa Fu.
a) Tienen igual nimero de protones.i
b) Tienen igual ndmero de neutrones. .
c) Tienen igual numero de electrones.| ;

d) Sonisébaros. .
e) Sonisétopos.!

f) Todos tienen 10 neutrones.

3. El aluminio posee 13 electrones y un numero masi-
co de 27. Con estos datos, puede deducirse que el
numero atdmico y el nimero de neutrones es:

a) 13y27( ) d) 14y27{ |
b) 13y 14 e) 27y13{ |
c) 14y13;

e L

13 7
19F 9

(= 9

2| 1

BNat | K B
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5. Marquen la alternativa que consideren correcta.
a) Mendeléiev ordend su tabla periddica segun:

lIl. Las propiedades de los elementos y sus masas
atémicas.| |

b) En la tabla periddica actual, los elementos estan
ordenados segun:
|. Sus masas atomicas.| |
ll. El nimero masico.!
IV. La cantidad de neutrones.|

6. Teniendo en cuenta la siguiente configuracion elec- '
trénica de un elemento X, respondan:

152 252 2p6 3s1

a) ¢(Enqué grupoy en qué periodo de la tabla perio-
dica se ubica el elemento que posee esta confi-
guracion electronica?

I. Grupo 1, periodo 2 |
Il. Grupo 7, periodo 3
ll. Grupo 1, periodo 3 |
IV.Grupo 1, periodo 1 |

b) ;Es posible que este elemento sea un gas noble?

Justifiguen su respuesta.

7. Analicen la siguiente figura y luego respondan.

Na Al

| [ v

a) jCuadl o cudles de estos elementos son represen-
tativos, de transicién y de transicién interna?

b) ;Cudles pertenecen a un mismo grupo y cudles a
un mismo periodo?

c) ;Cuales son metales, cuales no metales, cuales
metaloides y cudles gases nobles?




| \UTOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

DALTON THOMSON

[

PRINCIPAL (N)

seguin distintos cientificos

| MODELO © definen por sus

MD‘DELGS que [] I I_L‘li.:l'li'l N ME{:nNuGuANTICD —%
ATOMICOS en el A ;

SECUNDARIO (L)
MAGNETICO (M)

DE SPIN (S)

en la actualidad

S€ Propusie ._ h"'\)’ P e e 3
. I mm_ lig ||||1'{ 9 ELEMENTOS — diferentes ﬁl
formado po ciibeilog e l ............... I
| :
\L \L segun su
. AP " configuracion
: 1 ZONA se representan por electrénica

. SO—— I ..................... < EXTRANUCLEAR l REPRESENTATIVOS

1 NOMBRE Y DE TRANSICION

g
E
. i SRSE > COn alll hay particulas siMBOLO ) mas
b}
£

el subatémicas con carga | , general

b i i v

) )

i POSITIA SNCARGA i
' | I “ : e i i Nu METALES
amadas i

|lamadas lamadas \L _____________________________________ b [

\L ; ELECTRONES GASES NOBLES
PROTONES " ’ formada por

l METALES

SU canticad I st distribucion

S8 represetz se representa con \L J,

por

: 18 COLUMNAS
T A VERTICALES

v | I
Il y

CONFIGURACION . s

ELECTRONICA l l
N

NOMERO MASICO y R
i PERIODOS '

S 2. jQué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Como las resolviste?
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Este arganizador conceptual
presenta un panorama
general de los temas que

se tratan en el capitulo.
iPueden comprender

todo el organizador? ;Qué
temas recuerdan de anos
anteriores? jCudles les
parecen nuevos/?

UNIONES QUIMICAS

DURANTE MUCHO TIEMPO, LOS CIENTIFICOS SE PLANTEARON UN GRAN
INTERROGANTE: ;COMD SE UNIAN LOS ATOMOS? A PRINCIPIOS DEL SIGLO XIX,

SE COMENZARON A ELABORAR LAS PRIMERAS HIPOTESIS. SE IMAGINABAN A LOS
ATOMOS COMO ESFERAS DOTADAS DE GANCHDS QUE LES PERMITIAN UNIRSE UNOS
A DTROS. MAS ADELANTE, CON LOS APORTES DE MUCHOS OTROS CIENTIFICOS,
FUERDN AVANZAMDO EN EL CONOCIMIENTO DEL ENLACE QUIMICOD.

EL ESTUDIO DE LOS DISTINTOS TIPOS DE ENLACES QUiMICOS

En el capitulo anterior se explicd la estructura atémica y se introdujo la tabla periddica
como herramienta grafica que permite ordenar los distintos elementos quirnicos.

Las dtomos se unen entre si por medio de uniones o enlaces guimicos. Estas uniones
pueden ser de distintos tipos, seglin sea la diferencia de electronegatividad que se establece
entre ellos. Cuando se unen entre si, los dtomos pueden formar distintos tipos de sustandias,
con caracteristicas y propiedades diferentes,

UNIONES QUIMICAS

| 2

TIPO DE ELEMENTO  DIFERENCIA DE ELECTRONEGATIVIDAD

L J

& i POLARES 4
IONICAS COVALENTES - - —E METALICAS
! ' NO POLARES l
| |
B 4 MOLECULAS REDES DE IONES
CATIONES ANIONES POSITIVOS
|
l: i
REDES CRISTALINAS NUBE ELECTRONICA
| | |
FORMULA  ESTRUCTURA TRePEV —— —> GEOMETRIA
DESARROLLADA  DE LEWIS MOLECULAR
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Nmocogea Le 10 753

ELECTRONEGATIVIDAD Y TIPOS DE UNIONES QUIMICAS

;Por qué los objetos hechos de metales como el cobre o el aluminio son buenos con-
ductores eléctricos, mientras que los plasticos son malos conductores de la electricidad?

L os cientificos plantean que las propiedades y caracteristicas de las sustancias qui-
micas dependen de la forma en que estdn unidos sus §tomos y de su ordenamiento
en el espacio. Las fuerzas que mantienen unidos los dtomos se denominan enlaces ©
uniones quimicas, y existen distintos tipos.

| a electronegatividad (EN) es una medida de la capacidad que tiene un atomo
para atraer a los electrones que estan involucrados en una unién quimica. Mientras
mayor es la electronegatividad de un elemento, mayor €s su capacidad para atraer a
los electrones. El quimico norteamericano Linus Pauling (1901-1994) fue el primero en
desarrollar una escala numérica para la electronegatividad de los elementos, llamada
escala de Pauling. Fn ella, Ia electronegatividad se expresa en unidades arbitrarias, y
puede tomar valores que van desde el 0,7 en el cesio (Cs) a 4 en el fldor (F), el elemento
mas electronegativo de la tabla periddica.

Los metales se caracterizan por tener baja electronegatividad, debido a que estos
elementos tienen tendencia a ceder electrones. Fn contrapartida, los no metales tienen
alta electronegatividad, y2 que estos elementos tlenden a captar electrones.

La diferencia de electronegatividad de los dtomos que intervienen en un enlace es
la que determina el tipe de unién quimica que se establece entre ellos.

- mdm'csﬁnu*-."hov ~

 electrones entre los

atomos: el metal pierde
sus electrones, mientras

que &l no metal los gana.

comparten, Ambos
atomos tienen alta EN,
pero la diferencia de EN
entre ellos es pequefa
para que alguno de los
atomos se quede con los
electrones.

Unidn idnica Unidn covalente Unidén metalica
Atomos intervinientes Metal + No metal No metal + No metal Metal
Diferencia de Grande B Pequeia - Pequefia
electronegatividad AEN =2 AEN < 2 AEN <2
Caracteristicas del enlace | Hay transferencia de Los electrones se Ambos dtomos tienen

baja EN, y la diferencia de
EN entre ellos también es
pequefia. Ninguno de los
atomos se queda con los
electrones.

Ejemplo

UNION METALICA

NaCl

0,

-Ag

Comao vimos, en la unidn gue se establece entre dos metales, los electrones no se

ceden ni se comparten. Pero entonces, ;cOMo se mantienen unidos estos elementos?
La estructura interna de un metal estd formada por una red compacta de iones

positivos radeada de los electrones de enlace que se mueven alrededor de todo el
cristal. Estos electrones forman una nube electrénica. La union metalica es conse-
Cuencia de la atraccién electrostatica entre los iones positivos del metal, y las cargas
nNegativas, de la nube electrénica que los rodea.

Los cables electricos estan
formados por cobre en

su interior y un aislante
plastico exterior que los
recubre. ;Por qué creen que
se construyen asi?

Variacién de la electronegatividad
en la tabla periddica

En funcion de este

esquema, ;como varia la
electronegatividad en la tabla
periodica?

Nube electronica N
lon positivo

A
P

El movimiento libre de

los electrones alrededor

de los lones positivos

que se mantienen fijos
determina las propiedades
de los metales, como la
conductividad eléctrica

y térmica, el brillo, la
maleabilidad y la ductilidad.
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A

El flior (F) sole necesita
ganar un electrén para
completar el octeto, mientras
que el sodio (Na) se estabiliza
cediendo un electron. ;Qué
creen gue sucede en el caso
del neon (Ne)?

- -

UNION IONICA

Los atomos establecen enlaces entre sf, siempre y cuando esta unién les permita ganar
estabilidad. Segun la regla del octeto, los dtlomos que se unen tienden a ganar, perder
o compartir electrones hasta completar su nivel més externo con ocho electrones. Los
gases nobles se caracterizan por su tendencia a no reaccionar con ofros &tomos, ya que
al tener & electrones en su dltimo nivel energético son sumamente estables. £l helia, que
también forma parte de este grupa, es la Unica excepcién, con solo dos electrones en su
lltimo nivel, pero con la misma estabilidad gue el resto de los gases nobles.

Cuando se unen dos elementos que tienen una diferencia de electronegatividad
mayor o igual a 2, entre ellos se establece una unién iénica. En esta unién, el dtomo
menos electronegativo cede electrones y se transforma en un ion positivo (O catién),
Por su parte, el dtomo més electronegativo recibe los electrones cedidos v se transforma
en un ion negativo (0 anién). Al formarse la union, los iones adquieren la configuracién
electronica del gas noble mas proximo, lo que les otorga estabilidad. Para explicar la
formacion del enlace iénico, utilizaremos como ejemplo el proceso de formacién del
cloruro de sodio (NaCl) o sal de mesa,

cede e",_,_ﬁ_w,f_\ = redbee /,v—'—=u\
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Na c Na* a

El &tomo de sodio (Na) tiere un solo
electron en su Ultimo nivel, Para llegar al
octeto, el sodio (Na) cede el Unico electran

El atomo de cloro (Cl) tiene 7 electrones en
su ultimo nivel. Para completar el octeto, el
cloro recibe el electron cedido por el sodio y

!

ATomo
QUE CEDE
ELECTRONES

|

CATION
[

QUE CAPTA
ELECTRONES

TIENEN UNA DIFERENCIA
DE ELECTRONEBATIVIDAD
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que tiene en su Ultimo nivel, que se se transforma en un anion (Cl).

transforma en un cation (Na*).

Las uniones iénicas se forman entre un metal (elemento de bajz electronegativi-
dad) y un no metal (elemento de alta electronegatividad). Sin embargo, la reaccion
entre un metal y un no metal no siempre se traduce en una unién iénica. Esto sucede
en aquellos casos en los cuales la diferencia de electronegatividad entre los elemen-
tos que forman la unién no alcanza el valor critico de 2. Por ejemplo, consideremos
la unién entre el berilio (Be) y el cloro (CI). El berilic es un metal con una EN de 1,5,
mientras gue el cloro es un no metal que tiene una EN de 3,2. Dado que la diferencia
de electronegatividad entre ellos es tan solo de 1,7, estos elementos al unirse farman
un enlace de tipo covalente.

Si bien las diferencias de electronegatividades son un criterio que ayuda a encon-
trar generalizaciones, en cuanto al tipo de union quimica que se forma entre dos
atomos, pueden existir casos donde esto no se cumple de forma tan estricta. Son las
propiedades de los compuestos las que finalmente determinan el tipo de enlace que
se establece entre los dtomos que los forman.
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REACCIONES DE (XIDO-REDUCCION

Todas las reacciones quimicas en la cuales hay transferencia de electrones entre
los atomos involucrados se denominan reacciones de éxido-reduccién o redox. Como
vimos, en la formacién de un enlace idénico uno de los dtomos pierde electrones, mien-
tras que el otra los gana. Por ese mativo, las reacciones de formacion de compuestos
iGnicos son reacciones de tipo redox.

Se |lama oxidacion al proceso de pérdida de electrones y, en contrapartida, se
denomina reduccion al proceso de ganancia de electrones. Retomando el gjemplo
de la formacion del NaCl, el sodio se oxida al perder un electrén, mientras gue el cloro
se reduce al ganarlo. Ambos procesos se representan por hemiecuaciones:

Na — Na* + 1ec Hemiecuacion de oxidacion
Cl+1e —=CI Hemiecuacién de reduccidn
Na + Cl — NaCl Reaccion total

Los procesos de oxidacion y reduccidn siempre deben darse en simultdneo, de
modo gue los electrones perdidos por una especie son captados por otra.

FORMACION DE REDES CRISTALINAS O CRISTALES IONICOS
Dado que los iones que resultan del proceso de formacion de una unién ionica

tienen cargas opuestas, estos se atraen por fuerzas electrostaticas (fuerzas de atraccion

entre cargas eléctricas opuestas).

La fuerza eléctrica que ejercen los iones acta en todas las direcciones del espa-
cio. Por lo tanto, cada cation atrae a los aniones vecines, rodedndose del maximo de
ellos posible, y viceversa. Como consecuencia de ello, los iones interactdan formando
estructuras gigantes llamadas redes cristalinas o cristales idnicos, gue permanecen
unidos por las fuerzas electrostaticas.

Los compuestos iGnicos son muy estables, debido a su estructura espacial y a gue
las fuerzas electrostéticas gue los mantienen unidos son muy intensas. Camo conse-
cuencia, estos compuestos poseen las siguientes propiedades;
= Son sélidos a temperatura ambiente,

+ Se presentan en forma de cristales, ya que estdn formados por redes de iones
altamente ordenados en el espacio.

« Tienen puntos de fusion y ebullicion elevados.

* 5Son duros vy dificiles de rayar (aunque pueden ser rayados por compuestos de
mayor dureza, como el diamante).

* Son fragiles y quebradizos.

* La mayoria son solubles en agua, porgue las moléculas de agua cargadas positiva
y negativamente pueden atraer a los iones de una u otra carga, disolviendo la
estructura cristalina.

* 50n buenos conductores de la electricidad solo si se encuentran fundidos o disuel-
tos, porque los iones estén disociados En cambio, en estado sdlido no conducen la
electricidad porgue los iones estan fijos en la estructura cristalina.

La red cristalina del cloruro
de sodio es una red cibica
centrada en las caras. Las
lineas no indican enlaces,
solo la situacion en el
espacio de los iones,

1 M

Cuando la sal (NaCl) se
disuelve en el agua, los
iones pasitivos y negativos
gue la forman se disocian,
Al estar disociadas, os
iones pueden moverse y
conducir la electricidad.

ACTIVIDADES

' 1. ;Por qué se dice que la
formacién de un com-
puesto idnico es una
reaccion redox?

2. Expliquen por qué los
compuestos i6nicos
son duros y solidos a
temperatura ambiente.
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CARGA NETA=0

En el siguiente link encontraran un programa que permite armar las

estructuras de Lewis de los compuestos ingresados :

e-sm.com.ar/WolframAlpha

ESTRUCTURA DE LEWIS

Como vimos, independientemente del tipe de enlace quimico que se establezca entra
dos atomaos, sus electrones participan activamente en esta unién. Sin embargo, no cuslguier
electron puede participar de la formacion de un enlace. Son los electrones més externos
de los tomos, llamados electrones de valencia, los que se involucran en las uniones
guimicas. Algunos elementos pueden poner en juego distintas cantidades de electranes
segun con qué otro elementa se Unan, y por eso se dice que tienen mas de una valencia,

Para representar en forma sencilla la formacion de los enlaces quimicos, el quimico
norteamericano G. Lewis cre¢ una simboelogia especial gue en su honor se denomina
simbolo de Lewis 0 estructura de Lewis. En la estructura de Lewis, para cada 4tomgo
se representan solamente los electrones de valencia {de a pares cuando son mds
de uno}, que se ubican como puntos o cruces alrededor del simbolo del elemento
quimice aue representa al atomo.

Continuando con el ejemple del cloruro de sodio, veamos cdmo es posible repre-
sentar, utilizando la simbologia de Lewis, el sodio vy el cloro primero, v el enlace idnico
gue se establece entre ellos después.

El sodio pertenece al grupo IA, por lo que tiene un solo electrén en su Ultimo nivel,
Por lo tanto se representa de la siguiente forma:

Na -

El cloro pertenece al grupo VIIA, lo que significa que tiene 7 electrones en su ltimo
nivel, Por lo tanto, se representa de la siguiente forma:

«Cl:
e
Finalmente, la formacién del enlace idnico entre el sodio y el cloro se representa
de Ia siguiente forma:

Cation Amén

Es importante tener en cuenta que el catién debe poseer tantas cargas positivas como
electrones haya cedido, y del mismo modo, el anién debe poseer tantas cargas negativas
como electrones haya captado. Ademds, el nimero de cargas positivas debe coincidir
con ¢l ce cargas negativas, ya gue los compuestos iénicos formados deben ser neutros.

Como vimos, los compuestos con uniones idnicas no forman moléculas sino estruc
turas rfgidas llamadas redes cristalings, compuestas por aniones y cationes dispuestos
de manera ordenada en el espacio.

Cuando se utiliza la estructura de Lewis para la descripcidn de un enlace i6nico, se
representa la minima relacién entre los iones que forman el compuesto idnico. Por
ejemplo, en el caso del cloruro de sodio, esta relacién es de 1 a 1, porque como el dtomo
de sodio cede un electrén vy el cloro capta uno, se requiere un dtomo de cada uno de
estos elementos para formar una union. De agqui se obtiene la férmula NaCl,
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HEPRESENTAGIL"N DE LEWIS PARA COMPUESTOS I0NICOS

En el caso de los compuestos idnicos, es necesario seguir una serie de pasos para
poder realizar estructuras de Lewis gue representen los enlaces quimicos de forma
correcta. A continuacion, describiremos los pasos a sequir:
. Paso 1. En primer lugar, se deben buscar en la tabla periddica los valores de las

electronegatividades de los elementos cuya unidn se quiere representar, y cal-
cular la diferencia entre ambas, Solo si la diferencia de EN resulta ser 2 o mayor,
el enlace gue se forme serd idnico, Si bien por lo general Iz unién entre un ne
metal y un metal da un enlace de tipo idnico, existen excepciones, y por eso es
necesario realizar este primer paso.

Paso 2. En sequndo lugar, se debe buscar en la tabla periédica el grupo al que
pertenece cada uno de los elementos gue participaran de la unién ionica, para
saber el nimero de electrones de valencia que tiene cada uno, y que en general
coincide con el ndmero de electrones que cada elemento involucraré en el enlace
ionico (cuando el elemento tiene mas de una valencia, se debe saber con cual va
a actuar en la unién idnica que se guiere representar).

Paso 3. £l tercer paso consiste en calcular el nimero de dtomos de cada especie
que se necesitan para formar la unién iénica entre estos elementas. Para esto,
es necesario identificar el tipo de ion (cation o anion) gue formara cada elemen-
to; monovalente (si tiene una sola carga), divalente (si tiene dos) o trivalente (si
tiene 3).

Veamos como se aplican estos pasos, utilizando como ejemplo |z formacion del

fluoruro de potasio (KF) y la del oxido de sodio (Na,0).

Estructura de Lewis
del compuesto idnico

El Na cede un solo e,
Como el K cede un e~y el F capta uno, la unién quimica se
formard con un atomo de cada elemento.

Fluorure de potasio (KF) Oxido de sodio (Na,0)
Paso 1 K:EN=08 Na: EN =09
FEN=4 0:EN=35
AN =4-0,8=3,2 AEN=35-09=2,6
Paso 2 K: grupo IA, tiene 1" de valendia Na: grupo IA, tiene 1 e~ de valendia
F: grupo VIIA, tiene 7 e~ de valencia 0: grupo VIA, tiene 6 e~ de valencia
Paso 3 . ”
K S i K “ Cation monovalente Na —i Na+ Catién monovalente
@ s - A 0 a8 2
. i i - non [ [ ] s L]
] [o F -:I monovalente ‘o e [' O '] Anidn divalente
o8 an LR LR ]

pero ¢l 0 necesita 2 para llegar al

octeto. Se requieren 2 dtomos de Na por dtomo de O para
formar la unidn iénica.

e [e5:]

2Na" [:

oe

>
Na™* [:0:] Na' Alernativa 1

5
O :] Alternativa 2




El gas butano, usado como
combustible, es un gas a
temperatura ambiente.

El azufre es sélido a
temperatura ambiente,
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UNION COVALENTE

Como mencionamos previamente, una unién covalente se forma entre dos atomos
cuando la diferencia de electronegatividad entre ellos no es suficiente para formar un
enlace ionico, es decir, cuando el AEN < 2. Por o general, los dtomos aue participan
de un enlace no covalente scn no metales.

En un enlace covalente, los dtomos no ceden ni captan sus electrones de valencia
sino gue los comparten, de modo que ambos lograr alcanzar el octeto y estabilizarse,
La excepcién al octeto la constituyen el helio y el hidrégeno, va que ambos alcanzan
la estabilidad con 2 electrones en su (itimo nivel.

En el enlace covalente, los electrones de valencia compartidos son atraidos par los
nucleos de ambaos dtomos, con lo gue se logra una atraccion gue los mantiene unidos.
En esta unién entre dtomos, los electrones son compartidos de a pares. Asl, cada par
de electrones compartidos corresponde a un enlace covalente.

//"'—_‘“\
Diagrama atémico del H,0 \\
Diagrama atdmico del l\.IH3
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\ étqmo de ) b -
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La unidn covalente le permitid a G. Lewis explicar la formacion de las moléculas
de agua (H,0) y de amoniaco (NH,). ;Pueden identificar como comparten los

electrones cada uno de los dtomos involucrados en estos compuestos?

A diferencia de lo que ocurre en la unién metdalica o la unién i6nica, los elementos
que establecen uniones covalentes entre si no forman redes cristalinas sino moléculas
que adoptan diferentes formas en el espacio. Estas moléculas pueden estar configu-
radas por atomos de un mismo elemento, formando moléculas simples come H,, O,
y Ny, 0 pueden estar constituidas por dtomos pertenecientes a distintos elementos, y
formarén moléculas compuestas, como el H,0O y el NH..

De acuerdo con la intensidad de las fuerzas de atraccion que existen entre las
moléculas, se pueden encontrar compuestos a distintos estados de agregacion a tem-
peratura ambiente: el agua es un liquido, el butano es un gas, y el azufre es un sélido.

Los compuestos con uniones covalentes no son buenos conductores eléctricos, a
diferencia de los metales y los compuestos idnicas en solucion. La corriente eléctrica
no es mas que cargas en movimiento, y debido a que en los enlaces covalentes no
nay formacion de iones, no es posible movilizar lo que no tienen.




7/POS DE UNIONES COVALENTES Y SU REPRESENTACION

| a caracteristica que define una unién covalente es gue los electrones no se ganan
ni se pierden, sino gue se comparten. Sin embargo, existen distintos tipos de enlaces
covalentes. Veamos en qué consiste cada uno:

—> SIMPLE: se comparte un solo par de electrones. Cada atomo
aporta un electrén.

—> DOBLE: se comparten dos pares de electrones. Cada atomo
TIPOS DE UNIONES aporta dos electrones. : E

—> TRIPLE: se comparten tres pares de electrones. (ada dtomo
aporta tres electrones.

—> DATIVA 0 COORDINADA: se comparte un par de electro-
nes, pero este par es aportado por uno solo de los atomos que
intervienen en el enlace.

Las uniones covalentes se pueden representar de dos formas: a traves de |a estruc-
tura de Lewis 0 mediante la férmula desarrollada, en la que se reemplaza cada par

electrénico compartido por una linea o guion gue simboliza la unién. En la formula Diagrama de Lewis
desarrollada se colocan los simoolos de los dtomos v se representan tantos guiones H:H
como pares de electrones compartidos hay en el enlace. iR

En la siguiente tabla podemos ver como se representan los enlaces covalentes sim- H—H
ples, dobles y triples de ambas formas. Cada tipo de unién covalente se ejemplifica can
una molécula formada por dtomos del mismao elemento, y con una molécula formada
per dtomos de distintos elementos.

Tipo de enace Molecula (elementa) Molécula (compuesta)
covalente 2
Estructura de Lewis Férmula desarroilada Estructura de Lewis Formula desarrollada
Simple: Fldor Acido clorhidrico
Los dtomos
comparten un par de . xx
electrones FesF F-F H* xgj!i H- CI
Doble: Oxigeno Didxido de carbono
Los dtomos o
comparten dos pares e - D=0 J-”x o ~a ch 0=C=0
de electrones il e g Toelloe xxx
Triple: Nitrogeno Acido cianhidrico
Los tomos
comparten tres o N 2E N X == sxC SN * ==
pares de electrones . N‘i‘Nx N=N HexC . ﬁN ¢ H=C=N
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El nimero de oxidacion es la
cantidad de electrones que
un elemento involucra en una
unién quimica. Este concepto
surgio en reemplazo del de
valencia, para los elementos que
tienen mas de una. Asi, el azufre

actia con distintos nimeros de
oxidacion en el 50, y el SO,.

a0

UNION COVALENTE COORDINADA O DATIVA

Coma mencionamos previamente, ademas de los enlaces covalentes simples, dobles
o triples, existe otro tipo de union llamada unién covalente coordinada o dativa.

Este tipo especial de enlace se establece entre dos atomos de elementos diferentes,
en el gue el par electrénico compartido es aportado por uno solo de los dtomos
que forman la unién. Cuando se representa este tipo de enlace mediante la férmula
desarrollada, en lugar de un gulon se utiliza una flecha dirigida hacia el dtomo que no
aporté electrén alguno en la union.

Yeamos por ejemplo el caso del didxido de azufre (SO,). En esta moléculg, se observa
que el dtomo de azufre (S) comparte dos pares de electrones con un dtomo de oxigeno
(0), estableciendo un enlace covalente doble. Ademas, el azufre comparte otro par de
electrones con el otro tomo de oxigeno, que no aporta electrones al enlace. De esta
forma, el oxigeno si logra alcanzar el octeto, y el azufre no lo supera,

3_,;_— \ P,
3
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O Distintas representaciones de la molécula de dioxido de azufre,

;Podria el azufre involucrar al otro par de electrones libre con otro dtomo de oxige-
no? La respuesta estd en la formacion del tridxido de azufre (SO5), en el cual el azufre
establece un doble enlace con uno de los oxigenos de la molécula, y dos uniones dati-
vas, una con cada uno de los otros dos dtomos de oxigeno gue forman el compuesto.

EXCEPCIONES A LA REGLA DEL OCTETO

Si bien la regla del octeto es muy Util para la determinacién de la estructura de
Lewis de la mayorfa de las moléculas, lo clerto es gue existen ciertas excepciones, par
exceso o por defecto. Yeamos algunos ejemplos.

Algunos atomos, como eI fosforo ¥
el azufre, se pueden rodear de més
de ocho electrones. Esta situacion se
conoce como expansion del octeto.
Por ejemplo, en el pentafluoruro de
fosforo (PFs), el P tiene 10 electrones
en el dltimo nivel.

Algunos dtomos, como eI boro y el

berilio, se pueden rodear de menos
de ocho electrones, Por ejemplo, la
molécula de trifluoruro de boro (BF)
se conace como molécula deficitaria
en electrones, ya que el boro se
estabiliza con 6 electrones en el
aktimo nivel.

i
:.F.:

Las mulecu!as que t|enen un nimero
impar de electrones, llamadas
radicales, tampoco completan el
octeto. Es el caso por ejemplo, de

las moléculas de dxido nitrico (NO) y
didxido de nitrdgeno (NO).
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ENLACES COVALENTES NO POLARES Y POLARES

En un enlace covalente, la electronegatividad de los dtomos gue se unen determina
la intensidad con que los electrones comparticos son atraidos por los nicdeos atémicos.
sj la intensidad es la misma, el enlace se denomina covalente no polar. Por el contrario,
si la intensidad es diferente, el enlace se denomina covalente polar.

Para entender mejor comae se establecen los enlaces no polares y polares, veamos un
ejemplo de cada uno de ellos.

ENLACE COVALENTE NO POLAR

Este tipo de enlace se establece entre dos atomas del mismo elemento, como en la
molécula de cloro (Cl,), 0 entre dos atomos con muy poca diferencia de electronegari-
vidad, es decir AEN < 05, como en el caso del metane (CH,). Como consecuencia, los
electrones compartidos san atraidos con la misma intensidad por ambos atomos v, por
lo tanto, quedan ubicados de forma simétrica respecto de los nlcleos atémicos. Esta
situacion determina una distribucion uniforme de las cargas eléctricas negativas dentro
de la molécula. Veamos como ejemplo la molécula de cloro,

o0 [ N ] En esta molecula, ambos atomos tienen idéntico valor de electronegatividad,
o CI = CI ® porlo gue |a diferencia entre ellas es cero. Por ese motivo, el par de electrones
d ®  compartido es atraido con la misma intensidad por ambos dtomas, y por lo
"e e tanto, se ubica simétricamente en el centro de la molécula.

ENLACE COVALENTE POLAR

Este tipo de enlace se establece entre dos dtomos distintos que Tienen valores de
electronegatividad diferentes, de modo que 05 < AEN < 2, como en la molécula de
acido clorhidrico (HCI). Debido a la diferencia de electronegatividad que existe entre
los dtomos del enlace, los electrones compartidos son atraidos con mayor intensidad
por el atomo mas electronegative, lo que genera un desplazamiento de la carga
eléctrica negativa hacia él. Como consecuencia, se forma una molécula con dos polos
eléctricos, uno positivo y otro negativo, Esta molécula se denomina dipelo. Analicernaos
como ejemplo la molécula de HCl.

5 & & o

H-Cl: & A

La carga parcial y |a densi-
dad electrénica en el atomo
de hidrégeno son bajas.

El dtomo de cloro, mas
electronegativo, atras

Cl &——— con mayor intensidad los
electrones. Por lo tanto, su
carga parcial y su densidad
electronica son mayores
que las del hidrdgeno.

El atomo de cloro tiene una EN = 3, mientras que la del dtomo de hidrogeno es EN = 2,1,
por o tanto el AEN = 0,9, lo que resulta en un enlace polar. Dado que el cloro es mas
electronegativo, el pole negativo de |la molécula se encontrard sobre este dtomo, que
atrae con mas Intensidad el par electrénico compartido, El dipelo en una molécula se
Puede representar utilizando el simbolo &, que representa la carga parcial.

ACTIVIDADES

1. ;Qué diferencia la

union dativa del resto
de las uniones cova-
lentes?

. Determinen si la unién

entre los siguientes

elementos es polar o

no polar:

a) Cloro (Cl)y bromo (Br)

b) Carbono(C) y oxi-
geno (O).

c) Hidrégeno(H) y flaor
(F).

ol




ESTRUCTURA DE LAS SUSTANCIAS COVALENTES

No todas las sustancias formadas por moléculas covalentes tienen la misma estructura
ni las mismas propiedades, y por eso se pueden clasificar en sustancias moleculares y
sustancias reticulares. Veamos las caracterfsticas de cada uno de estos tipos de sustancias,

SUSTANCIAS MOLECULARES D NO RETICULARES

Estas sustancias estan compuestas por moléculas, formadas a su vez por dtomos
unidos por enlaces covalentes. La caracteristica principal de estas sustancias es que
mientras que |a fuerza de los enlaces entre los atomos es de gran intensidad, las fuerzas
gue mantienen unidas las moléculas entre sf (fuerzas intermoleculares) son débiles,

La debilidad en las fuerzas intermoleculares produce que estas sustancias tengan
bajos puntos de fusidn y ebullicion, y por lo general sean gases a temperatura ambiente.
La excepcitn a esta tendencia la constituyen las moléculas de gran masa o aguellas que
presentan un tipe de fuerza intermolecular particular, llamada puente de hidrégenc.

Sustancias moleculares o no reficulares

Estado Ejemplos: oxigeno (0s), Ejemplos: agua (H,0), alcohol etilicoo | Ejemplos: yodo (1,),
didxido de carbono (C0,) etanol (CHyCH,0H) sacarosa (G;Hy;047)
- <

El oxigeno es un gas molecular. El alcohol etilico es un liquido molecular. | El yodo es un sélido molecular.

1

Propiedades « Puntos de fusian y ebullicidn bajos. - Son blandos, se pueden deformar con facilidad.
» Las sustancias polares, coma la sacarosa, son solubles en solventes polares como el agua. Solo en algunos
casos conducen a electricidad pero en menor proporcion que los compuestos idnicos.
« Las sustancias no polares, como el yodo, son solubles en solventes no polares, y no conducen la electricidad.

© ediciones sm sA -

SUSTANCIAS RETICULARES

Las sustancias reticulares, también llamadas séfidos atdmicos, presentan sus atomas
unidos entre sl por enlaces covalentes muy fuertes gue forman redes tridimensionales.
Estas sustancias se encuentran en la naturaleza en forma de cristales.

Sustancias reticulares

Estado Ejemplo: grafito

Propiedades « Puntos de fusidn y ebullicién elevados. « Son muy duros y frégiles.
| « Insolubles en todos los solventes. « Suelen ser son malos conductores de la electricidad.
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GEOMETRIA MOLECULAR: TRePEV

Las moléculas no son planas como se las representa en las estructuras de Lewis
o en las formulas desarrolladas. Por el contrario, los dtomos en una molécula tienen
una disposicién tridimensional, es decir, se acomodan de determinada manera en el
espacio. A esta forma que adoptan se la llama geometria molecular. £l conocimiento
de la geometria molecular de las meléculas es muy importante porque determina su
compoartamiento quimico.

El modelo utilizado para predecir la geometria maolecular de las distintas moléculas
se llama teoria de la repulsion de los pares electrénicos de valencia, o TRePEV. En
este modelo se plantea cierto dngulo para la ubicacion de los atomos en una molé-
cula, seguin sea la repulsion de sus electrones. En la tabla se muestran algunas de las
distintas geometrias que pueden adoptan las molécules. En los esquermnas, las lineas
representan la direccion de proyeccion del enlace: las lineas punteadas indican que el
enlace va hacla atras de la pagina, mientras que las lineas rellenas indican que el enlace
se proyecta hacia adelante de ella.

Triangular
plana

Tetraddrica

Geometria
molecular

109,50
3 ,‘- .

Ejemplo

Segun su geometria molecular, las sustancias seran polares o no polares, y de acuer-
do con ello, entre sus moléculas existirén distintas fuerzas de atraccién.

Las fuerzas de atraccion entre las moléculas estan directamente relacionadas con
su estado de agregacion.

A mayor intensidad de estas fuerzas de atraccidn, mayor es la cantidad de energia
Que es necesario entregar para separarlas y pasarlas de un estado a otrg, y por lo tanto
mayores son los puntos de fusién y ebullicién.

El conocimiento de la geometria molecular de las diferentes moléculas v Iz polari-
dad de sus enlaces quimicos permite explicar el hecha de que algunas sustancias se
€ncuentren en estado gaseoso a temperatura ambiente, mientras gue otras estan en
estado liguido o gaseoso.

El diamante presenta

la misma composicion
quimica gue el grafito,
usado para hacer lapices.
Ambas son dos formas
cristalinas del carbono
puro, gue difieren entre si
solo en la forma en gue se
organizan los dtomos.

Disminuyen las fuerzas de atrac-
cldn entre las moléculas.

AEL =R S R s =BT ‘I :

SOLIDO Liquipa GASEOSO

Aumenta |a distancia entre las
moléculas.
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E. de Lewis del H,0

POSTULADOS DE LA TRePEV

Las primeras ideas que aparecieron acerca de establecer una correlacion entre la geo-
metrie de una molécula y el nimero de electrones de valencia se presentaron en 194¢
en la Universidad de Cxford. Mas adelante, en 1957 los guimicos ingleses Ronald Gillespie
(1924) y Ronala Nyholm (1917-1971) refinaron estas ideas, lo que dio lugar a la construccion
de una teorfa detallada que permitia elegir, entre varias alternativas geométricas, la mas
adecuada para una maolécula determinada.

La tearia de repulsidn de los pares electrénicos de valencia, conocida come
TRePEV, establece un conjunto de postulados que permiten predecir la forma de las
moléculas, tomando en cuenta como se disponen los electrones de valencia del dtomo
central de la molécula. Esta teoria se basa en cuatro postulados principales:

POSTULADOS DE LA TRePEV

\J

PRIMER
POSTULADO
N
El factor principal
que determina la
geometria de una
molécula es el nime-
ro de electrones de
valencia (compartidos
y no compartidos) del
dtomo central que,
en general, se distri-
buyen de a pares asu

i

SEGUNDO
POSTULADO

N

Los pares electronicos
se repelen entre si.
Por eso se orientan en
el espacio de tal modo
que se encuentren

a la mayor distancia
posible, lo que reduce
al minimo la repulsion
entre ellos. De este
modo se logra una

)

TERCER
POSTULADO

N

Los pares de electro-
nes libres se repelen
con mayor intensidad
que los pares compar-
tidos, ocupando mas
lugar y modificando
el angulo de enlace.
Este angulo también
depende del tamano
de |os sustituyentes.

—

CUARTO
POSTULADO

N

El efecto sobre |a geo-
metria de los pares
compartidos simples
(comunes o dativos),
dobles o triples es equi-
valente. En otras pala-
bras, el efecto producido
por dos o tres pares de
electrones comparti-
dos en un enlace es el

alrededor. mayor estabilidad. mismo que una.

Los primeros dos postulados deben ser utilizades siempre que se quiera prededir la
geometria de una molécula. Sin embargo, los postulados tercero y cuarto solo son utili-
zados en caso de ser necesario. Veamos con més detalle cada uno de estos postulados.

PRIMER POSTULADO DE LA TRePEV

Este primer postulade afirma que la geometria molecular (GM) depende de todos
los pares de electrones gue rodean el dtomo central. Entonces, para poder predecir la
geametria que tendrd una molécula determinada, se debbe comenzar por realizar su
estructura de Lewis. Esta representacion permite contar los pares de electrones que
rodean el dtomo central.

Tomemos como ejemplo el metano (CHy), el amonfaco (NH,) v el agua (H,0), tres
moléculas en las cuales hay cuatro pares de electrones rodeando el dtomo central, y
veamos las estructuras de Lewis resultantes que se encuentran en la columna lateral.

Este primer postulado nos permite visualizar como se acomodan los pares de elec-
trones alrededor del dtomo central en cada caso. Sin embargo, para poder visualizar las
moléculas de forma tridimensional debemos avanzar con el siguiente postulado.




SEGUNDO POSTULADO DE LA TRePEV

Seglin este postulado, las pares de electrones ubicados alrededor del dtomo cen-
tral se repelen entre sf, es decir, se rechazan por tener la misma carga (negativa). Para
minimizar esta repulsion y ganar estabilidad, los electrones se acomodan en el espacio
de forma de quedar lo mas alejados posibles entre s, y generan lo que se conoce
como geometria electronica (GE).

La geometria electrénica depende de la cantidad de pares de electrones que
rodean el atomo central, lo que determina el angulo que se forma entre ellos.

TERCER POSTULADO DE LA TRePEV

Fste postulado permite explicar las variaciones en los dangulos de enlace que
pueden aparecer cuando quedan pares de electrones libres sobre el dtomo central,
o cuando este dtomo se encuentra unido a otros de diferentes tamarios.

Cuando guedan electrones sin compartir alrededor de un §tomo central, estos ocupan
mas lugar que aguellos electrones que estan involucrados en los enlaces, ya que tienen
mas libertad de movimiento. Los electrones libres, atraidos por un solo nlcleg, "empujan’
a los compartidos y madifican el angulo de enlace de estos, que se hace mas pequeio.

Cuando el dtomo central de una molécula estd unido a otros 4tomos © sustitu-
yentes de diferente tamafio, el dngulo de enlace también se modifica. Cuanto mayor
es el tamanc de estos dtomos o sustituyentes, mas lugar ocupan v, por lo tanto, el
angule se agranda.

Vatiacion del angulo de enlace en funcian de la cantidad de pares de electriones libres

Agua (H,0)
2 pares de electrones libres

H 10950 electrones no
| # enlazantes elactrones no
enlazantes
4 “ H ¢
H

070 10455 H

CUARTO POSTULADO DE TRePEV

Este postulado se aplica Unicamente cuando el 4tomo central establece enlaces
Covalentes dobles o triples con otros dtomos, En estos casos, en lo que respecta a
|“_3 Prediccion de la geometria molecular, se considera a los pares de electrones gue
forman la unién doble o triple como si se tratara de un dnico par.

160
Lineal
En_uon Eﬂ“gﬁ“
y )
'
' S’

S’
Tetraédrica

Trigonal plana

S
Octagdrica

Bipiramidal trigonal

El diéxido de carbono (CO,)
es una molécula gue tiene
dos enlaces covalentes
dobles. Para predecir la GM,
cada una de estas uniones
dobles se considera como
si fuera un solo par de
electrones.

a3




TRePEV Y PREDICCION DE LA GEOMETRIA MOLECULAR

Los pasos a seguir para predecir las geometrias moleculares usando la TRePEY son;

Paso 1. Se comienza por dibujar la estructura de Lewis de la molécula,

Paso 2. Se cuenta el nUmero total de pares de electrones que rodean el dtomo central,

Paso 3. Se acomodan los pares de electrones minimizando las repulsiones entra
ellos, como lo indica el sequndo postulado. Asi, se predice la geometria electrénica (GF)

Paso 4. Se describe la geometria molecular (GM) y los dngulos de enlace, segun
la disposicién de los pares de electrones enlazantes (los que estan involucrados en
enlaces) y los no enlazantes (libres).

Vale destacar que la GE y la GM coinciden sclo cuando el &tomo central no tiene
electrones libres, y esta unido a dtomos o sustituyentes idénticas en tamano entre si.

En la siguiente tabla se resumen algunas de las geometrias moleculares que pueden
adoptar las moléculas.

Total de pares Pares de electrones Pares de Geometria Geometria
de alectrones enlazantes alectrones lilires electrénica molecular Angulo de enlace
Lineal
2 ) 0 Lineal BeCl,  180° 1800
ST
(-Be—(l
Plana triangular
BF, F F .
3 3 0 Plana triangular g 1200
| 1200
F
Tetraédrica
CH, H
4 4 0 Tetraédrica Hy | 109°
.nl]lh.,‘ml w-mgu
Y Sy
Piramidal
NHI aa
4 3 1 Tetraédrica L N 1073°
HE o H
Angular oo, e
H.0 A
4 2 2 Tetraédrica 0 104,5°
H/\>\H
104,5¢
Bipiramidal triangular
Pdl, a
900 :
5 5 0 Bipiramidal triangular Ui, i I\\ 120°y 90°
1200 L F -G
a¥ | H
q
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EJEMPLOS APLICADOS DE PREDICCION DE Formaldehido ‘
LA GEOMETRiﬁ MOLECULAR Estructura de Lewis Geometria electrinica
Luego de haber detallado los pasos por seguir para prede- O
cir la geometria molecular (GM) de una molécula, tomaremos I
tres casos para poner en practica la técnica. H=C—H
Comencemos con el formaldehido (CH,0). Cuando se reali-
»a la estructura de Lewis de esta molécula, se ve que el dtomo
central de carbono (C) establece dos enlaces covalentes sim-

Estructura de Lewis Geometria electronica

ples (Uno con cada hidrégena) y uno doble (con el oxigeno). Cl o
Aplicando el postulado 4, para la prediccion de la GM, con- cl— é —ql
sideramos que el carbono tiene tres pares de electrones a su |
alrededor (ya que el doble se torma como uno simple). Por lo Cl
tanto, su geometria electronica (GE) es plana triangular. e
Luego, aplicando el postulado 3, y teniendo en cuenta  Estructurade lewis  Geometria electrénica
que el dtomo de oxigeno (O) es mas grande que el de hidré- H—N—H
geno {H), podemos predecir que el angulo de enlace entre el l },’\ .
Cy el O sera un poco mayor que entre el Cy cada H. Como H ) /
consecuencia, la GM del formaldehido es plana triangular,
pero con LUna pegueha desviacion en sus angulos de enlace.
Veamos lo que sucede con el tetracloruro de carbono (CCl) y el amoniaco. Las estruc
turas de Lewis de cada una de estas moléculas muestran gue ambas presentan cuatro
pares de electrones alrededor del &tomo central. Por lo tanto, la GE de ambas es tetraédrica.
En el caso del CCl,, todos los pares de electrones alrededor del dtomo central, el car-
bono (C), se encuentran involucrados en un enlace. Ademas, los cuatro dtomos a los que
se une el C son idénticos entre si. Por [o tanto, la GM de esta molécula es tetragdrica, y es
coincidente con su GE.
Par su parte, el NH, tiene un par de electrones libres alrededor de su dtomeo central, el
nitrogeno (N). Por lo tanto, segdn o explica el tercer postulado, la GM de esta molécula
es piramidal trigonal. Debido a que todos los &tormos que se unen al N son iguales entre
si, el 3ngulo de enlace no se desvia del propuesto para esta geometria molecular.

HERRAMIENTAS

Geometria molecular

121,7% \?1,70

3
Hf == " H)
116,5°

Geometria molecular

cl)

! -Nogju

a’ Cl
a)

Geometria molecular

H H)

107,32

Modelos moleculares tridimensionales interactivos  tutoriales que explican como utilizarlo de forma sencilla (e-sm.

com.ar/avotuto o e-sm.com.ar/avotuto2).

Para comprender mejor las uniones quimicas y su geometria
son ttiles los modelos tridimensionales. Avogadro es un progra-
ma editor y visualizador de descarga gratuita (e-sm.com.ar/avog),
que estd especialmente disefiado para poder representar grafica-
mente distintas estructuras moleculares. Las estructuras armadas
son interactivas y pueden observarse desde distintos angulos, lo
fue permite tener una idea mas real de la configuracion espacial
tridimensional de las moléculas. El programa se encuentra en
inglés, pero en Internet se encuentran disponibles miltiples
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ACTIVIDADES

i

58

Respondan a las siguientes preguntas:

a) (Qué es la electronegatividad? ;Cémo se relacio-
na con la escala de Pauling?

b) (Qué tipos de uniones o enlaces quimicos exis-
ten? ;Cudles son las caracteristicas que los defi-
nen? Busquen un ejemplo de cada tipo de enlace.

c) ;Qué es laregla del octeto? ;Existen excepciones
a ella? Ejemplifiquen.

d) (En qué consiste la estructura de Lewis y para
qué se usa? jEs valida su utilizacién en todos los
tipos de enlaces? Justifiquen su respuesta.

e) ;Enqué consisten la geometria electrénica (GE) y la
geometria molecular (GM) de una molécula? ;Son
siempre coincidentes? Justifiquen su respuesta.

. Expliquen con sus propias palabras de qué se trata la

TRePEV, y de qué manera se aplica para la prediccion
de las GM de los compuestos.

. ¢Cudles de los siguientes compuestos son iénicos?

Realicen su correspondiente estructura de Lewis.
a) KcCl c) CO, e) CH4 g) MgC,,
b) Cao d) Na,S f) Nal h) Br,

. Marquen la o las opciones correctas para comple-

tar la siguiente frase:
“Los enlaces i6nicos forman..."
a) redes compactas de iones positivos rodeadas de

una nube electrénica.

b) sustancias no reticulares, formadas por molécu-
S
las.; |

c) redes cristalinas o cristales que permanecen uni-

dos por fuerzas electrostaticas.. |

i 2

. Observen los simbolos de Lewis y luego respondan.
[ X ] @
lA. Xo : ZO ® D ®
ee ®

a) (Cudles de ellos pueden formar iones? ;Qué tipo
de iones formaran y cudl sera su carga?

b) ¢(Qué enlace se dard entre Ay Z? Hagan la estruc-
tura de Lewis de él y la farmula desarrollada.

c) Repitan el punto ¢, pero esta vez considerando la
union entre Zy D.

. {Cuales de las siguientes moléculas poseen enlaces

covalentes dobles o triples? Marquenlos y hagan las
estructuras de Lewis y formulas desarrolladas.

a) Hd

b) N,

c) CO,

d) CCl,

e) GH,

. Determinen qué tipo de enlace presenta esta molé-

a) Covalente doble.!
b) Covalente polar.
c) Covalente simple.
d) Covalente no polar.. |

. Considerando que esta estructura pertenece a un

cristal con varios enlaces covalentes, indiquen cual
o cuéles de las siguientes afirmaciones es correcta.

a) Esun liquido y es insoluble en los solventes.
b) Esun sélidoy es mal conductor.

c) Esgaseosoy soluble en agua.

d) Presenta puntos de ebullicion y fusion altos.
e) Esun buen conductor de la electricidad.

. Observen la siguiente geometria molecular, y luego

respondan.

X
X o, I|:;\-1109n
4d 5
X X
a) (A gué tipo de geometria molecular corresponde?
b) ;Coincide la GM y la GE?

c) ;A cudl de las siguientes moléculas corresponde?
ILHCl IIl.SiF, IILH,O0 VIL.PCl; V.SO,

EX

4




,UTOEVALUACION

1, Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que corresponda.

f i e ELECTRONES DE
L que invelucran sus — VALENCIA

i para completar el
se establecen entre \L

UNIONES QUIMICAS

pueden ser de distintos tipos

|
! !

SI AEN > 2 SI AEN < 2 Ik
| | |
y hay transferencia de y s@ comparten y 56 unen
electrones entre electrones entre ol
| | METAL + METAL
| i NO METAL + NO METAL : b
| S . forman uniones
' I | v
forman uniones forman uniones METALICAS
| |
- B Lo oy e
I ot i O, = JEN..
en las gue intervienen | ;
I \L \L .......... e —
l l $10,5 < AEN <2 $1 AEN < 0,5 o '”f"l-‘“'-‘ ot
B O 10N NEGATIVO ~L \L J, l’
e M L | POLARES vt NUBE
0 0 | X F 4 ELECTRONICA
Bl o sl v —
SATIEN | forman sustancias : ;
B s s i ormadas P
| | ] C I 1 nor > MOLECULAS
et emnd il i i
0 i i RETIGULARES: ¢ '
unidos por |
fuerzas ’ tienen
se pueden representar a través de L
i, G _ l : \L IIIIIIII i_/ IIIIII \ se pueden
_ [ P j GE L predecit __5TRePEV
3? ............................................ e = E\.__ IIIIIII — ”.JI L]TJ|IZ?—‘,nf10 If“|
7 2. jQué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?
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NOMENCLATURA Y REI?RESENTACI(]N
DE COMPUESTOS QUIMICOS

LA NECESIDAD

EN LOS PRIMEROS PASOS DE LA QUIMICA, LAS SUSTANCIAS ERAN CONOCIDAS POR
LOS NOMBRES QUE LA ALQUIMIA O LA HISTORIA LES HABIAN OTORGADO. ESTO

COMENZO A SER UN PROBLEMA A MEDIDA QUE AUMENTABAN LOS CONOCIMIENTOS
EN EL AREA Y SE IBAN DESCUBRIENDO MAS COMPUESTOS. ASi, SE HIZD EVIDENTE

DE ESTABLECER UN METODO PARA PODER FORMULAR Y NOMBRAR

LOS ELEMENTOS Y COMPUESTOS QUIMICOS QUE FUESE COMUN PARA TODOS LOS
CIENTIFICOS DEL MUNDO.

LAS REGLAS DE NOMENCLATURA QUIMICA

En los capitulos anteriores aprendimos como se organizan los elementos en la tabla

periédica, y Ios distintos tipos de uniones que se pueden establecer entre los atomos. Si
bien es imposible establecer con certeza el ndmero total de compuestos quimicos que
se conocen en la actualidad, la cifra ronda los 32 millones. La Unidn Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, su sigla en inglés), creada en 1919, es el organismo que
cred un sistema para nombrar y formular todos los compuestos quimicos, conacido come
nomenclatura quimica. Este sistema continua en revision y se actualiza periédicamente. En
este capitulo aprenderemos sobre los distintos tipos de compuestos que existen, y cdmo
se formulan y nombran segun las reglas establecidas por la IUPAC,

— U s FORMULAS

ATOMOS — mmmd COMPUESTOS QUIMICOS
L 1OUET s SISTEMA DE
SiIcan es NOMENCLATURA
| DE LA IUPAC
V) Y
INORGANICOS ORGANICOS
I I
\L b W L
BINARIOS TERNARIDS HIDROCARBURDS HIDROCARBURDS
SUSTITUIDOS
— HIDRUROS ——|
- ':"m:mcmos H_IDRGGENG 6 Este organizador conceptual presenta un
== (‘]XIDUS BAS'CUE OXIGEND — HIDROXIDOS panorama general de los temas que se tratan
 0XIDOS ACIDDS —— OXIAcIDOS en el capitulo. ;Pueden comprender todo el
SALES L OXISALES organizador? ;Qué temas recuerdan de afos
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anteriores? ;Cuales les parecen nuevos?




EL ESTADO 0 NUMERO DE OXIDACION

un significado quimico real. Un ejemplo de esto lo constituye el estado o ndmero de CEDER ELECTRONES
oxidacién de un dtomo. T
El numero de oxidacién de un dtomo en un compuesto quimica es la cantidad POSITIVO

de electrones de dicho dtomo que participan en la unién guimica (o las uniones, sl

astablece mas de una). [EE

Algunos conceptos de la guimica son convenios Utiles, aungue no siempre tengan INDICA TENDENCIA A

Fl nimero de oxidacidn puede ser positivo o negativo. Cuando el dtomo pierde | DXIDACION | |
electrones 0O los comparte con un atermoe que tiene mayor tendencia a captarlos (mds
electronegativo), el numero de oxidacion es positivo. Par el contrario, sl el &tomo gana NEGATIVO
electrones © los comparte con un dlomao que tiene mayor tendencia a cederlos (menos \L
elactronegativo), el niimero de oxidacidn es negativo.
4 4 INDICA TENDENCIA A

La comunidad dientifica ha consensuado una serie de reglas para la asignacién de GANAR ELECTRONES

los numeros de oxidacién de los 4tomos, gue se enumeran a continuacion:

1. El nimero de oxidacion de un atomo individual en una sustancia simple es cero.

2. El nimero de oxidacién de los metales es siempre positivo.

3. El numero de oxidacién de los no metales puede ser positivo o negativo

4. El nimero de oxidacién del hidrégeno es +1 al unirse con no metales, y -1 al unirse
con metales.

5. El nimero de oxidacion del oxigeno es -2, excepto en los peroxidos (cuando dos
oxigenos estan unidos entre si}, o si se combina con fllor.

6, El nimero de oxidacién de todos los halégenos cuando forman un compuesto
binario es -1,

7. La suma de los estados de oxidacion de todos los 4tomaos en un comouesto neutro
es cero, y en un ion es igual a la carga del ion.

8. El ndmero de cxidacion de cualguier ion monoatémico es igual a su carga eléctrica
Veamos con més detalle cada una de Ias reglas previamente enumeradas.

NOMERD DE OXIDACION DE SUSTANCIAS SIMPLES

l El nimera de oxidacién tanto de un dtomo neutro libre como el de un atomo
individual que forma parte de una sustanciz simple es cero. Las sustancias simples
son aguellas que estan formadas por atomos de un mismo elemento, y no pueden
ser descompuestas en otras mas sencillas. Algunos ejemplos de sustancias simples son
el hidrégeno (H,), el hierro (Fe), el nitrdgeno (N,) y el clora (CL). Las sustancias simples
pueden estar formadas por un solo dtomo o por varios, siempre y cuando estos sean
del mismo elemento. Veamos algunos ejemplos.

SUSTANCIA SIMPLE MONDATOMICA DIATOMICA TRIATOMICA PDLIATOMICA
Nﬂ mm | Uno Dos ‘Tres Mas de tres

Helio Oxigeno 0zono Octoazufre
(He) (0y) (0) (Sg)

o "0 "0ve
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El hidroxido de calcio, CalOH);,
es un palvo blanco muy
utilizado en odontologia.

En algunos casos
excepcionales, el estado de
oxidacién promedio de un
elemento es una fraccion,

como, por ejemplo, 8/3 para el
hierre en la magnetita (Fe;0,)

62

El peroxido de hidrégeneo,
mas conocido como

aqua oxigenada, se utiliza
frecuentemente como
desinfectante de heridas.

NUMERO DE OXIDACIGN DE LOS METALES
Todos los metales tienen nimero de oxidacién positivo (siempre gue no sa
encuentren como sustancias simples). Debido a su baja electronegatividad, los metales
tienden a ceder sus electrones transformandose en lones positivos llamados cationes,
Los metales pueden tener uno o mas nimeros de oxidacion. Ademas, dentro del
grupo se observan algunas variantes en cuanto a ese numero.

+ Los metales representativos poseen un lnico ndmero de oxidacion.

« Los metales alcalinos (grupo 1A} actilan en todos los compuestos con ndmero de
oxidacién +1, como en el NaCl, el NaCH, el Na,CO, v el NaClO.

* Los metales alcalino-térreos (grupo llA} acttian en todos los compuestos con ndme-
ro de oxidacion +2, come en el Ca(OH),, el Casi, y el CaCO,.

* Los metales de transicion (todos los elementos pertenecientes a los grupos B pue-
den tener mas de un ndimero de oxidacion. Por ejemplo, el cobre (Cu) puede actuar
con nimero de oxidacion de +1 como en el caso del dxido de cobre (I) u dxido
cuproso (Cu,0), o con +2 como en el caso del éxido de cobre (Il) u dxido clprico
(CuQ).

NUMERD DE OXIDACION DE LOS NO METALES

Segun el compuesto gue formen, los no metales pueden actuar con nimeros de
oxidacién negativos o positivos. Cuando se combinan con metales, acttian con nimero
de oxidacion negativa. Pero cuando los no metales se unen entre si, solo aquel que es
mas electronegativo actda con ndmero de oxidacion negativo, mientras que el resto de
los atomos del compuesto lo hace con nimero de oxidacién positive, Por ejemplo, en el
dorurc de sodio (Nadl), el cloro actla con ndmero de oxidacion negativo (1), mientras

que en el &xide de dloro (1) {{,0), el cloro acta con un niimero de oxidacion positivo (+1). |
El hidrégeno (H) puede actuar con dos ndmeros de oxidacion: +1 o -1. Este elemento |

actla con ndmero de oxidacién +1 cuando se combina con un no metal, ya que estos
son mas electronegativos; por ejemple, cuando se combina con oxigeno para formar
agua (H,O) o con nitrdgeno para formar amonface (NHs). Por el contraria, el hidrdgeno
actua con numero de oxidacion de -1 cuando se combina con un metal, por ser estos mas
electropositives, como en el caso del hidruro de sodio (NaH) o hidruro de calcio (CaH,).

Los halégenos pueden actuar can distintos nimeros de oxidacion: -1 cuando for-
man compuestos binarios (de dos elementos) sin oxigeno, o +1, +3, +5, +7 cuando
se combinan con el oxigeno o forman compuestos ternarios (tienen tres elementos
distintos). Sin embargo, el fldor (F) constituye un caso especial por ser el elemento
més electronegativo, y siempre actia con numero de oxidacion -1, por ejemplo, en el
fluorura de potasio (KF).

El oxigeno actlia siempre con niimero de oxidacién -2, excepto si se combina con el
flior {Unico elemento que lo supera en electronegatividad) o si se encuentra formando
un perdxido. Los perdxidos son sustancias que presentan un enlace oxigeno-oxigeno,
y en las cuales el oxigeno actla con un numero de oxidacion de -1.

El resto de los elementos de los grupos VA y VIA pueden actuar con distintos ndme-
ros de oxidacion, segun si se combinan o no con oxigeno, v si forman parte de com-
puestos binarios o ternarios.
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NUMERO DE OXIDACION DE COMPUESTOS NEUTROS

En un compuesto neutro, la suma de los nimeros de oxidacion de todos los &to-
mos debe ser igual a cero. En aquellos casos donde un atomo puede tener mas de un
numero de oxidacion, partir de esta afirmacion nos permite conocer con qué namero
de oxidacién esta actuando dicho dtomo en un compuesto determinado.

Par ejempla, en el didxido de manganeso (MnO,) sabemos que el oxigeno actua
con numero de oxidacion -2, perc el manganese podria estar actuando con +2, 43,
+4, 45, +6 0 +7. ;Cédmo saber con cudl de ellos estd actuando? Podemos plantear la
siguiente ecuacion:

' si despejamos "X"
X+(2)-2=0

X=4
J, atomicidad del oxigeno
n” de oxidacién del oxigeno
Es importante notar que en la ecuacion debe multiplicarse el nimero de oxidacion de cada uno de los

4tomos que forman el compuesto por su respectiva atomicidad. Si la atomicidad es 1, no es necesario
escribirla en la ecuacion.

Al despejar "X" de la ecuacion, comprobamaes que en el MnO, el manganeso actua

con nlmero de oxidacion -+4.

Otra forma de deducir el nimero de oxidacién de un &tomo es a partir de la estruc-
tura de Lewis. Por gjemplo, en el didxido de azufre (SO,) sabemos que el oxigeno actua
can niimero de oxidaciéon -2, pero jqué ocurre con el azufre? Si escribimos |2 estructura
de Lewis para este compueste, podemas ver que de los seis electrones que posee e
azufre en su Ultimo nivel, solo cuatro de ellos estan Involucrados en uniones quimicas.
Por lo tanto, pedemos deducir que en el SO, el azufre actua con numero de oxicacion
+4, Este numero es positivo debido a gue el azufre es menos electronegativo gue el
oxigeno.

Haciendo un razonamiento andlogo para el triéxido de azufre (SO;), podriamos
comprobar gque en este compuesto el azufre actla con nimero de oxidacion +6.

NUMERD DE OXIDACIGN DE IONES
Enlos iones, la suma de los estados de oxidacion de todos los dtomaos que lo forman
es igual a la carga que posee el ion. Por ejemplo, en el ion permanganata (MnQ,), la

suma de las nimeros de oxidacion de ambos dtomos que lo forman (Mn y O) debe ser

lgual a -1, que es la carga que tiene el ion. En este caso, |z ecuacion se debe plantear
Igualada a -1, y de esta se puede despejar X igual a 7 Este resultado nos indica que en
el jon MnQ," el manganeso actla con ndmero de oxidacion +/.

n- de oxidacion del manganeso

carga del jon

/‘[\

si despejamos "X"
X +(2)-4=-1

l atomicidad del oxigeno
n” de oxidarion del oxigeno

Farmula de Lewis del
didxido de azufre

-
L ]
®
®

Formula de Lewis del
triéxido de azufre

ACTIVIDADES ™=

" 1. Confeccionen en sus
carpetas un cuadro o
tabla en el que puedan
organizar los diferentes
numeros de oxidacion
mencionados en estas
tres paginas.

2. Determinen el numero
de oxidacion de cada
atomo en los siguientes
compuestos e iones.

a) NaH
b) H,0
c) CaF,
d) 0,03
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En la red cristalina del
cloruro de sodio hay un
cation de sodio por cada
anian de cloro; por eso la
formula empirica es NaCl.

El acido metanoico, mas
conocide como deido farmico,
€5 un compuesto organico
producido naturalmente por las
harmigas, que lo utilizan como
mecanismo de defensa.

El agua (H;0) es un compuesto
inorganico, esencial para la
vida, Entre sus propiedades

mas importantes esta la de ser

un solvente universal, ya que
puede disolver la mayoria de
las sustancias que existen.

REPRESENTACION DE COMPUESTOS: FORMULA MOLECULAR
Y FORMULA EMPIRICA

Las moléculas son agrupaciones estables de dtomos unidos entre s por enlaces
covalentes. Es posible representar las moléculas mediante férmulas.

La férmula molecular se compone de simbolos y subindices numéricos: los sim-
bolos se corresponden con los elementos gue forman el compuesto quimico repre-
sentado, mientras que los subindices indican la cantidad de dtomos presentes de
cada elemento en el compuesto (@tomicidad). Por ejemplo, la férmula del didxido
de carbono es CO,, lo cual indica que en una molécula de este gas hay dos dtomes
de oxigeno par cada dtomo de carbono. Esta forma de representacion quimica fue
introducida por el quimico sueco Jéns Berzelius (1779-1848) a principios del siglo XIX,

Los compuestos iénicos carecen de moléculas, ya que estén formados por iones
que forman redes o estructuras cristalinas. En los compuestos inicos se habla de
férmula emplrica, ya que la férmula molecular no tiene sentido en estos casos. La
férmula empirica indica la minima relacion existente entre los iones que forman
el compuesto. Por ejemplo, el cloruro de sodio o sal de mesa se representa con la
formula NaCl, que indica gue en la red cristalina por cada catién sodio (Nat) hay un
anion clero (CH).

Es importante aclarar que las férmulas empirica y molecular no indican nada sabre
la estructura espacial de la molécula.

En las férmulas se utiliza la convencion de escribir adelante el elemento més
electrapositivo y atrds el mas electronegativo, excepto algunas excepcionas, Como
el amonfaco (NHs).

Aungue muchos compuestos son canocidos por sus nombres comunes, como el
agua o el amaniaco, la formula de un compuesto determinado estd vinculada a un
nombore que tiene en cuenta los elementos gue lo componen. Fn la actualidad, se deno-
mina nomenclatura quimica al sistema de reglas creado por la IUPAC (mencionada en
el comienzo del capitulo) que rige la asignacion del nombre a los compuestos quimicos.

Para estudiar la nomenclatura, es necesario distinguir primero entre compuestos
organicos e inorganicos. Los compuestos organicos son 9s que contienen carbong,
comunmente enlazado con hidrdégeno, oxigeno, baro, nitrégeno, azufre y algunos
naldgenos. Bl resto de los compuestos se agrupan como compuestos inorganicos,
que a su vez se pueden clasificar en compuestos binarios y ternarios. Los binarios son
aquellos gue presentan dos elementos distintos, por ejemplo, el H,0. Por su parte, los
ternarios estan formados por tres elementos distintos, como el 4cido nitrico, HNOs.

Er1 este capitulo nos centraremos principalmente en el estudio de la nomenclatura
y el reconocimiento de las formulas de los compuestos inorgénicos,
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS BINARIOS CON HIDROGEND

Fl hidrogeno puede unirse con casi cualquier elemento de la tabla periddica.
Ademas, el hidrogeno puede actuar con niimero de oxidacion +1 o -1, segun si se
une con un elemento mas o menes electronegativo que &,

Existen tres tipos de nomenclaturas que se pueden utilizar para nombrar los com-
puestos inorganicos en general. Veamos cudles son y en qué consisten.

l NOMENCLATURA

)

SISTEMATICA STOCK TRADICIONAL (CLASICA 0 FUNCIONAL)
Je N2 J
Utiliza un cédigo de prefijos numéricos griegos Indica con nimeros romanos entre Con prefijos y sufijos identifica la valencia con la que actia
para indicar la atomicidad (cantidad de atomos) paréntesis la valencia con la que alguno de los elementos. Permite diferenciar elementos con
de cada uno de los elementos de un determinado acttan los elementos que forman hasta cuatro valencias o nimeros de oxidacién distintos,
compuesto. parte del compuesto. Si el elemento Prefijo Sufijo Estado de oxidacién o valencia
Prefijo: mono- (1); di- (2); tri- (3); tetra- (4); tiene una finica valencia, no es nece- hipo 050 elmenorde3 o4
penta- (5]; hexa- (6); hepta- (7) sario indicarla. ninguna oso el menor de 2, o el valor intermedio de 3
Fjemplo: FeHs: trihidruro de hierra Ejemplo: FeHs: hidruro de hierro (111} ninguno  ico el tinico, 0 el mayor sihay 2 0 3
per ico el mayor de 4 (solo si hay 4)

Ejemplo: FeHs: hidruro férrico

LOS HIDRURDS METALICOS
Los hidrures son compuestos que resultan de la combinacion de hidrégeno y algun

metal, v en los cuales el hidrégeno actla siempre con nimero de oxidacion -1, La ter-

minacion ure se le asigna al elemente més electronegativo, gue en estos compuestos

corresponde siempre al hidrégeno, ya que este es mas electronegativo que los metales.
La formula general de los hidruros metélicos es MeH,, donde "Me" representa el

metal (que se escribe siermpre primera), y "x" coincide con su ndmero de oxidacion.
Para encontrar la férmula y el nombre estos compuestos se sigue una serie de pasos.

Yeamos cuales son usanda como ejemplo el hidrégeno (H) v el potasio (K):

Paso 1. Se buscan los ndmeros de axidacion: K: +1 y H: -1 (en todos los hidruros). Si el
metal tiene mas de un numere de oxidacion, se debe saber con cudl de ellos actda.

Paso 2. Para obtener la férmula se ubica el metal adelante v el hidrégeno atras segun
MeHx. El subindice del hidrageno (x) coincide con el nimero de oxidacion del
ppotasio {cuando x = 1 no se escribe el 1). La férmula en este caso queda KH.

Paso 3. Para nombrar el compuesto se pueden utilizar cualquiera de los tres tipos
de nomenclatura previamente explicados. En el caso del KH, se llama hidruro de
potasio segun la nomenclatura sistematica y la de stock, e hidruro potasico segtin
la nomenclatura tradicional
En la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos de hidruros metalicos con sus

fespectivas férmulas y nombres, sequn las diferentes nomenclaturas presentadas,

H, Mg__ |+ MgH, Dihidruro de magnesio | Hidruro de magnesio | Hidrure magnésico
f,u L0 b CuH Manohidruro de cobre | Hidruro de cobre (I} Hidruro cuproso
H, Cu +2_ CuH, Dihidruro de cobre Hidruro de cobre (Il)  Hidruro cprico

Metal

subindice (n" oxidacion
del metal)

MeHx

Il ACTIVIDADES

" 1. jQué representan los
simbolos y los subin-
dices en las férmulas
molecular y empirica?

2. ;Quéesla"nomenclatu-
ra guimica"? Enumeren
y describan brevemente
los tres tipos de nomen-
clatura que existen.,
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Subindice {n” oxidacion
del no metal)

El dcido fluorhidrico (HF)
se utiliza en la industria y
preparacion del vidrio o
el cristal, en el tallado y
grabade de estos

El dcido sulfhidrico (H2S) es
un gas sumamente toxico que

producen algunas bacterias
que habitan en pantanos,

il

LOS HIDRACIDOS 0 HIDRUROS NO METALICOS

Los hidracidos o hidrures no metélicos son combinaciones binarias entre el hidré-
geno y un no metal del grupo VIlA (halogenos) o VIA (exceptuzndo el oxigeno, gue
se une con el hidrégeno para dar agua). En los hidracidos, el hidrégeno actia siempre
con nimero de oxidacion +1, y el no metal lo hace con nimero de oxidacién negativo,

El hidrégeno es menos electronegativo que cualquiera de los no metales con los
gue se combina para formar un hidracida. Como vimos, en los compuestos binarios
sin oxigeno, la terminacidn uro se le asigna al elemento méds electronegativo. Por este
motivo, los hidracidos se llaman nometaluro de hidrégeno.

Los hidracidos se caracterizan por presentan carécter dcido cuando se disuelven
en agua, por lo que también se los denamina dcidos hidracidos.

La férmula general de los hidrécidos es H,NoMe, donde "NoMe" corresponde al no
metal, y el subindice "x" a su niimero de oxidacion. En estos compuestos, el hidrdgeno
se coloca primero en la formula por tratarse del elemento menos electronegativo.

A continuacion veamos los pasos por seguir para encontrar la formula y el nombre
de los hidracidos, usando como ejemplo la combinacion entre el hidrégeno (H) y el
yodo (1)

Paso 1. Se toma para el hidrogeno el ndmero de oxidacion +1 v para el yodo el -1. Si
bien el yodo posee cuatro numeros de oxidacién mas (+1, +3, 45 y +7), estos son
positivos. En los hidrécidos, el no metal siempre actda con el dnico nimero de
oxidacian negativo que tiene.

Paso 2. Para obtener la fdrmula se coloca el hidrégeno adelante y el no metal en
segundo lugar, segun H,NoMe. El subindice del hidrégeno (x) coincide con el
nimero de oxidacion del yodo, gue es +1 (que coma vimos, no se escribe). Por lo
tanto, la férmula de este compuesto serd Hl.

Paso 3. Para nombrar el compuesto debemos tener en cuenta que los hidracidos se |
nombran utilizando la nomenclatura tradicional y la nomenclatura sistemética. La
nomenclatura de stock no se utiliza para estos compuestos ya que esta se usa
para aclarar el numero de oxidacion de los elementes, v los no metales tienen un
unico ndmero de oxidaciéon negativo. En la nomenclatura tradicional, los hidraci-
dos se nombran usando la palabra dcido y afiadiendo el sufijo hidrico al nombre
del elemento no metal. En el caso del hidrécido de férmula Hl se lo llama yoduro
de hidrégeno segun la nomenclatura sistemética, y acido yodhidrico segtin la
nomenclatura tradicional,

EN la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de hidrécidos con sus respec
tivas formulas y nombres,

H, Se 2 Seleniuro de hidrdgeno Acido selenhidrico

H, 8 Hl Cloruro de hidrﬁée.ﬁ;  kddodothidico
H,S -2 H,5 Sulfuro de hidrdgeno * Acido sulfhidrico

H,F | -1 HF Fluoruro de hidrégeno Acido fluorhidrico
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0TROS COMPUESTOS BINARIOS CON HIDROGENO

El hidrageno también puede combinarse con dtomos de elementos no metalicos
de los grupos IVA y VA de la tabla periddica, para formar compuestos que no tienen
propiecades acidas. Entre estos no metales algunos son mas electronegativos v otras mas
electropositivos que el hidrogeno. Por o tanto, el nimero de axidacion del hidrogeno
sefd +1 0 -1 segun el dtomo con el gue se combine: cuando lo haga con un dtomo mas
electronegativo actuara con +1, mientras que cuando lo haga con uno més electropositivo
actuara con -1.

Para escribir la formula de estos compuestos se coloca primera el simbaolo del no metal
sequido del hidrégeno y luege se colocan los subindices correspondientes. El orden de
notacion se respeta incluso si el hidrogeno es menos electronegativo gue el otro elemento
con el que se combina.

Veamos como debemos proceder para encontrar la férmulz y el nombre de estos
compuestos elemplificando con la combinacion entre el hidrégeno (H) y el carbono (C):
Paso 1. Se deben buscar en la tabla periddica las electronegatividades de cada elemento.

En este caso, EN.: 21 y la EN¢: 26, lo que significa que el carbono es mas electrone-

gativo y por lo tanto actuara con su ndmero de oxidacién negativo (-4), mientras que

el hidrégeno actuara con +1.

Paso 2. Para obtener la formula se coloca el no metal adelante seguide del hidrégeno,
segun NoMeHx. El subindice del hidrégeno () se calcula considerando que la suma
de los nUmeros de oxidacién por la atomicidad de cada atomo debe dar cero.

n” oxidacion del H

4+ (1) x=0
l J
atomicidad del H

n® oxidacion del C

En este caso, resulta que x =4, y por lo tanto la férmula de este compuesto es CH,,.
Paso 3. Lstos compuestos se nombran con la nomenclatura sistemética, anteponiendo

a la palabra hidrure el prefijo gue indica la cantidad de hidrégenas en la férmula, y

después se sigue can el nombre del no metal. Ademas, estos compuestos también

tienen otros nombres vulgares aceptados por la IUPAC.

En la siguiente tabla se ven algunos ejemples de este tipo de compuestos binarios,
€on su respectiva férmula y nomenclatura,

Subindice (segun
corresponda)

Hyx

~

El amoniaco, la fosfina v la

arsenamina poseen geometria
piramidal.

s

El metano y el silano presentan
geometria molecular

tetragdrica.

Trihidruro de nitrégeno

_Trihid_ru;t_)_de fosforo

Amoniaco

F_osﬁ na o fosfamina

Trihidruro de arsénico Arsenamina
Tetrahidruro de silicio . .Silano
Trihidruro de boro Borano
Tetrahidruro de carbono Metano
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El aire que respiramos esta
compuesto en un 21% por
oxigeno. jEn que forma
creen que se halla este

elemento?

Método de cruzamiento de
nimeros de oxidacion

+3 -2
PO———— P03
+5-2
PO——— P20s
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS BINARIOS CON OXIGEND

El oxigeno es el elemento més abundante en Iz Tierra, y el segundo méas electro-
negativo de la tabla periddica (luego del fldor). El oxigeno estd presente en muchos
compuestos orgdnicos e inorganicos, y puede combinarse con casi todos los elementas,
incluidos algunos de las gases nobles, para formar compuestos binarios llamados éxidos,
A continuacion veamaos los distintos tipos de Oxidos que existen y como se los denomina,

0XIDOS NO METALICOS U 0XIDOS ACIDOS
Los dxidos no metalicos u 6xidos acidos son compuestos binarios formados por

oxigeno y alglin no metal. La denominacion éxidos dcidos se debe a que este tipo de

Oxidos disuelven en agua produciendo soluciones acidas.

En los oxidos no metélicos, el oxigeno actia con ndmero de oxidacion 2, v el no
metal, con ndimero de oxidacion positivo, La (nica excepcion a esta regla la constituye
el fldor, que al ser el Unico elemento mas electronegative que el oxigeno, actia siempre
con numero de oxidacion negativo (y entonces el oxigeno debe hacerlo con ndmero
de oxidaciéon positivo).

La férmula general de los éxidos acidos es NoMe,O,, donde "NoMe" corresponde g
no metal, y los subindices "x" e "y" a la atomicidad correspondiente para cada uno de los
elementos que forma el compuesto. El no metal se ubica adelante en la férmula porque
es menos electronegativo que el oxigene (con excepcidn del fldor, coma ya vimas).

Veamos los pasos por seguir para encontrar la formula y el nombre de estos com-
puestos usando como ejemplo la combinacion entre el oxigeno (O) v el fosforo (P):
Paso 1. Se toma para el oxigeno el nimero de oxidacion -2, y se busca en la tabla

periédica los ntimeros de oxidacién positivos del no metal con el que se combina.

En este caso, para el fosforo pueden ser 43 y +5.

Paso 2. Parz obtener la formula de los dxidos dcidos, se coloca el no metal por delante
seguido del oxigeno. Para obtener los subindices de cada uno de los elementos se
utiliza un método que consiste en cruzar los nimeros de oxidacién. Asf, el nimero
de oxidacién del no metal corresponde a cantidad de atomos del axigeno en la
molécula, v el nimero de oxidacion del oxigeno, a la atornicidad del no metal. Este
método tambien puede utilizarse para deducir las formulas de los compuestos
binarios de hidrégeno gue vimos anteriormente.

Paso 3. Para nombrar los dxidos acidos se pueden utilizar cualquiera de los tres tipos
de namenclatura previamente explicados. Segun la nomenclatura sistemdtica, se usa
el término dxido, precedida nor el prefijo numeral gue indica el ntimero de dtormos
de oxigeno, seguidc del nombre del no metal, también precedido por el prefijo
gue indica su atomicidad. En nuestro ejemplo, serfan triéxido de difésforo para el
P.,O;, y pentéxido de difésforo para el P,O,. Seglin la nomenclatura de stock, se
los llama "oxido de no metal’, aclarando entre paréntesis |a valencia del no metal.
En nuestro ejemple, serfan dxido de fésforo (lll) y éxido de fésforo (V).
Finalmente, para la nomenclatura tradicional se utiliza el término anhidrido seguido

del no metal, al cual se le agregan los prefijos y sufijos correspondientes en funcion de

la valencia que tenga. Para nuestro ejemplo, anhidrido fosforoso v anhidrido fosférico.




(XID0S DE CLORD

El cloro es un no metal que pertenece al grupe VIIA de la tabla periddica o grupo de
los halégenos, y que puede combinarse con el oxigeno para dar éxidos.

Fl cloro posee siete electrones en su Ultimo nivel energético, sin embargo, no siempre
utlliza todos ellos cuando establece uniones quimicas con otros elementos. Por eso, el

cloro tiene cinco nimeros de oxidacién: -1, +1, 43, +5 y +7. Cuando se forma un 6xido

E

el cloro puede actuar con cualquiera de sus cuatro nUmeros de oxidacién positivos,
mientras que el -1 se descarta teniendo en cuenta que el oxigeno actla con nimero
de oxidacion -2 (y como ya vimos, en un compuesto neutro, la suma de los nimeros de

oxidacion debe ser cero),

Si cruzamos los ndmeros de oxidacion del cloro y el oxigeno, vemos que se pueden
obtener cuatro éxidos de cloro distintos.

#1:2

clL,O0

+3-2
e Cro.

| il

CL0;

452

o

l

Cl,05

+7 -2

clo

|

Cl,0;

Fn cada uno de estos compuestos, el cloro involucra distinta cantidad de electrones
en los enlaces quimicos que forma con el oxigeno. En la siguiente tabla se muestran los
nombres de cada uno de estos éxidos, las estructuras de Lewis que los representan y las
geometrias moleculares gue poseen.

Compuesto Estructura de Lewis | Moléeula  Geor
(ho
Mondxido de dicloro e o0 oo
Oxido de cloro I} : CI s » O s o C I
Anhidrido hipocloroso o oo e
01503 S b - S A | bos élngqlos unidos i
Trioxido de dicloro - 2 & por el oxigeno
Oxido de cloro (II1) '0 'CI' 'O' 'CI' 0 W |
Anhidrido doroso - . e ik
Cy0s i se es Dos pira’mides_unidas
Pentéxido de dicloro - ° ° ® e por el oxigeno
Giido de cloro (V) e 'Q' e '9' oo
Anhidrido clarico ° O . CI .
° o B 'O il CI . 0
2 e L [ N ] LN ® 8
{0, - i ' Dos tetraedros unidos
Heptoxido de dicloro ® ® @ ® por el oxigeno
Oxido de cloro (Vi) ve | 9 Y g 0 ¥
Anhidrido perclérico . O » .
:0:Cl- -O--CI: 0O
L N L ] @e LI ] [N
:0: :0: |
ee o0 |
-—--—-________‘___'_v p—




El uso masivo de fertilizantes
nitrogenados produce la
liberacion de oxidos de
nitrogeno al aire.

El dioxide de azufre (50,)
es uno de los gases gue

seencuentra en ='!'Ia_\-’ﬂ.r

abundancia en las emisicnes

volcanicas, _]l_err_; con el vapor
de agua (H,0) y el didxido de
carbono (CO,).

En los automdéviles, el
monoxido de carbone (CO)
se origina en la combustion

incompleta del combustible, y

luego es emitido al exterior por

los cafios de escape.
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0XIDOS CON IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO

Algunos éxidos no metélicos pueden producir un fuerte impacto negativo sobre g
ambiente, e incluso pueden afectar la salud de los seres vivos. Veamos algunos ejemplos,

El mondxido de nitrdgeno (NO) v el didxido de nitrégeno (NO.) son dos de los 6x-
dos mas importantes toxicoldgicamente, La mavor fuente de emisiones de Oxidos de
nitrégeno es de origen antropogénico y se debe principalmente al uso de combustibles
fosiles (carbon, petréleo, gas natural) v de fertilizantes, aungue también son producidos
de manera natural y en menor cantidad por algunas bacterias, por actividad volcénicay
por descargas eléctricas atmosféricas,

Los éxidos de nitrogeno estan relacionados con la produccion de acido nitrico (HNG,),
uno de los principales componentes de la lluvia acida. Ademas, las emisiones de NO,
incrementan la destruccion de la capa de ozono v el efecto invernadero.

El didxido de azufre (SO4), un gas incoloro con un caracteristico olor asfixiante, es
liberado en muchos procesos de combustién (va que algunos combustibles fésiles con-
tienen compuestos azufrados). Ademads, es uno de los gases mas comunmiente liberados
durante erupciones volcnicas.

El SO, es el principal causante de la lluvia acida ya que en la atmdsfera se transforma
en dcido sulfdrico (H,50,).

En cuanto a los efectos sobre la salud, tanto los éxidos de nitrégeno como el didxido
de azufre gfectan principalmente el sistema respiratorio. Estas sustancias pueden irritar los
ojos, la nariz, la garganta, las vias respiratorias y los pulmones. En algunoes casos, pueden
incluso causar bronquitis v pulmonfa, asi como reduccién significativa de la resistencia
respiratoria a las infecciones.

El monoxido de carbono (CO) es un gas inadoro, incolorg, inflamable y altamente
10xico, que puede llegar a causar la muerte cuando se respira en niveles elevados.

El CO es producto de la combustion incompleta del material que contiene carbano y
de algunos procesos industriales y bioldgicos. Este gas se encuentra en las emanaciones
producidas por vehiculos autormotores, pequefos matores de gasoling, cacinas de gas
v sistemas de calefaccion, entre otras,

La intoxicacion por mondxido de carbono es muy peligrosa, y puede causar la
muerte de seres humanos y animales expuestos a este gas. En el siguiente esquema
se detallan los principales sintomas de una intoxicacion por mondxido de carbono, y las
medidas preventivas fundamentales para evitarla.

INTOXICACION POR MONOXIDO DE CARBONO
\) ¢

SINTOMAS MEDIDAS PREVENTIVAS

- Dolor de cabeza « Mantener los ambientes con artefactos a gas encendidos bien ventilados.

« Mareo o visién borrosa = No calefaccionar la casa con el horno u hernallas.

= Debilidad - Verificar que la llama de los artefactos a gas sea azul {si es amarilla, naranja
- Nduseas y vomitos o roja significa que esta funcionando mal).

= Dolor de pecho - Evitar el uso del carbon dentro de |a casa, aun en la chimenea,

- Desorientacion y confusién « No dejar el auto encendido en un ambiente sin ventilacidn.

- Desmayos - Hacer revisar las instalaciones y controles de los artefactos por un gasista

= Muerte matriculado.
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GXID0S METALICOS U 0XIDOS BASICOS

Los éxidos metélicos u 6xidos basicos son compuestos binarios formados por oxi-
geno y algun metal. Este tipo de compuestos recibe la denominacién de bdsicos debido a
que cuando reaccionan con agua forman hidroxidos, que son sustandias de caracter basico.

En los &xidos metélicos el oxigeno actia con ndmero de oxidacion 2, mientras que
el metal lo hace can numero de oxidacion positivo. La férmulza general de los éxidos
basicos es MexOy, donde "Me" corresponde al metal, y los subindices "x" e "y" a la
atamicidad correspondiente para cada uno de los elementos gue forma el compuesto.

Veamos los pasos por seguir para farmular y nombrar los compuestas formados
por oxigeno y un metal, con ejemplos como el oxigene (O) y el magnesic (Mg): El monéxido de calcio (Ca0)
paso 1. Se toma para el oxigeno el ndmero de oxidacidn -2, y se busca en la tabla  © c@! viva tiene miltiples

i i 7 aplicaciones y usos en la
periodica los nimeros de oxidacion posibles para el metal. En el caso del magnesio

construccion: se usa tanto

solo presenta uno: +2. para construir como para
Paso 2. Para obtener la férmula cruzamos los niimeros de oxidacién. “'I"_‘”',’j S, l""““" it
¥ mejarar mezcias,
+2-2
Mg O — Mg20;

En este caso es posible simplificar los subindices, y entonces

| Mg20; ——— Mg O
| e TEIEN L > Al
; Paso 3. Para nombrar los dxidos basicos también se pueden utilizar cualguiera de | gioro T
- los tres tipos de nomenclatura previamente explicados. Segun la nomenclatura T

i . . . Cobre Cuproso | Caprico
| sistemdtica y la nomenclatura de stock, se siguen las mismas reglas gue para los - ——
K £ ’ i Estano Estannoso | Estannico
oxidos acidos. En el caso de nuestro ejemplo, el compuesto se nombra monéxide ———
3 de magnesio y éxido de magnesio, respectivamente. En [a notacion de stock es | huroso | Aurico

- fundamental no confundir el nlimero que va entre paréntesis (valencia) con la | Plomo Plumbaso | Plimbico
/ atomicidad del metal en el compueste. Plata Argéntico
5 Para la nomenclatura tradicional también se utiliza el término dxido seguido del
5 metal, al cual se le agregan los prefijos y sufijos correspondientes en funcién de la

valencia que tenga. El compuesto de nuestro ejemplo se denomina éxido magné-
] sico. Vale aclarar que en el caso de la nomenclatura tradicienal, algunas elementos
2 levan denominaciones especiales que se [istan en |a tabla de |a derecha. S—
s i Los éxidos se han utilizado desde la antigliedad, aun desconociendo su naturaleza

quimica, y se siguen utilizando en la actualidad para multiples aplicaciones. Veamos
| algunos ejemplos de éxidos basicos, con sus respectivas férmulas y nombores.

o IR

Mondxido de calcio Oxido de calcio (xido calcico

Mondxido de hierro | Oxido de hierro (II) | Oxido ferroso
Triéxido de dihierro | Oxido de hierro (Ill) | Oxido férrico
Monéxido de cinc Oxido de cinc Oxido cincoso

El monoxido de cinc se
utiliza en la elaboracién
Mondxido de plomo | Oxido de plomo (Il) | Oxido plumboso de cremas y productos de

Diéxido de plomo | Oxido de plomo (IV) | Oxido pldmbico PRV




SALES BINARIAS

| as sales binarias se forman por la combinacion entre un metal y un ho metal
Debido a gue los no metales son mas electronegatives que los metales, en estos com-
puestos el metal siempre es el gue actla con numero de oxidacion positive, mientras
que el no metal lo hace con ndmero de oxidacion negativo.

La férmula general de las sales binarias es Me,NoMe,, donde "Me" corresponde 4
metal y "NoMe" al no metal, y los subindices "x" e "y" se obtienen cruzando las ndmeres
de oxidacion de |os elementos. En |z férmula de las sales, el metal se coloca primero
porgue es el mas electropasitivo de los atomos.

Para formular y nombrar una sal binaria, se deben seguir los mismos pasos previa-
mente explicados para los otros campuestos binarios. Veamos como se procede usande
como ejempla la sal formada por el potasio (K) v el cloro ().

Paso 1. Se buscan los niimeros de oxidacion para ambos elementos, recordando que en
estos compuestos el no metal actla con nimero de cxidacion negativo, En nuestro
caso, para el K: +1, y para el Cl: -1

Paso 2. Para obtener |a farmula cruzamaos los nimeros de oxidacion. En este caso, al ser
ambos iguales, la férmula queda KCI.

. Paso 3. Para nombrar las sales binarias se puede utilizar cualguiera de los tres tipos de

; nomenclatura, siguiendo las reglas previamente explicadas y teniendo en cuenta el

agregado de la terminacion wro al no metal que forma el compuesto. En nuestro '

i ejemplo, los nombres de la szl son monocloruro de potasio, seglin la nomenclatu- :

| ra sistematica, cloruro de potasio s2qiin la nomenclatura de stock (no se aclara el
numero de oxidacion del potasio porgue solo tiene uno) y cloruro potasico segun
la nomenclatura tradicional.

Algunos metales tienen mas de un ndmero de oxidacion, y pueden formar mds de £5
una sal con un mismo no metal. Por ejemplo, el cabre (Cu) puede actuar con nimero de
oxidacion +1 o +2 al combinarse con el bromao (Br), formanda dos compuestos distintos.

i el
CuwBr—— CuBr

Ademas de su uso en la
alimentacion humana como
sal de mesa, el cloruro de
sodio (NaCl) se utiliza en
EiiVEI'Bi!S iIlL{Ubtl'Jdb comao

la farmacologica y la
metaldrgica, entre otras.

El bromuro de plata es un
material muy utilizado en
fotografia (AgBr) debido a su
sensibilidad a la luz.

Bromuro de cobre (1)

Bromuro cuprose
+2 -]
p 3 Bromuro de cobre (I1)
CLFBY CUBr2 Bromuro cliprico

En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de sales binarias, con sus respec
tivas férmulas y posibles nomenclaturas.

s

Agl Yoduro de plata Yoduro de plata Yoduro argéntico
(aFy Difluoruro de calcio Fluoruro de calcio Fluoruro calcico
AlCl Tricloruro de aluminio Cloruro de aluminio Clorura aluminico
AgBr Bromuro de plata Bromura de plata Bromuro argéntico

El yoduro de plata (Agl) se B p il g

utiliza para producir lluvias Madl Cloruro de sodio Cloruro de sodio Clorure sadico

mediante la técnica de | far), Dicloruro de hierro Cloruro de hierro (II) Cloruro ferroso
sembrado de nubes. - - - s = i
FeCly Triclorura de hierro Cloruro de hierro {IIl) Cloruro férrico
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PRUFlEDADES DE LAS SALES BINARIAS

| a5 sales binarias son compuestos iénicos. Esto se debe a que la diferencia de
electronegatividades entre el metal y el no metal gue las forma es mayor o igual a 2,
lo que resulta en un enlace i6nico {como vimos en el capitulo anterior),

Los compuestos idnicos no forman moléculas sino redes cristalinas que se mantie-
nen unidas por fuerzas de atraccién que se establecen entre |os lones de cargas eléctri-
cas opuestas: cationes, de carga positiva, y aniones, de carga negativa. Esta disposicion
espacial y la gran intensidad de las fuerzas de unién les otorgan ciertas propiedades
a las sales (que comparten con todos los otros tipos de compuestos i6nicos también)
que se explican a continuacion.

Los compuestos iénicos son sélidos a temperatura ambiente debido a gue las
fuerzas de atraccidn son muy intensas, por (o gue los iones se encuentran muy atraidos
y MUy Cerca unos de otros.

Si bien los compuestos iGnicos poseen cargas (iones), estas no se pueden mover
cuando se encuentran en una estructura rigida. Por lo tanto, en estado sélido, las
sales no conducen la electricidad. Por el contrario, cuando se encuentran fundidas ©
disueltas, las cargas pueden mavilizarse, y por lo tanto conducen la corriente eléctrica.

Los puntos de fusién y ebullicién de los compuestas idnicos son muy elevados
debido a que es necesario entregar mucha energia para poder vencer las fuerzas
electrostaticas que mantienen la estructura rigida del cristal. Sin embargo, los cristales
ibnicos son quebradizos: cuando se los golpea se produce un desplazamiento de 105
iones, y se enfrentan y repelen los de cargas iguales, por lo que el cristal se rompe.

Las sales idnicas son solubles en solventes polares, por ejemplo, en el agua. Las
moléculas de agua atraen y rodean los jones, provocando gue estos se separen y se
rompa la estructura cristalina de la sal. Debido a su geometria molecular, el agua resulta
una molécula polar. Asl, la zona de polaridad negativa (dtomo de oxigeno) rodea los
cationes de la sal, mientras que la zona de polaridad positiva @tomos de hidrogeno)
hace lo propio con los aniones del cristal.

HERRAMIENTAS

Confeccion de una presentacidn digital

Distintes tipos de redes
cristalinas gue representan

compuestos ianicos.

Las moléculas de agua

rodean los iones y rompen
la estructura del cristal. No
es el agua la que conduce la

corriente eléctrica, sino las

sales disueltas en ella.

Regla 4. Grafico si, collage no. En la mayoria de las presenta-

A la hora de realizar una presentacion digital, es preciso tener
en cuenta algunas reglas. Veamos algunas de ellas:

Regla 1. Menos es mas. Si se tiene media hora para hablar, no
significa que se necesitan 30 diapositivas. No es necesario colocar
en |a presentacion cada palabra de lo que se dira.

Regla 2. Regla de los expertos 6 x 7 x 6. No se deben colocar
mas de 6 lineas por diapositiva. No mas de 7 palabras por linea.
Y un maximo de 6 diapositivas por minuto.

Regla 3, Tamano grande y no mas de tres estilos de fuente.
El tamafio de la fuente en una presentacion debe ser de unos 24
puntos para el contenido y de al menos 34 para el titulo. Ademds,
no debe haber mas de tres tipos en una diapositiva.

ciones se colocan muchas imagenes. La clave esta en no abusar.
Si se coloca un gréfico, este debe aportar algo y no ser un simple
adorno. No se debe tener miedo a los espacios vacios; esta bien
dejar partes en blanco.

Regla 5. Cuidado con las animaciones. Si saturamos al publi-
co con animaciones y dibujos sin sentido, perderemos el mensaje
que se intenta comunicar

Regla 6. Ojo con los contrastes. No usar colores estridentes
para los textos y combinar entre fondos y fuentes.

Teniendo en cuenta estas seis reglas, armen una presentacion
digital con los temas que vieron hasta el momento en el capitu-
lo, Pueden usar Microsoft PowerPoint, con OpenOffice Impress
(gratuito) o Google Docs (onfine y gratuito).
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KOH Hidroxido d
potasio
Al(OH)x Hidrdxido de
aluminio
Fe{OH); Hidréxido de
. hierro (1) A
Fe(OH) Hidraxido de
| hierro () |

Acido nitrico
kdido comico |
Acido ,_.
: manganico
HBr0, Acido brémico
3

|

-

-0S0

-IT0

Edu nitroso __anién nitrito
_{HNO;) _(NOZ'}

-1C0 -ATO

adido nitrico | anidn nitrato
| (HNO3) (NOy?)

Fo | N. stock
Hg(r204 Cromato de
mercurio () L
Na2504 Sulfato de sodio
FeC03 ' Carbonato de
hierro (1)
Fe2(C03)3 Carbonato de
. hierro (Ilh
CufN03)2 Nitrato de cobre
. | )
Fe(MnO4)3 | Permanganato de
hierro (l)
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COMPUESTOS TERNARIOS

Los compuestos ternarios son aguellos que estan formados por tres elementos
diferentes. En guimica inorgénica, los compuestos temarios mas importantes son los
hidréxidos, l0s oxoacidos y las oxosales. Veamos como estén formados y cOmo se
nombran cada uno de ellos;

« Hidréxidos. Son compuestos formados por un metal v el grupo hidroxilo (OH), g|
cual les otorga a estos compuestos propiedades bésicas, antagonicas a los Acidos,
La formula general de los hidréxidos es Me(OH),, donde "x" indica el ndmero de
grupos OH unidos al metal.

Los hidroxidos se nombran anteponiendo el término hidréxido sequido del nombre

del metal, aplicando las mismas reglas que se usan en el caso de los compuestos

binarios. Veamos algunos ejemplos en la tabla ubicada a la izquierda.

» Oxoéacidos. Son compuestos formados por oxigeno, hidrégeno y un no metal,
Los oxoacidos se obtienen agreganda una molécule de agua al éxido correspon-
diente (anhidrido). Cuando se encuentran disueltos en agua, los oxodcidos liberan
pratones gue les dan propiedades acidas a las diluciones.

La férmula general de los oxoacidos es: HxNoMe,O,, donde "X, "y" y "2 representan

el nimero de dtomos de cada uno de ellos. En algunos casos, en lugar del no mietal

puede encontrarse un metal de transicidn con nldmero de oxidacion elevado.

Para nombrarlos, se antepone el nombre genérico de "acido”, y luego se siguen las

mismas reglas explicadas para los compuestos binarics, Para estos compuestos no se

utiliza la nomenclatura de stock. Veamos algunos ejemplos en la tabla ubicada al lado.

« Oxisales. Son compuestos formados por un metal, un no metal y oxigeno. Las
oxisales resultan de |a combinacién de un anién derivado de un oxoacido con un
cation metélico. La férmula general de las oxisales es: Me,NoMe, 0, donde "x', 'y"
y "z representan el ndmero de atomos de cada uno de ellos.

Para nombrar las sales ternarias, es necesario saber nombrar el anion que las forma

Para ello, se cambia el sufijo del dcide que las origina, cormo se ve en la tabla.

Luego, el nombre de la sal ternaria se construye sequn la nomenclatura de stock:
nembre del anién + nombre del metal (nUmero de oxidacién), y seguin la nomenclatura
tradicional: nombre del anién + nombre del metal (este Glimo llevando los prefijos y/o
sufijos correspondientes seguin las reglas de nomenclatura ya vistas).

Veamos un ejemplo de cémo se formulan y se nombran las oxisales, y algunos
ejemplos de estos compuestos en la tabla que estd a la izquierda.

FORMULACION NOMENCLATURA
Nitrato de plomo (1) Kclo,

l l

- . e
Acido nitrico ——> HNO; —> No, 104 Helo,

anién nitrato anion perclorato <—— cido perclérico .
+2 -1 e””/J

N
Pb (NO3) —————— Pb{NO,), +K —— perclorato de potasio

o LR Fob el L has
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COMPUESTOS ORGANICOS

Los compuestos organicos, también llamadas moléculas orgdnicas, estén formados por
stomos de carbono e hidrégeno, que se unen por enlaces covalentes carbono-carbono
y/o carbono-hidrégenc. En muchos casos estos compuestos tienen oxigena, y también
atros elementos como nitrégeno, azufre, fosforo, boro y haldgenos.

Los compuestas organicos son el tipo de sustancia mas abundante en la naturaleza, y
existe Una enorme variedad de ellos. A su vez, estos compuestos se clasifican de acuerdo
con su origen en naturales, que son los producidos por los seres vivos, como la glucosa,
ylos artificiales, gue son sintetizados por el hombre en el laboratorio, como los plasticos.

Los hidrocarburos son los compuestos organicos mas simples, constituidos Unica-
mente por carbono e hidrdgenoe. Si se sustituyen uno o més atomos de hidrégeno por
otro atomo o agrupacion de dtomos se pueden generar el resto de los compuestos
orgdnicos, denominados hidrocarburos sustituidos.

Entre los carbonos de los hidrocarburos se pueden formar enlaces simples, dobles o
rriples, que forman cadenas normales (lineales), ramificacias o ciclicas (cerradas). Ademas,
los enlaces carbono-carbono pueden clasificarse en;

1. Saturados. Los carbonos se unen por enlaces simples y saturan el resto de sus
uniones con hidrégeno. Es el caso de los alcanos.

2. No saturados ¢ insaturados. Los caroonos se unen por enlaces dables o triples, y
saturan el resto de sus uniones (si pueden) con hidrogeno. Es el caso de los alque-
nas, alquinos y aromaticos.

Para nombrar los hidrocarburos en general se debe tener en cuenta un prefijo que
indica la cantidad de dtomos de carbono que forma la cadena, y un sufijo que sefala
el grupo al que pertenece el compuesto, que puede ser: -ano (alcano), -eno (algueno)
o -ino (alquino). La palabra ciclo indica que se trata de un compuesto ciclado.

Fl siguiente esquema muestra |a clasificacion de los hidrocarburos y los hidrocar-
buros sustituidos segun su estructura y propiedades.

COMPUESTODS DRGANICOS

| |

HIDROCARBURDS HIDROCARBUROS SUSTITUIDOS

| |
ALIFATICOS cicLicos Acidos carboxilicos
Alcoholes
Aldehidos
Amidas
Aminas
(etonas

I | Derivados halogenados
Fsteres

ALICiCLICOS AROMATICOS Freres

[ | | B i *Saturados
. ’ p enceno y derivados
Cicloalcanos®  Cicloalquenos®*  Cicloalquinos™* y **No saturados

| l I

Alcanos* Alquenos™*  Alquinos™*

Wy

Durante la fotosintesis, con
agua, dioxido de carbono y
energia luminica, las plantas
producen glucosa, un tipo de
comipuesto organico natural.

Los plasticos convencianales
son materiales de muy
variados usos en distintas
industrias y en la vida
cotidiana, producidos

a partir de compuestos
organicos comao el petraleo.

Oo(te |~ |on b || =
=
=

sl
=
=
m
~

Prefijos griegos
relacionados con el nimero
de carbonos de la cadena.
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ACTIVIDADES _

I 1. Respondan a las siguientes preguntas.

a) ;Qué es el niumero de oxidacién de un dtomo?
Elaboren un parrafo para explicar detalladamen-
te por qué es posible que un mismo dtomo tenga
mas de un nimero de oxidacion.

b) ;Qué es la formula molecular de un compuesto?
iEs posible encontrar la férmula molecular de
cualquier compuesto? Justifiquen sus respuestas.

c) ;jQué diferencia existe entre un compuesto bina-
rio y uno terciario?

d) ;Qué tipos de compuestos binarios y terciarios
conocen? Expliqguen como estdn formados y
ejemplifiquen en cada caso.

) ¢Porqué consideran que esimportante que exis-
ta una serie de normas y reglas para consensuar
la forma de nombrar los compuestos?

| 2. Hagan un esquema conceptual para explicar los tres
i sistemas de nomenclatura que existen y son acep-
| tados por la IUPAC.

- Algunos 6xidos no metdlicos pueden tener un
impacto negativo sobre el ambiente o ser perjudi-
ciales para la salud de los seres humanos y los ani-
males. En funcién de los compuestos estudiados
en este capitulo, elaboren una propuesta o serie de
recomendaciones que crean adecuadas para dis-
minuir la cantidad de estos 6xidos en el ambiente.
Luego, discutan con sus compafrieros y el docente
sus ideas en clase.

4. Marquen verdadero (V) o falso (F) segtin corres-
ponda. En caso de que la frase sea falsa, corrijanla
para que sea verdadera.

a) En los éxidos metdlicos u éxidos béasicos, el oxi-
geno siempre actua con n° de oxidacion -2.. |
b) En los compuestos binarios, el hldrégeno solo

acta con n° de oxidacién negativo.: |

c) En las sales binarias, el metal suempre actua con

n° de oxidacion negativo.:
d) Las sales ternarias derivan de los hidrécidos.| -

e) Los hidrocarburos ciclicos no pueden tener
dobles enlaces.
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f) Los alquenos se nombran utilizando la termina.
cién "-eno"..

a) El prefijo "Met" mdlca que el hidrocarburo tieng
tres carbonos.; | :

5. Nombren los siguientes compuestos, y especifiquen
en cada caso con qué nimero de oxidacién actda
cada elemento.

a) CuH,
b) AgH

c) HBr

d) Li;O

e) AlLO;z
f) Ni(OH),
g) HyCO;3

6. Formulen los siguientes compuestos, y especifiquen
en cada caso con qué numero de oxidacién actia
cada elemento.

a) Oxido de plomo (IV)

b) Sulfuro de cobre (Il)

c) Oxido de calcio

d} Hidréxido de mercurio (1)
e) Acido clérico

f) Acido perclérico

g) Cloruro de potasio

7. Completen los espacios en blanco en las siguientes
tablas con el contenido que corresponda.

Hidruro de hierro (Il)

Hidruro metdlico

Hidracido HA |
' Oxido metdlico (0 Estanico
Oxido no metdlico = Oxido de carbono [I\.T
Pol,

Acido sulfirico

Hidruro metélico

Hidraxido
Onxsal - CuS0y

Sulfato ciprico




0EVALUACION

4, Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

SiMBOLOS — incican

FﬂHMUL“S — fienen
T

E fepl"e‘_J"'.' an
mediante

QUIMICOS

T D 1 P i
ormados por aos

5 distintos
—> BINARIOS ——

sg clasifican

. INORGANICOS—

formadi

elementos dist

se los nombra

siguiendo reglas de

——> NOMENCLATURA — "

_______________________________ e b I—
—> ELEMENTOS | L T represent _>DOUALENTES

FORMULA

1040 > ATOMICIDAD EMPIRICA — 1ol oee

—> HIDRURDS formad

105 pof

i —— madae mor
i i
! A

—) 0XIDOS ACIDOS — (orimados por

> GXIDDS BASICOS — ormadios por

—> SALE§ — farmados por —2 METAL + Nﬂ METAL

 + BRUPO HIDROXILO (OH)

HIDROXIDOS — formados po

OXOACIDOS — formados por ——> HIDRGGEND + + DXIGEND

OXISALES — formados por

HIDROCARBURDS —

rormados por

mados por —> GARBONO + HIDROGEND —
+ OTRD ELEMENTO

|

OXIGENG,
NITROGEND,
HALOGENOS

o

todos

95— upac

presentan

UNIONES

SISTEMATICA

* PARA INDICAR LA
ATOMICIDAD DE Lns ELEMENTOS

COVALENTES
CARBONO -
CARBONO

i TRADICIONAL
) (——— i 4 I

usa

J

PREFIJOS ¥ SUFIJUS PARA INDICAR LA

A DE LOS ELEMENTOS

VALENCIA DE LOS ELEMENTOS
ENTRE PARENTESIS

2. ;Qué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?




LOS EVANESCENTES LiMITES ENTRE LO NATURAL Y LO ARTIFICIAL

Al iniciar este blogue mencionamaos que desde la
AntigUedad la humanidad se ha interesado en descifrar la
complejidad del mundo material. Las primeras propues-
tas de los cuatro elementos de Empédocles (aire-agua-
tierra-fuego) y los logras de las técnicas y teorfas de la
fisica y la quimica a partir de la Modernidad permitieron
confirmar algo que se intuia: que la realidad es més com-
pleja de lo gue parece. Pero esa complejidad va siendo
en parte develada: todas las cosas del universo parecen
estar compuestas por algunos de los mismos elementos
quimicos que figuran en la tabla periddica propuesta en
1869 por Dimitri Mendeléiev. Dos intuiciones sorprenden-
tes tuvo Mendeléiev: una, cuando invirtid la posicion de
algunos elementos que habia ordenado seguin sus pesos
atémicos, debide a que percibid que era mejor guiarse
en esos casns por las propiedades que presentaban; la
otra, dejar casillas vacias a la espera de que posteriores
investigaciones encontraran elementos hasta el momen-
to desconocidos, pero necesarios para completar el ele-
gante esguema de continuidad de la naturaleza.

Los primeros 92 elementos estan presentes en la natu-
raleza; es decir que son naturales, © tal vez sea mejor
decir que han sido encontrados o descubiertos por los
investigacores como entidades identificables por sus
estructuras y propiedades propias. Sin embargo, la actual
tabla periddica llega hasta el elemento 118 {cuya existen-
cia aun no ha sido aceptada oficialmente por la comu-
nidad cientffica), o sea que se reconocen 26 elementos
quimicos que no se conocian en estado natural sino que
se los ha detectado al ser “creados” por los investigadores
por medio de colisiones de niicleos atémicos mediante
el empleo de aceleradores de particulas.

Desde que se descubrié el primero de los elementos
‘artificiales” o superpesados en 1940, varios pafses han
competido por sintetizar méas de dichos elementos bus-
cando prestigio nacional en el campo de la investigacidn
cientifica y tecnolégica. Los estadounidenses “descubrie-
ron” los elementos 93 al 103; luego, rusos y estadouni-
denses encontraren los elementos 104 al 106; mas tarde,
los alemanes demostraron la existencia de los elementos
107 al 112, y dltimamente investigadores rusos y esta-
dounidenses encantrarcn juntos los elementos 114 v 116.
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Todos son elementos can nticleos muy inestables y
duran poce més de un segundo antes de desorganizarse ol
y convertirse en particulas mas pequenas o en nucleas ;
mas estables de elementos ya conocidos.

El dltimo elemento reconocida fue el 117 en marzo de _
2014. Para ello, la Unién Internacional de Quimica Pura y '
Aplicada (IUPAC, su sigla en inglés) exige que para reco-
nocer oficialmente un nuevo elemento debe ser sintetiza-
dao por cuatro equipos de investigacion independientes, :

Esas lineas de investigacion parecen no tener fin. No
se sabe si hay un limite superior en el ndmero atémico de
los elementos quimicos, sole tenemos la certeza de que _
el inferior es el 1, correspondiente al elemento mas abun- a
dante en el universo, el hidrdgeno. Pero jsera realmente
asi 0 podrén existir elementos cuyos ndmeros atdmicos
sean fraccionarios? La realidad hasta ahora parece ser més
compleja gue nuestra imaginacion y seré preocupacion
de |os cientificos resolver estas cuestiones.

En otros campos del conocimiento humano pode-
mos encontrar situaciones andlogas: los bidlogos mole-
culares hablan de nuevos campos y conceptos como el
de la biologfa sintética, de genes sintéticos, de células
sintéticas, o incluso, de vida artificial. Los tecndlogos e
investigadores en Informaética hablan de “inteligencia arti-
ficial”. ;Qué entendemos cuando hablamos de "natural”
o “artificial”? ;Cudles son los limites que separan ambos |
campaos? Discutan estas perspectivas.

En el Laboratorio Nacional Fermi, un instituto de fisica de altas
energias de los Estados Unidos, se halla uno de |os aceleradores de
particulas mas potentes del mundo.




CEBRAR SESION

ACTIVIDADES DE CIERRE DE BLOQUE

FAVORITOS PARA GUARDAR Y COMPARTIR

En esta seccion les proponemos seleccionar y guardar enlaces a paginas web pertinentes para com-
plementar y ampliar la infarmacion de los capftulos que integran el Blogue !, La estructura de la matetia.
Aprender a realizar esta tarea es muy Util para abardar el estudio de temas de todas las materias.

1. BUSCAR Y RECUPERAR INFORMACION
Buscar informacion en Internet implica, en todos los
casos, seleccionar y descartar. No slempre hallamos lo

que necesitamos en una primera busgueda y, algunas

veces, luego de dedicar mucho tiempo, perdemos de
yista un enlace Util gue habiamos encontrado.

Los marcadores sociales son sitios en la web gue per-
miten almacenar de forma organizada, por categorias vy eti-

(quetas, enlaces que luego podemas recuperar. Se parecen

a la opcion “favoritos” de los navegadores pero tienen la
ventaja de gue la informacién estd accesible desde cual-

‘quier computadora conectada a Internet.

Ademas de almacenarlos, los sitios de marcadores
sociales permiten compartir con otros usuarios nuestros

‘enlaces, asi como realizar busguedas sobre un determina-

do tema entre |os enlaces guardados por otros usuarios.
El objetivo del trabajo que les sugerimos realizar es
que cada uno ustedes busque y guarde entre cinco v diez
enlaces pertinentes en relacion con los contenidos del
blogue, utilizando una herramienta de marcacion social
tomo Delicious (se encuentra en idioma inglés pero muy
visual e intuitiva, lo que la convierte en una herramienta

de fécil uso) o Favoriting (en espanal). En la plagueta que

encontraran al final de esta pagina se incluyen las direc-
ciones y videotutoriales de ambas herramientas.

2. ENLACES PARA Mi, ENLACES PARA TODOS

Una vez que todos los grupos hayan finalizado la
tarea, naveguen los enlaces que hayan subido sus com-
pareros y, en caso de considerarlos tiles, ahddanlos a su
Propia coleccion. Luega, entre todos los grupos charlen
acerca de [as siguientes cuestiones.

« Descubrieron sitios interesantes cuando havegaron por
aquellos seleccionados por sus comparneros?
= ;jQué ventajas les parece que puede aportarles esta
herrarnienta para almacenar informacion? ;Queé difi-
cultades conlleva su uso?
Para finalizar, escriban una sintesis en la que reflejen las
conclusiones a las que llegaron y ofrezcan ejemplos de
casos en los gue el uso de estas herramientas es favorable.

.. Dbt St Ol the App ﬂm’l“!‘,

Pantalla de inicio de Delicious.

g i

ey e bt

TR e ** Dinsgbutdren | T A PR

Pantalla de inicio de Favoriting.

Ficha técnica

Herramienta

Delicious | e-sm.com.ar/Delicious

e-sm.com.ar/tuto_Delicious

Tutorial Utilidad

Administrador de

Mr. Wong  e-sm.com.ar/favoriting

| e-sm.com.ar/tuto_favoriting

marcadores sociales
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Modelizacion del cambio quimico

« Las reacciones quimicas: su representacion Q“ ULy

UL y su significado « Reacciones de combustion - 7

‘3\ 4 Reacciones acido-base + Reacciones éxido-
N 4

reduccion - La energia asociada a las
reacciones quimicas: reacciones

REACCIONES

QUIMICAS

El atomo » La inestabilidad
5 del niicleo atémico:
radiactividad
natural

endotérmicas y exotérmicas REACCIONES » El concepto

» La velocidad de las reacciones de semivida
quimicas. NUCLEAHES atomica - Tipos

de decaimiento
radiactivo
« La fision nuclear

« Reacciones

controladas y espontaneas
« Reactores nucleares « La
fusion nuclear = La energia en
las reacciones nucleares » El se
humano y la radiacién natural,

QQUE

¥ || LAS TRANSFOR-
MACIONES DE
LA MATERIA

Q“ Ulp
S
La radiaciones ionizantes:
naturales y artificiales

APLICAG!UN Es - Apli_caci.cmes rpédicas
TECNOLOG'CAS « Aplicaciones industriales

+» Su uso para el agro y los

DE LA ENEHGiA alimentos - Aplicaciones
NUCLEAH bélicas = Los residuos

radiactivos - La proteccion
de la radicacion.
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‘(") INICIAR SESION

2

ACTIVIDADES

1. Lean con sus companeros los contenidos de los capitulos y comparen entre si los conoci-
mientos que poseen sobre estos temas.

2. jQué aplicaciones conacen vinculadas alas reacciones atémicas?

3. Los residuos quimicos y nucleares pueden ser muy nocivos para la vida. Escriban en grupo
un texto que desarrolle este tema.

4. Observen los titulos y los temas de los capitulos 4, 5y 6,y las imagenes que los ilustran. Luego,
debatan con sus companeros cudles son los temas que mas les interesarfa profundizar.
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DE LAS TRANSFORMACIONES ALQUIMICAS A LAS REACCIONES EN CADENA

ANTES DEL SURGIMIENTO DE LA CIENCIA MODERNA A PARTIR DEL SIGLO XVII, LA HUMANIDAD YA POSEIA EL
CONOCIMIENTO DE NUMERDSAS TRANSFORMACIONES DE LAS MATERIAS PRIMAS QUE LE SERVIAN DE ALIMENTD,
ABRIGO, ILUMINACION Y CALEFACCION. LOS ALQUIMISTAS DPERABAN CON MAS DE UNA DOCENA DE ELEMENTOS
QUIMICOS, EN SU MAYORIA METALES, QUE CONSEGUIAN AISLAR Y PURIFICAR MEDIANTE SUS PROCEDIMIENTOS

DE TRANSFORMACIGN ALOUIMICA. PERD CON EL TIEMPO, ESOS CONOCIMIENTOS EMPIRICOS DEL “COMD HACER”
DEVINIERON EN GONOCIMIENTOS CIENTIFICOS DEL “POR QUE OCURREN” LAS TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA,

Y LA ALQUIMIA SE TRANSFORMO EN LA QUIMICA MODERNA.

Ya hemos mencionado en el Blogue | La estructura de la
materia, la importancia de la obra de Robert Boyle (1627-
1691) H quimico esceptico, publicada en 1661. En ese libro
Boyle cuestiond las bases alquimicas que tenia la teorfa
quimica de su época. El fue quien quitd el articulo drabe
al para comenzar a utilizar solo |a palabra “guimica’, ademas
de proponer que el objetivo de la quimnica era la determina-
cidn de la composicidn de las sustancias. El término andfisis
también fue acufado por Boyle v muchas de las reaccicnes
todavia usadas en los trabajos de guimica cualitativa fueron
propuestas por el. Por ejemplo, para el recanocimiento de
los acidos y las bases, Boyle empled ciertos extractos de
plantas y hongos, en particular el torasol, un colorante
obtenido de dertos liguenes que es de color rojo bajo con-
diciones écidas y azul en condiciones alcalinas.

En £ quimico escéptico, Bayle fue avanzando hadia la
postura de que la materia estaba constituida por “cor-
pusculos” de variadas formas y tamanos, capaces de
autoorganizarse en grupos, y cada uno de esos grupos
conformaba una sustancia quimica.

El método experimental (@ grandes rasgos, la puesta
a prueba de las ideas cientificas mediante experimentos)
como principal metodologia cientifica en el estudio de
los fendmenos naturales se fue consolidando y permitié
la corroboracion de nuevas teorfas guimicas acerca de la
constitucion de la materia y sus transformaciones.

Durante los siglos XVl y XIX, a partir de los aportes de
primeros quimicas como los franceses Antoine Lavoisier
(1743-1794) v Joseph-Louis Proust (1754-1826), &l britani-
co John Dalton (1766-1844) y el sueco Jons Jacob von
Berzelius (1779-1848).

En el transcurse del siglo XIX se siguié considerando
que el atomo era precisamente como lo denota la pala-

82

bra, es dedir, indivisible. No chstante ello, hacia finales de
ese mismo siglo nuevos descubrimientos modificaran
en parte esa concepcion y se empezd a considerar la
posibilidad de que el dtomo estuviera constituido por

particulas subatomicas. De ese modo, se abria una puerta

a la posiblidad de que sf fuera divisible.

En 1897, el fisico loseph J. Thompson, experimen-
tando con tubos de rayos catédicos (que se presumia
que eran liberado por el cdtodo; de ahi su nombre), los

caracterizé como rayos que se propagaban en linea recta

y eran invisibles, pero podian ser desviados por campos
eléctricos hacia la zona positiva; ademas producian efec

tos mecanicos, térmicos, quimicas y luminosos, Mas tarde

a estos rayos se los denomind efectrones, término ya pro-
puesto por George Stoney en 1874

Joseph J. Thompson.




Si bien primero se identifico el electrén, otra particula
cubatomica, el proton podria haber sido caracterizado
antes, dado que va en 1886 Eugen Goldstein (1850-1931),
anndo tambien un tubo de rayos catodicos, pero con
ol catodo perforado, notd que en sentido opueste a los
electrones salfan rayos, a los que se llamé rayos canales, y
que posteriormente se [os interpretd como nucleos até-
micas de los gases encerrados dentro del tubo.

Finalmente, en 1932, el fisico inglés James Chadwick
(1891-1574) descubrid el neutrén, cuya existencia habia
sido predicha con anterioridad, pero debido a su ausen-
cia de carga eléctrica resultaba de muy dificil deteccion.

Ya establecido que el &tomo estaba formado por par-
ticulas subatomicas que se reordenaban espontineamen-
te en las transformaciones radiactivas, el siguiente paso
parecia practicamente obligado: si se podia reordenar
artificialmente la estructura atémica de las moléculas en
reacciones guimicas ardinarias, ;por gUé no Incursionar
dentro del atoma y asl reordenar las protones y neutro-
nes del nucleo atdmico en reacciones nucleares?

Ernest Rutherford (1871-1937), fisico y quimico neo-
zelandés que trabajaba en Inglaterra, demaostro en 1919
gue las particulas alfa (ndcleos de helio} podian arrancar
protenes de las nlicleas de nitrogeno vy fusionarse con
lo que quedabe. Al bombardear nitrégeno con particulas
afg, halld que en acasiones una particula alfa golpeaba

PARA CHARLAR Y DEBATIR

Evidentemente, el control de las reacciones quimicas y
nucleares confirié a la humanidad un gran control sobre la
naturaleza. Pero al mismo tiempo se generaron problemas
€ticos vinculados a las actividades cientifica y tecnoldgica
que no pueden desconocerse, Consideremos dos ejemplos:
» £l caso de la invencion de la dinamita en 1887 por Alfred
Bernhard Nobel (1833-1896), preocupado por conseguir un
explosivo mas estable que la peligrosa nitroglicerina. Al mez-
clar nitroglicerina con polvo de diatomeas, logré estabilizar
el material explosivo y abrié un enorme arco de aplicaciones
Practicas: construccion de carreteras a través de montafias;
€xcavacion de minas; y también usos bélicos. Por todo ello,
Nobel acumulé una enorme riqueza, pero también un cierto
complejo de culpa por el mal y la destruccién que sus inven-
tos pudieran haber causado en los campos de batalla. La

- Combinacion de ambas razones le llevé a legar su fortuna a la

el niicleo de un dtomo v lo desordenaba, obteniendo
oxigeno e hidrégene, Rutherford logré llevar a cabo la

primera reaccion nuclear artificial:

[ Nitrégeno 14 + Helio 4 — Oxigeno 17 + Hidrégenoﬂ

Se habia logrado el sueno de los alquimistas: jla trans-
mutacion de la material Es decir, convertir un elemente
en otro, pero por supuesto bajo otros marcos teéricos vy

con elementos y una tecnologia totalmente novedosa.

James Chadwick

Fundacion Nobel, creada en 1900, con el encargo de otorgar
una serie de premios anuales a las personas que mas hubie-
ran hecho en beneficio de la humanidad en los terrenos de
la fisica, la quimica, la medicina, la literatura y la paz.
» El caso de |a elaboracién de las bombas atémicas que fue-
ron arrojadas en agosto de 1945 sobre dos ciudades japone-
sas (Hiroshima y Nagasaki), en la Segunda Guerra Mundial.
Podemos hacernos la pregunta acerca de quiénes son los
responsables éticos de |o sucedido, esto es, de |la muerte de
decenas de miles de personas. Al respecto, podria sefalarse
como responsables directos al aviador que lanzé las bombas
y, quizés, al militar que dio la orden correspondiente. Ahora
bien, jfueron responsables también los cientificas y tecnd-
logos que colaboraron en su elaboracién? O por lo menos,
icual es la responsabilidad del cientifico y el tecnologo res-
pecto a los usos de sus descubrimientos y desarrollos?
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REACCIONES QUIMICAS

DESDE TIEMPQS REMOTOS, EL SER HUMAND HA APROVECHADO PROCESOS QUIMICDS
COMO LA COCCIGN DE ALIMENTOS Y LA FERMENTACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS.
DURANTE LA HISTORIA SE FUERON DESCUBRIENDO DISTINTOS COMPUESTOS Y
ELEMENTOS, ¥ LAS REACCIDNES PARA SU OBTENCION. LAS REACCIONES QUIMICAS
ESTAN EN LA BASE DE LA VIDA, COMO LA FOTOSINTESIS Y LA RESPIRACION
CELULAR. ADEMAS, MUCHAS SE APLICAN EN NUMEROSOS PROCESOS INDUSTRIALES.

EL ESTUDIO DE LAS REACCIONES QUIMICAS

En el capitulo anterior se explict de qué forma se representan y se nombran los com-
puestos, seguin las recomendaciones de |a IUPAC. Las reacciones quimicas explican como se
producen rupturas en los enlaces de las sustandias iniciales, y se forman nueveos enlaces que
forman los compuestos finales. El estudio de las reacciones quimicas permite entender los

Este organizador procesos bioldgicos, v los cambios que ocurren en los objetos y otros organismos, Existen
Io:::{“:ill Lﬁi&: distintos tipos de reacciones quimicas que se pueden clasificar, por ejemplo, en funcion de
I,‘le;z,n mmp‘p,mer' los productos que originan o los cambios energéticos que ocurren, No todas las reacciones &
todo el organizador? ;Que quimicas ocurren a la misma velocidad: las hay mas rapidas y més lentas. Perc, ademas, la
O TV modificacion de ciertos factores permite cambiar la velocidad de una reaccion.

anteriores?
—> REVERSIBLES
MANIFESTACIONES <— = LAS REACCIONES QUIMICAS S -
| - IRREVERSIBLES
. ) — ~ —> VELOCIDAD
> EMISION DE GASES |
~—~ CAMBIOS DE COLOR > NATURALEZA DE REACTIVOS
——> EMISION DE LUZ > TEMPERATURA
> CAMBIOS DE TEMPERATURA 5 SUPERFICIE DE CONTACTD
> FORMACION DE PRECIPITADOS ——> CONCENTRACION
> CATALIZADDRES
S_— —> ECUACIONES QUIMICAS
> COMBUSTION _ _
—> SINTESIS : J
5 [— ENDOTERMICAS ~ METODOS DE BALANCED
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MANIFESTACIONES DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Una reaccién quimica es todo proceso en que una o mas sustancias iniciales, |la-
madas reactivos, se transforman en una o mas sustancias nuevas, llamadas produc-
tos. En las reacciones quimicas, los enlaces quimicos de los reactivos se destruyen, y
e forman los nuevos enlaces que originan los productos. Debido a que solo hay un
reordenamiento de los dtomos intervinientes, durante una reaccion quimica no hay
variacion de la masa. Las reacciones quimicas se pueden manifestar de diversas formas.

Emision de gases

Algunas reacciones quimicas producen desprendimiento de gases. Si uno de los reactivos es un liqui-
do se observa la aparicion de burbujas, como en el caso de los comprimidos vitaminicos que tienen
sustancias que reaccionan con el agua (efervescencia). Cuando los reactivos son sélidos, la formacién
de gases produce otros efectos. Asi, la combustion de la p6lvora genera una cantidad de gases que,
por efecto del calor que se libera en la reaccion, se expanden bruscamente y provocan la explosion.

Cambios de color
Algunas reacciones quimicas producen un cambio de coloracion entre los reactivos y los pro-

ductos. Por ejemplo, si se corta una manzana la exposicion al aire provoca que su interior se

reaccion quimica, ya que existen otros factores que pueden influir en el cambio de coloracion.

‘% vuelva marron. Sin embargo, un cambio de color no siempre indica que haya ocurrido una

Emisidn de luz

Algunas reacciones quimicas producen la emision de luz, como las de los fuegos artificiales. También
existen ejemplos de este tipo de reacciones en la naturaleza: algunos seres vivos, como las luciérnagas y
diertas medusas, generan luz mediante un complejo proceso quimico llamado bioluminiscendia.

Cambios de temperatura
Algunas reacciones quimicas provocan cambios de temperatura. Esto se debe a que se requiere
energfa para la ruptura y formacion de nuevos enlaces, lo cual puede significar que en una reac

enfrian el entorno y las que liberan calor provocan el aumento de la temperatura del medio. Un
ejemplo de este tipo de reaccion quimica es cuando una fogata ardiente genera calor.

Formacidn de precipitados

Ciertas reacciones entre dos reactivos liquidos producen la formacion de un sélido, llamado precipitado.
A veces, el precipitado cae al fondo del recipiente donde se deposita. En otros casos, queda suspendido
en la mezcla y le otorga turbidez. Por ejemplo, cuando los dxidos de magnesio y calcio se mezclan con
agua en las canerias, se forman precipitados que se depositan y provocan la obstruccién de estas.

cion haya absorcion o liberacién de calor. Las reacciones que absorben energia de los alrededores
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En la cocina podemos
encontrar muchos ejemplos de
reacciones guimicas distintas.

La magnetita, que debe su
nombre a la ciudad griega
Magnesia, posee en su
estado natural propiedades
magnéticas. En la
antigiiedad se la conocia

como piedra imdn.

REPRESENTACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Como se explicd anteriormente, en las reacciones guimicas una © mas sustancias
iniciales (reactivas) se transforman en otra U ofras sustancias nuevas (productos). Las
reacciones guimicas se representan simbolicamente mediante ecuaciones quimicas,
en las cuales los reactivos se Ubican a la izquierda de una flecha, mientras que los
productos se ubican a la derecha de esta. En una ecuacion quimica, los elementos y
campuestos que participan de Ia reaccién se representan por sus simbolos y férmulas
guimicas. Ademas, es posible indicar el estado fisico de los reactivos y productos:
sélido (s), liquido (1), gaseoso (g) y acuoso (ac), para las sustancias disueltas en agua,
Si la reaccidn requiere ciertas condiciones especiales para producirse, estas se espe-
cifican encima de la flecha.

La ubicacién de los reactivos v praductos a cada lado de |a flecha no es suficien-
te para la representacion completa de la reaccién. La ecuacidn guimica debe estar
palanceada, es decir, tiene que haber el mismo numero de atomos a ambos lados
de ella, ya que se debe cumplir la ley de la conservacion de la masa. Para lograr el
equilibrio se agregan los coeficientes estequiométricos (CF) delante de las formulas
de los reactivos y los productos. Cuando el valor del coeficiente es 1, este no se escribe
en la ecuacion.

Estado fisico 0 estado de agregacion

Coeficiente
estequiométrico -
9 Subindice

|
Na:‘O + |’1HC|| —> ?INBCI,” + H:EO:I:TFSeevapura

A I

REACTIVOS PRODUCTOS

REACCIONES REVERSIBLES E IRREVERSIBLES

En una ecuacidn guimica, la flecha que separa los reactivos de los productos indica
el sentido en que I3 reaccion se desarrolla. Generalmente se asume que la mayorfa de las
reacciones quimicas evolucionan en un solo sentido: hacia la direccion l6gica, es deci,
desde los reactivos a los productos. Cuando la flecha va en un Unico sentido, esto indica
que la reaccion e irreversible,

Sin embargo, muchas reacciones quimicas no se verifican en un Unico sentido, debido
a que |os reactivas no se transforman en su totalidad a productos. En estas reacciones, los
productos pueden volver a reaccionar para formar los reactivos originales. Fri estos
casos, se dice que la reaccion es reversible, y en la ecuacién se coloca una doble flecha
entre los reactivos y los productos.

Un ejemplo de reaccion reversible es la del hierro (Fe) con vapor de agua (H,0) para
producir &xido de hierro (Fe;0,), también llamado magnetita, e hidrogeno (H,).

SFE(S) + 4HE2]O'{9> (__) F8304(5) + 4H(2}(g)
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BALANCEO DE LAS ECUACIONES QUIMICAS

Como Vimos, para que una ecuacion quimica esté completa debe estar balanceada.
Esto se logra al incluir los coeficientes estequiomeétricos delante de cada uno de los
reactivos y productos. Existen diversos métodos que permiten balancear una ecuacion
guimica. Nos centraremos solamente en el métado de igualacién por tanteo, gue se
Jtiliza para balancear ecuaciones quimicas sencillas.

Tomemos como ejemplo la reaccion de la fotosintesi
de carbono dan lugar a glucosa y oxigeno:

H,O + (0, = CH,04 + 0,

5,en la cual el agua vy el didxido

Lo primerc que debemaos notar es si la ecuacién estd balanceada. Esto se logra
contando la cantidad de 4tomos de cada elemento, y verificando si es igual del lado
de los reactivos y de las productos, como se ve en la tabla de la derecha.

Luego, para igualarla por el método de tanteo se colocan los coeficientes delante de
as formulas de los reactivos o productos que los necesitan, siguiendo el siguiente arden:
Paso 1: Comenzamos por igualar primero todos los atomos distintos de hidrogeno y

axigeno. Como hay 6 dtomos de carbono del lado de los productos y solo 1 del

lado de los reactivos, necesitamos agregar un 6 delante del diéxido de carbono
para balancear este elementa.

Pase 2: Como no hay otros atomos distintos de hidrégeno y de oxigene, continuamos
por el hidrégeno. En este caso hay 12 hidrégenos del lado de los productos y solo 2
del lado de los reactivos. Colocando un 6 delante de la molécula de agua logramos
balancear los hidrégenos (teniendo en cuenta que por cada molécula de agua hay
2 dtomos de este elemento).

H0 +6 €0, = CH0g + 0,

Paso 3: Finalmente, dejamos el oxigeno para el final. Considerande los coeficientes ya
agregados, quedan 18 dtomos de oxigeno del lado de los reactivos y 8 del lado de
los productos. Si colocamos un 6 delante de la molécula de oxigeno (cada molécula
tiene 2 4tomos), terminamos de balancear este elemento, y la ecuacion se completa.

6 H,0 + 6 CO; — (H0f +60

Para confirmar que la ecuacion gquedd bien balanceada, podemos realizar una tabla,
omo la gue se muestra a continuacion.

Elemento CE  Subindice Cantidad de dtomos Elemento (CE Subindice Cantidad de dtomos
& 6 1 6 C 1 6 6
g: 6% 2 12 H: 1% 12 12
‘ 6* 1 (del H,0) 0: (ke 6 (de la glucosa) 6
6 2ko) 2 )" 6% 20el0) 12 s

El agregado de los CE iguala la cantidad de atomos de cada elemento a ambos lados de la ecuacian.

1 Cé
H:2 H: 12
0:2 0:8
Una tabla de das columnas

permite comparar |a
cantidad de atomaos de
cada elemento en los
reactivos y productos,

ACTIVIDADES

1. ;Para qué se utilizan los
coeficientes estequio-
métricos en las ecua-
ciones gquimicas?

2. Balanceen por tanteo
las siguientes ecuacio-
nes:

a) Fe+HCl — FeCl;+H,
b) CH+0,—CO,+H,0
c) HNO; —N,05+H,0
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TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Como vimos, todas las reacciones quimicas tienen en comdn la formacion dg
una o mas sustancias nuevas a partir de una o mas sustancias iniciales. Sin embargg,
no todas las reacciones son del mismo tipo. Para la quimica resulta Gtil clasificar |
reacciones en funcion de sus similitudes, como se observa en el esguema que sa
encuentra mas abajo. A lo largo de este capitulo estudiaremos con mas detalle alguneg

de estos tipos de reacciones.

Se produce cuando compuestes organicos gue contienen carbono (C)
e hidrogeno (H) reaccionan con oxigeno (0,), y dan diéxido de carbo-
no (C0,) y agua (H,0), lo que libera gran cantidad de energia.

combustible + comburente — didxido de carbono + agua + calor

Combinacion de dos o
mas sustancias para
formar un solo compuesto

¢— SINTESIS

A+B — C

N, +3H,— 2 NH,

Formacion de dos o mas

sustancias a partir de un  €<—— DESCOMPOSICION

(nico compuesto

A—=B+(C

2Hg0 — 2Hg + 0,

CH, + 0, — (0, + H,0 + Q {calor)

DESPLAZAMIENT) ¢<—————

0 SUSTITUCION
SENCILLA

Reemplazo de un elemento
por otro en un compuesto
quimico

AB+C — AC+B

Cus0, + Fe — FeS0, + (u

COMBUSTION

DOBLE
DESPLAZAMIENTO
0 INTERCAMBIO

S

J{ W W
ENDOTERMICAS ~ EXOTERMICAS
Hay intercambio de atomos
entre las sustancias que
reaccionan J W
’ Requieren energia Liberan energia al "
tipo de rea para producirse producirse
e |r imbi
h'
NEUTRALIZACION > REDOX
N4

Reaccidn entre un dcido y
una hase para formar una
sal y desprender agua

Acido -+ Base — Sal + Agua

HCl + NaOH — NaCl +H,0

Hay transferencia de electrones entre los |
dtomos, iones o0 moléculas de los reactivos
{cambia el nlmero de oxidacién) |

agente + agente — forma + forma
reductor  oxidante oxidada reducid?

In+FeS—=1InS + Fe




LA COMBUSTION
; Toda reaccidn de combustion se caracteriza por la presencia de un elementa que S -
; arde, llamado combustible, que se combina con otro gue o hace arder, denominado ng - y
1 comburente, y que por lo general es oxigeno gaseoso (O,). La reaccién de combustion
3 libera una gran cantidad de energia en forma de calor vy luz. Reaccion de combustién
; Un ejemplo de combustién es la del metano (CH,). En esta reaccién, el metano es el @€l metano, el principal

v 7 . 2 - : componente del gas
combustible, y el oxigeno del aire es el comburente. En presencia de la suficiente cantidad 10141, Copien las

de oxigeno, los productos de esta combustion son didxido de carbono ((0,) y agua (H,0).  moléculas en la carpeta y
Los tipos més frecuentes de combustible son materiales organicos que contienen  "OtUenias

carbono (C) e hidrégeno (H), pero también existen otros que contienen azufre (5),

nitrdgeno (N) o metales.
Si bien la combustion libera una gran cantidad de energfa en forma de luz y calor, nece-

sita inicialmente de un aporte energétice minimo para comenzar a producirse. VYeamos

algunos ejemplos de reacciones de combustion presentes en nuestra vida cotidiana.

Digestion de los alimentos

Durante la respiracién celular se produce la combustion lenta de la glucosa, un tipo de azdcar. En
esta combustion, la glucosa reacciona con el oxigeno en el interior de las células liberando energia y
generando didxido de carbono y agua como productos de desecho. Este proceso es de gran impor- T

tancia bioldgica, ya que le permite a la gran mayoria de los seres vivos obtener energia. .;,}l;a'; "
-

Encendido de un fésfore o cerilla.
Al encender un fosforo se produce una reaccion de combustion entre el fosforo (combustible)
y el oxigeno del aire. El calor producido por el frotamiento entre la cabeza de la cerilla y una
superficie que contiene cristal molido y fosforo provoca que comience la combustion de la
cerilla. Las cerillas de sequridad que se usan en la actualidad solo se encienden al frotarlas con
una zona de la caja, donde se encuentra el fosforo.

= ediclones wn 5a

j Utilizacién de la gasolina como combustible en los autos.
La gasolina que se quema en un motor esta compuesta principalmente por una mezcla de hidrocar-
buros, que son compuestos quimicos derivados del petréleo. Durante la combustién, los hidrocarburos
solo reaccionan con el oxigeno del aire para formar agua y diéxido de carbono, y liberar energia. Sin
embargo, bajo ciertas condiciones también se generan otros gases como el mondxido de carbono (C0),
dxidos de nitrogeno (NO,, NO) y dxidos de azufre (S0,, S0;). La emisidn de estos gases generados por los
vehiculos representa mas del 50% de los contaminantes de la atmésfera.

Encendido de una fogata.
ma En la reaccion de combustion en una fogata, se utilizan ramas, lefios y otro tipo de materia orgéni-
cldi ca, como hojas secas, astillas o papel, que funcionan como combustible al combinarse con el oxi-

geno del aire. Para lograr que la fogata endienda es importante que el combustible utilizado esté
seco: si esta mojado, desperdicia la energfa del fuego para evaporar el agua que contiene.




A entrada de
aire cerrada

entrada de
aire abierta

Cuando la vélvula de entrada
de aire de un mechero Bunsen
estd totalmente abierta, |a
combustion es completa y

se genera una llama azul, que
libera mucho calor.

Cuandeo la valvula de entrada
esta cerrada o entreabierta, la
combustidn es incompleta.
La llama que caracteriza este
tipo de combustion es naranja
y amarilla, y libera menos
calor que |a azul.
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REACTIVO LIMITANTE

Si en un recipiente de reaccion se colocaran los reactivos en las proporciones indica-
das por la ecuacion quimica de dicha reaccion balanceada, las sustancias iniciales reac
cionarfan consumiéndose por completo, generando la cantidad de productos indicados
por la ecuacion quimica correspondiente. Sin embargo, esta situacion "ideal" es poco
frecuente, Por lo general, cuando se efectla una reaccion quimica, los reactivos no se
hallan en cantidades estequiométricas. Como consecuencia, algunos de los reactivos
se consumen totalmente, mientras gue ofros No, ya que la reaccion quimica finaliza
cuando uno de ellos se consume por completo.

Al reactivo que se ha consumido por completo en una reaccién guimica se lo
llama reactivo limitante, ya que determina o limita la cantidad de producto formado,
Al reactivo o reactivos gue solo se consumen parcialmente se los llama reactivos

en exceso.

Para entender mejor el concepto, veamas el ejemplo de la combustion de una vela
de parafina. Al encender la velg, se inicia la reaccion entre la parafina (una mezcla de
hidrocarburos) y el oxigeno, y se liberan didxido de carbono y agua gaseosas.

La reaccién entre la parafina y el oxigeno finaliza Si utilizamos un frasco mas grande para cubrir
cuando [a vela se consume totalmente, porque la una vela de igual tamano, esta se mantendra
parafina es el reactivo limitante. Pero si cubrimos encendida mas tiempo, Este sucede porque habra
la vela con un frasco, el oxigeno se agota al poco disponible una cantidad de oxigeno mayor que
tlempo, y la vela se apaga. En este segundo caso, permitird que la reaccion continte mas tiempo.

es el oxigeno el reactivo limitante de la reaccién.

COMBUSTION COMPLETA E INCOMPLETA

Las reacciones de combustién se clasifican en completas e incompletas, segun la
proporcion en la que se encuentra el oxigeno, gue es el comburente,

En una combustion completa, la cantidad de oxigeno es suficiente para que se
consuman todos los combustibles por completo. Los productos resultantes de esta
reaccian son €l didxido de carbono (CO,) y el agua (H,O).

Por otra parte, en una combustion incompleta, la cantidad de oxigeno resulta
insuficiente y provoca que no todo el combustible pueda reaccionar. En este caso,
ademas de formarse el diéxido de carbono (CO.) y el agua (H,0), se generan otros
subproductos que incluyen el carbon, el mondxido de carbono (CQ), el carbone (C)
y el hidrégeno (H).
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LA ENERGIA DE LA COMBUSTION

La combustion es Lna reaccion exotérmica, (0 que significa que libera una gran can-
tidad de energia, generalmente en forma de luz y calor.

La energia generada por las reacciones de combustion se aprovecha en los procesos
industriales, ya que permite disponer de energia para otros usos, coma la generacion de
electricidad, movimiento o calor.

Existen distintos tipos de combustibles: los hay sélidos, liquidos y gaseosos, y de origen
natural o artificial. El principal valor de un combustible radica, justamente, en su capacidad
de liberar calor durante la combustion, lo cual se encuentra directamente relacionado con
la proporcién de carbono e hidrégenao gue contiene en su composicion guimica.

CALOR DE COMBUSTION

Se denomina calor de combustidn de un combustible a la cantidad de energia
liberada por unidad de masa (como grame o kilogramo) de dicha sustancia en Ia
reaccion de combustién, y corresponde a la diferencia de energia que existe entre los
enlaces de las sustancias iniciales y la energia contenida en los enlaces de las sustancias
formadas en la combustion.

£l calor de combustion se expresa en unidades de energla (kJ o keal) por unidades de
masa (kg}, v s una caracteristica que varia para cada sustancia. £n la actualidad existen
tablas que indican dicho valor para los diferentes combustibles,

La cantidad de calor desprendida per un determinade combustible al quemarse total-
mente depende directamente de la masa (cantidad de sustancia) gue participe en la reac-
cion. Conociendo el valor del calor de combustién de una sustancia es posible conocer:
+ |3 cantidad de masa necesaria para generar una cantidad de calor determinada
+ la cantidad de calor que se desprendera por la combustién completa de determi-

nada cantidad de dicha sustancia.

Veamos un ejemplo. £l gas metano tiene un calor de combustion de -12 keal/g.

[ CH, (g) + O, (g) — €O, (g) + 2H,0 Calor de combustién: -12 kcal/g J

Esto significa que por cada gramo de metano gque se quema, se desprenden 12 keal.
Bl signo negativo significa que la energla es liberada al sistema. Contando con este dato,
s se quisieran generar 240 keal

12 keal ———— 1.gkH,

240 keal - 1
240 keal - o P ARRO Y oy

12 keal

Sise quiere saber cuantas keal se liberan por la combustion de 400 g de meteno

A1gCH, ————— 12 keal
400 g - 12 kcal
g

= 4.800 kcal

400 g CH, X=

Los biocombustibles son
combustibles de origen
bioldgico que representan una
forma alternativa de obtencidn
de energia renovable frente

a los combustibles fésiles
tradicionales, como el petréleo
o el carbon.

ACTIVIDADES

1. Definan el término reac-
tivo limitante. ;Siempre
que hay una reaccién
quimica hay un reactivo
limitante? Justifiquen.

2. Expliquen en qué se
diferencia la combus-
tion completa de la
incompleta.
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Svante Arrhenius fue un
quimico sueco que en 1903
obtuvo el premia Nobel en
quimica pot su teoria de la

disociacion electrolitica.

Lean el contenido de la siguiente pagina de internet
y resuelvan el gjercicio propuesto: e-sm.com.arfarrhenius

w
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LAS REACCIONES ACIDO-BASE

La teorfa de la disaciacion electrolitica del quimico sueco Svante Arrhenius sostenfa
que ciertas sustancias al disolverse en agua formaban iones positivos y negativos, y
que estas saluciones podian conducir la corriente, A estas sustancias las denoming
electiolitos. En relacion con los electrolitos, Arrhenius propuso la primera teorfa sobre
los &cidos y las bases, la cual definia un 4cido como una sustancia que en solucién
acUosa se disociaba y liberaba iones hidrdgenos H*. Por el contrario, una base era ung
sustancia que en disolucion acuosa generaba iones hidroxilas OH-.

Mas tarde Bronsted y Lowry propusieron una nueva teorfa sobre los dcidos v las
bases, gue inclufa la de Arrhenius, y la ampliaba. Seglin estos investigadores, un acido
era una sustancia capaz de ceder uno o mas protones, mientras que Una base era una
sustancia capaz de aceptar uno ¢ mas protones.

Veamos lo que sucede cuando se disuelven en agua el acido clorhidrico (dcido) y
el amonfaco (base), segln la teorfa de Bronsted-Lawry.

HClg) + H,O(l) — Cl(ac) + H;0%(ac)

Acido clorhidrico Agua ion cloruro lon hidronio
r\.f._'r_:': Bd|5tf { A
— |
cede un protan

acepta un proton

El HC| es un compuesto covalente que en agua se ioniza, formando el anién cloruro (Cl) y liberando un
protén, que es captado por el agua para formar el lon hidronio (H;0%). Esta reaccion es irreversible.

NHi{ac) + H,0{l) = NH,%ac) + OH-(ac)

Amoniaco Agua ion amonio lon hidroxilo
Base Acido Acido conjugado Base canjugada
| b M

acepta un proton =
cede un protén

El NH; capta un proton del agua dando lugar al ion amonio (NH,"). Por su parte, el agua que perdidé un
proton origina el ion oxidrilo (OH-). Esta reaccion es reversible, por lo que la base se disocia parcialmente.

Para que una molecula ceda un protdn, debe haber otra que lo acepte. Asl, cuando
un acido libera protones se forma una nueva especie llamada base conjugada del dcido,
y cuando una base capta protones se forma un dcido conjugado de la base.

o —"9 .0

W)
Wk | % o
H—A® + H—0% 5= |H— 0| + iA:
xH | *
H
HAfag) + H,0(l) = H;O%ag) + A{aq)
Acide Base Acido conjugado Base conjugada

Pares conjugados acido-base
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PROPIEDADES DE LOS ACIDOS Y DE LAS BASES

Los acidos y las bases constituyen dos grupos amplios de compuestos de gran impor-
tancia tanto en las reacciones quimicas como en las bioguimicas. En nuestra vida coti-
diana, los podemos encontrar frecuentemente, por ejemplo, en los alimentos o en los
productos que utilizamos en el hogar. Veamos cudles son las principales caracteristicas
de los Acidos y de las bases.

AciDos BASES
Comportamiento | Liberan protones (H*) Captan protones (H™}
Sahor Sabor agrio ' Sahor amargo
Sensacin Corrosivos para la piel Jahonosos al tacto, pero corrosivos para la piel
(olorantes Dan color rojo a ciertos colorantes vegetales como el tornasol Dan color azul a ciertos colorantes vegetales como el tornasol
Reactividad "Reaccionan con los metales desprendiendo hidrogeno gasecso | *No reaccionan con los metales.
(H3). Por ejemplo, el niquel reacciona con el acido clorhidrico para
dar clorure de niquel e hidrigeno gaseoso. *En dilucion acuosa conducen la corriente eléctrica.
Ni(s) + 2HCl{ag) — NiCly(aq) + H,(g) *En dilucion acuosa destruyen la materia organica.
*En dilucién acuosa conducen la corriente eléctrica.
*En dilucién acuosa destruyen la materia organica.
Ejemplos Acido Dénde se encuentra Base Dande se encuentra
Acido acético Vinagre  Hidrdxido de magnesio Antidcidos
Acido acetilsalicilico Aspirina Carhonato de calcio Antidcidos
fcido ascérbico Vitamina € Amoniaco Limpiadores
Acido citrico Frutas Hidréxido de sodio Jabones
LA NEUTRALIZACION

La reaccién guimica que ocurre cuando un dcido reacciona totalmente con una
base produciendo una sal y agua se denomina neutralizacién. Fn esta reaccién, los
reactivos neutralizan sus propiedades mutuamente, y dan productos gue no tienen
caracter dcido ni bésico, por lo que la solucién resultante es neutra. Veamos un ejem-
plo de neutralizacién en la reaccién entre el acido sulfirico y el hidréxido de potasio,

Neutralizacion

ACIDO o= BASE — SAL =i AGUA

F o e N S
(H0, + 2KOH) — K;50, + 2H,0
X . “T]J
Hidréxido Sulfato agua

de potasio de potasio

Acido
sulfdrico
Las reacciones de neutralizacién sen Utiles para determinar la concentracion de las
distirtas sustancias en la solucion. Si se parte de una solucién con una cantidad de
acido desconocida, dicha cantidad se puede hallar agregando poco a poco una base
hasta neutralizar la solucién. Una vez gue la solucion estd neutralizada, dado que se
onace la cantidad de base que se agregd, s posible determinar la cantidad de acido

Gue habfa inicialmente en la solucién.

La picadura de abeja
introduce en la piel una
sustancia acida. ;Qué
caracteristicas creen que
tienen las sustancias que se
usan para su tratamiento?




El indicador universal toma
diferentes tonalidades de color,
lo cual permite estimar el valor

del pH de una muestra.

El pH-metro es un método
que mide el pH de forma

muy precisa.
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LA ESCALA DE PH

La acidez o basicidad de una solucion se puede medir utilizando una escala que
se denomina escala de pH. El pH indica la concentracion de iones hidronio (H;0%) en
una solucién. Sin embargo, la concentracion de iones hidronio y el pH se relacionan de
forma inversamente proporcional. Por este motivo, cuanto mayor es |a concentracién
de hidronios en una solucidn, menor serd el pH de esta,

Una solucién es mas acida cuanta mas cantidad de lones hidronio se encuentran
disueltos en ella. Entonces, cuanto menor sea el pH de una solucion, més écida resul-
tara esta. Par el contrario, un pH alto indica que la concentracion de iones axhidrilg
(OH) es mavor, v por ende, 1z solucidn es basica.

Aumenta la acidez de la sustancia o solucion
Aumenta [Hy0+]

oH F‘ wi ........
8 9 10 1N 1 1B

0 1 2 3 4 5 6 7
R 7
Aumenta la basicidad de la sustancia o solucion

La escala de pH representa el rango dentro del cual se mueven los valores de acidez y basicidad,

Cuando una selucion a 25 °C tiene un pH de entre 0y 7 es acida, mientras que s
su pH astd entre 7 v 14 es basica o alcalina. Cuando una solucion tiene un pH igual a
7, significa que la concentracion de iones hidronia y oxhidrilo es igual, y por lo tanto
es una selucion neutra, Por gjemplo, el jugo gastrico es acido y tiene un pH de entre
1y 2, mientras que la orina es basica con un pH igual a 8.

Existen diversos métodos e instrumentos que sirven para medir el pH de una
solucion. Entre los més utilizados estan los indicadores acido-base
y el pH-metro.

Los Indicadares son sustancias guimicas que cambian de color
en presencia de acidos y bases. Muchos de los indicadares que se
usan actualmente se extraen de las plantas. Por ejemplo, a partir de
un compuesto del repollo colorado se puede obtenier un indicador.
Este es de un azul intensa, y vira al rojo en presencia de dcidos v al
verde en presencia de bases. Otras ejemplos de Indicadores utiliza-
dos son el rojo de metilo, que es de color rojo v vira al amarillo en
presencia de bases, y la fenolftalelna, que es incolora en soluciones
acidas y se torna rosada al reaccionar con una base.

El papel pH o indicador universal es otro indicador muy amplia-
mente utilizado que se vende en el comercio. Se trata de una tira de papel impreg-
nada de una mezcla de indicadares. Para medir de forma aproximada el pH de una
solucién, el papel se moja con una o dos gotas de la muestra. Luego, se compara el
color resultante con el patrén de colores que trae el envase del papel.
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LA LLUVIA ACIDA

£l aumento en la acidez natural del agua de lluvia, fendmeno conocide como
jluvia acida, es unc de los principales problemas ambientales de los dltimos afnos.
Esta es consecuencia de la contaminacion atmosférica, y se forma cuando el vapor
de agua del aire se combina con los gases producidos por la combustion de carbon
o de productos derivados del petréleo, y emitidos por fabricas, centrales eléctricas

y diferentes vehiculos, Estos gases son oxidos de nitrégeno, como el didxido de

nitrogenc (NO,) y 6xidos de azufre, como el didxido de azufre (SO,) y el triéxido de
azufre (SO3). La interaccion de estos gases con el vapar de agua forma acido sulfirico
(H,S0,), &cido nitrico (HNO,) y acido nitroso (HNO,), sequn las siguientes reacciones:

[ 50, + 0; — S0, + 0, i
250, + 0, — 250,
S0, + H,0 — H,50,
2 NO + 0, 2NO,
2 NO, + H,0 — HNO, + HNO,

b, A

Finalmente, estas sustancias quimicas se condensan formando nubes, y caen a la
tierra en forma de lluvia, nieve o nieblg, lo gue constituye la lluvia &cida.

La lluvia acida provoca innumerables perjuicios tanto para los seres humanos como
para las plantas v los animales. Por ejemplo, tiene un efecto negativo sobre el cre-
cimiento de las plantas, destruye sustancias vitales de los suelos y deposita metales
venenosos en ellos, Ademas, la lluvia dcida puede contaminar el agua potable, vy aci-
dificar las aguas de lagos, mares y rios provocando la muerte de muchas especies.
Finalmente, también erosiona edificios y monumentos v puede provocar problemas
respiratorios en los seres humanos.

& 2 N0, + H,0 — HNO, -+ HNO,
50, + H,0 — H,50,
. ] . 'I

1. Fdbricas y vehiculos desprenden dxidos gaseosos contaminantes (NO, NO,, SO, 505).

2. Estos éxidos reaccionan con el aqua del ambiente formando acido sulfiirico (H,S0,) y acido nitrico (HNO,),
3. Estos dcidos precipitan en la superficie en forma de lluvia, nieve o niebla.

4. Se acidifican los rfos, lagos, lagunas y suelos, lo que afecta a gran cantidad de seres vivos.

Par su caracter corrasivo,
la lluvia acida acelera el
deterioro de edificios,
estatuas y monumentos
que son parte de nuestra
herencla cultural.

ACTIVIDADES

|

1. ;Qué es un indicador?

(Para qué se utiliza?

2. ;Qué medidas creen
que se pueden tomar
para ayudar a reducir

el problema de la lluvia

acida?
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Algunos metales, como el

hierro, el aluminio y el cobre,

se oxidan facilmente cuando
se dejan a la intemperie.

La corrosidn es otro tipo

de reaccion donde hay
transferencla de electrones.

Esquema redox para Nadl

£, _

Se oxiday
pierde €~
—2 & Se reduce
y ganae”
2. ey
200
Especie Especie
oxidada reducida

Este esquema muestra la
transferencia de electrones
entre los elementos que
participan de una reaccion,

REACCIONES DE 0XIDO-REDUCCION (REDOX)

En nuestra vida cotidiana, utilizamos diversos elermentos que reguieren pilas o baterfas
para su funcionamiento, como los celulares y el control remato, entre otros ejemplos.

Las pilas y baterfas son dispositivos gque proporcionan energia eléctrica por medio
de una reaccién quimica que se caracteriza por la transferencia de electrones entre las
elementos que la constituyen.

Aguellas reacciones en las que hay una transferencia de electrones entre &tomas,
iones o maléculas se denominan reacciones de dxido-reduccion o redox. Durante una
reaccion redox, los dtomos de los reactivos experimentan un cambio en sus estados o
ndmeros de oxidacién (FO) respecto de |os productos. Bl EO es un numero arbitrario
que se asigna a los elementos y que esta relacionado can el ndmero de electrones que
involucra cada elemento en fa unién con otros para formar un compuesto.

El proceso de oxidacion es la pérdida de electrones en un elemento, lo que implica
un aumento en su numero de oxidacion.

Por su parte, el proceso de reduccién es la ganancia de electrones por parte de un
elemento, lo que conlleva una disminucién en su nimero de oxidacion.

—> PERDIDA DE ELECTRONES

— OXIDACION —— =i
AUMENTO DEL NUMERO
DE OXIDACION
| REACCION e
| REDOX | ——> GANANCIA DE ELECTRONES
L—— REDUCCION —— —

DISMINUCION DEL
NUMERO DE OXIDACION

La oxidacién v la reduccién ocurren simultdneamente, es decir, no pueden darse una
sin la otra, ya que para gue una especie pueda ganar unc o mas electrones, debe hacerlo
a costa de otra que los haya perdido. Veamos, por ejemplo, la reaccién de formacion de
fa sal de mesa o cloruro de sodio (NaCl) a partir de sodio metalico (Na), gue se oxida, y
de cloro gaseoso (Cly), que se reduce.

Se oxida, aumenta su nimero de axidacidn

I =

0 0 +1 A
2Na(s) + Cly{g) — 2NaCl(s)
| |

Se reduce, baja su niumero de oxidacion

Para su estudio, las redox se consideran como la suma de dos hemirreacciones que
representan los procesos de oxidacion y de reduccion de forma separada.

2Na(s) — 2Na*t + 2e°  0yidacién del sodio
C|2(9)+2E" — 20 Reduccion del cloro

2Ma(s) + Clz{g) —  ZNat + 2CI- Reaccian final (redox)




AGENTES OXIDANTES Y REDUCTORES

Siempre que exista una reaccion de reduccion-oxidacion, en el sistema debe haber
un elemento gue ceda electrones y otro que los acepte. Un agente oxidante es una
custancia capaz de oxidar a otra si esta acepta electrones, es decir, se reduce. En
general, los no metales son agentes oxidantes, es decir gue tienen un buen poder
oxidante. Por ejemplo, el oxigeno (O,) oxida la mayor parte de los metales, como el
hierro (Fe) y el sodic (Na), y algunos no metales como el carbono (O y el azufre (S),
para formar ¢xidos metalicos y no metalicos, respectivamente.

Por otra parte, un agente reductor es una sustancia capaz de reducir a otra, para
lo cual pierde electrones, es decir, se oxida. La mayaria de los metales son buenas
agentes reductores, ya que tienen tendencia a ceder electrones, aungue no tedos lo
son en la misma medida. Veamos cémo reaccionan el sodio, el hierro y la plata con
el oxigeno del aire:

AGENTE OXIDANTE

= Owida a

FL\|L|lE. d

AGENTE REDUCTOR

Toma
fl s trones |

Serie electroquimica de
los metales

Desplazan H,(g) de i |

H,0(€) vapor de agua | Era
Reaccifn 4Na+ 0, — 2 Na,0 2Fe+0,— 2Fe0 Ag + 0, — No hay 0 acidos. G
reaccion Na
Cambios en los Na: inicial = 0, final = +1 | Fe: inicial =0, final = +2 : Mg
TS EOULEM T 0; inicial =0, final =-2 | 0:inicial =0, final = -2 Desplazan H.(g) de Al '
Velocidad de Instantanea Lenta Nao ocurre SO e AT A | 2
la reaceidn i
Fe
. ) ’ B a _ Desplazan H (g C9
Los metales han sido ordenados segun su reactivided en una secuencia que lleva |y ciiec Ni
el nombre de serie electrogquimica o de actividad de los metales. £n ella, los metales 5n
mas reactivos, camo es el caso del litio (Li) o el potasio (K), encebezan la serie y son . i
buenas reductores, mientras que los que estén al final, como el platino (Pt) o el oro i i H,
[Au), son muy malos reductares, es decir, se oxidan dificilmente. En esta serie se incluye Sb
el hidrogeno como elemento de referencia. EU
La serie electroquimica es muy Util ya que permite predecir los productos v las Es :eg?éazan H,(9) Ag
reacciones de los metales con 3cidos y con sales metdlicas. Cualquier metal puede EEE Pd
ser oxidade por los iones de los elementos que estan debajo de él en |a serie electro-
guimica. De esta manera, por ejemplo, el cobre (Cu) puede ser oxidado por la plata

(Ag), pero puede ser reducido por el cine (Zn).

El cinc se oxida

| e
+2 +2 0
Zn(s) + CusQy4(ag) — ZnS0,aq) + Cu(s)
| A
El cobre se reduce
El cobre se oxida
| N
0 +1 +2 0
Culs) + Ag,50,(aq) — CuSOulag) + 2Ag(s)
| I

La plata se reduce

El cobre se oxida con el aire
y toma un color marron
caracteristico.
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REACCIONES QUIMICAS

ENDOTERMICAS

EXOTERMICAS

!

ABSORCION  LIBERACION
DE ENERGIA  DE ENERGIA

, Complejo
Energfa activado
s
Ruptura Formacidn
de enlaces de enlaces

Productos
" Energia
|, .| absorbida

Reactivos

bt
S
Transcurso de la reaccion

Por lo general, las reacciones
endotérmicas tienen una elevada
energia de activacion, par lo que

son reacciones mas lentas.

Energla Complejo
oy activado
Ruptura Formacién
de enlaces de enlaces
E.| Endrgia
, libetada
Reactivos \ \T
Productos

=
Transcurso de la reaccién

Las reacciones exotérmicas
suelen tener una eneragia
de activacion mas baja en
comparacion con la de las
reacciones endotérmicas, y
por eso se desarrollan con
mas rapidez.

REACCIONES ENDOTERMICAS Y EXOTERMICAS

Las reacciones quimicas se producen por ruptura de enlaces quimicos v formacidn da
nuevos enlaces. En muchas reacciones, la energla necesaria para romper los enlaces de
los reactivos no coincide con la energia necesaria para formar los nuevos enlaces de los
productos. En esos casos, hay un intercambio de energia entre los reactivos y el media
gue los rodea, que suele manifestarse como calor.

Segun si el sistema que reacciona absorbe o libera energia del medio circundante,
las reacciones se clasifican en endotérmicas y exotérmicas.

Cuando una reaccian se produce con absorcion de energia, se dice que es endo-
térmica. En este tipo de reacciones, la energia de los enlaces quimicos de los produe
tos es mayor que la energfa de los enlaces guimicos de los reactivos. Las reacciones
endotérmicas absorben energia del medio que las rodea en forma de calor,

Un ejemplo de reaccion endotérmica es la produccion de oxido nitroso (NO,) a
partir de nitrégeno (N,) y oxigeno (O,). Esta reaccion requiere 39 kcal para poder
producirse,

[ 2N, (g) + O, (g) + 39 keal — 2N,0 (g) J

Cuando una reaccién se produce con liberacion de energia hacia el medio, se
dice que es exotérmica, Fn estas reacciones, la energia de los enlaces quimicos de los
productos es menor que la energia de los enlaces quimicos de los reactivos, Si bien la
energfa liberada al medio en las reacciones exotérmicas suele manifestarse como calor
esta también puede verse en forma de luz

Un ejemplo de reacciones exotérmicas son las reacciones de combustion que vimaes
anteriarmente. Por ejemplo, la reaccién entre el metano (CH,) y el oxigeno (O,) del aire
produce diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0) liberando 213 keal,

[ CH, (g) + 20, (g) — €O, (g) + 2H20 (g) + 213 kcal ]

ENERGIA DE ACTIVACION

Durante una reaccién quimica, los enlaces de los reactivos se rompen y se forman
los nuevos enlaces de los productos. La estructura intermedia entre reactivos y pro-
ductos gue se crea al llegar al nivel méximo de energla alcanzado en el transcurso
de la reaccién se denomina complejo activado o estado de transicién, y representa
el punto a partir del cual se inicia la formacién de los productos. La energfa nece-
saria para la formacién de este complejo activado se llama energia de activacion,
y corresponde a la minima energia que se requiere para que una reaccion quimica
dada se produzca.

En algunas reacciones, la energia de activacion es practicamente inexistente. Estas
reacciones ocurren esponténeamente, ya que Iz barrera energética que debe vencerse
para iniciarlas es despreciable,




VELOCIDAD DE LAS REACCIONES QUIMICAS

Las distintas reacciones quimicas evelucionan con velocidades muy diferentes. Se define
como velocidad de reaccién a la variacién que experimenta la concentracion de uno de
los reactivos o productos en funcién del tiempo. El area de |z quimica que estudia la
velocidad y los mecanismos de una reaccién recibe el nombre de cinética quimica.

Ademas de la naturaleza de los reactivas, en las reacciones guimicas, existen varios
factores que influyen en la velocidad a la que estas ocurren. Veamos en qué consisten.

Concentracion de los reactivos

La concentracién de una sustancia es la cantidad de ella que hay en cierto volumen. Para que dos sustan-
cias reaccionen sus particulas deben chocar entre si, Cuantas mds particulas hay en un sistema (mayor
concentracion), mayor es el nimero de choques entre ellas, lo cual aumenta la velocidad de la reaccion.
Asi, para que el fuego para un asado se encienda mas rapido, lo soplamos o apantallamos con un carton.
Esto aumenta la cantidad de particulas de oxigeno del aire que se ponen en contacto con el carban.

Superficie de contacto

Para que una reaccion quimica tenga lugar los reactivos deben chocar entre si. Cuanto mayor es
la superficie de contacto entre ellos, mayor es la cantidad de choques entre las particulas y se
acelera la reaccion. Asi, las papas en trozos se frien mds rapido que si se cocinaran enteras.

Temperatura

En una reaccién quimica, el aumento de la temperatura incrementa el movimiento de las particulas, y por
ende, aumentan los choques entre estas. Por ese motivo, la mayoria de las reacciones se aceleran con el
aumento de la temperatura. Por ejemplo, es importante que los alimentos como las carnes y los pescados
no pierdan la cadena de frio, para evitar las reacciones de descomposicion. Sin embargo, existen algunos
casos en los cuales la disminucidn de la temperatura favorece la evolucion de la reaccion.

Energla de

activacitn (atalizadores
e Son sustancias que afectan la velocidad de las reacciones quimicas, al disminuir [a energfa de
activacion de |as reacciones. Se usan en bajas concentraciones y no experimentan modifica-

//
__/ catalizador

Reactivos

Transcurso de la

Productos

ciones, ya que no forma parte de la reaccién y se recuperan al final de ella. Ademds, su inter-
vencion no aumenta la cantidad de producto, solo incrementan la velocidad de la reaccidn.

A reaccion

CATALIZADORES BIOLOGICOS: LAS ENZIMAS

Las enzimas son sustancias orgénicas utilizadas por los seres vivos en sus procesos
Metabolicos, que tienen la funcidn de acelerar las reacciones en las que participan. Por
ello se las conoce también como catalizadores biolégicos. Las enzimas son de accion
Especifica, lo que significa que cada una de ellas actia exclusivamente en una deter-
Minada reaccién y sobre un determinado substrato (sustancia sobre la cual reaccionan).
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ACTIVIDADES

[4

1. Respondan a las siguientes preguntas: . Identifiquen los pares acido-base conjugados en las

a) ;Coémo se pueden manifestar las reacciones qui- siguientes reacciones.
micas? Busquen un ejemplo de cada una de las a) NH4(@ac) + OH (ac) = NH3(ac) + H,0(l)
manifestaciones posibles. b) HBr(ac) + H,0(l) = H;0t(ac) + Br-(ac)
b) ;Qué son los coeficientes estequiométricos? c) CO3%(ac) + H,0O(l) = HCO5(ac) + OH- (ac)
;Qué relacion existe entre estos coeficientes y
las ecuaciones quimicas? 6. Se tienen tres soluciones acuosas, con los siguientes
c) ;Oué reactivos son necesarios para que se produz- valores de pH:
ca una combustién? ;Debe darse alguna condicion Solucion 1, pH=10
inicial para que ocurra este tipo de reaccion? Solucion 2,pH=6 5
d) ;Qué entienden por "neutralizacion"? ;Qué tipo de Solucién 3,pH =28
sustancias participan de este tipo de reacciones? a) Determinen cual o cudles de estas soluciones son —~
e) ;Qué diferencia las reacciones endotérmicas de acidas, y cuél o cudles son basicas.
las exotérmicas? b) ¢Podria una solucién no ser ni dcida ni basica?

Justifiquen su respuesta.
2. Expliquen con sus propias palabras de qué manera
pueden influir la temperatura y la concentraciénde 7. Observen la siguiente reaccion redox, y luego res-

los reactivos sobre la velocidad de una reaccién. pondan a las preguntas.
4HCl(ac) + MnO5(s) — MnCl(ac) + 2H,0(l) + Cly(q) :
3. Balanceen las siguientes ecuaciones por el método a) jQué ocurre con el manganeso (Mn) durante la
de tanteo. reaccion? !
a) CaF, +H,50, — CaSO, + HF b) ;Qué sucede con el nimero de oxidacién del a
b) H;PO4+ Cu (OH), — Cu, (PO,), + H,0 cloro (CI)? ;Y con el del oxigeno (O)? &
c) Mg+02........ MgO c) Escriban la hemirreaccion de reduccion. E
d) Mg+N2....... Mg3N2 H
e) MnO2+Al ......... Al203 + Mn 8. Observen el siguiente grafico de energia vs. trans-
curso de la reaccion, y respondan.
4. Observen las siguientesimagenesy luego respondan a) ;Qué tipo de reaccion representa este gréfico?
a las preguntas en sus carpetas. Justifiquen su respuesta.

b) ;Qué significan las distancias marcadas como "A"
y "B" en el gréfico?

c) ;Cudl es el sentido de que la altura de B sea
menor que la de A?

Energia

a) ;En cudl de las dos imagenes la combustion es N
completa y en cudl es incompleta? Justifiquen / \
su respuesta. /AN B
Pz \

b) ;Cudl de las dos llamas genera mas calor?
Justifiguen su respuesta.

c) Identifiquen las sustancias presentes en cada
caso, y expliquen cémo participan de la reaccion
de combustion.

; \
Reactivos \

Productos

Transcurso de la reaccion
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/TOEVALUACION

4. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.
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2. jQué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?

Ll
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TODO COMIENZA EN EL NUCLEO

En el capitulo anterior se estudiaron las reacciones quimicas. En ellas se produce un

REACCIONES NUCLEARES

LA ENERGIA ATOMICA ES AQUELLA QUE SE LIBERA EN UNA REACCION NUCLEAR.
HA DADD LUBAR A GRANDES AVANCES TECNOLGGICOS EN LA MEDICINA, LA
AGRICULTURA, LA ARQUEOLODGIA Y LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA. EN
EL LTIMO SIGLO, LOS DESCUBRIMIENTOS Y ADELANTOS EN ESTA AREA FUERON
TANTOS QUE MODIFICARON DRASTICAMENTE NUESTRA VIDA, PERD AN QUEDA
MUCHO POR APRENDER DE LOS PROCESQS DE TRANSFORMACION Y COMBINACION
DE LOS NUCLEDS ATGMICOS.

reordenamiento atémico, més precisamente entre los electrones de los niveles energéticos
mas externos. Al mismao tlermnpo, se liberan o se abserben pequefas cantidades de energia,

A diferencia de lo que ocurre en las reacciones guimicas, en las reacciones nucleares se
produce un cambio en el nucleo atémico y se liberan grandes cantidades de energfa. Este
cambio puede darse a través de fisiones nucleares, en las que un nlclec se fragmenta, o
de fusiones nucleares, en las cuales dos 0 més nucleos se unen.

REACCIONES NUCLEARES
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Este organizador conceptual presenta un panorama general

de los temas que se tratan en el capitulo. ;Pueden comprender
todo el arganizador conceptual?, ;qué temas recuerdan de anos
anteriores?, jcudles les parecen nuevos?
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gL ATOMO

Una mesa, un arbol, un mary todos las cuerpos estén compuestos por particulas dimi-
nutas llarnadas dtomes. A su vez, los dtomaes estan formados por particulas mas pequenas
Ln, denominadas particulas subatémicas: Ios neutrones, los protones y os electrones.

| os neutrones No poseen carga eléctrica, mientras que los electrones y [os protones
poseen igual cantidad de carga, pero de distinto signo; los electrones tienen carga
negativa y 10s protones, positiva. Los atomos siempre tienen la misma cantidad de
electrones que de protones, asf sus cargas se anulan y resultan eléctricamente neutros.

EL NUCLEO ATOMICD

Los protones v los neutrones se encuentran concentrados en el interior del atomo,
en |a zona llamada nucleo. Por esto se los conoce como nucleones. Los electrones,
en cambio, giran alrededor del ndcleo atémica a gran velocidad.

El nimero de protones en un dtomo de un determinado elemento se denomina
namero atdémico y se indica con lz letra Z, el nimero de neutrones que hay en el
nucleo se designa con la letra N, v el nimero total de nucleones se simboliza con la
letra A, y se denomina niimero de masa o nimero masico del elemento.

LA ESTABILIDAD NUCLEAR

Sin embargo, existe una pregunta fundamental que debemos tratar de responder.
Si los protones dentro del nicleo tienen carga positiva, jpor qué no se repelen entre si,
desintegrando, de esa manera, el dtomo?

La mayoria de los nticleos de los dtomos son estables debido a que los neutrones y
los protones permanecen unides por una fuerza denominada interaccién nuclear fuerte,
que impide que los protones se repelan entre si. Los protones y neutrones se encuentran
tan cerca entre sf que la Interaccion nuclear fuerte anula la repulsion eléctrica. Es este
equilibrio entre la fuerza eléctrica v la fuerza nuclear fuerte el gue mantiene la estapilidad
del nicleo atémico.

La fuerza nuclear también actUa entre pares de neutrones y entre protones y neutrones,
y no depende de la carga, es decir, las fuerzas nucleares protan-proton, protén-neutron y
neutron-neutrén son iguales, sin depender de la fuerza eléctrica entre los protones.

La estabilidad del niclec también se debe a la propercidn de neutrones y protones
que tenga el nucleo atémico, Los ndcleos ligeros son estables cuando el ndmere de
protones es igual al de neutrones, es decir, cuando N = Z. Las nucleos mas pesados
son estables cuando N > Z, es decir, cuando hay mas neutrones gue protones.

Modelo de la estructura atémica

y de las fuerzas que intervienen
en el nicleo.

A. Los nucleones, tanto protones
COmo neutrones, se atraen entre si
por la interaccién nuclear fuerte.
B. Los protones se repelen entre si
por la fuerza eléctrica. Pero estan
tan juntos que prevalece la
interaccion nuclear fuerte.

Todo esta formado par
pequenas particulas
llamadas dtomos.

ingresen a: e-sm.com.ar/fuerzanuclear

Para mas informacion sobre este tema
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En 1896, el fisico francés
Henri Becquerel descubrio
que algunos elementos
quimicos, como el uranio,
emitian radiaciones. Luego
se comprobd que provenian
del nicleo atomico.

Los esposos Marie y Pierre
Curie estudiaron el torio,

el polonio y el radio, y
dedujeron que |a emision de
radiaciones era una cualidad
de algunos nicleos atémicos,
y la lamaron radiactividad.
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INESTABILIDAD EN LOS NUCLEOS ATOMICOS

Conforme aurnenta el nimero de protones de un &tomo es mas dificil que el nucleg
se mantenga unido y son necesarios més neutrones para mantener la estabilidad. Estg
permite gue existan atomos con la misma cantidad de protones pero con distinta can-
tidad de neutrones. Asi, el uranio posee 92 protones, pero la cantidad de neutrones
varia entre 140, del uranio 232U, y 147, del uranio 23°U. Fstos &tomos se llaman isdtopos,

LOS 1SGTOPOS

Los isétopos son &tomos de un misma elemento que tienen la misma cantidad
de protones (Z) pero distinta cantidad de neutrones (N) y, por lo tanto, su masa (A) es
diferente. Todos los elementos poseen uno o varios isétopos que, en conjunto, const-
tuyen una familia. Los isotopos pueden ser estables o inestables, Los isétopos estables
siernpre constituyen €l mismo elemento, mientras que los isétopos inestables son
radiactivos y tienden a decaer, es decir, a convertirse en otros elementos que emiten
particulas de diferente energfa, Por ejemplo, el carbono posee 15 isdtopos conocidos,
todos tienen 6 protones, pero la cantidad de neutrones es diferente. Los tres isétopos
mas comunes son: el carbone-12, que posee 6 neutrones, es un isétopo estable ¥
constituye el 99% del carbono total que existe en la Tierra; el carbono-13, que posee
7 neutrones, también es estable y constituye el 1% restante del carbono en |z Tierra; y
el carbono-14, que posee 8 neutrones y es inestable. En el siguiente esquema pueden
ver los modelos atémicos de los tres isétopos mas comunes del carbano.

Carbono-12: 6 electrones, Carbono-13: 6 electrones, Carbono-14: 6 electrones,
6 protanes, 6 neutrones, 6 protones, 7 neutrones. 6 protones, 8 neutrones.
Estable. Estable, Inestable, radiactivo.

Isétopos mas comunes del carbono.

A los isétepos inestables, por ser radiactivos, se los conace como radioisétopos,
y al fendmeno de emisién radiactiva se lo llama decaimiento. Los radioisétopos
decaen mediante cadenas de desintegracion, pasando de un radioisétopo a otro, al
que se lo llama hijo y que también decae en otro radioisétopo, y asf sucesivamente
hasta que decae en un isotopo estable. A estos decaimientos se los conoce como
serie radiactiva o familia. En la naturaleza hay diferentes series radiactivas, entre las
cuales las mas importantes sor: la del uranio-238, gue termina en plomo-206; la del
uranio-235, que termina en plomo-207; y la del torio-232, que termina en plomo-208.
El tiempo de decaimiento de un nicleo inestable depende de cudn probable sea
para ese nicleo liberar la energfa y decaer en un elemento estable.




gL CONCEPTO DE VIDA MEDIA 0 SEMIVIDA
Si se toma una muestra, es decir, una cantidad determinada de dtomos, de un
elemento inestable, el decaimiente radiactivo presenta las siguientes caracteristicas:
. Es un fendémeno en el que se puede predecir la cantidad de particulas gue se
emitiran en un tiempa determinado,
. No se puede saber cudles serén los niicleos gue realizaran las emisiones.
« El nimero de nicleos radiactivos de una muestra disminuye con el tiempo.
. La rapidez con la que decae una determinada muestra disminuye con el tiempo.
Una medida util para determinar la manera en gue decae cierto radioisétopo es la
denominada vida media o semivida (t%) de una sustancia. Esta corresponde al inter-
valo de tiempao en el que la cantidad inicial de niicdeos activos se reduce a la mitad.

Esquema de la reduccion de la masa de un radioisétopo. Cuando la actividad radiactiva
de un radioisétopo se reduce a la mitad, también se reduce el numero de dtomos y la
masa de ese radioisotopo, y aumenta la cantidad de masa del isotopo estable.

Cada radioisétopo tiene una vida media caracteristica, y esta puede ser desde una
fraccion de sequndo hasta miles de afos. Graficamente, podemos representar el proceso
de decaimiento radiactivo mediante una curva de decaimiento.

Tamemos como ejemplo el cobalto-60, cuya vida media es de, aproximadamente,
5 aflos. Si tuviésemos 24 billones de dtomos de cobalto-60, al cabo de 5 anos se habran
desintegrado 12 billones y quedaran otros 12 billones. Después de otros 5 afas, quedaran
6 billones. Es decir que después de dos vidas medig, la cantidad original se habra reducido
a3 Una cuarta parte. Si representamaos la cantidad de dtomos restantes de cobalto-60 en
funcion del tiempo transcurrido, obtendremas la curva de decaimiento para el cobalto-60.

)
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Podemos calcular la fraccion restante del radioisétopo original al cabo de un ndmero
dado de vidas media, mediante la ecuacion:
1
2N
Donde fes la fraccion restante y n es el nimero de vidas media transcurricas.

Uranio-238 5'{]0?'000
de afios

Plutonio-239 24.000 anos - ‘
Carbono-14 5.730 aﬁos —I
Cobalto-60 5 anos '
Gadolinio-153 | 242 dias

| Radon222 | 4dias

' Sodio-24 15 horas
Mercurio-206 | 8 minutos

Polonio 213 ‘:E'QLDH'; -

Tabla de la vida media
o semivida de algunos

radioisdtopos.
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Decaimiento del
nitrégeno-12 a carbono-12,

TIPOS DE DECAIMIENTO RADIACTIVO

Las tres tipos de radiacion que emiten los nlcleos cuando decaen son la radiacian
alfa, la radiacion beta y la radiacion gamma.

La radiacién alfa esté formada por nucleos de helio-4 denominados particulas
alfa (a) v se observa con frecuencia en los elementos pesados. El proceso de desin.
tegracion alfa es acompafiado por una gran liberacion de energia distribuida entre |
energia cinética del nueveo nucleo v la particula a. Fstas particulas se desplazan a una
velocidad relativarente baja, por lo cual su poder de penetracion es bajo, y no pueden
atravesar la piel de un ser humano. Sin embarge, tienen un alto poder ionizante, y;
que pueden arrancar electrones periféricos de ciertos dtomas al chocar contra ellos,

Al igual gue las reacciones guimicas, las reacciones nucleares pueden representarse
mediante una ecuacion denominada ecuacién nuclear. La ecuacicn general para ests
decaimiento es:

2 LG ?j Y + ; He + energia

donde X es el elemento previo a la reaccién nuclear e Y es el elemento posterior,
La masa atomica (A} del dtomo resultante disminuye en cuatro unidades y el nimero
atomico (Z) disminuye en dos unidades. Por ejemplo, para el radio-226, el decaimiento
se produce a raddn-222, con liberacion de una particula alfa v energie, como se chserva
en la imagen de la izquierda, arriba.

La radiacién beta, por su parte, esté formada por electrones de gran velocidad,
liberados en el decaimiento de nucleos que tienen gran cantidad de neutrones. Hay
dos tipos de emisiones beta: |z emisién beta negativa se praoduce cuando un nicleo
emite un electrén, mientras gue Iz emisién beta positiva resulta al emitir un positron,

En la emision 3, un neutron se transfarma en un praton, y en el proceso se emite
un electrén y energla. La ecuacién general que describe este decaimiento es:

e

A A 8 e ’
s K=, ¥+ B +ensgl

donde X es el elemento previo a la reaccidn nuclear e Y es el elemento posterior.
En este caso, el nimero atdmico (Z) aumenta en una unidad y la masa atomica (A) se
mantiene constante, Por ejemplo, la emisién B~ del carbono-14 provoca que decaiga a
nitrégeno-14 y emita un electrén, como se observa en la imagen del centro.

En una emisidn B+, un protdn se transforma en un neutron, y en el proceso se emite
un positron y energia. La ecuacion general que describe este decaimiento es:

A Ay O ;
3 APz N+ T B Gt

donde X es el elemento previo a la reaccion nuclear e Y es el elemento posterior.
En este case, el ndimero atdmico (Z) disminuye en una unidad, mientras que el nimero
mMasico (A) se mantiene constante. Por glemplo, la emisién B+ del nitrégeno-12 provoca que
decaiga a carbono-12 y emita un positrén, como se observe en la imagen de zbajo.

El poder de penetracién de la radiacidn beta es mayor que el de la radiacién alfa:
puede atravesar algunos materiales pero es blogueada por una placa de aluminio. Par
otro lado, su poder ionizante no es tan elevado.
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La radiacién gamma tiene mucho mayor poder energético que las radiaciones
alfa y beta. Se origina en el decaimiento de un nicleo sin gue cambie su estructura
interna, y pierde energia de excitacion con la emision de fotones de alta energia.
En general, este tipo de decaimiento ocurre después de un decaimiento alfa o beta,
porque es muy probable gue el nucleo *hijo" de las transformaciones anteriores haya
quedado inestable o en estado de excitacion y libere el exceso de energia mediante
una onda electromagnética de alta energia, es decir, radiacién gamma (Y), para asi
recuperar el estado de equilibrio. La ecuacion general que describe este decaimiento es:

Ax* = byy

donde X es el elemento previo a la reaccion nuclear e Y es el elemento pasterior.

En este caso, se mantienen canstantes tanto el ndmere atomico (Z) como el ndmero

masico (A). Por ejempile, la emision gamma del uranio-239 excitado provoca qgue este

decaiga en uranio-239, emitiendo una onda electromagnética de alta energia, como
se observa en la imagen de arriba.

El poder de penetracion de la radiacidn gamma es muy alto. Solo es deteni-
da por una ldmina gruesa de plomo o una pared de hormigén de, por lo menos,
tres metros de espesor. Su pader ionizante es menor gue el de |a radiacion alfa y el
de la radiacion beta.

PENETRACION EN LA MATERIA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE RADIACIONES

Aluminio Plomo

Rediacion alfa

T P T T T T TP P TP s

Radiacion beta

Radiacign gamma }

" HERRAMIENTAS

Decaimiento gamma
del uranio-239,

Organizadores digitales de informacién

Las actividades en las que se elaboran mapas y redes con-
Ceptuales o cuadros sindpticos favorecen la integracion de
conceptos, refuerzan la comprensién y facilitan la correccion
de conceptos e ideas erroneas.

Estos organizadores gréficos, si son pequenos, pueden
hacerse con un procesador de texto como Microsoft Word u
OpenOffice Writer. Pero si su extensién aumenta pueden apa-
fecer problemas de realizacion y ajustes y debe usarse un pro-

grama especifico para la realizacion de este tipo de graficos.
Muchos de estos programas pueden usarse online o instalarse
en una computadora.

Cmap Tools es un programa gratuito con muchos recursos
gréficos, ideal para la confeccién de mapas conceptuales, dis-
ponible en idioma espafiol. Permite la construccién de mapas
conceptuales que se pueden guardar en diferentes formatos
para ser facilmente publicados. Pueden descargar Cmap Tools
desde e-sm.com.ar/Cmap_Tools y consultar un tutorial online
en e-sm.com.ar/tuto_Cmap_Tools.
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LA FISION NUCLEAR

Como vimos en paginas anteriores, cuando el nicleo atdmico de un elemento s
vuelve inestable, se produce una emision radiactiva o decaimiento. Este fendmeng
es la transformacion de un elemento en otro mas estable, de menor masa atémicy,
mediante la emision de particulas y radiaciones electromagnéticas, lo que libera energia;
A este proceso se o conoce como transmutacién natural. Dentro de este tipo de
~| transmutaciones se encuentran las fisiones nucleares espontaneas vy las inducidas.

By | 704108 | 20-107
By | 447100 | 54109
Bpy | 2414100 | 44-700
Py 63810 | 50-10°

ol N LA FISIGN NUCLEAR ESPONTANEA

Tabla de la tasa de fisién Las fisiones nucleares espontdneas son aquellas que ocurren en la naturaleza, sip
esp""m"z"d?;:;'?c:g‘c‘?: ninguin tipo de intervencion humana. Cuando un nicleo es radiactivo, emite radiacio-
 nes electromagnéticas y particulas hasta que alcanza la estabilidad, tal como hermnos
visto en los decaimientos atémicos, que pueden considerarse casos particulares de
fisién nuclear. Esto sucede con muchos ndcleos que, tras la fisidn, se transforman
en nucleos de otros elementos o en nicleos del mismo elemento pero con distinta

cantidad de neutrones.

Si bien podria pensarse que los nicleos pesados, aguellos con nimero de masa
cercano a 200, se fisionarian esponténeamente con mucha més frecuencia que los
ndcleos mas pequefios ya gque estan menos unidos, esto no es usual debido a un efecto
denominado barrera de fisién, que evita que el proceso se desencadene natu-
ralmente.

Sin embargo, ocasionalmente, pueden darse fisiones espontaneas. Para saber cuales
son las probabilidades de que esto suceda, se debe conocer la tasa de fisién espontanea
del elemento en cuestién, gue es la probabilidad de que un dtomo se fisione espon-
taneamente en un segundo. Por ejemplo, las tasas de fision del plutonio239 y del
california-252, que son elementos artificiales, son mucho maés altas que la del uranio-235.
Para los is6topos del plutonio, el uranio vy el torio, gue se emplean en las instalaciones
nucleares, el periodo para una fision espontanea es mayer a 1.010 aros, por lo que su
tasa de fisién espontanea es muy baja.

ESQUEMA DE DESINTEGRACION DEL URANIO-235

P (98,6%) B (0,3%)
A2Th\ " 211pg. ¢
2351 (1_) 231Th ﬁ_. 231 paa_;;. 227 pe ?223[{3 a__) 219Rn i 215pg E.; 211pp p - 21B4 ; 207pp
“223Fp B 207 T g
o (1,4%) . (99,7%)
| l 1
Sélidos Gas Sélidos

El uranio-235 tiene la capacidad de provocar una reaccion de fision en cadena
que se expande rapidamente. Tiene una vida media de 700 millones de afos.
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LA FISION NUCLEAR INDUCIDA

| 25 reacciones nucleares pueden inducirse "bombardeando” nicleos atémicos esta-
ples con particulas alfa, neutrones u otras particulas subatémicas.

En 1919, el dentifico neocelandés Emest Rutherfard realizd la primera reaccién nuclear
inducida bombardeando una muestra de nitrégeno con particulas alfa. Observé que se
producia oxlgeno y un protén. La ecuacion gue describe esta reaccion nuclear es:

UN+4He — YO+ H

A esta experiencia se la conoce como la primera transmutacidn artificial de |a
historia, ya que Rutherford logré transformar un elemento en otro.

Durante las décadas de 1920 y de 1930 se hicieran muchas transmutaciones artifi-
ciales; algunas condujeron al descubrimiento de nuevas particulas, como el neutron,
gue fue descubierto por el fisico inglés James Chadwick en 1932, y el positron, que fue
hallado por los fisicos franceses Frédéric e Irene Joliot-Curle en 1934,

LAS REACCIONES EN CADENA

En 1934, los cientificos italianos Enrico Fermi y Emilio Segre trataron de obtener
elementos con un nimereo atdémico superior al del uranio, es decir con Z > 92, Para ello
bombardearon dtomos de uranio con neutrones y obtuvieron cuatro radicisétopos.
Pensaron gue uno de ellos era el elemento 93, pero no supieron explicar los restantes.

En 1938, los quimicas alemanes Otto Hahn y Fritz Strassman encontraron isotopos
de bario cuando repitieron los experimentos de Fermi y Segre, descubriendo que el
nicleo de uranio se habfa fragmentado luego de ser bombardeado con neutrones.

La fisidn nuclear inducida consiste, entonces, en provocar la division de un niclea
pesado en dos o méas niclecs pequenos, lo gue genera, a su vez, neutrones libres,

Cuando un neutrdn, U otra particula, impacta contra el nticleo es absorbide por este,
gue se divide en dos o mds partes, y genera energia y radiacién. Los neutrones liberados
golpean otros nuiclecs, y provocan una reaccidn en cadena, es decir, una secuencia de
reacciones sostenida en el tiempo. Asl se producen una enorme cantidad de fisicnes vy,
por lo tanto, una gran cantidad de energia. Esa energia nuclear es emitica en forma
de rayos gamma y energfa cinética de las partfculas producidas.

El nimero total de particulas de los nicleos resultantes de Iz fision debe ser el
mismo que el del nuicleo inicial. Un ejemplo de fisién inducida es la que se produce con
nucleos de uranio en los reactores nucleares, que se muestra en el esquema de abajo.

Esquema de una reaccion
en cadena, Los neutrones
producto de [a primera
fision generan nuevas
fisiones, y se establece
una reaccién en cadena.

Orto Hahn (1879-1968)

{Ven alguna similitud entre
la imagen y un fenémeno
explicado en esta pagina!

ACTIVIDADES

r 1. ;Por qué para reali-
zar fisiones inducidas
se utilizan elementos
cuyos nucleos son
pesados y no otros de
nlcleos livianos?
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El fisico italiano Enrico
Fermi desarrollo el primer
reactor nuclear,

140(5
Fision del 25U

Una de las muchas
posibles fragmentaciones
del uranio-235.

ACTIVIDADES

. iQué caracteriza a una

reaccién nuclear contro-
lada y qué la diferencia
de una descontrolada?
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MASA CRITICA

La masa critica es la cantidad minima de material fisionable necesario para que sa
mantenga una reaccion nuclear en cadena. Aungue en cada fisién nuclear se producen
entre dos y tres neutrones, no todos los neutrones pueden continuar con la reaccion de
fision, y algunos se pierden. Silos neutrones liberados se pierden a un ritmo mas rpidg
que los que se forman, |a reaccion en cadena no serd autosostenible y se detendra,

L2 cantidad de masa critica de un material fisionable depende de varios factores
propiedades fisicas, propiedades nucleares, geometria y pureza. Por ejemplo, una esferg
tiene la superficie minima posible para una masa dada, y por |o tanto, reduce al minimg
la fuga de neutrones. Y si, ademds, el material fisionable esta bardeado por un reflector
de neutrones, se pierden muchos menos neutrones y se reduce la masa crftica,

LA FISION NUCLEAR CONTROLADA

Vimos que en una fisién nuclear los neutrones que se desprenden impactan conira
otros nucleos y producen su fragmentacion. Como la division de cada nicleo puede
liberar de dos a tres neutrones, se llegd a la conclusidn de que, bajo ciertas condiciones,
se podria crear una reaccidn en cadena controlada, en |a que los neutrones liberadaos
volverian a producir la fisién de otros nicleos, y asf sucesivamente, liberando una gran
cantidad de energia. Por esto, en las fisiones artificiales se trata de mantener un control
sobre la reaccién en cadena para asequrarse de que esta no “muera’ ni se descontrole.

EL PRIMER REACTOR NUCLEAR

La primera reaccién nuclear controlada se logré en 1942, en Estados Unidos, cuando
el fisico italiano Enrico Fermi y su equipo crearon el primer reactor nuclear artificial
conocido como pila de Chicago. Estaba constituido por bolas de uranio separadas por
blogues de grafito, con varas recubiertas de cadmio que absorbian los neutrones. El
proposito era bombardear uranio-235 con neutrones lentos y producir una reaccion en
cadena controlada. La ventaja de utilizar neutrones como proyectiles es que no inte-
ractian eléctricamente con la materia, por lo que pueden atravesarla y colisionar con
algun nlcleo y generar de esta manera la fision. Este invento fue la base sobre la que
luego se construyeron las centrales nucleares para la generacién de energfa eléctrica,
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FACTORES QUE INFLUYEN EN UNA REACCION
EN CADENA CONTROLADA
Para gue una reaccion en cadena pueda ser producida y controlada
axiste una serie de condiciones necesarias:
. No todos los neutrones libres praducen fision. De preferencia, lo

hacen los llamados neutrones lentos. Cuando se divide un nuclec
de uranio, los neutrones gue se liberan son neutrones rapidos gue
no generan fisidn, por lo cual es necesario bajarles la velocidad
utilizando algin elemento moderador que disminuya su energla
cinética. Los mejores moderadores conocidos son el grafito v el agua
pesada (D,0). Estos logran que los neutrones gue salen de los nucleos lo hagan
a una velocidad tal gue aumente la posibilidad de que fisionen a otros nucleos.
Para controlar la fision se busca que cada dos o Tres neutrones liberados solo uno
impacte en otro nucleo v |o fisione, Para esto se usan barras de control de mate-
riales absorbentes, como cadmio o bore, que capturan neutrones.

Es necesario calcular la masa critica, es decir, la masa minima para producir una
reaccion en cadena. Esta varia segln la geometrfa del elemento combustible y su
proporcion de material fisionable.

Para obtener el uranio-235 es necesario enriquecer el uranio-238, que se encuentra
en abundancia en ciertos yacimientos mineros. Este proceso es altamente complejo.
En una muestra real de uranio-235, no todos los neutrones que se liberen, pro-
ducto de las fisiones de los nlicleos, producirdn nuevas fisiones. Algunos saldran
del reactor, por lo que es necesario buscar un velumen y un tipo de geometria
Optimo para reducir aquellas pérdidas.

Muchos neutrones, al ser absorbidos por el uranio-235, quedan en estado de exci-
tacién, razon por la que emiten radiacion gamma. Para evitar fugas de radiacion

peligrosas para la salud, es necesario construir una aislacion de concreto.

ENRIGUECIMIENTO DE URANIO Y PRODUCCION
DE AGUA PESADA EN LA ARGENTINA

El uranio estd constituido por dos isétopos: el uranio-238 v el
Uranio-235. En la naturaleza, el contenido de uranio-235 es del
0.711%, mientras que el resto lo constituye el uranio-238. Para ser
utilizado en reactores de potencia, se lleva a una concentracion
isotdpica del uranio-235 de entre 0,85% vy 5%.

El Complejo Tecnologico Pilcaniyeu es una instalacién de la
Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA), ubicada en la pro- |
vindia de Rio Negro, donde se probé que Argentina podia producir |
Uranio enriquecido para los reactores nucleares usando el método |
de difusion gaseosa; eso permitid que el pals integrase un selecto
grupo de palses con tecnologia nuclear propia.

En Arroyito, Neuquén, la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP) produce agus
Pesada virgen grado reactor (la de mavor calidad), para abastecer |as centrales nucleares
del pafs, que la usan como moderador, También se exporta al mercado internacional,

Barras de control dispuestas

en un reactor nuclear. ;Por qué
es necesario usar materiales
que absorban los neutranes
derivados de la reaccion?

La PIAP es propiedad del
gobierno neuquino y de
la CNEA.
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Para saber més sobre las centrales nucleares ingresen a:

hitp://www.na-sa.com.ar/centrales

—
—
(]

Central nuclear Atucha |,

en Lima, provincia de
Buenos Aires,

REACTORES NUCLEARES

Se llama reactor nuclear a una instalacion donde se producen reacciones nucleares
en cadena de forma controlada. Estas reacciones nucleares producen materiales fisio:
nables que sirven para propulsar bugues y satélites artificiales, y tambign producen
energfa eléctrica en las centrales nucleares.

CENTRALES NUCLEARES
Actualmente, las centrales nucleares en las que se produce electricidad a escalg

comercial son de fisién. Por la gran cantidad de calor gue generan, se instalan cerca de

cuerpos de agua, como rios y lagos, para refrigerar el circuito durante la fisidn, v, por
cuesticnes de seguridad, se las ubica en zonas sismicamente estables.
En la Argentina funcionan tres centrales nucleares: Atucha |, Atucha |, y Embalse,

+ Atucha | se encuentra en Lima, provincia de Buenos Aires, fue inaugurada en 1974,
emplea uranio levemente enriguecido, al 0,85%, y genera 357 megavatios de energia
eléctrica. Esta central es refrigerada y moderada con agua pesada y pertenece 4
tipo de centrales PHWR, que usan reactores de agua pesada presurizada.

+ Atucha Il esta ubicada en las cercanias de Atucha |, comenzé a operar en julio del
afo 2014 y ya se encuentra integrada al sistema nacional. Tiene la capacidad de
generar 745 megavatios (MW) de energia eléctrica.

+ La central nuclear de Embalse se encuentra en Rio Tercero, provincia de Cordoba,
Fue inaugurada en 1984 y genera 648 megavatios de energia eléctrica, Pertenece
al tipo de centrales de tubos de presién, cuyo combustible es el uranio natural y
su refrigerante y moderador es el agua pesada.

ESOUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE UN REACTOR NUCLEAR

Blindaje de radiacion Sistema de refrigeracién con agua
. : N Generador

de vapor

Lineas de alta tension
Yapor de electricidad

=

Moderador con  Barras de
agua pesada control de
cadmio

Generador NS,
eléctrico RS

< ; Cuerpo de agua
Sistema secundario de P g

Verliase Sh{ema priman te enfriamiento con agua
combustible enfriamiento con agua




gL PROYECTO CAREM

| as centrales nucleares de baja y media potencia abastecen de electricidad a zonas
slejadas de los centros urbanos y en polos fabriles con alto consumo de energia.
También se utilizan para la desalinizacién y la provision de vapar para industrias.

Las centrales nucleares CAREM (Central Argentina de Elementos Modulares) son de
paje y media potencig, y resultan una alternative més evolucionada gue las centrales
que operan en todo el mundo, ya gue el desarrollo técnico alcanzado simplifica su
construccion, operacion y mantenimiento. El primer prototipo se llamara CAREM 25
y serd la primera central nuclear de potencia disefada y construida integramente en
nuestro pafs. Estara ubicada en Lima, provincia de Buenos Aires, generara 25 megavatios
de electricidad, y se prevé que por lo menos el 70% de sus insumos, componentes y
servicios vinculados sera provisto por empresas nacionales.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTQ DEL PROTOTIPD CAREM 25

Generador
eléctrice

(ircuito
primario

Niclea

Lineas de
alta tension

1. En el niicleo se produce la fisidn nuclear controlada que calienta el agua del circuite primario.

2.l agua caliente del circuito primario aumenta la temperatura del agua que se encuentra en el circuito secundario
generando vapor en este dltime,

3. Fl vapor mueve la turhina y esta hace girar el generador eléctrico que transforma la energfa cinética en eléctrica,
4. La electricidad generada es transportada a través de las lineas de alta tension.

5. F agua natural proveniente de un cuerpo de agua, como un rio, refrigera ¢l agua del circuito secundario para que
#sta pueda volver al estado liquide y luego ser calentada y evaporada nuevamente para mover la turbina.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS CENTRALES NUCLEARES
Las centrales nucleares tienen algunas ventajas en comparacion con las centrales
fermoelectricas convencionales. Pero también presentan algunos aspectos negativos.
* No emiten gases que dafien la atmosfera. Pero generan residuos que pueden durar
miles de anos y cuyo almacenamiento aln es un problema.
* La cantidad de residuos generados es 1 millén de veces inferior a las de una central
termoeléctrica. Pero pueden ser usados para producir armas de destruccion masiva.
* Nao utilizan combustibles fosiles. Pero la extraccion de uranio puede perjudicar el
medio ambiente porque libera grandes cantidades de didxido de carbono.
Producen mucha electricidad a bajo costo. 5in embargo, los basureros nucleares
generan importantes pérdidas econdmicas.
Debido a las precauciones de seguridad, los accidentes son poco probables. Pero
si uno se produjera, las consecuencias serian catastroficas.
No generan pérdidas por encendido y apagado, ya que pueden funcionar conti-
Nuamente durante afos. Sin embargo, la inversion inicial es muy elevada.

Central termoeléctrica en
Castellon, Espana (arriba),

y central nuclear en Estados
Unidos (abajo). Las reacciones
nucleares liberan mas energia
fue las quirmnicas, pero sus
residuos son mas peligrosos.

Para saber mas sobre el proyecto CAREM
ingresen a: e-sm.com.ar/Proyecto_Carem

|
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El hidrogeno es el
combustible de las estrellas:
l2 energia que emiten
proviene de |as reacciones
de fusion, que transforman
e| hidrégena en helio.

A. Los protones interactiian para
formar un niicleo de deuterio y un
positrén,

B. El deuterio se fusiona con otro
protén para formar

un helio ligero.

C. Dos ndcleos de helio ligero
reaccionan y forman un helio y dos
protanes libres.

Férmulas del ciclo
protén-proton

H+TH-=2H +2 B
H+2H - 3H +y
3H +3H —=*H+2H
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FUSION NUCLEAR

La fusion nuclear s |a reaccion en la que dos nucleos livianos se unen formandg
uno mas pesado; entonces, es opuesta a la fision. En la fusién nuclear se emiten grandes
cantidades de energfa, ya que la masa del ndcleo pesado final es menor a la suma de
los ndicleos livianos iniciales: esa diferencia de masa se ha transformado en energia. T
como sucede con la fision, la fusion puede ser natural o artificial.

FUSION NUCLEAR NATURAL

Cuando la densidad y la temperatura en el nucleo de una estrella en formacion sop
suficientemente altas, comienza la fusidn constante de los elementos. Segun la edad |
de la estrella se dan diferentes ciclos de fusién que generan, desde el hidrdgeno, todos
los elementos naturales conocidos de la tabla periodica. El Sol se halla en el primer
ciclo y estd formado por una gran cantidad de elementos, principalmente por hidré-
geno. En él ocurren reacciones de fusién que originan elementos, principalmente helig,
generado por reacciones de hidrégeno. Estas se dan en condiciones de temperatura
y presion extremadamente altas, dificiles de recrear en la Tierra. La reaccién principal
de fusion en el Sol se conoce como ciclo protén-proton, y se explica a continuacion:

SERIE DE REACCIONES DE FUSION DEL CICLO PROTON-PROTON

k V
LR '/ﬁé»

Hidrégeno |H

e e

(C

»

Helio He

y Rayogamma

% o

’/" , Proton
L 8] "’ Neutrén
Hidrégeno jH ™ Positron

Como resultado de este ciclo se libera una gran cantidad de energia que llega a la
Tierra como radiacion y posibilita la vida en nuestro planeta. En las estrellas que estén
a mayor temperatura ocurren fusiones en las que el helio produce carbono:

“He + “He — 8Re
EBe +FHe— 1L

Y en las estrellas gue estan a mayor temperatura todavia, la fusion produce ele-
mentos mas pesados, como magnesio v hierro.
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FUSION NUCLEAR INDUCIDA

De acuerdo con el tema desarrollado en la pégina anterior, se torna evidente gue la
fusion nuclear requiere un procesa complejo y deben darse una serie de condiciones
para lograrla de manera artificial.

En primer término, la tarea es més complicada cuanto mas pesados sean los nucleos
por fusionar. Ademds, es necesario conseguir que los nicleos se acerquen mucho,
venciendo la repulsion electrostatica entre ellos, lo cual se consigue elevando la tempe-
ratura hasta alcanzar entre 100 y 300 millones de grados centigrados y manteniéndola.
De esta forma, los Atomos se ionizan, pierden sus electrones, modificando la materia a
un estado denaminado plasma, Luego, hay que disponer de un recipiente gue pueda
contener al plasma, es decir, que tolere sus altas temperaturas.

Pese a las dificultades practicas, se han realizado proyectos piloto que fusionan
dos isotopos de hidrégeno para formar helio. El deuterio, que es el isétopo estable
del hidrogeno, y el tritio, el isdtopa inestable del hidrégeno, dan lugar al helio-4,
liverando un neutrén y energia en el proceso. Entre las reacciones de fusion de
isétopos del hidrégeno, esta es la que libera més energfa, por lo que los cientificos
intentan producirla y mantenerla en el tiempo para asi poder generar energia. La
ecuacion que la describe es:

2H + 3H — 1He + 'n + energia

El nirmero de nucleones se mantiene en 5, y tarmbién la carga total, que es 2.

Se ha avanzado mucho en la realizacién de pruebas de fusion para generar energia.
Lo que resta lograr, para gue &l proyecto tenga sentido, es que la cantidad de energia
producida sea mayor que la empleada para lograr 13 reaccién. Cuando esto ocurra se
habrd hallado una fuente de energla cuyo combustible, el hidrogeno, es practicamente
Inagotable, ya que se puede extraer del agua de mar. Ademds, a fusion es mucho menos
peligrosa que la fision, ya que reguiere minimas cantidades de combustiole, necesita una
gscasa manipulacion de este y genera productos de baja radiactividad.

EL ITER

En Cadarache, Francia, se esta construyendo el primer reactor de fusion nuclear de
la historia, el [TER, International Termonuclear Experimental Reactor, que significa: "Reactor
Termonuclear Experimental Internacional”. En mayo de 2006, los socios del proyecto
firmaron el acuerdo internacional para construirlo. Este reactor experimental se basa
en un disefc ruso de confinamiento magnético, en el que el plasma esta contenido
en una camara de vacio. El combustible del reactor es una mezcla de deuterio y tritio,
que se calienta a una temperatura de 150 millones de grados centigrados.

La dificultad radica en comprimir el hidrégeno de manera uniforme. En las estrellas,
la gravedad comprime al hidrégeno en una esfera casi perfecta, de modo que el gas
se calienta uniformemente. Esta uniformidad es muy dificll de consequir, por lo que
los cientfficos atin trabajan para solucionar este v otros problemas asociados a la fusion
artificial del hidrégeno.

Se proyecta que el [TER generard el primer plasma en noviembre de 2020 y estara
plenamente operativo en marzo de 2027,

Deuterio Helio
& R

@ FnannEnergla
3-) @
Tritio Neutrén

Esquema de la produccién
de helio a partir de |a fusion
del deuterio y el tritio.

EI ITER es un reactor con el que
se intenta conseguir la fusion
controlada de isotopos de
hidrogeno para producir helio
y una gran cantidad de energia.

ACTIVIDADES

' 1. Si existen plantas
nucleares que gene-
ran energia eléctrica a
partir de la fisién, ;por
qué aun no existen
plantas gque generen
electricidad a partir de
la fusion?
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Fisién nuclear

de 750 & 107
Fusion nuclear 8
4 i
Explosion 28

de TNT

Comparacion de la energia
liberada en reacciones
fjuimicas y nucleares.

o " ACTIVIDADES.

1. ;Qué sucede con la
energia nuclear antes
y después de una reac-
cién en un proceso
endotérmico? ;Y en uno
exotérmico?
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LA ENERGIA EN LAS REACCIONES NUCLEARES

La energia necesaria para “descomponer” el nicleo atémico y separar (os neutrones
de los protones se denomina energia de enlace nuclear. Cuando las particulas subats.
micas o los niiclens atomicos atraviesan un proceso de transformacion o de combinacian
estamos frente & una reaccién nuclear. Algunas reacciones nucleares reguieren energla
para gue se produzcan, mientras que otras desprenden energia. Esa energfa liberada, Va
sea de forma esponténea o artificial, s lo que llamamos energia nuclear. Toda reaccion
nuclear, y su emision de particulas, suponen la presencia de energlz. En todos los casos, Ja
energia total del sistema se conserva.

En las reacciones nucleares, al igual gue en las quimicas, la energia puede ser absorbida
a liberada. Si se necesita el aporte de energia para producir la reaccién, seréd un procesg
endotérmico. 5i, en cambio, se libera energla, el proceso se deromina exotérmico,

En una fusion de nlcleos de elementos livianos la reaccién genera energia. Por ejemply,
la fusion de hicrégeno para formar helio, tal como se da en el Sol, es exotérmica. En cambig,
cuanaao se fusionan elementos mas pesados se produce absorcion de energia. Bn |a fisién
sucede al revés: si se fisionan elementos pesados, como el uranio y &l plutonio, se genera
energla, y si se trata de elementos livianos, la fision es endotérmica.

La energia liberada en las reacciones nucleares es millones de veces mayor que la que
se genera en las reacciones quimicas, Esto se debe a que la energla gue mantiene unido al
ntcleo, la interaccién nuclear fuerte, es mucho mayor que la energla que mantiene enlaza-
dos a los &tomos en una union guimica. A su vez, las reacciones de fusién generan mucha
mas energla que las de fisién, por lo que se sigue invirtiendo mucho en investigaciones
gue permitan lograr fusiones de manera artificial y a bajo costo.

——————5 ELEMENTOS LIVIANOS —— EXOTERMICA
> ELEMENTOS PESADOS ——> ENDOTERMICA

————> ELEMENTOS LIVIANOS ——> ENDOTERMICA
> ELEMENTOS PESADOS —> EXOTERMICA

FUSION NUCLEAR

FISION NUCLEAR

OTRAS MAGNITUDES QUE SE CONSERVAN

En las reacciones nuclearas se conservan otras magnitudes ademas de la energia. Como
ya vimos, una de esas magnitudes es el nimero masico: ya sea que se trate de una
fisicn o de una fusién, la suma del ndmero de protones y de neutrones que intervienen
en la reaccion nuclear se mantiene. Por otro lado, la carga eléctrica, es decir, la cantidad
de particulas cargadas, también se conserva. Esto guiere decir gue, en una ecuacion
nuclear, la suma de los ndimeros mésicos (A) y la suma de los nimeros atémicos (Z)
deben ser iguales a un lado y a otro de |a ecuacion,

Por ejemplo, el uranio, al ser bombardeado con un neutrén, se fisiona en bario ¥
kriptén, y genera 3 neutrones. Como observamos en la ecuacién, se cumple que:
1+235=236=141 + 92 + 3 y también; 92 = 56 + 36.

1 235 141 02 1
o+ g,EU—» SE.Ba+36|<r+30n
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gL SER HUMANO Y LA RADIACION NATURAL

Hemos estudiado gue algunos dtomos tienen nucleos inestables, ya que las fuerzas
de repulsion superan a las de atraccion, y asi los ndcleos se desintegran espontanea-
mente emitiendo radiaciones y energia. Si este decaimiento no requiere un aporte
externo de energia, se llama radiactividad natural.

La radiactividad natural puede provenir de materiales radiactives primigenios,
que son los gque estan en la Tierra desde su formacion, y también de materiales
cosmogénicos, que son materiales terrestres que se volvieron radiactivos, aunque no
lp eran inicialmente, debido a su interaccidn con los rayos césmicos.

£l 80% de las radiaciones que recibe el ser humano, en promedio, globalmen-
te, proviene de estos materiales radiactivos sumados a los rayos cosmicos, l0s gases
radiactives provenientes del suelo terrestre, v los alimentas y bebidas que contienen
materiales radiactivos naturales. El 20% restante proviene de distintas précticas médicas
que utilizan radiacién artificial, las cuales analizaremos en el proximo capitulo.

Por otra lado, se ha comprobado que la mitad de las radiaciones naturales que
reciben las personas proviene del 222Rn, el isdtopo mas estable y abundante del radén.

LA RADIACION EN DIFERENTES AMBITOS LABORALES

La exposicién a la radiacion depende también del lugar en el que se habita y del
trabajo que se realiza. Por ejemplo, puede incrementarse por el procesamiento de
minerales, la produccién de fertilizantes fosfatados o el uso de combustibles fésiles.

La radiactividad natural no es nociva si la dispersidn de los dtomas radiactivos no
se modifica artificialmente para su concentracién en distintas aplicaciones.

La unidad de medida de la radiacion recibida es el milisievert (m5v). Se estima gue
una persona recibe 0,25 mSy anuales de los rayos cosmicos y 045 mSv anuales de la
radiacion de la corteza terrestre. La exposiciéon mayor a 100 mSv anuales incrementa el

El transbordador Atlantis
sabre el planeta Tierra,
desplegando el observatorio
de rayos gamma Compton.
Este observatorio funciond
hasta el ano 2000 y posibilito
el descubrimiento de fuentes
de rayos gamma en nuestro
planeta, relacionadas con

nubes de tormenta.

DOSIS DE RADIACION RECIBIDAS EN DIFERENTES CONTEXTOS

riesgo de sufrir cancer. En promedio, las personas reciben menos de 24 mSv anuales.

Actividad Dosis racibida Actividad Dosis recibida
Radiacion 1a3msSy 100 horas 1 mSy
natural al de vuelo
afio
Dosis anual 100 mSv durante
. . caracteristica | 5 anos conuna
50 radiografias para lostra- | dosis méxima
del torax 1 mSy bajadores de | de 50 mSv en
energia nuclear| cualquier afio.

‘ ACTIVIDADES

1. Indiguen en cada caso

si el tipo de radiacion es
natural (N) o artificial (A).
a) Radiacion emiti-

da por una planta

nuclear.{

b) Exposicion alos rayos
ultravioletas e infra-
frojos provenientes
del Sol.:

¢) Radiacion provenien-
te de las rocas que
contienen uranio.| |

d) Radioisétopos utiliza-
dos para la investiga-
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ACTIVIDADES

1. Definan los siguientes conceptos en sus carpetas. 5. Expliquen en sus carpetas si las siguientes afirmacio-

Luego, hagan una esquema o una ilustracién para nes son verdaderas o falsas. Escriban correctamenta

acompanar cada definicion. las que consideren falsas.

a) Transmutacion artificial. a) Enlafusion se absorbe o libera gran cantidad de

b) Fisién nuclear. energia.

c¢) Interaccion nuclear fuerte. b) La fusion nuclear es utilizada actualmente parg

d) Positrén. producir energia eléctrica en muchos paises.

e) Radioisotopo. c) Enlas estrellas se producen fusiones naturales,

f) Vida media o semivida. d) Esimposible realizar una fusion artificial.

e) Parafusionarse, los nicleos deben estar alejados

2. Indiquen en cada caso si el tipo de radiacion es natu- uno del otro.

ral o artificial.

a) Radiacion emitida por una planta nuclear. 6. Indiquen en sus carpetas qué tipo de blindaje es

b) Exposicion a los rayos ultravioleta e infrarrojos necesario para protegerse de:

provenientes del Sol. a) Radiaciones gamma.
c) Radiacién proveniente de las rocas que contie- b) Radiaciones alfa.
nen uranio. |

d) Desechos radiactivos. 7. Completen las siguientes ecuaciones.

) Realizacién de una radiografia. a) -;i Ne _,.—ﬁ Nade ::
3. ;Qué fraccién de una muestra de sodio-24, cuya vida b) %P0 — P + ...... -;

media es de 15 horas, queda al cabo de dos dias? 4

) ‘Be+ B> ... :

4. Un dtomo de torio-232 decae, de manera que se

convierte en un isétopo de radio, el cual posee d) gi Pap 5 ?B :

88 protones, y emite una particula alfa y energia.

¢Cual de las siguientes ecuaciones representa mejor ey — ';: Te +y

esta transformacion?

8. En un reactor nuclear se produce la fision del
uranio-235. Entre los diferentes procesos posibles
consideren que solo ocurre el representado por la
siguiente ecuacién.

W 8 ——> 8pg 4+ @ + energia

B35, 1 0 ]
3 Q?U+Dn—>]‘qus+’;Rb+a0n

228 8 .
a) “,Th—",Ra+ energfa
» Calculen el nimero atémico Z, del Rb, y el niime-

b) 2;; Th— ;;g Ra + ; a + energia ro a de neutrones emitidos en la reaccion.

c) 2;; TS ?éz Ra + :Q 9. Debatan en grupo por qué es importante que nues-
tro pais tenga la tecnologfa necesaria para enrique-

d) ?_géTh — 2;2 Ra + jo + energia cer uranio y producir agua pesada. Escriban un
informe con sus conclusiones y hagan laminas para

e) ?;é == z;g Ra + gce + energla pegar en la cartelera de la escuela.
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‘OEVALUACION

4. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

]
| puede ser
j
W
INDUCIDA NATURAL
pueden ser
]
|
NO CONTROLADA CONTROLADA
j | |
4 en en
BOMBA s \
ATOMICA
B - .
[
]
]
: - ——
|
| |

2. ;Qué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Como las resolviste?

M WG — pueden ser —

se producen en

J

NUCLEO ATOMICO — &I se unen varios —>

|

formado por

NEUTRONES
|
diferentes cantidades
dan diferentes

|

ISGTOPOS

pueden ser

PROTONES

INESTABLES ESTABLES

l

tienen
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5i querés saber méds sobre las aplicaciones tecnoldgicas
| de la energia nuclear entren a: e-sm.com.ar/uso_radiaciones
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ENERGIA NUCLEAR

Y TECNOLOGIA

LA MAYOR PARTE DE LAS RADIACIONES IONIZANTES QUE RECIBE EL SER HUMAND
PROVIENE DE FUENTES NATURALES. ALGUNAS DE ESTAS SE APROVECHAN

PARA LA DATACION DE MATERIAL BIOLOGICD, ROCAS Y MINERALES Y RESTOS
AROUEDLGGICOS. TAMBIEN, DESDE HAGE CASI UN SIGLD, SE PRODUCEN
ARTIFICIALMENTE RADIOISOTOPOS CUYAS RADIACIONES SE APLICAN CON
DIFERENTES PROPOSITOS: MEDICOS, INDUSTRIALES, AGROALIMENTARIOS, BELICDS
Y PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA, ENTRE OTROS.

RADIACIONES PARA MULTIPLES USOS

En el capftulo anterior estudiaron las reacciones nucleares y los diferentes tinos da
radiaciones ionizantes emitidas. Ademds, vieron co6mo se logrd, tras muchas investi-
gaciones, una reaccion nuclear en cadena controlada y a partir de una fisién nuclear
inducida. Este principio luego fue la base de la construccian del primer reactor nuclear
para la produccion de energfa eléctrica. Pero el desarrollo tecnoldgico no terming alll
La produccion de radioisétopos en forma artificial abrié el camino para su aplicacion
en diferentes dreas del conocimiento, aungue su primera utilizacién fue la construccion
de armas de destruccién masiva durante la Sequnda Guerra Mundial

nAumcmNE IONIZANTES
J : J
NATURALES ARTIFICIALES
| |
DATACION APLICACIONES

: ’i

ROCAS Y MINERALES
MATERIAL BIOLOGICO ' v v
RESTDS ARQUEOLOGICOS BELICAS ~ MEDICAS INDUSTRIALES | AGROALIMENTARIAS

ENERGETICAS
I

[ | 1

GESTION DE RESIDUOS RADIOPROTECCION
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LAS RADIACIONES IONIZANTES

La radiacion que desprende electrones de atormos o moléculas y los convierte
en iones recibe el nombre de radiacion ionizante. Tiene una gran capacidad para
penetrar la materia. Algunas radiaciones ionizantes son las particulas emitidas y los
fotones o cuantos de energia. Ademds, existen las radiaciones no ionizantes, camo
la radiacion infrarroja, las microondas, la luz visible, las ondas de radio y television vy
parte de la radiacion ultravicleta, gue estan presentes en aparatos de la vida cotidiana.

RADIACIONES IONIZANTES NATURALES
La mayor parte de las radiaciones que recibimos proviene de fuentes naturales.

Sin embargo, cada persocna estd expuesta a una cantidad de radiacion diferente

segun el lugar donde vive, los materiales de su vivienda, la forma en que cocina sus

alimentos, como calefacciona su hogar, con qué frecuencia viaja en avién, etcétera.

Dentro de las radiaciones naturales se incluyen:

+ Rayos cdsmicos. Representan el 30% cle [a radiacion natural que recibimos. Irradian
la Tierra e Interaccionan con la atmdsfera produciendo diferentes materiales radiac-
tivos, Las zonas polares reciben mayor cantidad de radiacion. Con la altura también
aumenta la radiacion: es menor a nivel del mar, y mayor al viajar en avién.

+ Radiacién terrestre. Froviene de las rocas, del aire, de los alimentos v del agua. Los
principales materiales radiactivos son: el potasio-40, la serie de desintegracion del
uranic-238 vy la del torio-232.

+ Radiacién interna. £l cuerpo de los seres vivos también posee peguenas cantidades
de elementas radiactivos.

+ Radén-222. Casi la mitad de la radiacian natural que recibimos proviene del radén-222
y del radon-220, gases inertes que se adhieren a las particulas de polvo que inhalamos
y que se producen por la desintegracion del uranio-238 y el torio232, respectivamente,
Dentro de las viviendas las concentraciones de radén son supericres a las del exteriar,

RADIACIONES IONIZANTES ARTIFICIALES

Hace alrededor de 80 afios que los clentificos lograron liberar la energfa encerrada
e os niicleos atdmicos, Como consecuencia se produjeron cientos de radicisétopos,
dlgunos de los cuales tienen diferentes aplicaciones tecnoldgicas en la medicing, la
Industria, la agricultura y la investigacién.

Otras aplicaciones: 0,3%

Aplicaciones
médicas: 13,7 Grafico que muestra los
porcentajes de radiacion que
recibimos los seres humanos.
El 86% corresponde a la
radiacion lonizante natural y
el 14% a la radiacion ionizante

Rayos cosmicos: 14%

Radiacidn
terrestre: 18%

Radén-222 y
faddn-220: 4394

artificial.

Radiacian interna: 11%

John L. Baird fue un ingeniero
y fisico britanico que invento
el primer sisterma de television
publica, asi como el primer
tubo de television a color. Las
ondas de radio y de television
san radiaciones no ionizantes.

Vista satelital de |z aurora
boreal sobre la Tierra,
Esta se praduce cuando
la radiacion solar

choca contra el campo
electromagnético de
ruestro planeta.

ACTIVIDADES

1. Expliquen con sus
palabras qué son las
radiaciones ionizantes.
;Cudles son sus princi-
pales fuentes naturales?
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Excavaciones arqueologicas en

al Teatro Ramano de Mérida,
Espana. Gracias a la técnica del
carbono-14 se puede conacer
la edad de restas arquealdgicos
y geclogicos de hasta 50.000
anos de antigliedad.

ACTIVIDADES

1. Los huesos humanos
encontrados en un yaci-
miento arqueolégico
tienen una actividad de
carbono-14 equivalente
a un cuarto de la activi-
dad de huesos recien-
tes. Segun lo estudiado
en el capitulo anterior
y en esta pagina, jque
antigliedad tienen los
huesos hallados?

122

USO DE LAS RADIACIONES IONIZANTES NATURALES:
LA DATACION RADIOMETRICA

La datacién radiométrica se usa para estimar la edad de materiales biologicos,
geoldgicos y arqueolégicos. Esta técnica mide [a radiacion ionizante emitida durante |
desintegracion de un redioisétopo con decaimiento constante. Desde que una cantidad
de un elemento radiactivo se incorpora a un material o desde que un ser vivo muere,
esta empleza a disminuir a un ritmo fijo, lo cual permite saber la edad del material,

METODO DEL CARBONOD-14

El carbono tiene tres isdtopos naturales. Dos son estables; el carbone-12, gue es g
mas abundante, y el carbona-13, El carbono-14 es radiactivo y se forma en las capas
superiores de la atmdsfera cuando los neutranes producidos par la radiacion cdsmica
impactan sobre el nitrégeno del aire segun la ecuacion:

N+ 1 — 4 4 H+

Este carbono-14, por oxidacién, se convierte en didxido de carbono radiactive
(MCO,). Una parte de ese gas es utilizada por las plantas en el proceso de fotasintess, y
asf los animales que ingieren vegetales incorporan el carbono-14. Cuando muere un ser
vivo, este deja de incorporar el radioisétopo, gue empleza a decaer seguin la ecuacion;

UC > OB 4+ 14N

La técnica de datacién con carbono-14 fue desarrollada en 1947 por el quimica
estadounidense Willard F. Libby. El método més moderno es |a espectrometria de masas
con acelerador de particulas, en la que se ioniza la muestra, se la introduce en un
acelerador de particulas y el haz resultante es desviado par campos magnéticos. Cada
isotope del carbono tiene una desviacion diferente, debido a su masa, lo gue permite
medir sus concentraciones con poca muestra y un porcentaje de error bastante bajo.

El carbongo-14 tiene una desintegracion rapida: su vida media es de 5.730 £ 40 anos,
le gque limita la datacion a 50.000 anos, aunque a veces se extienda a 70.000 anos.

Radiacion cosmica

~_ 0

® Neutron

Nitrdgeno-14 ,/e

Carbono-14

Formacion y desintegracion

del carbono-14

1. Los rayos cosmicos entran en la atmos-
fera y colisionan con dtomos, arrancan-
doles neutrones.

2. Un neutron choca con un dtomo de
nitrdgeno-14, arranca un protén y la
transforma en carbono-14.

3. Las plantas incorporan el carbono-14 4
través de la fotosintesis.

4, Los animales y las personas incorporan
el carbono-14 al comer plantas.

5. Al morir, los seres vives dejan de incor-
porar carbono-14.

6. Este transmuta a nitrégeno-14,
mediante |a emisidn de una particula p.
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0TROS METODOS DE DATACION

. Potasio-40/Argén-40. La desintegracion B+ del potasio-40 a argdn-40 es aprove-
chada para la datacién de rocas y cenizas volcénicas. La cantidad de argén que
contiene la roca dependerd de la concentracion inicial de potasio y del tiempo
transcurrido desde la solidificacion. Los gedlogos tienen la posibilidad de datar un
amplio espectro de tipos de rocas, como micas v feldespatos. Al ser el potasio un
elemento comun presente en muchas de las rocas de la corteza terrestre y dada la
constante de desintegracién de su isttopo radiactivo, este método permite medir
edades desde casi 100.000 afios a mas de 4.500 millones de afos, que es la edad
aceptada al presente para la formacién de nuestro planeta. Debido a la probable
pérdida de argon por difusion gaseosa desde el momento de cristalizacion de
la roca, las edades obtenidas por este método se consideran edades minimas.

+ Rubidio-87/Estroncio-87. Usado en la datacion de antiguas rocas terrestres igneas
y metamorficas, asi como de muestras lunares. Este método se basa en la desin-
tegracion beta de rubidio-87 a estrancio-87. Dado que la semivida del rubidio-87
es muy larga, de 47.000 millones de anos, la cantidad del isétopoe “hijo” formado
en rocas de edad reciente es muy pequefa, por lo que su rango de aplicacién es
mas reducido que el del sistema potasio-argdn. Se suele usar para verificar fechas
calculadas con potasic-argdn, debido a que el estroncio derivado no se difunde
tras un calentamiento suave, coma hace el argén.

+ Uranio-238/Plomo-206. Este método es uno de los mas antiguos de datacion radio-
métrica, con un rango de edad que va de 1 milldn de afos a mas de 4,5 millones de
afios. Se basa en dos cadenas separadas de desintegracion, la serie de uranio a par-
tir de uranio-238 a plomo-206, con una vida media de 4470 millones afios v la serie
de actinio a partir de uranio-235 a plomo-207, con una vida media de 704 millones
de anos. En ambas series se producen decaimientos alfa y beta.

+ Torio-230/Radio-226. Este método se utiliza para la datacion de sedimentos oceé-
nicos demasiado antiguos para emplear la técnica del carbono-14. El torio-230
pertenece a la cadena de desintegracion del uranio-238.

« Tritio/Helio-3. Este método se usa para verificar el afiejamiento de ciertas bebidas
alcohélicas, comoe vinos y aguardienites.

Principales pares de radinislopos utilizados
en las datacianes radiométricas

Rubidio-87/Estroncio-87 4.7 -10' afios

Uranio-238/Plomo-206

—

Potasio-40/Argén-40

Cualquier tipo de roca.

Rocas sedimentarias.

4,5 - 10 afios

1,3 - 107 afios Rocas y cenizas volcdnicas.

Torio-230/Radio-226 75.000 afios Sedimentos marinos de menos de 1.000.000 afios.
Earbnna—WNitrégeno—M 5.730 anos faterial de origen bioldgico o restos arqueoldgicos.
Tritio/Helio-3 ] 12,3 afios R Agua o hielo de solo unas décadas, bebidas alcohdlicas.

Tiempo =
l 0 vidas medias

Tempo =
1 vida media
@83 ©
f N
© §C9 e0
@ @& b ©
00e®?®
Tiempo =

J/ 2vidasm

edias

Tiempo =
3 vidas medias

Esquema que representa &l
decaimiento del uranio-238
a plomo-206, luego de tres
vidas medias.

El decaimiento del
radioisctopo potasio-40 de
rocas y cenizas volcanicas
permite conacer su edad

123




La central nuclear Atucha Il es

la tercera planta de generacion
nucleocelectrica del pais y
funciona desde junio de 2014.

La Comision Macional de
Energla Atémica puso

en marcha el reactor de
investigacion RA-10, que
produce radioisétopos para el
diagnostico de enfermedades.
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USO DE LAS RADIACIONES IONIZANTES ARTIFICIALES

Existen muchos usos beneficiosas de las radiaciones ionizantes, como la produccidn
de energiz eléctrica a partir de reacciones de fisidn nuclear, que va fue estudiado, g
la praduccion de radioisdtopos para aplicaciones tecnoldgicas, que se obtienen en
« Reactores hucleares. Son mas pequenas gue los reactores de potencia utllizados
para producir energia eléctrica, pero también se basan en la fision nuclear. La dife-
rencia es que usa el uranio-238 con un porcentaje de enriquecimiento mas alto,
« Aceleradores de particulas o ciclotrones. Se utiliza para conseguir la aceleracion
de particulas subatémicas, como los protones, para que incidan sobre un elemento
y generen una reaccién nuclear gue produce elementos radiactivos nuevos,
Algunos de los redioisétopos que se producen mediante estos dos dispositivos son:
cobalto-60, iridio-192, molibdeno-89, flar-18, tecnecio-99m, fosforo-32, tritio, talio-201,
carbono-11, cromo-51, galio-67, yodo-131 v gadolinio-153.

EL COBALTO-60
Fl cabalto-60 se obtiene al exponer el cobalto-59, que es el cabalto natural, a un

haz de neutrones en un reactor nuclear. Los dtomos de cobalte-59 gue absorben un

neutran se transforman en cobalto-60 que, al desintegrarse, emite energia en forma
de una particula beta y dos rayos gamma. Para evitar riesgos de contaminacion, el
cobalto-60 se encapsula en envases, llamados fuentes selladas, que pueden ser:

« Fuentes médicas. Se utilizan para el tratamiento de tumores mediante cobaltoterapia o
radioterapia. Se colocan en las llamadas bembas de cobaito que solo permiten la salida
de radiacion por un peguerio orificio y proporcionan una emisién radiactiva dirigida.

« Fuentes industriales Se usan principalmente para preservar alimentos, esterilizar
instrumental quirdrgico y residuos hospitalarios patogénicos, etcétera,

LOS RADIOFARMACOS

Los radiofdrmacos son trazaderes o marcadores radiactivos compuestos por un
radioisdtepe y un farmaco que actda como vehiculo. Se usan con fines diagndsticos
y terapéuticos, Son ejemplos la fluorodeoxiglucosa, el fluoruro de sodio y el acetato.

A
ok |

Camara gamma, equipo de diagnostico que capta los rayos gamma emitidos por radiofarmacos.
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APLICACIONES MEDICAS

Los radicisGtopas y fuentes de radiacion se emplean con propésitos de diagndstico
médico, para obtener informacion anatdmica o funcional sobre el estado de la salud de
los pacientes, o con fines terapéuticos, para el tratamiento de tumeores malignos. Las tres
4reas médicas de aplicacién son: radioterapia, radiodiagnéstico v medicina nuclear,

TELETERAPIA

’—> RADIOTERAPIA BRAQUITERAPIA

TERAPIA POR CAPTURA
NEUTRONICA EN BORO

APLICACIONES
[ MEDICAS |

—> RADIOGRAFIAS

—> RADIODIAGNOSTICO ——> FLUDROSCOPIA

— TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA
5 MAMOGRAFiA

CENTELLOGRAFIA
MEDICINA DIAGNOSTICA
—> NUCLEAR PET

TERAPEUTICA

RADIOTERAPIA

La radioterapia es una de [as técnicas mas importantes para tratar el cancer, junto
con la cirugfa y la guimioterapia. Se basa en la irradiacion de la zona del tumor para
destruir las células cancerosas ¥, al mismo tiempo, evitar que se dafien los tejidos sanos
drcundantes. Para hacerlo, se concentra el haz de radiacion en la zona de interés, dis-
minuyendo la irradiacion del tejido sano.

La teleterapia retne los tratamientos de radioterapia que utilizan la radiacion de
un eguipe ubicado a cierta distancia de la zona a irradiar. Se realizan comunmente
cor rayos X de alta energfa, con electrones acelerados en equipos conocidos como
aceleradores lineales, o con fuentes de radiacién gamma, coma el cobalto-60.

En algunas tipos de cancer es posible introducir el emisor de radiacion, en forma
encapsulada, en la zona del tumor, para que libere la radiacion en una region cerca-
Na a donde se lo coloca. Este método se denomina braquiterapia. Actualmente los
redioisétopos mis usados son: el estroncio-90, el cesio-137, el cobalto-60 y el iridio-192.

L& terapia por captura neutrénica en boro (BNCT. en inglés) es una técnica en
& que se le administra boro-10 al paciente, que se acumula en las células tumorales.
A continuacion, el paciente recibe radioterapia mediante un flujo de neutrones con
energia adecuada. La interaccion entre el boro-10 v los neutrones genera particulas
Pesadas que destruyen las células del tumor, en las que se concentré el boro-10. Las
Células normales con bajas concentraciones de boro no sufren danos importantes.

Este tratamiento estd indicado para tumores en higado, cabeza y cuello.

El acelerador lineal de
electrones (Linac) utiliza
radiaciones ianizantes
para el diagnostico y
tratamiento del cancer.

?;;8;u
T

neut‘rﬁn rayos gamma
Q% o«/\/\_, . X
Boro-10
Q© e
©®

Efecto sobre la célula
cancerosa de la terapia
por captura neutrénica
con boro-10
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RADIODIAGNOSTICO
Las técnicas de radiodiagndstico son cada vez mas avanzadas y, en la actualidad,
permiten no solo visualizar los huesos, los dientes y las cavidades corporales, sine tam.
bién obtener imagenes de cortes de tejidos en las que se pueden, por gjemplo, evalug
el estada de las paredes arteriales o descubrir un tumor en una fase muy temprana
de desarrollo. La ventajz de estas técnicas es la observacion no invasiva del interior de
arganisma, aundue es necesario que el profesional que las utilice evaltie previamente
los perjuicios que estas pudieran causar al paciente, Las principales son:
- Radiografia convencional (rayos X). Fl equipo tiene un tubo gue emite rayos X |

y un detector, gue puede ser una pelicula radiografica o un dispositivo digital, |a ‘-1
— imagen se forma porgue cada 6rgano del cuerpo atenua el haz de rayos X en dife- |
Radiografia de térax. rente proporcion, segln su densidad. Los rayos que logran atravesar el organismgo :4

impactan en el detector formando una imagen. Se usan para ver fracturas en los i.‘
huesos, anomalias pulmoenares, estructura dental, etcétera. |

« Fluoroscopia. E| equipo es similar al de rayos X, pero permite realizar unz filma- ,'
cion, gue se observa en un monitor. Fsta técnica estd indicada para estudiar e
funcionamienta de algunos érganos y vasos sanguiness, Se le inyecta al paciente |
una sustancia quimica llamada medio de contraste, cuya densidad es diferente a I ||
densidad del tejido humano, para poder distinguir el tejido que se va estudiar.

- Tomografia computarizada (TC). Permite obtener imagenes del organismao en tres &
dimensiones. El equipo esta constituido por una camilla maévil, un tubo de rayos X |
y un sistema de detectores ubicados sobre un anillo rotatorio. El tubo emite rayos X -
en forma continua, mientras el anillo rotatorio gira en torno al paciente obteniends §.
una gran cantidad de imagenes, que son procesadas por una computadora y per-
miten reconstruir €l interior del cuerpo del paciente. Tambien suele ser necesario
suministrar al paciente un medio de contraste, a fin de visualizar mejor los 6rganos.

» Mamografia, Se realiza con un equipa de rayos X, llamado mamdgrafo, gue consta
de un tubo de rayos X, un dispositivo para aplanar e inmovilizar la mama y un sis-
tema de deteccion digital o con pelicula radiografica. Se utiliza para el diagnostico
temprano del cdncer de mama.

-

Tomografia computarizada. Las tomografias generan una gran cantidad de
Corte transversal del craneo. Imdgenes gue ayudan a realizar un diagnostico
médico de la salud de un paciente.

Para saber mas sobre las radiaciones entren a:

e-sm.com.ar/radiaciones
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MEDICINA NUCLEAR
La medicina nuclear usa radiofdrmacos que se incorporan al cuerpo para reglizar

un diagnostico, como hacer el seguimiento de la actividad de un tejido o un dérgano,

o con fines terapéuticos en ciertas enfermedades. Segun el tipo de examen a realizar,

el radiofarmaco se puede inyectar, ingerir o inhalar, Luego, se distribuye en el orga-

nismMO Segun sus caracterfsticas y las emisiones radiactivas pueden ser lefdas por un
detector que genera informacién que luego se procesa. Los principales estudios son:

+ Centellograma. Los radioisdtopos utilizados para diagndsticos son emisores de

radiacion gamma con unz vida media muy corta, de horas © pocos dias. Los rayos
gamma penetran los tejidos, salen del cuerpo y son detectados por un dispositivo
ubicado sobre el paciente. Una computadora recibe la sefial, procesa los datos y
forma una imagen. Los radioistopos mas usados son el yodo-131, para la tiroides;
el cromo-51, para el bazo; el tecnecio-99m, para el corazdn, el higado y el cerebro;
y el gadolinio-153, para densitometrias Gseas.
Si se trata de un uso terapéutico, se le suministra al paciente un radioférmaco que
contiene generalmente un emisor alfa ¢ beta junto con un emisor gamma. El emi-
sor alfa o beta destruye las células enfermas localmente, mientras que el emisor
gamma sirve para monitorear el tratamiento mediante un centellograma.

+ Tomografia por emisién de positrones (PET, su sigla en inglés). Se inyecta en el
paciente un radiofarmaco con un radicisétopo emisor de positrones, lo gue permite
obtener una imagen. A diferencia de otras técnicas, se observan areas con mayor
intensidad de color que corresponden a la captacion del radiofarmaco, indicando
zonas que metabolizaron en mayor proporcion cierta sustancia,

Se aplica en: neurologfa, para detectar y estudiar la epilepsia y la enfermedad de
Alzheimer; en cardiclogia, para la enfermedad coronaria; y en oncologia, para el
diagnostico y el tratamiento del céncer.

Los radioisétopos més usados son: el flior-18, en la molécula de fluorodeoxiglu-
cosa; el carbono-11, en acetato; y el nitrégeno-13, en ameniaco. Estos tienen una
vida media muy corta y se deben producir cerca del tomégrafo, por lo que se
necesita un ciclotron generador de radicisétopos y un laboratorio de radioquimica.

Control

Max

. @ﬁ?’ &5

0 )

Paciente normal Paciente con Alzheimer

Tomografia por emisién de positrones de un paciente normal (izquierda)

¥'de un paciente con Alzheimer (derecha).

Equipo robdtico de

manipulacion en laboratorios

de medicina nuclear,

ACTIVIDADES

1. El oxigeno-15 es un
radioisotopo emisor de
positrones que se utili-
za en exploraciones de
PET. ;Qué elemento se
forma cuando se desin-
tegra este radioisotopo?
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Las radiaciones ionizantes

artif

solda

iciales se utilizan para
examinar las uniones
das de los oleoductos
nediante radiografias.

— =

Detector de [~—
nivel alto

Detector de
nivel bajo
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— | Fuentes

Esquema de un
medidor de nivel.

APLICACIONES INDUSTRIALES

Las aplicaciones industriales de los radioisétopos se basan en los mismos prin-
cipios que las médicas: la radiacion ionizante emitida se detecta con un dispositivg
que permite sequir los radioisétopos. Las principales aplicaciones industriales son: log
ensayos no destructivos, los medidores, |los trazadores, la esterilizacion, la palimeri.
zacion, la hidrologfa, la prospeccion de suelos y el control de eguipaje.

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Los materiales, cuando son irradiados, absorben parte de la energfa de manerz
proporcional a su espesor y a su densidad. De acuerdo con la radiacién utilizads,
este principio se aprovecha para realizar radiografias (rayos X), gammagrafias (rayos
gamma) o neutrografias (neutrones), que permiten ver el interior de muchos objetas
o materiales. Los materiales densos y espesos aparecen blancos en la placa de ung
radiografia de rayos X, mientras que los poco densos o muy delgados se ven gris
oscura o negros. Estas técnicas son Utiles, entre otras apliacaicones, para revisar las

soldaduras de las tuberias (gasaductos y oleaductos) o para el control de calidad de
plezas metalicas fundidas o piezas ceramicas.

MEDIDORES

El empleo de medidores sigue el mismo principlo gue en los ensayos no destruc-
tivos: la radiacion que llega al detector luego de atravesar el material es proporcional
a su espesor y a su densidad. Esta propiedad permite conocer algunas de las carac
teristicas del material, como la densidad, el espesor v la humedad.

Los medidores también se utilizan para medir el nivel del liquide en diferentes
recipientes, como tangues y botellas. Cuando el liquido llega a |a altura donde esta
colocada la fuente emisora, se detecta una fuerte disminucion de la cantidad de
radiacion en el extremo opuesto del recipiente vy frena el suministro.

TRAZADORES

Los trazadares son radioisétopos que se incorporan a determinados materiales para
seqguir su curso @ conocer su comportamiento detectando las radiaciones emitidas.
Fundamentalmente se usan los radicisétopas gue emiten radiacion gamma.

Se utilizan para medir caudales y velocidades de fluidos en tuberfas, detectar fil-
traciones, fugas U obstrucciones en tuberfas subterrdneas y estudiar el desgaste de
piezas. Los principales son el yodo-131, el oro-198, el bromo-82, el tritio y el cromao-51.

ESTERILIZACION

La esterilizacion se basa en la accion bactericida de la radiaciéon icnizante, &s
decir, en su capacidad para matar a los microorganismos patdgenos. En general se
utilizan los rayos gamma vy los aceleradores de particulas. Se esterilizan productos
farmacéuticos y cosméticos coma colirlos, vitaminas, maqguillajes, toallitas sanitarias
y cremas, e insumos medicos y de laboratorio o quirdrgicos, como jeringas, agujas,
pinzas y pipetas, entre muchos otros.
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pOLIMERIZACION

Muchas reacciones guimicas de pelimerizacion, en las que varias unidades o mong-
meros se unen para formar un polimero, pueden ser inducidas por calor, por agen-
tes guimicos o por radiacién ultravioleta o ionizante. Los materiales que se obtienen
poseen mayor resistencia al calor y a la oxidacion, tienen mejores propiedades de corte
y mayor estabilidad mecanica, Por ejemplo, cuando se produce polietileno a partir de
lp polimerizacién del etileno, se obtiene un producto de mayor resistencia mecanica
3 altas temperaturas si el proceso se realiza en presencia de radiacion.

HIDROLOGIA

Los estudios hidrolégicos comprenden, entre atros, la medicién de la cantidad de
aqua caida en forma de lluvia y nieve, las caracteristicas de los dep6sitos subterraneos
de agua, la determinacion del flujo de rios v arroyos, la medicion de pérdidas de agua
de presas, canales o lagos, y la comprensidn de la dindmica de lagos y reservas.

El movimiento de las corrientes de agua subterrédneas se puede ser rastreado agre-
géndole un radioisétopo. Uno de los més usados para esto es el tritio (hidrégeno-3).

PROSPECCION DE SUELOS

La prospeccion es la exploracion del subsuelo basada en el examen de las carac
teristicas del terreno. Su objetivo es descubrir yacimientos minerales, petroliferos y
aguas subterraneas, o simplemente conocer mejor el terrena.

Utilizando sondas neutrén-gammea, la prospeccion de suelos permite conocer la
porosidad de las rocas. Por métodos de dispersion de rayos gamma se puede conocer
la densidad de los materiales del suelo o la cantidad de hidrégeno en las rocas.

CONTROL DE EQUIPAJE

Es comun ver en los aeropuertos que tanto el equipaje que se despacha a la
bodega del avién como el equipaje de mano pasen a través de un equipo emisor de
reyos X, el cual permite visualizar rapidamente el contenido sin necesidad de abrirlo,
para asi controlar mds facilmente lo gue transportan las pasajeros.

La hidrologia es una rama de las Ciencias Area de prospeccion de minerales en una mina
Maturales que estudia el agua, sus propiedades a cielo abierto. Estas son explotaciones mineras
¥su distribucién en el planeta, que se desarrollan en la superficie del terreno.

Globo de exploracion
cientifica de gran altura,
hecho de palietileno
superfino y resistente. Estos
globos estan llenos de helio
inerte y pueden mantenerse
en el aire hasta 24 horas y a
50 km sobre el nivel del mar
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APLICACIONES AGROALIMENTARIAS

Les principales aplicaciones de los radioisétopos en la agroalimentacion son el uso da
trazadores para estudiar el aprovechamiento de los nutrientes en los cultivos, la inducciey
de mutaciones en semillas para el mejoramiento de los cultivos, la irradiacion de alimentgg
para su conservacion y la eliminacion de plagas mediante la técnica del insecto estéril,

+ Aprovechamiento de los nutrientes. Se utilizan trazadores para estudiar el apro-
vechamiento de los nutrientes en las plantas. Se aplica un fertilizante marcadg,
generalmente fosforo-32, en los cultivos, en tiempos y lugares diferentes v, posta.
riormente, se detecta la radiacion emitida siguiendo su camine metabdlico en g
vegetal y determinando gué cantidad de fertilizante llega a la planta y cudnto s
desperdicia en el terreno, Asl se puede conocer en qué condiciones se deben aplicar
los fertilizantes para no malgastarios e incrementar Iz productivicad.

« Mejoras en los cultivos. Se irradian semillas con radiaciones ionizantes para produci
mutaciones (alteraciones en el ADN), que beneficien la agricultura. Por ejemplo,
lograr mayor resistencia a una enfermedad, mejorar la adaptacion a las condiciones
ambientales U obtener mayor rendimiento de las cosechas. Con esta técnica se logrg
algodén con mayor rendimiento, arroz con mas proteinas y sorgo resistente a plagas,

« Conservacion de alimentos. Es un método de esterilizacion que permite conservar
los alimentos sin alteraciones importantes, exponiéndolos a la accién de la radiacién
ionizante. Suelen usarse rayos gamma procedentes del cobalto-60 o del cesio-137 I
rayas X o electrones acelerados. Como los rayos gamma no generan radiactividad, l

i
!

Frutillas irradiadas con rayaos
gamma (izquierda) y sin irradiar
(derecha) luego de diez dias de
almacenamiento.

los alimentos tratados con ellos pueden comerse sin riesgo. Esta téenica evita ¢l
crecimiento de moho, impide gque crezcan brotes y retrasa la maduracion de algu-
nas frutas y hortalizas, prolongando su perfodo de conservacion; también destruye
parasitos, elimina insectos y reduce la cantidad de microorganismaos patogenos. |
« Erradicacion de plagas. Para evitar los residuos toxicos que dejan los plaguicidas
usados en los cultivos se desarrollé Iz téenica del insecto estéril (TIE): criar insectos
y luego irradiar a los machos con radiacién gamma para estefilizarlos. Al liberarlos,
se aparean sin producir crias, ya gue la hembra suele aparearse una sola vez, lo
gue disminuye la poblacién de insectos. Esta técnica también permite combatir
enfermedades al reducir las poblaciones de insectos transmisores de enfermedades.

LA NECESIDAD DE MANTENER UN DEBATE
B uorcs S _3

La tecnica del insecto estéril
fue efectiva en la lucha contra
la mosca tse-tsé africana, que

transmite el parasito que causa
la enfermedad del sueno.

-
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Todos los importantes avances tecnoldgicos
entrafian avances y beneficios para la huma-
nidad; pero también riesgos y peligros tanto
ambientales como sociales y de la salud huma-
na. Estos avances pueden hacer de la sociedad
algo mds justo, pero también algo mas injusto,
ya que por lo general no todas las personas tie-
nen acceso a mejorar sus vidas a través de los
avances tecnolégicos ni obtienen beneficios

econdmicos de ellos, los cuales suelen limitarse
a una pequefia cantidad de personas. Detras de
la tecnologia se cuentan numerosos intereses
de todo tipo: econémicos, politicos, etcétera.
Los invitamos a investigar en Internet acerca
de los avances tecnol6gicos relacionados con el
uso de la energia nuclear, para saber mas acer-
ca de sus ventajas y sus desventajas y poder
debatir entre ustedes.
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APLICACIONES BELICAS: LA BOMBA ATOMICA

Unos afos antes de gue Enrico Fermi lograra una fision nuclear controlada y sentara
las bases del primer reactor nuclear para generar electricidad, el cientifico hingaro Leo
Szilard, emigrado a los Estados Unidos como refugiado judio, comprendio que se podian
obtener cantidades enormes de energia a partir de la fisién del uranio y que se utilizarfa
para producir una bomba de gran fuerza explosiva. Preocupado porque Alemania pudiera
crearla, Szllard convencié a varios cientificos de firmar una carta a Roosevelt, presidente
de los Estados Unidos en ese momentg, en la que le infermaran de los descubrimientos.
En 1939, Roosevelt inicio una investigacion secreta enfocada en cuatro objetivos;

. Sostener una reaccidn de fision nuclear en cadena. Fue logrado por el equipo de

Fermi a fines de 1942.

. Enriguecer uranio-235 fisionable. FI uranio natural contiene solc 0,7% de uranio-235,
mientras gue los niveles de enriguecimiento necesarios para Una bomba sen muy altos.

« Producir plutonio-239, también fisienable. Se obtuvo bombardeando con neu-
trones al uranio-238. Un producto fue el plutonio-239, que es un material fisionable.

. Construir una bomba basada en la fisién nuclear. La construccion de |a primera
arma de destruccion masiva, la llamada bomba atomica, se [levo adelante bajo la
direccion del fisico estadounidense Julius R. Cppenheimer.,

En julio de 1945 se ensayd la bomba atdmica en un desierto de Estados Unidos. Al
mes siguiente, este pafs lanzo, sobre poblaciones civiles japonesas, dos bombas atémi-
cas diferentes: la bomba de uranio, en Hiroshima, y la bomba de plutonio, en Nagasaki.

El efecto de estas bombas es desastroso: la mayoria de las muertes son inmediatas vy
€N uUna zona muy extensa. Ademas, se libera una gran cantidad de radiacién ionizante
gue produce la muerte a largo plazo o deja graves secuelas en las personas expuestas.

Por otro lado, también se desarrollaron Iz bomba de hidrégeno y la de neutrones.
La bomba de hidrégeno o termonudlear utilize la energfa de la fusion de isétopos de
hidrégeno (deuterio y tritio). Para desencadenar este proceso usan una peguena bomba
nuclear como detonante que utiliza uranio o plutonio como combustible. La bomba de
neutrones libera la mayor parte de la energia por procesos de fusion y principalmente
en forma de enormes cantidades de radiacion, mas que como onda expansiva.

(arga explosiva

Disparo de  Masa

unabala  supercritica,

de 235y reaccionde ||
fisidn nuclear ||

Esfera

de 235y
Esquema de la bomba de uranio arrojada Hongo producido por la explosion de una
Por Estados Unidos sobre Hiroshima, bomba atomica. La mayor parte de la energia

liberada genera la onda expansiva y solo el 5% es
radiacion. De esta, el 80% son rayos gamma.

Vista de la ciudad de
Hiroshima arrasada tras
la caida de la bomba
atomica.

ACTIVIDADES

1, Expliquen con sus pala-
bras cémo funciona una
bomba atomica.

2. Discutan entre ustedes
acerca de la responsa-
bilidad que tuvieron y
tienen los cientificos en
el desarrollo de armas
de destruccion masiva.

131




Para saber mas sobre el ciclo del combustible nuclear
entren a: e-sm.com.ar/ciclo_combustible_nuclear

Tambores con residuos
radiactivos de baja y

media actividad.

Piscina de residuos
nucleares de alto riesgo,

|
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LOS RESIDUOS RADIACTIVOS

El uso de material radiactivo genera residuos radiactivos. Se clasifican en:

* Residuos generados durante el ciclo del combustible nuclear. Los residuos de baja.
y media actividad se generan en la mineria del uranio, en la fabricacién del com.
bustible y en la operacion y mantenimiento de los reactores y de otras instalacione.
nucleares. La mayor parte de los residuos de alta actividad se producen dentro de|
combustible en los reactores nucleares, como consecuencia de los procesos de
fision nuclear. Abarcan aproximadamente el 90% del total.

* Residuos generados en otras actividades, Son pequerias cantidades y provienen
de la preduccion de radioisotopos y de sus aplicaciones. En general, son de baja
actividad, su vida media es corta y son el 10% del total de los residuos generados,

GESTION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS

La gestion de los residuos radiactivos consiste en su manipulacién, tratamiento, acon-
dicionamiento, transporte, almacenamienta y disposicién final. Estas tareas difieren si se
trata ce residuos de baja y media actividad o residuos de alta actividad.

* Los residuos de baja y media actividad se solidifican dentro de tambores de acero
utilizando cemento, alquitrdn o resinas v se disponen cerca de la superficie.

* Los residuos de alta actividad se trasladan a piletas blindadas para su enfriamiento
dentro de las mismas instalaciones. Después de un tiempo, estos residuos se almace-
nan en formea temporal en seco en contenedores de plomo, hormigdn o acero hasta
su disposicion final. La alternativa son los repositorios profundos, a 500 metros de
profundidad, en zonas geoldgicamente estables v lejos de lechos acuosos.

Algurios residuos pueden ser transmutados en otros elementos quimicos no radiactivos.
Por ejemplo, el tecnecio-99 tiene larga vida media, pero se lo puede transformar, por
bombardeo de neutrones, en tecnecio-100, que decae en pocos minutos al elemento
estable rutenio. Fsta técnica solo se puede aplicar en algunos residuos radiactivos y es
objeto de intensa investigacion para lograr utilizarla en otros elementos y a gran escala.

BESTION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS

Residuos de alta y media actividad con perfodo

©

| Centrales de semidesintegracién superior a 30 afios
nucleares m
Residuos de Piscinas en cada ? ! * # *
alta actividad central nuclear m  Almacenamiento
Centros 200 geoldgico
meédicos . Almacenamiento 400 profundo
Residuos de Ju
bajay media — temporal en seco 600 I_—_|
actividad
Centros de | Residuos nucleares de baja y media actividad con
; s | Transporte | 2 : (€ Dajay.| .
investigacidn I periodo de semidesintegracian inferior a 30 aios
e S
1. Los residuos radiactivos se originan en las centrales nucleares, los cen- m (B
iros médicos y Iqs centrgs_de investigacion. N 200 Almacenamiento
2. Los residuos siguen distintos caminos segiin su actividad. ; ;
3. |3 dpasicine fingl e fogeresid G sl sk s 400 de superficie 0 baja
: posicién final de los residuos varia segiin si su vida media es o profundidad

inferior o superior a los 30 afos.




RADIOPROTECCION

|3 finalidad de la radioproteccion es resguardar a los individuos de los riesgos de
las radiaciones ionizantes. Las dosis de radiacion recibida dependen de tres factores:
. La distancia entre la fuente y el individuo. Al alejarse de la fuente, la radiacién
disminuye en la misma proporcion en que aumenta el cuadrado de la distancia.
. El tiempo de permanencia. A menor tiempo de exposicién, menar dosis recibida.
. El blindaje. Se utiliza hormigon, plomo, acero o cristales enriquecidos con plome.
as del 90% de la irradiacién artificial proviene de su usa en medicina. Para evitar

g5 efectos nacivos existen delantales plomados, guantes, anteojos, cuelleros, etcétera.

DELIMITACION DE LAS ZONAS

Fs imoortante identificar las zonas donde se usan radiaciones ionizantes, instalar
dispasitivos de avise cuando una fuente de radiacidn esta encendida y dispositivos de

seguridad por si ocurriese un accidente. Las zonas se clasifican segun el riesgo existente:

+ Zona de libre acceso. Fs muy improbable recibir dosis superiores al 10% de los
limites anuales. No se necesita tomar medidas de proteccion radioldgica.

« Zona vigilada. Existe la probabilidad de recibir dosis superiores al 10% de los limites
anuales y es imprabable recibir dosis superiores al 30%.

+ Zona controlada. Existe la probabilidad de recibir dosis superiores al 30% de los
limites anuales,

« Zona de permanencia limitada. Existe el riesgo de recibir una dosis superior a los
limites anuales al permanecer durante la jornada laboral completa a lo largo del afo.

+ Zona de acceso prohibido. Existe el riesgo de recibir, en una exposicion Unica, dosis
superiores a los [fmites anuales.

CONTROLES DOSIMETRICOS

La dosimetria consiste en medir la dosis de radiacion que recibe cada individuo

del personal que trabaja con radiaciones ionizantes. Se utiliza un dosimetro, que mide

la dosis de radiacion en un perfodo determinado. Este personal se clasifica en dos
grupos: los gue trabajan donde se producen las emisiones, que deben usar dosimetros

personales, y los que trabajan en otros sectores, que no los deben usar siempre.

ZONA VIGILADA Z0NA CONTROLADA ZONA PERMANENCIA ZONA ACCESD
LIMITADA PROHIBIDO

YIS o0
B & &

RIESGO DE RIESGO DE RIESGO DE RIESGO DE
IRRADIACION IRRADIACION IRRADIACION IRRADIACION

El material radiactivo debe estar claramente sefalizado. Cada zona y los carteles que la identifican
dyudan a poner en evidencia los protocolos que se deben aplicar en cada caso y que permiten al
Publico y al personal estar adecuadamente protegidos frente a dasis de radiacién innecesarlas.

Técnico vestido con traje
de proteccion, colocando
banderas de riesgo por
radiacion nuclear.

Cuerpo 20 1
entero

Cristalino 150 20
del ojo

Superficie 500 50
de a piel

Extremidades | 500 50

Limites de dosis recibida
para el personal que
trabaja con radiaciones
y para el publico en
general,

ACTIVIDADES

1. ;Contra qué tipo de
radiacion es necesario
emplear un blindaje de
plomo?
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ACTIVIDADES

1. Indiquen cudl de las siguientes afirmaciones es inco-

frecta. Luego, escribanla correctamente.

a) Las particulas beta son mas penetrantes que las
particulas alfa.| |

b) Laradiacion alfa esta formada por un flujo de alta
energia de nucleos de helio. ‘

c) Los rayos gamma son una forma de radiacion
electromagnética que no tiene masa ni carga, y es
menos penetrante que las particulas alfa y beta.

d) Laradiacion alfa posee una baja penetracién en
lamateria.| |

. Expliquen con sus palabras en qué consiste:
a) Un radiofarmaco.

b} Un trazador.

c) La técnica del insecto estéril.

d) Unresiduo radiactivo.

e} Un control dosimétrico.

. Discutan cémo harian para determinar la propor-
cion de CO, del aire atmosférico y la proveniente

de la emision industrial en una zona determinada.

Radiacion cosmica

(0, emitido en la zona

4. Debatan entre todos el impacto del desarrollo tec-

nolégico de la energia nuclear en:

a) Lamedicina.

b) Laguerrayla paz.

c) Laagricultura.

Si es necesario busquen mas informacion en sitios
de Internet, en libros, revistas o enciclopedias.
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5. Resuelvan los siguientes problemas.

a) Para realizar un estudio funcional del higado s
utilizaron 150 mg de tecnecio-99m. Calculen qug
fraccién de la muestra queda después de un dia,
La vida media del tecnecio-99m es de 6 horas,

b) Después de veinte anos se abrié una fuente
sellada de cobalto-60 que contenia 500 mg de
este radioisotopo. Si el cobalto-60 tiene una vida
media de 5 afhos, ;qué cantidad contenia origj-
nalmente la fuente sellada?

c) Averiglien la antigliedad de una botella de licor
que posee la mitad de la actividad de tritio con
respecto a una botella recién envasada. La vida
media del tritio es de 12,3 anos.

. Respondan a las preguntas.

a) ;Qué combustibles utilizan las bombas atémicas?

b) ;Qué tipo de reaccion nuclear se produce en la
bomba atémica?

c) iCudl es la fuente de energia que provoca la reac-
cion termonuclear en la bomba de hidrogeno?

d) ;Qué tipo de reaccion se produce en la bomba
de hidrégeno?

e) ;Qué tipo de reaccidn nuclear provoca la libera-
cién de energia en la bomba de neutrones?

. Resuelvan las siguientes consignas sobre dosimetria.

a) Expliquen de qué factores depende la dosis de
radiacion recibida por un individuo que usa
materiales que emiten radiaciones ionizantes.

b) Nombren tres elementos de proteccién personal.

c) Clasifiqguen y definan brevemente, segun los cri-
terios de radioproteccion, las zonas en las que se
utilizan las radiaciones ionizantes.

. Respondan las preguntas sobre residuos radiactivos.

a) ¢Cémo se clasifican los residuos radiactivos
segun su origen?

b) ;Como se gestionan los residuos de baja y media
actividad?

c} De qué manera se gestionan los residuos de alta
actividad?




‘0EVALUACION

4. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

~———> RESTOS DE MATERIAL BIOLOGICO

| > RESTOS ARQUEOLOGICOS :
|} | | REACTORES e
| ]
I
en
i |
| DATACIGN PRODUCCION DE RADIOISGTOPOS
)
| T
se aprovechan para mediante
|
pueden sar
' NATURALES < > ARTIFICIALES
| RADIACIONES |
IONIZANTES
ALMACENAMIENTO et
GEOLOGICO PROFUNDO
se disponen en — BELICAS » .
p | i - son — APLICACIONES TECNOLOBGICAS
ALTA ACTIVIDAD
1 TR :
de ............................................................... - deben Tenel'
|
. RESIDUOS ¢ o5y — INDUSTRIALES <—
; RADIACTIVOS v
-' l RADIOPROTECCION PARA EL
de | PRODUCCION DE , | PERSONAL INVOLUCRADD
4 ENERGIA ELECTRICA
. BAJA Y MEDIA
: ACTIVIDAD - e
I i RSP WRRES WU PP AP UY P B
se disponen en
’ ALMACENAMIENTO DE
: SUPERFICIE 0 BAJA
PROFUNDIDAD
;
:

2. ;Qué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Como las resolviste?
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LA INDUSTRIA QUIMICA: DE LAS ANILINAS A LOS NUEVOS MATERIALES

Desde épocas prehistéricas, las personas usaron los
metales que encontraban en estado puro (cobre, plata,
oro). Luego consiguieron, mediante el horno, transformar
algunos minerales en otros metales y sus aleaciones (hierro,
acero, bronce). Muchas de estas transformaciones involucra-
ron solo cambios fisicos, pero otras implicaban el cambio
de una sustancia en otra, es decir que eran cambios quimi-
cos, como al calcinar malaquita (carbonato de cobre) para
obtener cobre metélico. Otras técnicas guimicas implicaban
separaciones y purificaciones de sustancias, como al obte-
ner alcohol & partir de bebidas fermentadas, coma el vino.

Para el siglo XVIII, la industria quimica a gran escala
ya estaba instalada, pero se basaba en procedimientos
que, aungue mejorados, provenfan de anteriores épocas
(fermentaciones, pinturas, obtencion de aceites, curtido
de cuerg, tincian de telas, fabricacién de polvora, etc).

Durante los inicios de la Revolucién Industrial, en el
dltimo tercio del siglo XVIII, los cambios sociales y cultu-
rales ocurridos en las sociedades eurcpeas y de América
del Norte impulsaron fuertemente la ciencia y la técnica.
Ya en el siglo XIX, el desarrollo de técnicas basadas en
teorfas cientfficas dio lugar al surgimiento de la tecnologia.
Esta union se percibe en dos campos tecnologicos:

« El uso de la electricidad como fuente de energfa
industrial fue posibilitade por el desarrollo de las
teorfas fisicas acerca de la nocién de campo (gravita-
torio, eléctrico, magnético) y los fenémenos asocdiadas
(efectos electromagnéticos). Su aplicacion tecnolégica
se plasma en la invencién de dinamos y motores eléc-
tricos que revolucionaren los procesos industriales,
las comunicacicnes, la iluminacién urbana, etcétera.

« Las teorias de la gufmica moderna del siglo XIX acce-
dieron a los labaratorios académicos e industriales:
mediante nuevos procesos de sintesis quimica se
logré sintetizar compuestos artificiales, no existen-
tes en el mundo natural, como diversos colorantes
sintéticos, anilinas o medicamentos como la aspirina
(acido acetilsalicilico). La industria quimica sumada al
uso extendido de la electricidad permitieron la apa-
ricion de una nueva fase de la Revolucion Industrial.
En el siglo XX, los cambios acontecidos en la socie-

dad globalizada nos han llevado a |z llamada Revolucion
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tecnocientifica, caracterizada en el campo de la quimica
y la fisica por el desarrolle de nuevos materiales. Una
importante drea de investigacion tecnocientifica es |3
nanotecnologie, que actla a escala molecular y atémj-
ca. Comao ejemplo pademos mencionar la cadena de
valor de la nanotecnologia, que parte de nanomate-
riales sin procesar (nanoparticulas, nanotdbulos, mate-
riales nanoporosos), pasande a productos intermedios
con caracteristicas ‘nano” (recubrimientos, telas, chips,
componentes Gpticos), para arribar a productos con
nanotecnologla incorporada (autes, prendas, aviones,
computadoras, medicamentos, agroguimicos, etcétera),
Las nuevas formas cientificas y tecnolégicas de operar
sobre la naturaleza abren siempre expectativas enfrenta-
das: entusiasmo y temaor. Las promesas de que los nuevas
materiales con propiedades increlbles permitirdn desa-
rrollar energfas mas limpias y sustentables; proteger e
ambiente de |a contaminacion; revolucionar el tratamiento
de enfermedades; nuevas desarrollos en las comunicacio-
nes, el transporte v la industria, ya estan planteadas.
(Qué rol debe asumir la ciudadania ante los cam-
bios que se avecinan a causa del impacto de las nuevas
tecnologfas? jSeremos espectadores/usuarios pasivos ¢
asumiremos un rol protagénico en el gjercicio de nues-
tros derechos ciudadanos, exigiendo que se nos permita
intervenir en decisiones que nos involucran intimamente?

La nanetecnologia abre caminos sorprendentes de cara al futuro,
todos los cuales implican beneficios y a la vez riesgos en los mas
diversos aspectos. El debate publico acerca de la tecnologia s
condicion indispensable para las democracias del siglo XXI.
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PUBLICAR EN LINEA

En este apartado los invitamos a trabajar en grupos para crear colaborativamente una publica-
‘ci6n en Internet acerca de un tema, a su eleccion, de aguellos gue se abordan en los capltulos que

conforman el Bloque Il. Las transformaciones de la materia.

1. SELECCIONAR Y REDACTAR
Les proponemos volver a revisar el blogue y elegir tres
de los temas que lo integran para ampliar informacion y
f;jangSarrollar mas extensamente,
| Luego, reunidos en grupos de no més de cinco inte-
grantes, discutan acerca del mejor modo de presentar esos
contenidos & una persona gue no sabe nada sobre el tema.
Para eso tengan en cuenta:
» Qué conceptos es necesario definir.
» Como organizarlos y redactarlos.
+ Qué imégenes o videos pueden acompanarlos.

2. PUBLICAR EN INTERNET

Los invitamos, ahora, a crear un blog.

Los blogs, weblogs o bitdcoras en Internet son sitios
gue rednen cronologicamente los aportes de su o sus
autores. La mayorfa de ellos se centran en un tema espe-
cifico a partir del cual se ofrece 3 los participantes dejar
‘comentarios, lo gue, en ocasiones, da lugar a interesantes
discusiones a partir del escrito original del autor o los
autores,

Existen variadas herramientas gratuitas para crear
blogs. Las mas difundidas son Blogger y WordPress (sobre
las que encontraran tutoriales en la ficha que aparece al
final de esta pagina).

Cada una de los grupos deberé:

‘1. Elegir una herramienta de creacidon de blogs, crear un
blog y ponerle un titulo.

2. Basaoas en los tres temas elegidos, redactar tres entra-
das que combinen texto e Imagenes considerando un
lector que no sabe nada acerca de esos temas.

3. COMPARTIR Y COMENTAR
Una vez gue todos los grupaos hayan finalizado |a tarea
compartan la URL de su blog con el resto de los equipos
y hagan al menos un comentario pertinente en cada uno
de ellos,
« Qué ventajas les parece que tiene el usc de blogs
para generar y compartir informacion?
« ;Para qué otras cosas podria utilizarse una herramien-
ta como esta?

[=] Biogger

Te damos o Berverida = Blogger ok

Confirma‘ty perfl

it Tk et

R

PPATECEras comd,,

Tha partd @ Gong e+ Asarma i 1as gasbien

- i ksl el

Pantalla de inicio de Blogger.

‘Ward Press is wrh safrware you can use io ercatn o heantifal
wubaite or blog. We Like to day that WordPres b ball fres
and prioeess at the same lme,

Tha som acfrwany 2 Bul by bundisds of sosmupdy volslser, and s
a i %

spion your ke o B moat sgshng pa cin e, Over R ariicn

oA — st v s 1 s UG i,

Fisatiya prt sumer [T ]

ierdia 4 alsavasblo s Lk

Pantalla de inicio de WordPress.

Ficha teenica

Utilidad
Creacion de blogs

_ Herramienta Tutorial
| Blogger e-sm.com.ar/blogger e-sm.com.ar/tuto_blogger
| Wordpress e-sm.com.ar/wordpress e-sm.com.ar/tuto_wordpress
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Energia interna y temperatura - Calor y
temperatura - El calor especifico - La dilatacion
térmica de los materiales + Los cambios de
estado y el calor latente - La medicién
de la temperatura -« Escalas de
temperatura » Mecanismos

de intercambio de calor;
conveccion, conduccion y
radiacion « Conservacion y
degradacion de la energia -
Centrales energéticas.

Al Ulp
N

N 7
INTERCAMBIOS

DE ENERGIA
TERMICA

D
X

||l LOS INTER-
CAMBIOS DE
ENERGIA

€

El movimiento ondulatorio y la
clasificacion de las ondas - El

espectro electromagnético
INTERCAM.BID » Emision, absorcion y
DE EN ERGIA , reflexion de radiacién «
POH HAD'AC'ON La relacion temperatura-
radiacion emitida «
La energia del Sol y su
influencia sobre la Tierra
» La radiacidn solar: usos y
aplicaciones - El efecto invernadero.
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. Conversen con sus compaieros acerca de las diferencias y relaciones que encuentran entre

el calor y la temperatura. ;Creen que ambos términos son sinénimaos? ;Por qué?

. ;Coémo creen que el calor se transmite de un cuerpo a otro? Describan los ejemplos con

situaciones cotidianas.

. :Como suponen que se relaciona la energia térmica con el funcionamiento de las centrales

energéticas? Intenten explicar esto con sus palabras.

. (Qué entienden por radiacion y cdmo asocian el término con la energia solar?
. Observen las imdgenes que ilustran esta apertura. Intenten relacionarlas con la nocién de

efecto invernadero.




EL CONSUMO ENERGETICO Y LAS FUENTES RENOVABLES

LA HISTORIA DE LA FISICA MUESTRA AL MENOS TRES CONCEPCIONES ACERCA DE LA NATURALEZA DEL CALOR QUE
SE SUCEDIERON Y DEBATIERON A TRAVES DEL TIEMPO. SE CONCIBIG EL CALOR COMD UNA SUSTANCIA ESPECIAL,
COMD UNA CUALIDAD IRREDUCTIBLE Y COMO UN ACCIDENTE DE LA MATERIA. TODAS FUERON PROPUESTAS POR LOS
ANTIGUOS GRIEGDS: EMPEDOCLES (492-432 A. C.) RELACIONABA EL CALOR CON LA PRESENCIA DE UNA SUSTANCIA
ELEMENTAL, EL FUEGD; ARISTOTELES (384-322 A. C.) LO CONCEBIA COMO UNA DE LAS CUATRO CUALIDADES ACTIVAS
E IRREDUCTIBLES (CALOR, FRI0, SEQUEDAD Y HUMEDAD), CUYAS COMBINACIONES DETERMINABAN LOS CUATRO
ELEMENTOS QUE FORMABAN LOS CLERPOS DEL MUNDO SUBLUNAR (AIRE, AGUA, TIERRA Y FUEBD); Y LOS ATOMISTAS
GRIEGOS LO PENSABAN COMO UNA CONSECUENCIA DEL MOVIMIENTO DE LOS ATOMOS QUE FORMABAN LA MATERIA.

La propuesta aristotélica fue la gue predominé duran-
te la Edad Media y el Renacimiento, e incluso durante la
Revolucion cientifica del siglo XVII, Pero importantes filé-
sofos naturales como Isaac newton (1642-1727), Christiaan
Huygens (1629-1727) y Robert Hooke (1635-1702) rechazaron
la nocién de calor como sustancia; sostenian que se trataba
de un "tipo de movimiento”,

A pesar de ello, la idea de calor como sustancia fue
aceptada y desarrollada por los guimicos del siglo XVIII
ya que esa interpretacion era compatible con teorias
como la del flogisto (que explicaba los fenémenos de
combustidn) y las concepciones de la época acerca de
la naturaleza de la luz y Ia electricidad, concebidos como
fluidos imponderables (no medibles). Estas ideas permi-

tieron desarrollar los primeros experimentos y descubri-
mientas sobre el calor en los tiempos modernos hacia
mediados del siglo XV, Asi, el fisico y quimico britanico
Joseph Black (1728-179¢), utilizando el nuevo termdme-
tro de mercurio, pudo definir la caloria coma “cantidad
de calor necesario para elevar 1 ©C la temperatura de
1 gramo de agua”, Esta definicién se refiere al calenta-
miento por una fuente de calor, por gjemplo, la energla
liberada por la combustién de un material.

Pero experimentalmente se pudo demostrar gue la
combustidn de materiales no era la Unica manera de gene-
rar calor, es decir energfa térmica, sino que también median-
te fendmenos mecénicos como la frotacion o los choques
entre materiales se conseguia aumentar la temperatura, o
sea, que mediante trabajo fisico podfa generarse calor.

En 1845, el ffsico inglés James Prescott Joule (1818-
1889) demostro la equivalencia entre calor y trabajo
mediante una serie de experimentos con calorimetros
gue pusieron en evidencia gue cuando una cierta canti-
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dad de energia mecanica se consumia en un sistema, esa
energia desaparecida era exactamente igual a la energfa
térmica producida. O sea que, al igual gue el principio
de la conservacion de la masa enunciada por Antoine
Laurent Lavoisier (1749-1794), se pudo postular gue la
energia también se conservaba.

Sin embargo, aunque la equivalencia entre la energia
mecdnica y la energia térmica es completa, hay una dife-
rencia esencial entre [as trasformaciones en los dos sentidos
del proceso: si bien es facl lograr la completa transforma-
Cién de toda la energla mecdanica en energia térmica, en
cambio, una maquina térmica solo puede aprovechar una
fraccion de la energia térmica disponible en forma de ener-
gla mecanica. Por ello se puede afirmar gue |z energla se
degrada. La energia se degrada al adoptar una forma que
resulta menos Util para hacer trabajo. En todos los procesos
naturales en que hay una transferencia de calor, la energla
disponible para hacer el trabajo disminuye.

James Prescott Joule.
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Simulténeamente a la conversion de calor en trabajo,
existen procesos considerados irreversibles, es decir que
no es posible gue ocurran en la naturaleza, par ejemplo, el
paso de calor de manera espontanea de un cuerpo frio a
otro caliente. Siempre, la transferencia de calor ocurre desde
un sisterna mas caliente hacia otro mas fric y nunca al reves,

Consideremos un ciclo natural, como el ciclo hidro-
légico, es declr, el movimiento del agua a través de los
ecosisternas de la Tierra, a fin de visualizar como ocurren
|los intercambios de energia en la naturaleza que posibili-
tan la vida en el planeta al poner en marcha los distintos
ciclos biogeoguimicas (ciclos del carbena, nitrégeno, fos-
foro, etcétera). La fuente energética que posibilita el fun-
clonamiento de la maguina térmica terrestre reside en la
radiacion solar que constantemente llega a la superficie
terrdguea. La luz visible y otras radiaciones invisibles atra-
viesan la atmosfera y llegan a la superficie de los océanos
y continentes, interactian con los materiales y provocan
el calentamiento del suelo v las capas liquidas superficia-
les. El agua liquida se evapora y conjuntamente con el
aire caliente asciende por corrientes de conveccion hasta
cierta altura, donde la atmdsfera estd mas fria; alli el vapor
de agua se enfria y se condensa en forma de pequefias
gotas liquidas o cristales de hielo, formanda asf las nubes.
Cuando las gotas confarman una masa importante, caen
por atraccion gravitatoria en forma de precipitaciones (llu-
vias, nieve, granizo). Cuando cae sobre los continentes, el
agua circula por gravedad hasta alcanzar el nivel del mar
siguiende los cursos de agua, arrastrando materiales gue,
por erosion y disolucion, toma de los minerales a su paso.
Los seres vivos aprovechan el agua vy los nutrientes que
arrastra, mientras estén transitando. Finalmente, el agua
lega al mar y alll lentamente los sedimentos minerales se
van hundiendo en los fondos mearinos. Con el transcurso

PARA CHARLAR Y DEBATIR

La evolucion de nuestro planeta desde su origen hace
unos 4.500 millones de aiios ha conducido a la organiza-
cion de ciclos gesquimicos naturales, Estos ciclos permitieron
hace unos 3.800 millones de afios la aparicién de la vida en
la Tierra, integrandola a ellos, a partir del incesante intercam-
bio energético proveniente del Sol y del interior del planeta,
dando los actuales ciclos biogeoquimicos.

del tiempo (millones de anos), todo relieve positivo (ele-
vado sobre el nivel del mar) terminarfa sepultado en los
lechos marinas de no existir otro proceso que involucra
también intercambios y transferencias de energia térmica
desde el interior de nuestro planeta. Debido a la presencia
de materiales radiactivos en las capas profundas del pla-
neta (ndcleo y manto) que centinuamente liberan energia
termica y producen corrientes de conveccion de materiales
callentes (rocas fusionadas) hacla la superficie, sucede el
resguebrajarniento de la corteza terrestre en diversas pla-
cas téctonicas gue lentamente se mueven unas en relacion
con las atras, apartédndose en algunas sitios o chocande en
otros, dando lugar a la elevacién de terrenos (montafias,
volcanes, mesetas y cordilleras), para ser nuevamente ero-
sionadas hasta que sus sedimentos terminan nuevamente
en los fondos marines.

El planeta recibe energia del Sol y emite energia desde su interjor,
debido al decaimiento de elementos radiactivas.

iEs posible que la actividad humana sobre el ambiente
esté perjudicando los ciclos naturales y llegue a poner en
riesgo la biodiversidad, incluida la humanidad misma? jEs
posible que se esté interfiriendo en los procesos naturales
que son fuentes de recursos renovables? Discutan acerca de
ello considerando problemas como el cambio climatico, la
desertificacion, la deforestacion, la megamineria, etcétera.
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INTERCAMBIOS DE
S ENERGIA TERMICA

EL CALOR, COMO FENOMENQ FiSICO, FUE ESTUDIADG POR DISTINTOS CIENTIFICOS
QUE INTENTARON EXPLICARLO MEDIANTE EXPERIMENTOS QUE PONIAN A PRUEBA
SUS EFECTOS SDBRE LOS MATERIALES, LA VARIACIGN DE LA TEMPERATURA Y LOS
CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIA. DURANTE MUCHO TIEMPO LOS CIENTIFICOS
CONSIDERARDN EL CALOR COMO UN FLUIDD FORMADO POR PARTICULAS QUE
PASABAN DE UN CUERPO A DTRO. A COMIENZOS DEL SIGLD XIX CONCLUYERON QUE
EL CALOR ES UNA FORMA DE ENERGIA QUE LOS CUERPOS INTERCAMBIAN ENTRE
Si Y DEMOSTRARON QUE ESTE PUEDE MOVER CUERPOS Y REALIZAR TRABAJO.

EL CALOR: ENERGIA EN TRANSITO

Todos los cuerpos poseen energia interna y la pueden intercambiar mediante dife-
rentes mecanismos. A esa energla "en transito’ de un cuerpo con mayor energia interng
a otro con menor energia interna la conocemos con el nombre de calor. Existen tres
formas de intercambio de calor: la conduccién, la conveccién v la radiacion.

A sl vez, el intercambio de calor estd asociado a variaciones de temperatura, aungue
estos son conceptos diferentes, ya gue una misma cantidad de calor puede producir
diferentes variaciones de temperatura, segun de qué cuerpo se trate.

~—— CAMBIOS DE ESTADO

———> DILATACION Y CONTRACCION ——> ESCALAS

———> VARIACION DE TEMPERATURA — =" —
provoca er > TERMOMETROS

m‘m— L EQUILIBRIO TERMICO

———> CONDUCCION

——— GI]NUEC[:I[')N Este organizador conceptual presenta un panorama

general de los temas gue se tratan en el capitulo.
(Pueden comprender todo el organizador

‘> RADIACION conceptual? ;Qué temas recuerdan de anos

anteriores? jCudles les parecen nuevos?
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TEMPERATURA Y ENERGIA INTERNA

En el lenguaje cologuial a veces usamos expresiones tales como "hace frio" o "jgué
calor tengo!”, Estas afirmaciones hacen referencia a las sensaciones gue recibimos
mediante el sentido del tacto. Sin embargo, en el contexto de la ciendia, la deter-
minacion del sentido de estas expresiones es mas compleja. Por ejemplo, se podria
considerar que un dfa es caluroso cuando su temperatura ambiente supera los 32 °C,
pero, por otro lado, una taza de café & esa temperatura se considerarfa fria, ya que
su temperatura ideal es de unos 95 °C. Por lo tanta, los conceptos de calor y de frio
son relativos al contexto en el gue se los usa, es dedir, a la percepcion con la que se
comparan las temperaturas.

TEMPERATURA

Al observar a simple vista a un Cuerpo en repaso, Como uUn vaso con agua, no se
distingue ningun tipo de movimiento. Sin embargo, las partfculas microscopicas que
componen ese objeto estdn en permanente agitacion, moviéndose en todas las direc-
ciones, es dedir gue estas particulas tienen una determinada energia cinética.

El fisico austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906) estudi¢ |a relacion que existe entre
el movimiento de las particulas de un cuerpo v su temperatura. Asi logrd establecer
que la temperatura de un cuerpo es el promedio de la energla cinética de las par-
ticulas que lo componen, De esta manera, cuanto mayor sea la velocidad promedio
del movimiento de las particulas, mayor sera la temperatura del cuerpo compuesto
por ellas. Es decir gue una mayor temperatura de un cuerpo indica una mayor rapidez
de sus particulas.

ENERGIA INTERNA

La energla que todo cuerpo tiene en su interior corresponde, por un lado, a la energia
cinética con que se mueven sus particulas, v, por el otro, a la energia potencial almace-
nada por las fuerzas de atraccion entre ellas. Todo sisterna de particulas, entonces, posee
una energia total gue corresponde a la suma de la energfa cinética y la energla potencial
de cada una de las particulas. Esto se conace como energia interna. Una temperatura
mayor indicara una mayor energia interna.

La energfa interna de un cuerpo depende de |ps siguientes factores:

+ Cantidad de materia 0 masa. Cuantas mas particulas tenga un cuerpo, mayor sera
su energia cinética y su energia potencial.

* Tipo de sustancia. Las energias potenciales de los dtomos, moléculas o iones de
una sustancia determinada dependen de las posiciones relativas de estos.

* Temperatura. Su variacion indica una modificacion en la velocidad de sus particulas

Y, por consiguients, en la energia cinética de ellas.

Por ejemplo, la temperatura del mar normalmente es de alrededor de 20 °C, mien-
tras que la de una olla con agua hirviendo es de 100 °C. Aungue la temperatura del
agua en la olla es mayor que la temperatura del agua del mar, esta dltima posee
mayor enerdia interna que el agua de Iz olla, porgue tiene muchas mas particulas
gue la componen.

Representacion de tipo

:]iL"'n.':‘_i\,'\."l.li{:;' de las

agua, en la que se mueastra

su movimiento en todas

se mueven mas rapido, las

del hielo o las del

direcciones. ;Queé particulas
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Jarro pequeno y balde,
ambos con agua a la
misma temperatura y sobre
hornallas iguales durante la
misma cantidad de tiempo.
El agua de ambos absorbe
la misma cantidad de
energia térmica.

/
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Tiempo despues, gl agua
del jarro tiene mayor
temperatura que la del
balde, porque la energia
recibida se repartio en
menaos cantidad de agua.

La lona de la cantimplora se
moja para mantener fresca
el agua de su interior.
{Como se produce el
equilibrio térmica?
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TEMPERATURA Y CALOR

Si bien la energfa interna se encuentra en los cuerpos bajo la forma de energia cinética
y energla potencial, su intercambio se hace evidente al produdir variaciones de temperatura,
Se denomina energia térmica a aguella gue intercambian los cuerpos en procesos en los
que hay diferencias de temperatura. La energia térmica es lo que usualmente conocermos
como calor, El calor es, entonces, una forma de energla que pasa de un cuerpo a atro,

El intercambic de calor estd asociado a las variaciones de temperatura, pero es
importante sefalar gue temperatura y calor no son lo mismo. Una misma cantidad de
calor puede producir diferentes cambios de temperatura sequn el sisterna del que se
trate. Por ejemplo, si se calientan un peguenc jarro y un balde, ambos llenos de agua
a la misma temperatura inicial, scbre hornallas idénticas y durante el mismo tiempo,
los dos recipientes reciben la misma cantidad de calor de las hornallas, ya que son
icénticas, pero la temperatura final del jarro serd mayor que la del balde, porque en ¢l
primero el calor absorbido se reparte en poca agua, mientras que en el segundo, el
calor se distribuye en mucha mas agua. De esta forma, las particulas de agua del jarro
se agitaran mucho mas que las particulas del agua del balde, y asi su temperatura sers
mayor, aun cuando ambos recipientes reciban la misma cantidad de calor,

EQUILIBRIO TERMICO

Sise ponen en contacte dos cuerpos a diferente temperatura, al cabo de un tiempo,
el mas caliente se enfria vy el mas frio se calienta hasta que ambos tienen la misma ter-
peratura, es decir, cuando estan en equilibrio térmico. Este proceso corresponde a una
transferencia de energla, denominada cafor, desde el cuerpo de mayor temperatura, en
el que las particulas gue lo componen tienen mayor energia cinética, hacia el de menar
temperatura, en el que las particulas gue lo compenen tienen menor energia cinética.

El calor fluye del cuerpo de mayor
temperatura al de menor temperatura.

5i olaservamos este intercambio de energia térmica en el microscopio, veremos gue
las particulas rapidas del cuerpo caliente se frenan, mientras que las particulas lentas del
cuerpa frio aumentan su energla cinética. Esto sucede hasta que ambos cuerpos alcanzan
el mismo nivel de agitacién Interna, gue es cuando se iguala la energia cinética de las
particulas de ambos cuerpos y se detiene la transferencia de energia entre ellos.

¥

==~ Particulas del cuerpo con
#E0 mayor temperatura (mayor
agitacion térmica).

. Particulas del cuerpo con e

Equilibrio térmico: al cabo de un
. tiempo, |2 agitacion térmica de todas
las particulas es la misma.

¥/ menor temperatura (menor
agitacion térmica),

-




UN POCO DE HISTORIA DEL CALOR

Ya dijimaos que el calor es un procese de transferencia de energia de un cuerpo a
otro cuando ambos poseen distinta temperatura. El calor no es un fluido, como son
el agua y el aire, no tiene masa ni ocupa lugar en el espacio. Sin embargo, no siempre
se Supo esto.

LAVOISIER Y LA TEORIA DEL CALORICO

En el siglo XVIII se consolidd |a teoria gue explicaba el calor como el efecto de
un supuesto fluido llamado calérico. Esta teoria, impulsada por el cientifico francés
Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794), consideraba que el calérico estaba formado
por particulas que pasaban de un cuerpo a otro por contacto, y gue una mayor can-
tidad de caldrico implicaba una mayor temperatura del cuerpo. Segun esta teorfa, las
particulas de calorico se repelian entre si, a la vez que eran atraidas por las particulas
de la materia ordinaria. Ademas, se partia del supuesto de gue la cantidad de caldrico
permanecia constante en todos los procesos termicos.

Si bien esta teorfa solamente tuvo validez hasta principios del siglo XIX, sento las
bases para el desarrollo de la termodindmica y, mientras estuvo vigente, permitic expli-
car una serie de fendmenos. La teorfa del caldrico explicaba el equilibrio termico gque
alcanzan dos cuerpos que estan a diferente temnperatura al entrar en contacto afirman-
do que las particulas de caldrico eran absorbidas por el cuerpo de menor temperatura
hasta que las temperaturas de ambos cuerpos se igualaban. Los cambios de estado de
la materia eran provocados por la combinacion de las particulas de caldrico con las de
ese material; asl se podfa fundir un sdlido e, incluso, evaporarla. Y la dilatacion de un
cuerpo al ser calentadoe se entendia come la repulsién entre las particulas de calérico
al aumentar la cantidad de este fluido.

RUMFORD Y LAS PARTICULAS EN MOVIMIENTO

Hacia fines del sigla XV, el fisico estadounidense Benjamin Thompson (1753-1814),
conde de Rumford, demostrd que el calor no podia ser considerado una sustancia
material. Rumford llegd a esa conclusién al cbservar el proceso del taladrado en una
fabrica de cafiones y la generacion continua de calor durante ese proceso. Luego de
preguntarse por qué el calérico salfa del cafidn, les indicd a los abreros que utilizaran
un taladro con una mecha desafilada. Si bien ese taladro no perforaba el material,
Rumford abservé que producia gran cantidad de calor e interpretd que el caldrico
no se desprendia del metal, ya que inicialmente estaba frio, y que este se generaba
de manera constante. También observé coémo se calentaba el agua utilizada para
refrigerar el canon y el taladro. De esta manera puedo concluir gue si todo ese cald-
fico se restituyera al metal, el cafién se fundirfa, contradiciendo asf el principio de
Conservacion del caldrico, Luego considerd que el caler no paodia ser una sustancia
¥ que debfa estar vinculado al mavimiento gue generaba el taladro en las particulas
gue conformaban el candn.

Con el tiempo, la comunidad cientifica se alejé de la nocién de calor como fluido
& introdujo la calorfa come una unidad de energia.

Antaine de Lavaisier
junto a su esposa, Marie
Paulze, quien también se
dedicaba a la ciencia.

Benjamin Thompson en
la fabrica de canones que
mativo sus ideas acerca

del calor,

ACTIVIDADES

1. ;Qué fundamentos hi-
cieron caer la teorfa del

caldrico?
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James Prescott Joule

fue un fisico inglés que senta
las bases de la termodindmica
asoclando el calor con la
energia y no con la materia,

ACTIVIDADES |

1. Indiquen si las siguien-
tes afirmaciones son
verdaderas (V) o falsas
(F). Justifiquen sus res-
puestas.

a) Un cubito de hielo
no posee energia
térmica.| |

b) Joule demostro que
el calor no era un flui-

do.i

....... a
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JOULE Y EL EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR
En el siglo XIX, el fisico inglés James Prescott Joule (1818-1889) tuva la sospecha de Clle
el calor era una forma de energfa y planted la hipdtesis de que debia existir una equjys
lencia entre el calor y la energia mecanica. Para ello, Joule debla probar, en primer lU@fﬁni
que la energfa mecénica podia transformarse en calor y viceversa, v luego tendria oS
encontrer la equivalencia matemética entre la celorfa y las unidades de energia mecénicy
Més tarde, en honor a este fisico, se llamarfa joule (J) a la unidad de medida que sa
emplea tanto para el calor como para la energia y el trabajo, y que hoy es parte dg|
Sistema Internacional de Unidades. La caloria (cal) fue definida en 1824 por el fisicg
y guimico frances Nicolas Clément (1779-1841) basandose en las propiedades fisica
del agua: es la cantidad de energfa necesaria para aumentar en 1 °C la temperatur
de 1 grama de agua pura, de 14,5 °C a 15,5 °C, en condiciones normales de presi‘én'
atmosférica, es decir, a 1 atmasfera.
Para saber si su hipotesis era valida, Joule ided un experimento, publicado en 1845
Esto resultaba todo un reto en ese tiempo, pues debfa lograr:
« Transfarmar la energla mecénica en energia calérica (o al revés),
« Medir con precision las cantidades de calor y de energia mecénica del experiments,
Para el primer resultado debia transformar la energia mecénica en calor. Un ejempla
muy simple es frotarse las manos. Sin embargo, el segundo resultado era més dificil
de lograr, para lo gue disefid un dispositivo compuesta por paletas impulsadas por uny
mecanismo de pesas y poleas que giraban dentro de un recipiente con agua, aislado,

Dispositivo de Joule

Silas pesas caen libremente, la energfa se emplea en mover las paletas, generando
un movimiento del agua gue aumenta la temperatura, registrada por un terrriémetro,
Joule considerd que la energfa se conservaba y la energfa cinética de la agitacion del
agua se transformaba en calor, y aumentaba la temperatura del agua del recipiente.

Para realizar el experimento, Joule debia registrar los siguientes datos: |z masa de
la pesa que colgaba, la distancia gue recorrfa la pesa al caer, la temperatura inicial del
agua, la temperatura final del agua vy la masa de agua contenida en el recipiente. Con
estos datos podria calcular los valores inicial y final de la energia mecanica del cuerpo
y, a partir de su diferencia, podria conjeturar cuanta energia mecénica se habria con-
vertido en calor. Ademds, con los datos de temperatura y masa del agua, se podria
calcular la cantidad de calorias que se habrian utilizado para aumentar su temperatura.




Si bien no se conocen los resultados del experimento de Joule, se pueden emular
faciimente. Consideremnos que los resultados son: la energia mecanica inicial del cuerpo
e 500 J, la energia mecanica final del cuerpo es 82 J, la masa de agua contenida en el
recipiente es de 20 g, la temperatura inicial del recipiente es de 20 °C v la temperatura
final del recipiente es de 25 "C. Primero hay gue calcular cudntas calorias se necesitaron
para provocar la variacion de temperatura del agua de esta manera:

AT =230 - C=5"C

Si se necesita 1 caloria para aumentar en 1 °C la temperatura de 1 g de agua,
entonces con 5 calorfas se podria aumentar en 5 °C la temperatura de 1 g de agua, y
entonces para aumentar en 5 °C la temperatura de 20 g de agua, se necesitan 100 cal:

5 cal - 20 g = 100 cal

9
Por lo tanto, se utilizaron 100 cal para aumentar la temperatura del agua.

Ademas, se sabe qgue la variacion de energla mecanica del cuerpo fue de:

500J)-821=418J

Y, de acuerdo con la hipétesis de Joule, la variacién de energia mecénica del cuerpo
debe ser igual a la cantidad de calor utilizada en aumentar la temperatura del agua.
Por lo tanto:

100 cal =418 J

Es decir quie:

1cal=418 )

En consecuencia se obtiene que 4,18 joules equivalen a 1 caloria, y con esto se ha
encontrado el equivalente mecanico del calor.

De esta manera, Joule asocié el calor con la energia, y no con la materia, como lo
hacia la teorfa del caldrico.

El descubrimiente de Joule fue la base sobre la que luego se elabord |z teoria de
la conservacion de la energia, LUno de los grandes principios de la fisica que sostiene
que la energia no se pierde sino gue se transforma. Y esta teorfa, a su vez, dio lugar
al primer principio de la termodinamica.
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Ciencia e historia

La ciencia es uno de los emprendimientos mas trascen-
dentales de la historia de la humanidad: nos permite conocer
el mundo natural y se relaciona con cualquier aspecto de la
sociedad y de la vida humana. Tiene vinculos con el progreso
social, la cura de enfermedades y la mejora en las condiciones
de vida, pero también con la guerra, la violacién de los datos
personales y la contaminacion. Por eso puede contribuir a un
mundo més justo, pero también a uno mds injusto.

Los métodos y conocimientos cientificos cambiaron a lo
largo de la historia, y lo siguen haciendo. Estudiar esos pro-
cesos historicos es una de las mejores maneras de aprender
temas de ciencia. Sin embargo, es necesario contextualizar este
proceso, es decir que hay que considerar los conocimientos y
las creencias de cada época. No es correcto analizar y valorar
los métodos y los conocimientos cientificos de otras épocas
desde las creencias y conocimientos actuales, porque cada
construccion cientifica esta basada en el contexto historico
del momento en que se desarrollé.
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Vapor de agua 0,49

Agua liquida 1
Hielo 05|
T b
Alcohol {etanol) 0,67

Cobre 0,09
i-%nce 0,092
 Aluminio 022
Hierro {},11_‘

Valores del calor especifico
de algunes materiales.

Pueden ver un video sobre la capacidad caldrica del agua:

e-sm.com.ar/capacidad_calorica_agua
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LOS EFECTOS DEL CALOR SOBRE LOS CUERPOS

Los efectos més importantes del calor sobre los cuerpos son tres: la variacian de
temperatura, la dilatacién térmica y los cambios de estado de agregacion.

CALOR ESPECIFICO Y VARIACION DE TEMPERATURA

Al entregarle calor a un cuerpo, su temperatura aumenta segun el material que |o
constituye. El calor especifico (c) de una sustancia es la cantidad de calor necesaria
para variar la temperatura de 1 g de esa sustancia en 1 “C. A mayor calor especifico, se
necesita mas energia térmica para subir su temperatura.

La expresion matemética que relaciona el calor vy la variacion de temperatura se
conoce como ecuacién fundamental de la calorimetria;

Q=m-c-(T=Ty

En esta ecuacién, Q es [a energia térmica o calor entregado (s Q > 0) o sustraide
(si Q < 0) al sistema, m es la masa del cuerpo, ¢ es el calor especifico de la sustancia que
conforma al cuerpo, Te es la temperatura final, es decir, luego de la entrega o la sustraccion
de calor, y Ty es la temperatura inicigl, es decir, Iz anterior a producirse el evento.

CAPACIDAD CALORICA

La capacidad calérica (C) es una propiedad de los cuerpos gue depende tanto del
material que los compone como de su cantidad. Se define como |z cantidad de calor
que debe recibir un cuerpo para aumentar su temperatura en 1 °C. Por ejemplo, la
capacidad caldrica de 10 g de agua no es la misma que la de 400 g de agua porque,
si bien en los dos casos se trata de la misma sustancia, sus cantidades son diferentes.

Si la temperatura de un cuerpg, al recibir una cantidad de calor Q, varfa en una
cantidad AT, que es T, — Ty, entonces su capacidad calérica C se calcula:

C :2 entonces Q=C-AT
AT

En estas expresiones, Q se expresa en joules o calorfas y T en kelvin o grados Celsius.
Es decir que, si un cuerpo de capacidad caldrica C aurmnenta su temperatura en AT,
entances, ha recibido una cantidad de calor Q.

Cuando reciben calor, los recipientes elevan su temperatura a distintos tiempos,
porgue los materiales que los componen tienen calores especificos diferentes.
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DILATACION TERMICA DE LOS MATERIALES

Durante el verang, muchas veces podemos observar como los cables se estiran o las
puertes metalicas cierran con dificultad.

Si la temperatura de un cuerpo aumenta, también lo hacen la velocidad promedio con
las que se mueven las particulas que lo componen. Por lo tanto, los choques entre ellas se
yuelven mas violentos y se alejan unas de otras ocupando méas espacio. El distanciamien-
to de las particulas provoca el aumento de las dimensiones del cuerpo, lo que se llama
dilatacion térmica. De forma anéloga, si disminuye la temperatura de un cuerpo, las
particulas se acercan y ocupan menos espacio, lo gue produce la contraccién térmica.

DILATACION TERMICA DE LOS MATERIALES sOLIDOS

Cuando un cuerpo es muy delgado, como un alambre, la dilatacién se aprecia como
una variacién en su longitud. El cambio gue se produce en el ancho v &l alto del cuerpo
&5 Muy pequens, por eso decimas que es "despreciable’, comparado con el cambio en el
largo, y entonces se lo considera nulo. En estos casos se habla de dilatacién lineal.

tl coeficiente de dilatacion lineal representa la variacion de longitud que experimenita
1 m del material sélido al variar la temperatura en 1 °C, y es diferente en cada material.

Cuando aumenta |la temperatura de una ldmina delgada, solo se considera una
dilatacion superficial, ya que esta s mucho mayor que la del espesor, que se puede
despreciar. F| coeficiente de dilatacion superficial representa la variacion de la superficie
gue experimenta 1 m? del material sélido al variar la temperatura en 1°C.

La dilatacién volumétrica es el cambio en el volumen de un solido &l variar su
temperatura, Es un cambio en sus tres dimensiones, £l coeficiente de dilatacion volu-
métrica representa la variacion de volumen que experimenta 1 m? del material sélido
al variar la temperatura en 1 °C.

LA ANOMALIA DEL AGUA

El agua es una sustandia que tiene un comportamiento particular al congelarse: cuando
su temperatura disminuye entre los 4 °C v los 0 °C, se dilata en vez de contraerse, por lo
gue aumenta su volumen. Esta anomalia provoca que el hielo flote en el agua liquida,
ya que el agua sélida esta mas dilatada y, entonces, es menos densa que el agua liquida.

Entre dos rieles consecutivos de ferrocarril se deja El agua del mar, al congelarse, se dilata, asi el hielo
Una separacion para evitar que la dilatacién del flota en su superficie. Debajo del higlo hay agua
metal provoque la deformacion de las vias. liguida, lo que permite |a vida marina.

El gas encerrado en un

globo aerostatico se dilata,

ya que su temperatura

es mayar que la del aire
exterior. Asl disminuye

su densidad v el globo
asciende para navegar por
la atmaosfera.
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CAMBIOS DE ESTADO DE AGREGACION

El estado ffsico de un cuerpo, o estado de agregacién, depende del ordenamieritg
de las particulas que lo constituyen y de la proximidad entre ellas, es decir, de las fuerzag
de atraccion que las mantienen unidas. Estos son: sélido, liquido y gaseoso.

5i le entregamos calor

ERLE LN

o lo exponemos a
temperatura ambiente
el hielo se funde

En estado sélido, las particulas
se encuentran ordenadas, muy
praximas unas a otras y fuer-
temente unidas por fuerzas de
atraccion.

-

Las particulas de un cuerpo en
estado liquido se encuentran
mas separadas que en estado
solido y las fuerzas que las unen
son mas débiles.

En estado gaseoso, las particu-
las se encuentran muy separadas
entre si y las fuerzas con las que
interactiian son muy pequenas.

Los cuerpos cambian de estado de agregacion si la energia cinética de sus particulas
aumenta o disminuye, ya sea por la variacion de la temperatura, la presion o ambas.
Ocurre en ambas direcciones, es decir que los cambios de estado son reversibles. Si |3
energla cinética aumenta, los cambios de estado se denominan progresivos. Estos son;

« Fusidn. Es el cambio de sélido a liquido, como cuando se derrite la manteca.
= Vaporizacion, £s el pasaje del estado liquide al gaseosa. Puede darse por ebullicién

0 por evaporacién, En la ebullicion, las particulas se desprenden por el aumento de

la temperatura, como sucede al hervir agua. En la evaporacion, las particulas son

‘arrastradas” de la superficie y pasan al aire, como sucede al tender la ropa.

« Sublimacién. Asf se denomina al cambio del estado sélide al gaseoso, sin pasar
por el estada liguido, como ocurre al exponer hielo seco a temperatura ambiente,

Si la energfa cinética disminuye, los cambios de estado se denominan regresivos.
Estos cambios de estado son:

» Solidificacién. Es el proceso inverso a la fusion, es decir de liquido a sélido, como
cuando la lava, producto de las erupciones volcanicas, se solidifica al enfriarse.

» Condensacién. Es el pasaje del estado gaseoso al liquide, como cuando el vapor
de agua se condensa en el espejo del bafio después de darnos una ducha caliente,

* Sublimacién inversa, Es el paso de gaseoso a sélido, sin pasar por el estado liquido,
como cuando el vapor de yodo entra en contacto con una superficie fria.

La ropa lavada tendida
al sol se seca por
evaporacion del agua,

¥ Condensacion

Sublimacién Vaporizacién

Lty =1

Solidificacion

El hielo seco &
temperatura ambiente
pasa del estado sélido al

Esquema de los cambias
de estado de agregacion
de la materlia.

estado gaseoso,
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CALDR LATENTE

Al entregarle calor a un trozo de hielo, sus particulas comenzaran a vibrar cada vez
mas a medida que la temperatura aumenta. Llegara un momento en que la distancia
entre las particulas serd tan grande que se reduciran las fuerzas de atraccion que las
mantenfan unidas y comenzarén a moverse, deslizindose unas sobre ofras. Asf, el hielo
e fundird, convirtiéndose en agua liquida. Durante este proceso, la temperatura se man-
fiene constante y no aumenta hasta que todo el hielo haya pasado al estado liquido. La
1 ternperatura a la cual se produce el cambio de estado de solido a liquido se denomina
punto de fusién. Para el caso del agua, su valor es de 0°C.

Si continuamos calentando el agua liquida hasta que hierva, sus particulas se distan-
darén cada vez mds y comenzaran a moverse al azar. En ese momento, el agua entra
en ebullicidn. Mientras dure este proceso, la temperatura se mantendra constante. La
temperatura a la cual se produce el cambio del estado liquido al estado gaseoso se
denomina punto de ebullicién. Parz el agua este valor es de 100 °C.

Temperatura [°C)
N La entrega de energla al
100 sistema es constante. Primero,

75 L aumenta la temperatura del
hielo hasta los 0 °C; y se

50 4 mantiene hasta que se fusiona
todo el hielo. Luego, aumenta
hasta los 100 °C y, al comenzar
|a evaporacion, se mantiene
hasta que toda el agua paso

al estado gaseoso, Luego, la
temperatura se eleva mas aun.

25 4+ Energia
calorica (kJ)
de. ¥

a / 4
-25 4

Hielo  Hieloyagua Agua  Vaporyagua  Vapor

Los cambios de estado dependen del concepto de calor latente (L), que €5 la cantidad
de calor necesariz para cambiar el estado de agregacién de 1 g de sustancia, £5 decir:

_Q
m

En esta expresion, Q es el calor entregado y m es la masa de la sustandia.

d gaseoso, calor de vaporizacion (L),

Cuando se enfria, la lava volcanica se solidifica.

Las superficies frias se empanan cuando el vapor
de agua se condensa sobre ellas,

Si se trate del paso de sélido a lfguido se llama calor de fusién (L), y si es de liquido

La sublimacién inversa
del yodo se produce
cuando el vapor de yodo
entra en contacto con
una superficie fria.

ACTIVIDADES

1. ;Qué fenémeno expli-
ca el secado de la ropa
después de haber sido
lavada?
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Termometro clinico digital.

Balon de vidrio

Aire

Nivel | Agua
coloreada

Recipiente

Termoscopio de Galileo.

Termometro bimetalico,

ACTIVIDADES

1. jQué propiedad de la |

materia se usa para cons-
truir los termometros?
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LA MEDICION DE LA TEMPERATURA

Los sentidos no son fiables para medir temperaturas, pues "recuerdan” la temperary.
ra anterior y "falsean” la percepcion de la nueva temperatura. Par ejemplo, al sumergj
el dedo Indice de una mano en agua caliente y el de la otra en agua frfa, y después
colocar ambos en agua tibia, el agua se siente mas fria en el primer dedo.

Debido a esto, a lo largo de la historia el ser humnano ha ideado instrumentos parg
medir la temperatura con exactitud, entre ellos el termoscopio v el termémetro.

! {
A

& e

———" e e T — |

Experimento para comprobar la poca fiabilidad de |os sentidos 3
medir la temperatura de una sustancia,

EL TERMOSCOPIO

En 1603, el fisico italiano Galileo Galilei (1564-1642) creé el primer termoscopio, un
antecesor del termémetro compuesto por un tubo de vidrio que en un extremo tenia una
esfera cerrada. Fl otro extremo se sumergfa en agua coloreada y, cuando la temperatura
ambiente subfa, el aire del tubo se dilataba y empujaba el agua hacia abajo, v si la tempera-
tura bajaba, el aire se contraia y el agua ascendia. Grabando una escala se podian medir las
variaciones termométricas. Pero el termoscopio tenfa dos problemas: la presion ambiental
afteraba las mediciones, ya que influfa en el ascenso o descenso del fluido en el tubo, y
la escala dependia del diémetro del tubo, por lo cual no se podia replicar el instrumento,

EL TERMOMETRD

El termometro es un instrumento que mide la temperatura de equilibrio térmico de
los cuerpos. Se basa en la dilatacién térmica y Ia contraccion térmica de los materiales.
Existen muchos termdmetros diferentes con distintas aplicaciones. Algunos de ellos son:
+ Termometro de liquido. Puede ser de mercurio o de alcoho! coloreado. Algunos

son: el termémetro clinico, el termémetro de laboratorio v el termémetro ambiental

« Termémetro bimetalico. Usa la diferencia de dilatacién de dos [aminas de dis-
tintos metales, unidas rigidamente y enrolladas. Al variar la temperatura, uno de
los metales se curva més que el otro, haciendo mover una aguja que marca I3
temperatura en una escala graduada. Algunas cocinas poseen estos termometros
en la puerta del horno.

« Termometro electrénico o digital. Tiene un dircuito electrénico que cambia su resis-
tencia eléctrica al variar la temperatura, lo gue produce un cambio en la corriente,
gue se registra y mide indicando la temperatura. Se usa en el hogar, la medicina
y la industria.

P
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L0S TERMOMETROS DE LiauiDo

El uso de liguicos que se expanden o cantraen de diferente manera permitio fabricar
termometros gue no dependen de Ia presion atmosférica, El defecto que tienen es que
cada sustancia posee un rango de trabajo distinto, entonces son necesarios diferentes
tipos de materiales para medir diferentes rangos de temperatura. Por gjemplo, para medir
pajas ternperaturas en los frigorfficos se utilizan termometros de alcohol, que no pueden
utilizarse en ternperaturas mas elevadas porgue se danen y pueden estallar.

En este tipa de termdmetros, el liguido, ya sea con mercurio o alcohol coloreado,
estd en un depésito, denominado bulbo, que se encuentra conectada a un tubo capi-
lar sellado y graduado. Cuando el bulbo se pone en contacta con un cuerpo caliente,
aumenta la temperatura del liguido, se dilata y asciende por el capilar hasta que se
detiene en un puntg, el cual indica la temperatura medida.

Cuando una persana que tiene fiebre se toma la temperatura con un termometro de
mercurio, la energia térmica fluye desde el cuerpo de mayor termperatura, que es la perso-
na afiebrada, hacia el cuerpo de menor temperatura: el liquido dentro del bulbo. En este
proceso de transmision de energfa, las particulas que componen el mercurio comienzan a
moverse a mayor velocidad provecando que el mercurio se dilate y ascienda por el capllar.

Estrangulamiento

T

nﬂ

R
7

i T
Capilar Earaia

Los termometros liguidos no dependen de la presion atmosférica. jPor que sucede esto?

Los termoretros de liquido mas usados son:

» Termémetro clinico. Sirve para medir la temperatura corparal. Fstd disefiado para
mantener un valor fijo de temperatura en cada medicion. Esto se logra mediante une
pequefia estrangulacion por encima del bulbo que impide gue la columna de mercu-
rio baje una vez que subid. Por eso, antes de hacer una nueva medicion, es necesaria
sacudirlo para que la columna de mercurio baje. La escala graduada comienza en 35 °C
y llega hasta 42 °C. Actualmente, estos termometros estan siendo reemplazados por
los digitales para evitar los efectos nocivos del mercurio.

« Termodmetro de laboratorio. Se usa para medir la temperatura en el trabajo de labora-
torio. Tienen alcohol 0 mercurio. En general, la escala de estos termdmetros comienza
en —10°C y llega a 200 °C. La columna de liquide se desplaza libremente ya que no
posee estrangulamiento, a diferencia del termoémetro clinico. Por esto, si la temperatura
disminuye, el liquido se contraera, lo que disminuira la altura de la columna.

* Termémetro ambiental. Mide la temperatura del ambiente y suele contener alconol
can un colarante rojo. Tampoco posee uUn estrangulamiento y su escala comienza
en —30 "C 0 -40 "Cy llega hasta 50 °C.

Termametro clinico.

(Por qué no es recomendable
el uso de termometros de
mercurio para tomar la
temperatura corporal?

\

Termémetro de laboratorio.
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Daniel G. Fahrenheit.

Anders Celsius.

== ACTIVIDADES

1. (A qué temperatura el
valor indicado por la
escala de Fahrenheit y
de Celsius es igual?
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ESCALAS DE TEMPERATURA

Hemos visto que los termémetros tienen una escala graduada con un punto inferior
y uno superior. Estas escalas son relativas, ya que ambaos puntos son arbitrarios y solg
estan relacionados con caracteristicas de los materiales que se usaron en su confeccién,
En general, estos puntos corresponden a la temperatura en la que se produce un cambio
de estado, ya que, mientras esto sucede, la temperatura permanece constante.

ESCALA DE FAHRENHEIT

En 1724, el fisico polaco Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736) diserid una escala de
temperatura estableciendo dos puntos fijos. Para el punte inferior, asignd el valor de 0 °F
a la temperatura de fusién de una solucion de una sal de amenio en agua. Para el punto
superior toma la temperatura promedic del cuerpa humano, y le dio el valor de 100 °F,
Al dividir en 100 partes iguales |z diferencia de temperatura entre esos dos puntos, se
obtiene el grado Fahrenheit (°F), que es |a unidad de esta escala. Midiendo se obtiene
que la fusion del agua ocurre a los 32 °F y su ebullicion, a los 212 °F.

g/ —— Punto indicado por
i ——ff-. eltermometro para

:}, Punte indicado por

F

i/ el termometro para /. Puntoindicado por I la temperatura de
L latemperatura de i - - :
= 2 sl d b /- eltermometro para /| ebullicion del agua,
i | Usion de una solucion [ la temperatura de | A Equivale a2i2 UF.
4/ | deaguayunasalde fusion del agua. "
\ | amonio. Se le asigna el — Equivale a 32 °F.

Isy_n'!:l valor de 0 °F, ' A |l

Establecimiento del punto fijo inferior de la escala F

ahrenheit, y
medicion del punto de fusion y de ebullicion del agua en esta escala.

ESCALA DE CELSIUS

La escala de Celsius ¢ escala centigrada fue diseAada por el cientifico susco Anders
Celsius (1701-1744) en 1742, quien decidié crear una escala que permitiera comparar la
temperatura de los cuerpos con aguellas relacionadas con las propiedades fisicas del
agua. Para ello asignd el valor de 0 °C al punto de fusidn del agua, y el valor de 100 °C
a su punto de ebullicion. Con estos dos puntos fijos, y dividiendo la diferencia de tempe-
retura entre ellos en 100 partes iguales, cbtuvo el grado Celsius (°C) o grado centigrado.

Punto que indica el terma-
metro para la temperatura
de ebullicion del agua. Se le
asigna el valor de 100 °C.

Punto que indica el termo-
metro para la temperatura | §
de fusién del agua. Se le

[ asigna el valor 0 °C. -
l / ?' ¢ &

Establecimiento de los puntos fijos inferior y superier de la escala de Celsius,
como el punto de fusién y de ebullicion del agua, respectivamente.

e ——




it A ———

ESCALA DE KELVIN

En 1848, baséndose en |a teorfa cinética de la materia y tomando como referencia
la escala creada por Celsius, el dientifico escocés William Thomson (1824-1907), también
lamado lord Kelvin, cred una escala cuya unidad se deneming en un principio grado
Kelvin y luego kelvin (K). Para hacerlo relaciono la temperatura con la velocidad prome-
dio a la gue se mueven las particulas gue componen un cuerpo. Por lo tanto, existirfa
una temperatura minima que corresponde a la situacion en la gue las particulas de un
cUerpo se encuentran totalmente guietas, A esta temperatura minima la llamé cero
absoluto, y le dio el valor 0 K, la cual corresponde a —273,15 °C. Segun esta escala, cuya
ynidad tiene el mismo valor gue la unidad de la escala Celsius, el punto de fusion del
agua corresponde a 273,15 K, mientras que su punto de ebullicion es igual a 373,15 K.

Actualmente, |z escalz Kelvin es muy usada en el ambito dentifico e industrial cuando
se trabaja con temperaturas extremadamente bajas, como, por ejemplo, al utilizar gases
licuados v conductores eléctricos de alta energia.

4 Punto indicado por el
termémetro para la tem-
peratura de ebullicion del

(ol .Seleasi | val
Punto indicado por el termo- [ # ggl;an%;amgnaevaor

metro para la temperatura de
fusion del agua. Se le asigna el
valor de 273,15 K.

Medicion del punto de fusion y de ebullicién del agua en la escala Kelvin.

CONVERSION ENTRE LAS ESCALAS TERMOMETRICAS

Si bien todas las escalas termométricas son diferentes, siempre se puede encontrar
una equivalencia entre sus valores, Por ejempla, si se mide la temperatura de una
sartén con aceite hirviende con tres termémetros diferentes, cada unc graduado en
una escala distinta, todos indicardn niimeros distintos. Se referirdn a la temperatura del
mismo objeto, pero con valores numéricos diferentes, Para obtener la relacion entre
dos escalas ge temperatura, se deben comparar dos puntos fijos de ellas.

En el caso de las escalas de Celsius y de Fahrenheit, se sabe gue el punto de fusion
del agua estd indicado por los 0°C y por los 32 °F, mientras que el de ebullicion es 100°C
y 212 °F. Asl se abtiene una relacion entre ambas escalas:

9
Tp ==+ Tc+32
5
O también puede ser expresada de forma inversa:

T =gi- (Tr - 32)

Estas farmulas permiten convertir de una escala térmica a otra.
Con respecto a |as escalas Celsius y Kelvin, |a relacién que se establece es:

Co muasn K
de agua
100 H|| —=29% {14375
- Fusion de b
aqua -
o | —22 |

Equivalencia entre la

escala de Celsius y la
escala Kelvin.

TF A
‘./".
212 femmmmmmm e
_,// i
-~ H
32 - H
/’/ : >y
0 100 1
T
Grafico que relaciona |a
escala de Fahrenheit y la
escala de Celsius.
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Si se calienta una varilla de
metal por un extremo, el calor
se transmitird por conduccion

al extremo mas frio.

X

‘-u_____.—-‘.
;Qué pasa si se cubre una bolsa

con hielo con una manta y se
deja otra bolsa igual afuera?

Temperatura

) Temperatura
alta
En el agua de la olla se dan
corrientes de conveccion de las
zonas de mayor temperatura a
las de menor temperatura.
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MECANISMOS DE INTERCAMBIO DE CALOR

El calor es energia térmica en transito, pero jde qué manera puede transferirse da
un cuerpo a otro? Existen tres formas: la conduccién, la conveccion y la radiacion,

INTERCAMBIO DE CALOR POR CONDUCCION

El intercambio de calor por conduccién se produce entre dos cuerpos en contactg
y a diferente temperatura, o entre dos partes de un mismo cuerpo, una a mayor tem-
peratura que la otra. La transferencia de calor se produce de la parte mas caliente a |
mas fria y depende de la conductividad térmica del material, que es su capacidad da
transferir el movimiento cinético de sus particulas a otras adyacentes o a las de otrg
cuerpo en contacto con él. La conductividad térmica suele ser alta en los metales, que
son buenos conductores térmicos, v baja en [0s gases y en algunos sélidos, como Ia
madera, el corcho y el telgopor, que son buenos aislantes térmicos. En general, los
sélidos son mejores conductores que los liquidos, y estos son mejores que los gases,

@ e

Una sartén puede ser de acero, que es buen Aislantes térmicos construidos con pléasticoy
conductor, y su mango de plastico, buen aislante. utilizados en la construccion,

INTERCAMBIO DE CALOR POR CONVECCION

La conveccién es una forma de transferencia de calor que se da principalmente
en los fluidos, es decit, en los liguidos y en los gases. A diferencia de la conduccion,
implica transporte de materia. Pensémoslo con un ejemplo. Si calentamos agua en
una olla, el agua que estd en el fondo, mds cerca del fuego, se calienta primero, se
dilata y disminuye su densidad, y asciende hasta la parte més alta de la olla. Al hacer
esto, desplaza el agua fria que estd mds arriba, que desciende al fondo para calentar-
se nuevamente y repetir el ciclo. Esto forma las llamadas corrientes de conveccidn,
que se praducen naturalmente y provocan una circulacion de fluidos calientes y frios,
movimiento que permite equilibrar la temperatura general del fluido. A diferencia de
los sélidos, la conveccién es el principal proceso mediante el cual la temperatura de
los fluidos se regula en toda su extensién.

El intercambio de calor por canveccion también puede ser forzado. Por ejemplo, st
se provoca una corriente de aire frio para evacuar el calor de un objeto. Es el caso de
los ventiladores gue estén delante del radiador de un automavil: comienzan a funcionar
automaticamente cuando la temperatura del motor alcanza un méaximo, enviando un2
corriente e aire frio para quitar el calor producide por el funcionamiento del motar.

o e e WAV WA e+ i e ¥4 S+




LA CONVECCION EN LA TIERRA
Dentro de |z astenosfera, una de las capas de la Tierra, se generan corrientes de
conveccion gue provocan el desplazamiento de las placas tecténicas gue, a su vez,

causa los movimientos sismicos. Al calentarse la porcién inferior del fluido, este se

dilata, cambia de densidad y asciende. Al alcanzar la superficie, se enfria, desciende v
se vuelve a calentar, lo que establece un movimiento circular.

= Al

hsteno_sﬁfera.- . i # - Aortientes de
- e R o -~ conveecion

INTERCAMBIO DE CALOR POR RADIACION

La radiacién es una de las formas mas comunes de transferencia de calor. Tiene un
rol importante en la pérdida de calor de nuestro cuerpa, y es la forma en que el Sol
calienta la Tierra. Cuando un cuerpo esta a una temperatura mayor que la del ambiente
en el cual se encuentrg, emite ondas electromagnéticas. Estas ondas pueden ser de tipo
ultravioleta, si su longitud es menor que la de la luz visible, o infrarrojas, sl su longitud
es mayor, Esta transferencia ocurre en ausencia de un medio material.

La radiacion es la propagacion de energia por medio de ondas electromagnéti-
tas que pueden impactar un cuerpo mas frio, con lo que aumentan su temperatura.
La eficiencia del proceso de radiacién depende de las caracteristicas de los cuerpos
involucrados. Por ejemplo, los cuerpos de color negro emiten y absorben la radiacién de
forma més eficiente que los blancos, por eso, cuande Usamaos ropa Negra, la sensacion
térmica del calor es mayor que cuando usamos ropa clara.

LA RADIACIGN EN LA TIERRA

Si los cuerpos emiten y absorben calor por radiacién, jsucederd lo mismo con la
Tierra? Nuestro planeta se encuentra mas caliente que el espacio que la rodea. jEsto
significa que la Tierra emitird calor hasta llegar a estar tan fria coma el espacio? No,
esto no es asl. Ademds de irradiar calor, la Tierra recibe radiacion de! Sol. Por lo tanto,
&l calor irradiado vy el recibido permiten que la temperatura se mantenga dentro de
un rango sustentable para la vida. Esto es posible porgue en la atmbsfera suceden
procesos quimicos que regulan la temperatura planetaria y dificultan la salida de la
radiacion total incidente.

Los movimientos sismicos
pueden ocasionar
terremotas Y causar
estragos en la superficie
del planeta.

La exposicion prolongada
de la piel a la radiacion
ultravioleta del Sol puede
provocarle dafos.
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Una lampara transforma
la energia eléctrica en
energia luminosa.

El cuerpo humano
transforma la energia
quimica de los alimentos
en energia mecanica
{movimiento), energia
termica (calor) y energia
eléctrica (transmision de
impulsos nerviosos).
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Mecanismo
de la maquina

CONSERVACION Y DEGRADACION DE LA ENERGIA

En 1842, el médico y fisico aleman Julius von Mayer (1814-1878) enunci6 el Primer
Principio de la Termodinamica o Principio de Conservacién de la Energia, que sostiene
que la energfa no se crea ni se destruye, sino que se transforma, En cualquier sistemg
aislado, la cantidad de energfa es siempre la mismea. Por ejermnplo, si un objeto desciende
por una rampa, la energia potencial que posefa estando en |a parte mas alta se convierte
en energia cinética al descender. Globalmente, la energla se conserva, pero toda transfor-
racion de energia implica que una parte de ella se disipa en forma de calor,

EL CALOR COMO FORMA DEGRADADA DE ENERGIA

En todo proceso de transformacion de la energia aparece energfa térmica, aunque
esta no sea el objetivo final de dicho proceso; se trata de energia térmica no utilizable.
Cuando le energie pasa de una forma a otra, se degrada, pierde calidad, es decir |3
posibilidad de transformarse en otros tipos de energfa. Fl calor es una forma degra-
dada de la energiz, ya que, si bien cualguier tipo de energia se puede transformar
en calor, este no puede transformarse totalmente en otra forma de energia.

MAQUINAS TERMICAS
Las maquinas térmicas funcionan transformando el calor, procedente de la com-
bustién de una sustancia, en energia mecanica. Hay dos tipos de maquinas térmicas:
* De combustién externa. En este grupo estan incluidas las méaquinas de vapor, En
ellas, el calor de la combustion calienta aguz a alta presién y genera vapor que
mueve un pistén. Este trabajo se aprovecha para mover la maquina.
» De combustién interna. En ellas se utiliza un combustible, como la naftz o el gasoil,
Cuya "violenta" combustion mueve directamente los pistones.
En una maguina térmica apenas una parte pequefia del calor se transforma en tra-
bajo, mientras que la mayor parte de &l se disipa en el aire o se cede a una fuente frfa.
El rendimiento de una maquina se expresa como un porcentaje v surge de la relacién:

enargla til

Rendimiento = ———
energfa total

; ___.—_‘— ' Pistdn

Cundensadar—"t

s Calor Giro
R —
de vapor. —
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BOMBAS DE CALOR
Las bombas de calor son maguinas gue absorben energia desde un lugar de menor

temperatura a uno de mayor tempgeratura. Por lo tanto, su funcionamiento es el inver- | :
so al de una maquina térmica. Este dispositiva se llama bomba por su similitud con - .
las bombas de agua, que elevan el liquido desde un nivel bajo hasta otro més alto. [ G
De forma andloga, la bomba de calor invierte el sentido natural de propagacion calori- —
fica de la energia en la naturaleza, Por ello, es necesario aportar un trabajo exterior para | ; mﬂH
transferir energia desde un foco frio hacia otro caliente. En la mayoria de las bombas - =
de calor, el que realiza este trabajo es un motor eléctrico. o
Las heladeras modernas
L& HELADERA Y EL ACONDICIONADOR DE AIRE contienen compartimentos

para refrigerar y congelar los

La heladera y el acondicionador de aire son bombas de calor de use cotidianc. "

La heladera absarbe energia de su interior, donde estan los alimentos, y la cede al
medio, que esta a mayor temperatura. Por la bomba de calor circula un fluido, el refti-
gerante, que, en estado liquido y a baja temperatura, se evapora a baja presion en el
evaporador, una serpentina formada por varios tubos situada dentro de la helade-
ra. Esta evaporacion absorbe energia del interior, por lo que se produce su enfria-
miento. El vapor refrigerante pasa al compresor, donde aumenta su temperatura y
presion. Para ello, es necesario realizar un trabajo y consumir energla externa, que
la proporciona un motor eléctrico, que mantiene en funcionamiento el compresor.
A continuacion, el vapor a alta presion se condensa en el condensador, que esta ubicado
en el exterior, detrés de la heladera, y asi cede energia al entormo. Despugs se reduce su
presion mediante una valvula. Finalmente, el refrigerante fric y en estado liquido pasa al B acondicionador de

evaporador para reanudar el ciclo. aire tiene como funcion
N i ; 5 g aumentar o disminuir
Los acondicionadores de aire funcionan de forma similar, solo que el evaporador se |, temperatura de una
encuentra en el interior de la vivienda y el condensador en el exterior. habitacion cerrada.

Algunas bombas de calor tienen una vélvula que permite invertir el sentido de
circulacion del refrigerante, para gue puedan funcionar como refrigeradores en verano,
transfiriendo energia térmica del interior al exterior de la vivienda, y como calefactores
en invierna, transfiriendo energia del exterior al interior de la vivienda.

Valvula de
expansion

Condensador

Esquema del funcionamiento
de una heladera.

Compresor

Para saber mas sobre el funcionamiento de una heladera

entren a: e-sm.com.ar/funcionamiento_heladera
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bre las centrales termoeléctricas entren a:

as so
e-sm.com.ar/centrales termoelectricas

Para saber m

I!
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Central térmica
Costanera, en la ciudad
de Buenos Aires.

CENTRALES ENERGETICAS

Bl funcionamiento de las centrales productoras de energia eléctrica se basa en |
transformacién de algun fipo de energia (solar, nuclear, térmica) en energia eléctrica pary
suministrarla a traves de extensas redes de transporte. Existen distintos tipos de centrales
energéticas: termoeléctricas, termonucleares, termosolares y geotérmicas.

CENTRALES TERMOELECTRICAS
Las centrales termoeléctricas generan energia eléctrica a partir del calor producide

por la combustion de petréleo, gas natural o carbon. Respecto de otras formas de gene-

racion, las centrales térmicas tienen el inconveniente de liberar grandes cantidades de

digxido de carbong, gue contaminan el ambiente. La ventaja de las centrales térmicas

€5 que su construccion demanda menos inversion que las otras y que generan grandes

cantidades de energia eléctrica. Existen distintos tipos de centrales térmicas: de carban,

de petréleo o de gas, pero, basicamente, su funcionamiento es similar. En una central

termeeléctrica, la electricidad se genera de la siguiente manera:

1. El combustible (carbén, petréleo o gas) llega a la caldera, donde es qguemado.

2. El calor generado se usa para calentar el agua y transformarla en vapor.

3. Como el vapor himedo es poco energético, se lo convierte en vapor seco some-
tiéndolo a altas temperaturas y presiones,

4. Elvapor es conducido hadia unas turbinas gue hace girar velozmente v asf convierte
el calor en energia mecanica.

5. Un generador transforma la energfa de las turbinas en energia eléctrica.

6. Gracias a un sistema de refrigeracién, el vapor de agua vuelve a convertirse en agua
liquida para reanudar el ciclo.

7. Un transformador adapta la energla eléctrica, elevandola de los 20,000 voltios de
tension originales a unos 400.000 voltios para que pueda ser distribuida a través de
una red a los lugares de consuma.

En los quemadores

El vapor mueve la turbina,
se queman los

que fransmite su giro al

: S
combustibles. alternador en el que se
genera la energia eléctrica. Turr_e de y
En el condensador, refrigeracion

el vapor se convierte /5

Caldera donde se de nuevo en agua.

calienta el agua y se
transforma en vapor,

Estructura y funcionamiento de una central termoeléctrica tipo.
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CENTRALES TERMONUCLEARES

Las centrales termonucleares generan calor por fisién nuclear en el reactor y pro-

ducen vapor de agua gue mueve las turbinas. Son centrales econdmicas, pero sus

residuos son peligrosos y contaminantes, En nuestro pals existen tres centrales ter-
monucleares: Atucha | v Atucha Il, en Ia provincia de Buenos Aires, y Embalse, en la
provincia de Cordoba.

o =
El vapor es anfiiado en Ia T’ij |' L energla liberada en la fisiin nuclear se
forre de enfriamiento y en e aprovecha en el generador dz vapor par
el condensaror pare T II"f i conyerlir aguz &n vapor
ncorporarlo de nuevo 1 i [
al circulto g agua-vapor. L) / Fsta vapar mueva fa turbina, '

ue tansmite @ gin al =
altzmador en 2l que 38 o -
qenero o energla pléelrica. . Reactor

Transtormador

Candensator

Estructura y funcionamiento de una central termonuclear tipe.

CENTRALES TERMOSOLARES

En las centrales termosolares se aprovecha el calor del sol para generar electrici-
dad. Su fundionamiento se basa en la captacion y concentracidn de la radiacion solar,
mediante numeroscs espejos y con una caldera con agua para asi calentarla y poder

generar vapor para que mueva una turbina. Aungue actualmente es muy costoso

instalarla, se considera que serd una importante fuente de energia en el futuro,

Rayos solares

Caldera

Turbina  pescito de

agua para
generar vapor

Generador
eléctrico

Espejos
Esquema de una 54

central termaosolar.

CENTRALES GEOTERMICAS

En las centrales geotérmicas se aprovecha la energia térmica del interior de la
Tierra. Es posible utilizar el vapor de agua generado en forma natural si se dan tem-
Peraturas elevadas a poca profundidad. La energia geotérmica es una energia limpia

Que produce muy pocos residuos, pero su aprovechamiento estd restringido a muy

Pocas zonas del plansta.

"
e b

Turbina de la central
termonuclear Atucha |l

Central geotérmica
en Islandia.
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ACTIVIDADES

1. Definan con sus palabras los siguientes conceptos.

a)
b)

Calor.
Energia interna.

c) Temperatura.

d)

Equilibrio térmico.

e) Caleor especifico.

f)
g)

Conveccion.
Bomba de calor.

2. Respondan las siguientes preguntas.

a)
b)
c)
d)

e)

f)

a)

h)

(Qué explicacion da la teorfa cinética como causa
de |a temperatura de los cuerpaos?

Si aumenta la temperatura de un gas, ;qué suce-
de con la velocidad media de sus particulas?
(Qué tiene mayor energia interna; 100 g de agua
a20°Co600gdeaguaa20°C?

(Qué tiene mayor energia interna: 100 g de agua
a100°Co 100 g deaguaa 70°C?

5i una calaria es la cantidad de calor necesaria
para elevar en 1°C la temperatura de 1 g de agua,
{cuantas calorias se necesitan para elevar la tem-
peratura de 1 g de agua en 20°C?

iCuantas calorias se necesitan para elevar la tem-
peratura de 10 g de aguaen 2°C?

{Como explicarian la necesidad de un espacio
entre las uniones de los rieles del ferrocarril?

Si un cuerpo A con una temperatura de 60 °C se
pone en contacto con otro cuerpo Ba 40 °C, jcudl
de los dos cuerpos cede calor y cudl lo recibe?
Expliquenlo.

3. Resuelvan las siguientes consignas.
a) Completen la siguiente tabla.

Kelvin (K)  Calsius (°C)
100

162

200

b) ;Queé valor de la escala de Fahrenheit correspon-
de al cero absoluto?

c) El grafico muestra la relacion entre la escala de
Celsius y la escala de Kelvin. Completen los recua-
dros con el valor correspondiente.

TC N

100
/ 5

d) Enelsiguiente esquema, escriban el nombre del
cambio de estado correspondiente a cada letra,

AN

e) Indiquen cuales son cambios de estados progre-
sivos y cuales son regresivos.

4. Observen el siguiente grafico que muestra la tem-
peratura de una sustancia que se calienta respecto
al tiempo. Marquen la respuesta correcta a la pre-
gunta: jentre qué puntos se produce la ebullicion?

AT i

i

2 ;

- N

a) Entre AyB.
b) EntreByC,
c) EntreCyD.
d) EntreDyE.
e) EntreEyF

5. ;Cuanto calor se necesita para vaporizar 100 g de
agua gue esta a 100 °C?




{DEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

DILATACION Y
CONTRACCION
. ™ —> ESCALAS ———— > FAHRENHEIT
PROGRESVOS |
T T ...............................
| lo que provoca TR — ;I
pueden ser S L g
| =51 |
CAMBIOS DE ESTADO ¢—— procuce —— VARIACION DE — se mide con —— B
TEMPERATURA
M
~> TERMOMETRO ———> DE LiQuIDo
P — -
i-‘n-._...'. .................... i E
produce
> ELECTRONICOS
al pasar de un -
EQUILIBRID €—— cuerpo a otro CALOR produce —>TRABAJD — se aprovecha en — MAQUINAS
TERMICO mas frio genera I TERMICAS
se necesita en
. ———> BOMBA DE CALOR
se intercambian por
~——> HELADERA, ACONDICIONADOR DE AIRE
CONDUCTORES
s los materiales
| EUNDUchN p“e{:[en SBr e 1‘.
| — . ko
> RADIACION

2. ;Qué dificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?
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INTERCAMBIOS DE
ENERGIA POR RADIACION

LA FUENTE DE RADIACIGN MAS IMPORTANTE PARA LA TIERRA ES EL SOL, PERO

NO ES LA UNICA. TODOS LOS CUERPDS ESTAN COMPUESTOS POR PARTICULAS

QUE VIBRAN DE ACUERDO CON LA TEMPERATURA DE CADA UNO DE ELLOS.

CUANTO MAYOR ES SU TEMPERATURA, MAS INTENSA ES LA VIBRACION. ESTOD

HACE QUE PIERDAN ENERGIA IRRADIANDOLA AL ESPACIO EN FORMA DE ONDAS
ELECTROMAGNETICAS, QUE VARIAN SEGON SU LONGITUD, FRECUENCIA Y AMPLITUD.

ONDAS QUE TRANSPORTAN ENERGIA

Como vimos en el capitulo anterior, el intercambio de calor por conduccion o con-
veccion ocurre por contacto entre un sistema de mayor temperatura y otro de menor
temperatura. Sin embargo, el intercambio de energia por radiacién se produce a distan-
cia, mediante ondas electromagnéticas que se propagan tanto en el vacio como en un
medio material. Este intercambio implica tres instancias: emision, absorcion y reflexidn,
y es responsable de fendmenos como el color y el efecto invernadero.

RADIACION
Este organizador conceptual presenta un pancrama

general de los temas que se tratan en el capitulo.

(Pueden comprender todo el organizador

l conceptual?, ;qué temas recuerdan de afios
anteriores?, jcuales les parecen nuevos?

INTERCAMBIO
DE ErTEneiA
EMISION < | l
LUZ VISIBLE — —> COLORES
ONDAS
ABSORCION <—— — ELECTROMAGNETICAS
| INVISIBLES - ——> RAYDS GAMMA
REFLEXION < | ——> RAYOS X
J, J, J, ——> RAYOS ULTRAVIOLETA
FRECUENCIA AMPLITUD LONGITUD 5 RAYOS INFRARRDJ0S
——> MICROONDAS
——> ONDAS DE RADIO
Y TELEVISION
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EL MOVIMIENTO ONDULATORIO

Al arrojar una piedra sobre la superficie de un estangue de agua en reposo, se
produce una perturbacion en la zona donde cayo la piedra: las particulas de la super-
ficie del agua se mueven en torno a su posicion inicial. Ademas, esta perturbacion va
propagandose sucesivamente y las zonas del estanque alejadas del punto de impacto
acaban también por experimentar la parturbacion.

En las siguientes imagenes también se muestra la propagacion de una perturbacion,
denominada onda. A esta propagacion se la conace como movimiento ondulatorio.

-
AL L I Ll III:‘I,.:'" ' .-I' J. '..I I.II. "
Si en una cuerda tensa horizontal se hace vibrar Si se desplaza un trozo de un resorte fijo por sus
verticalmente uno de sus extremos, la altura de dos extremos a lo largo de su longitud y luego
ese punto varia periodicamente. La perturbacion se |o suelta, ese trozo comienza a oscilar y la
se propaga vy alcanza otros puntos de la cuerda, oscilacion se propaga a otras partes del resorte,
hasta alcanzar el extremo fijo. fue también comienzan a oscilar.

El movimiento ondulatorio transporta energia, perc no las particulas del medio. No
transporta materia. En realidad, lo que se propaga es la perturbacion de una magnitud
fisica a través del espacio.

La magnitud que experimenta la perturbacion puede ser de diferente tipo, por
ejemplo, la altura sobre un nivel de equilibrio, como en el caso del estanque de agua
o de la cuerda que es sacudida en forma horizontal; la posicion respecto de un punto
de equilibrio, como en el resorte ¢ en las particulas del aire cuanda hablamos; 1a defor-
macicn experimentada por un sélido; la intensidad de un campo electromagnético en
la emision de radiaciones, etcétera.

PROPIEDADES DEL MOVIMIENTO ONDULATORIO

Supongamos que un corcho se encuentra flotando en el agua de un estangue y
en un punto alejado de él se produce una perturbacién. Se podra observar que el
corcho se mueve al ser alcanzado por la onda, pero se mantiene en torno a su posi-
cén inicial respecto del borde del estangue; asi, el movimiento ondulatorio no trans-
porta materia. Las particulas alcanzadas por la perturbacion efectian un movimiento
vibratorio alrededor de su posicién de equilibrio. Lo misma sucede en los casos de
la cuerda vy el resorte: no se transporta materia, solo se propaga la perturbacion del
valor de alguna magnitud.

Si bien no transporta materia, el movimiento ondulatorio implica una transmision
de energfa. De esta manera, para que el corcho se mueva al ser alcanzado por la
onda es necesaric comunicarle una energia. La propagacion de |a perturbacion que
lo alcanzé supone, entonces, un transporte de energia; es por ello que las particulas
alcanzadas sucesivamente por la onda varfan su estade de mavimiento.

Una perturbacion en un
material puede generar ondas
gue se propagan en el

Para que &l corcho se mueva
es necesario que las ondas
transparten energia

ACTIVIDADES

1. ¢Puede haber un movi-
miento ondulatorio sin
transporte de energia?
{Por qué?
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CLASIFICACION DE LAS ONDAS

Podemos clasificar las ondas segun distintos criterios, como su naturaleza o su direc
cion de propagacién. Si clasificamos las andas por su naturaleza, distinguiremos:

+ Ondas mecénicas. Necesitan un medio material que sirva de soporte a la perturha-
cion gue se propaga, ya gue no pueden propagarse en el vacio, como el sonido y
las ondas gue se propagan en la superficie del agua o en una explosién controlads.

+ Ondas electromagnéticas. Pueden propagarse en un medic material o en el vadio,
Los rayos X y la luz visible son ejemplos de ondas electromagnéticas.

Las ondas gue se producen en

una explasion controlada son

Si clasificamos las ondas por su direccién de propagacién, tendremos:

» Ondas longitudinales. En ellas, la direccién de propagacion coincide con la direc
cion en que tiene lugar la perturbacion, es decir, de la direccion de vibracion de las
particulas alcanzadas por la onda. Ejemplos de ellas son las ondas sonoras y las que
se propagan en un resorte, si se desplaza un trozo de este a lo large de su longitud.

» Ondas transversales. Son ondas en las que la direccidn de propagacion es perpen-
dicular a la direccién en que tiene lugar la perturbacién, es decir, de la direccién de
vibracion de las particulas alcanzadas por la onda. Las olas del mar, las ondas que
se propagan en una cuerda y las ondas electromagnéticas son ondas transversales.

Las ondas sonoras, como

que emite la voz humana

son longitudinales. Las ondas

electromagnét

microondas, son transversales

Las ondas que se propagan en la superficie del agua se componen de una onda
transversal y una onda longitudinal, por lo que las particulas de agua describen una
trayectoria circular al ser alcanzadas por el movimiento ondulatorio. Esto puede com-
probarse experimentalmente observando el movimiento de un corcho que flota en
un estanque de agua cuando se ha producido en &l una perturbacion.
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MAGNITUDES CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS

Las ondas se caracterizan por tres magnitudes: longitud, frecuencia y amplitud.

La longitud de onda se representa con la letra griega A (lambda) y es la distancia a
la que se repite la forma de la onda, o seg, la longitud de una onda completa. Se puede
medir entre las crestas o entre |os valles consecutivos, y describe cuan larga es la onda,
Lz unidad usada para medir la longitud de onda es el metre (m) y sus submultiplos: el
milimetro (mm): el micrén (pm), que es la millonésima parte de un metro; y el nané-
metro (nmy), gue es la mil millonésima parte de un metro. Asf, las ondas de radiacion
de la luz visible tienen longitudes entre los 400 nm (Juz violeta) y los 700 nm (luz rojal.

La longitud de onda se relaciona con el periodo, gue es el intervalo de tiempo que
transcurre entre dos estados idénticos y sucesivos de la perturbacion en un punto, y se
representa con la letra T. De esta forma, la longitud de onda se calcula multiplicando
la velocidad de propagacion de la onda (v) por su perfodo (T):

A=v-T

La frecuencia es la cantidad de veces por unidad de tiempo que se repite un suceso
periddico, y se representa con la letra griega v {nu). Cuanto mayor es la frecuencia de un
sUCEeso, Mas veces se repite en determinado tiempo. La frecuencia es la variable inversa
al perfodo, es decir que v = 1/T. De lo explicado hasta aqui se deduce que la frecuencia
se calcula dividiendo la velocidad de propagacién de la onda por su longitud.

T
A

Analizanda esta relacién se ve que la frecuencia es inversamente proporcional a la
longitud de onda: cuantc mas larga es la longitud de una onda, menor es su frecuencia;
y cuanto menor s su longitud, mayor es su frecuencia. Esto se debe a que |a velocidad
de propagacion de una onda en un medio determinade (v) es constante. En el caso de
las ondas electromagnéticas, en el vacio esta velocidad es de 300.000 km/s.

La unidad de frecuencia es el hertz (Hz) y sus multiplos: el kilohertz {107 Hz),
el megahertz (108 Hz), y el gigahertz (109 Hz). Una frecuencia de 1 Hz significa que el suceso
se repite una vez por segundo: 1 Hz = 1/s. Por ejlemplo, en la luz visible, la luz violeta en
el vacfo tiene una frecuencia: Vyyer, = 750.000 GHz, y la roja: vy, = 430.000 GHz.

La amplitud de onda (A) esté dada por la distancia entre el valle y [a linea media o
linea de base. Se relaciona con la vibracion de la particula que genera la anda y deter-
mina su intensidad, que en el caso de la luz visible se relaciona con su brillo.

Alta frecuencia

Baja frecuencia

N\ N\NN\/

Diferentes frecuencias
de onda.

Diferentes amplitudes
de onda.

ACTIVIDADES
|
|

1. ;Porqué noes posible la
transmision del sonido
en el vacio?
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La Via Lactea observada
desde la Tierra con un
telescopio de rayos
gamma.

TIPO DE RADIACION

TAMANO

ENERGIA

TEMPERATURA DEL
CUERPO QUE LA EMITE

PENETRACION EN LA
ATMOSFERA TERRESTRE

168

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La mayoria de las ondas electromagnéticas se originan a partir de la vibracion de los elec.
trones, lo que genera una perturbacion que hace variar sus campos eléctricos y mag Néticos,
que son perpendiculares entre si. Respecto del movimiento de la perturbacian, se trata de
una onda transversal. Por esto, los electrones emiten energia en forma de ondas electro.
magnéticas, tales como los rayos X, os rayos ultravioleta, la luz visible, las rayos infrarrojos,
les microondas o las ondas de radio y television. Todas ellas estan dasificadas y ordenadas
segun sus frecuencias en el espectro electromagnético.

En la parte izguierda del espectro estan las radiaciones de mayor frecuencia Y ener-
gla pero menor longitud de onda: los rayos gamma, los rayos X y los rayos ultraviolets,
» Rayos gamma. Emitidos por los nicleos atdmicos, son las radiaciones mas peli-

grosas, ya que son capaces de causar mutaciones genéticas debido a su poder

lonizante. Se usan para esterilizar equipos médicos y alimentos. También se emplean
para eliminar células cancerigenas.

« Rayos X. Generados por los electrones, poseen una gran cantidad de energfa que
les permite atravesar parte de los tejidos de nuestro cuerpo, pero no los huesos, los
dientes o el metal. Por ello se utilizan para hacer radiografias o inspeccionar el con-
tenido de las valijas en los aeropuertos. Tienen poder ionizante y pueden quemar,

« Rayos ultravioleta, Son emitidos por el Sol, otras estrellas y astros, y por ciertas lmparas
fluorescentes. Estimulan la produccion de vitaminas en los seres vives, pero su exceso
puede causar cancer de piel. Se aprovechan para detectar rastros de sangre o saliva,

| | | |
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| | | |
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L.as ondas electromagnéticas con longitud de anda entre 038 - 108 my 075 10¢m
son percibidas por el ajo humano como luz visible. Por [o tanto, la luz es una sensacion
: producida en el ojo por estas ondas y, ademés, es energla gue se transfiere a traves de ellas.

; La zona visible del espectro electromagnético es solo una pequefa parte de €l en
a la que se distinguen siete colores: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, indigo y vicleta.
- Cuando estos colores llegan simultaneamente al ojo humane son percibidos como luz
S, blanca. Cada uno de los colores del espectro visible corresponde tambigén a un tipo
S de radiacion y se le asocia una determinada longitud de onda, una frecuencia y una
cantidad de energla transportada.
3 Por otra parte, en el extremo derecho del espectro electromagnétice se ubican
1, las andas de menor frecuencia y mayor longitud de onda. No son ionizantes, ya que

- no producen iones al interactuar con los dtomos de un material. Incluyen los rayos  Imagen obtenida por una

] infrarrojos, las microondas v las ondas de radio y television, todas las cuales tienen ~ camara infrarroja de I3
; - ; . : .. emision de radiacion de los
n importantes y variadas aplicaciones tecnoldgicas. cismnios snfimncion 98 su
« Rayos infrarrojos. Se perciben como calor. Utilizados en equipos de vision nocturna  temperatura
X y en el secado de barnices, pinturas y papel.
S . Microondas. Por su alta frecuencia, se utilizan para calentar alimentos y agua, ya
- que pueden traspasar ceramicas, pldsticos y vidrios. También se usan en radares
r. militares y en estaciones repetidoras de senales de television y radio.
5 . Ondas de radio y televisién. No producen un calentamiento apreciable. Se usan
) para enviar sonidos e imagenes en las transmisiones de radio y television. También

se emplean en la telefonfa celular y satelital o como radiolocalizadores.

I |
102 Hz 10* Hz
I 1

10°m 1P m

T
fayos infrarrojos Microondas Ondas de radio y television i
2 R
i : ¥ | -
Serhumano o Edifico |
ef Abgja & -

. w mETres 5 |

ACTIVIDADES

La frecuencia de los
rayos ultravioleta es del
orden de 10'° Hz. ;Por
qué no son percibidos
por el ojo humano?

. Hagan un cuadro com-

parativo de las radia-
ciones del espectro
electromagnético.
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Los cuerpos brillantes
emiten mas energia que
los opacos.

La ropa de color oscure
absorbe y emite mas
energia que la ropa clara.

EMISION, ABSORCION Y REFLEXION

Existen tres procesos de intercambio de energia por radiacién: emision, absorcién
y reflexién. En el primero, el cuerpo pierde energia; en el segundo, gana energfa; v er
el tercero no se intercambia energfa. A continuacion analizaremos cada uno de ellos,

EMISION Y ABSORCIGN DE LA RADIACION

Como todos los cuerpos estdn en un ambiente surcado de radiaciones, estas emiten
y absorben radiaciones. Cuando se comportan como emisares, pierden energia. Por el
contrario, cuando absarben radiacion, ganan energia.

Todos los cuerpos emiten radiaciones electromagnéticas ya que la condicién
para que esto suceda es que estén a una temperatura mayor al cero absoluto, y
todos los cuerpos lo estdn. Cuanto menor es la temperatura del cuerpo, menor es
la cantidad de energia que emite. Pero si aumenta su temperatura, estos comien-
zan a emitir luz y se hacen visibles aun sin que se los ilumine. Para que un sélj-
do emita radiacién visible debe estar a unos 850 K de temperatura, ya que debe
estar en el rango de frecuencias visibles por el ojo humane. Por ejemplo, un trozo
de hierro calentado a esta temperatura comienza a emitir Uz roja. Si se continia
aumentando su temperatura, su tonalidad se vuelve amarilla y hacia los 1.500 °C,
emite todas [as ondas a las que es sensible el ojo humano: se observa "al blanco vivo'

La superficie de los cuerpos influye también en la cantidad de energia que irradian:
un cuerpo cuya superficie es brillante emite mas cantidad de energfa que otro cuerpo
gue es opaco, aungue esté a igual temperatura.

Cuando un cuerpo es un buen emisor, también es un buen absorbente, ya que
alcanza su equilibrio térmico cuando emite la misma cantidad de radiacién que recibe.
Por ejemplo, al caminar bajo el sol en un dia frfo conviene usar ropa de color oscure,
ya que absorbe mayor radiacién que la ropa clara y, @ su vez, emite el calor absorbido
incrementando la temperatura de la persona.

LEY DE STEFAN-BOLTZMANN
La tasa de energia emitida en funcién del tiempo, es decir, la potencia de radiacién,
sigue |a siguiente relacion experimental, llamada ley de Stefan-Boltzmann:
T ;
& _anTH
AL
donde AQ es la variacion de energia, At es el tiempo transcurrido, k es una cons-
tante de proporcionalidad que resulta del producto entre la constante de Boltzmann
y la emisividad cel cuerpo, A es el drea del emisor y T es la temperatura del cuerpo.
La constante de Boltzmann se simboliza con la letra @ (sigma) cuyo valor es:

W

- C10R
g=567-10 =

La emisividad del cuerpo se simboliza con la letra € y es un niimero entre 0 y 1,
que caracteriza cuan buen emisor es el cuerpo. Al emisor perfecto le corresponde el 1.
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EL CUERPO NEGRO
Se llama cuerpo negro al que es un absorbente y emisor ideal. Es un objeto tedrico,
que no existe en la realidad, que abseorbe y emite toda la energia radiante que recibe,
Es posible construir un cuerpo que sea casi un emisor ideal con una caja de metal sin
sberturas, pintada de negro por dentro y con un peguefio agujero. La energla radiante
gue penetre por él serd en parte absorbida por las paredes y en parte reflejada. Le frac-
cion reflejada incidird sobre atra punto del interior de la caja y volvera a ser absorbida y
reflejada, v asi sucesivamente, hasta ser absorbida completarmente. La temperatura del
cuerpo se elevard y emitird energla radiante por el orificio, que es la Unica via de escape.
En contraposicion estd el cuerpo blanco, que también es tedrico y que, por defi-
nicién, no abisarbe ni emite ningln tipo de radiacion, sino que siempre la refleja. La radiacién que entra por
Los objetos reales absorben y emiten una porcion de la energia recibida y jamas 40 abertura tiene poca
la reflejan en su totalidad. Por eso se los denomina cuerpos grises. USRS SR SIS

abertura de cualquier cavidad
parece oscura a la vista.
LOS ESPECTROS DE EMISION Y ABSORCION
("ada sustancia es capaz de emitir o absarber radiacion electromagnética, aunque
solamente en algunas frecuencias que son caracteristicas propias de esa sustancia.
Es posible conseguir un espectro de emisién cuando se aparta energia caldrica
@ una sustancia gaseosa, De esta manera, sus atomos emiten luz de determinadas
frecuencias del espectro visible. Fsto se conoce como espectro de emision y es un
comportamiento caracteristico de cada sustancia.

Espectro de
emisian.

= edicianes L ta
!
{

Asimismo, si un sélido esté suficientemente caliente, al punto de ser incandescente,
es decir que emite luz visible, y se encuentra rodeado de un gas frio, producird un
espectro con algunas franjas oscuras, denocminadas lineas de absorcidn, debido a
gue el gas ha absorbido la luz de aquellos colares, Esto se conoce como espectro de
absorcidn y es caracteristico de cada sustancia.

Espectro de
absorcon,

Los espectros de absorcion y emision son muy importantes para el estudic de |a
composicion de la materia en sus estados sélido, liquido y gaseoso, porque permiten
conacer [os elementos quimicos que conforman un cuerpo o una sustancia.

REFLEXION DE LA RADIACION

Todos los objetos emiten y absorben radiacion, pero una parte es reflejada. Algunos
materiales son mejores reflectantes que otros: si su superficie es opaca o rugosa absorbe
mas calor gue si es pulida o brillante, que permite mayor reflexion. Asi, un objeto que
refleje mucha radiacion y absorba poca, a la vez, es un mal emisor de radiacién,
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Descomposicién de la
luz blanca al atravesar
un cristal.

Violeta
indigo

Azul

Verde

Naranja

Rojo

Colores del espectro
visible. El violeta es el
de mayor frecuencia y
el rojo es el de menor

frecuencia.

_ ACTIVIDADES

1. Expliquen con sus pala-
bras las siguientes afir-
maciones.

a) La reflexion de la
energfa nunca es
total.

b) La luz blanca esta
compuesta por todos
los colores.
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LA LUZ VISIBLE

La luz que nos permite observar lo que nos rodea también es radiacién electromag-
netica y la llamamos luz visible. Esta luz, también conocida como luz blanca, es en
realidad una mezcla de radiaciones de diferente frecuencia, o sea, de diferentes colores,

Todas las ondas luminosas se propagan con la misma rapidez en el vacio, que ng
tiene materia; en cambio, en un medio material transparente, como el agua, ¢l aire o
el vidrio, la propagacian de la luz depende de su frecuencia.

El cientffico inglés Isaac Newton (1643-1727) descubrié que si un rayo de luz blancg
atraviesa un prisma de cristal, se descompone en los colores que lo integran, conjunto
denominado espectro visible. Fstos son, de mayor a menor frecuencia: violeta, indigo,
azul, verde, amarillo, naranja y rojo. El arcalris s un ejemplo de este fendmeno. La luz atra-
viesa las gotas de agua de la atmésfera, variando la rapidez y la direccién de propagacién
de los colores que la conforman y formando un arce con los colores del espectro visible,

A temperatura ambiente pademos ver los objetos gracias a la luz que reflejan, ya
que estos no emiten luz propia. Un cuerpo opaco absorbe la mayor parte de la luz que
recibe y refleja otra parte de esa |uz. El carbén no es negro ni la manzana es roja, sino
que los vemos de esos colores debido al tipo de radiacién que absorben y reflejan.
Si el objeto absorbe toda la luz visible (todo el espectro de colores), se verd negro. En
cambio, si el objeto refleja el rojo y absorbe todos los demés, vamos a percibirlo de color
rojo. Los objetos que reflejan todos los colores se ven blancos. Dicho de otra forma: el
color que posee un objeto es, en realidad, la parte de la luz blanca que no absorbe.

_;
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TEMPERATURA, RADIACION EMITIDA Y COLORES

Siun cuerpo estad en equilibrio térmico con el ambiente que lo
rodea, emite tanta radiacion como la que absarbe. En cambio, cuan-
do un cuerpe emite més radiacion gue |z que absorbe, se enfria vy,
al mismao tiempo, el entorno se calienta, ya que absorbe la radiacion
gue proviene de ese cuerpo. De la misma manera, cuando un cuer-
po absorbe mas radiacion que la que emite, se calienta al tiempo
gue se enffia su entornoe.

Como se explicd en la pagina 170, para que la radiacidn que
emite un cuerpo sea visible, su temperatura tiene que estar a 850 Ky
se o verd de color rojo. Cuando una parte importante de la radiacion
eritida resulta visible, se dice que el objeto es incandescente. Por ejemplo, el hierro,
el carbon o el filamento de una lémpara emiten luz visible cuando se calientan, pero
no lo hacen a temperatura ambiente.

A la temperatura del Sol, gue es de unos 6.000 K, el cuerpo se vera blanco brillante,
porcue la radiacion incluye todo el espectro de la [uz visible. Y un cuerpo que supera
los 10.000 K, como es el caso de algunas estrellas, emite luz azul.

Si un objeto no alcanza una temperatura que le permita ser visible, emitira la
mayor parte de su energia como ondas infrarrojas. A temperatura normal, el cuerpo
de una persona irradia intensamente en el rango infrarrojo. Por eso, si le sacamos una
fotografia infrarroja, o termografia, podemos diferenciar areas mas calientes de otras
mas frias. Asimismio, los detectores infrarrojos permiten que el ser humano vea en la
oscuridad, debido al calor que irradian los chjetos.

Por ejemplo, en las fotografias de luz visible e infrarrgja (termografia) de dos cafe-
teras, una apagada y otra en funcionamiento, podemos ver que la primera no esta en
funcionamiento ya que tiene la misma temperatura que el entorno y ne se abserva
en la termografia. Mientras tanto, a la segunda cafetera, que contiene café caliente
recién preparado, se la observa con diferentes coleres en la termografia.

Algunos animales, coma ciertos tipos de serpientes (por ejemplo, la yarara, presente
en nuestro pals), son capaces de ver las radiaciones infrarrojas y asf detectan a sus
potenciales presas de “sangre caliente”. Los seres humanos, aungue no pedamaos ver
la radiacciones infrarrojas, estamos expuestos en faorma continua aquella que puede
provenir del Sol, del fuego, de una estufa o de un metal caliente.

Cuando los objetos alcanzan altas temperaturas se incrementa la radiacion de
rayos ultravioleta, y cada vez es menor la incidencia de la luz visible y de la infrarroja.
Si bien la radiacién ultravioleta no es visible, su nombre se debe a que las ondas
emitidas poseen una longitud méas corta de lo gue los humanes percibimos coma el
color violeta. Una parte de |a radiacion ultravioleta se superpone con el espectro de
|z luz visible color violeta.

El Sol es una fuente importante de radiacidn ultravioleta. La mayor parte de esta
radiacién es absorbida por la capa de ozono, pero la parte que llega a la corteza terres-
tre puede ser muy dafina para el ser humano, por lo que se aconseja No exponerse
a los rayos solares sin la proteccion adecuada.

. =

El hierre comienza a emitir luz

visible cuando se calienta.

Dos cafeteras a diferentes

temperaturas fotografiadas

con una camara de luz visible

{arriba) y con una de radiacién

infrarroja (abajo).
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En las pantallas se utiliza
la sintesis aditiva.

En la impresion de los
libras se utiliza la sintesis
sustractiva.

ATWIDADES _
|

1. Expliquen qué adicio-
nes son necesarias para
obtener los siguientes
colores:

a) Amarillo.
b) Magenta.
c) Cian.
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LOS COLORES: SINTESIS ADITIVA Y SINTESIS SUSTRACTIVA

A partir del descubrimiento de Newton scbre la descompaosicidn de la luz blanca, e
clentifico inglés Thomas Young (1773-1829) hizo un experimento con linternas de colores
y demostro que usando |uz roja, verde y azul, se podian formar otros tres colores: g
clan {azul-verdoso), el magenta (fucsia) y el amarillo, Ademds, observé que variando I
intensidad de las luces era posible ver el espectro visible completo. Asimisma, Young
comprobd que sumando luces de los tres colores primarios se formaba el blanco y
que el negro era |z ausencia de luz. Este fendmeno se llama sintesis aditiva y se uti-
liza en el funcienamiento de los televisores y los monitores. Este modelo de color se
denomina RGB (del inglés, red: rojo; green: verde v blue: azul). En esta sintesis los colores
primarios son el rajo, el verde y el azul, mientras que los colores secundarios son el
cian, el magenta y el amarillo.

Por otro ladg, a partir de la luz que reflejan los objetos se forman los colores sus-
tractivos. Cuando las longitudes de onda son sustraidas por absorcién se dice que se
tiene una sintesis sustractiva. Un ejemplo de esto es la mezcla de pigmentos utilizada
en la impresion a color. En esta sintesis, los colores primarios son el cian, el magenta y
el amarillo. Estos actdan como filtros: el cian absorbe las ondas que forman el rojo, y
entonces no las refleja; el magenta absorbe el verde; y el amarillo absorbe el azul. Asf, en
esta sintesis, los colores secundarios son el rojo, el verde y el azul. La cantidad de color
de cada filtro varia entre 0 y 100. Al mezclar los tres colores primarios al 100% sobre
un papel blanco, el resultado se verd negro. A este modelo de color, gue mezcla cian,
magenta, amarillo y negro, se lo conoce como CMYK (del inglés, cyan: cian; magenta:
magenta; yellow: amarillo y key: color de base, es decir negro).

FILTROS DE COLORES

Ya vimos que el color se debe a |a luz reflejada por los objetos. A menudo, se utllizan
filtros de colores para invertir ese procesa. Los filtras son superficies transparentes, de
vidrio o papel celofan, que se interponen entre los objetos y el observador para que
absorban la luz de algunas frecuencias y dejen pasar otras. Asi, un filtro verde colocade
en el camino de los rayos de luz que atraviesan un prisrma dejara pasar el verde y absor-
bera el resto de los colores de la luz blanca, por lo que veremos el rayo de color verde.

La primera imagen se ha obtenido sin filtro, la segunda,
interponiendo un filtro naranja, y la tercera, uno azul.
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LA PERCEPCION DEL COLOR
El ojo es el érgano responsable de captar la energia luminosa. Esté compuesto por el Sensibilidad espectral de los conos
globo ocular y otros 6rganos anexos: las glandulas lagrimales, los parpadaes, las pestadas
y los musculos extrinsecos.
El globo ocular estd constituido por tres capas:
« Esclerética. Es la capa mas externa. Es fibrosa y dura. En su parte posterior y laterales
es blanca y opaca. En su parte anterior es transparente y recibe el nombre de cérnea.
« Coroides. Ls la capa intermedia. £s de color oscuro v se yuxtapone a la esclerdtica. Su
funcién es la de proporcionar oxigeno y sustancias nutritivas a la retina. A partir de la
membrana coroides se extienden los musculos ciliares, [os cuales controlan la curvatura o — = 5 15 !
del cristalino y, en consecuencia, la acomodacién de esta lente y el enfoque correcto, 400 #0500 550 600 650 700}
« Retina. Es [a capa interna gue se extiende desde los musculos ciliares hacia la parte
postetior del ojo. Contiene las células fotorreceptoras y estructuras nerviosas asociadas.
Entre el cristalino v la cérnea se encuentra el iris. Este posee una capa de pigmentos
que le dan su color peculiar. La ausencia de pigmentos da come resultado un iris azulado.
Estos pigrnentos impiden la entrada de la luz en el ojo, excepto por la abertura circular
central denominada pupila, cuyo tamafo es controlado por dos musculos, |
Los colares que vemos son el resultado de la interpretacidn que hacen los fotorrecep-
|
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Longitud de onda en nanometros

ConosS  Conos-M  ConassL Bastones

tores de la retina de las distintas longitudes de las ondas electromagnéticas que reflejan los
objetos lluminados. Hay dos tipos de fotorreceptores en la retina: los conos v |os bastones.
. Los bastones se activan en la oscuridad y permiten distinguir el negro, el blanco y los
tonos de grises. Se ubican en la periferia de la retina. En cambie, los conos estédn concen-
trados en Iz zona central de la retina donde no hay bastones. Entran en accién cuando
hay suficiente luz y son los gue captan las radiaciones electromagnéticas que conocermnaos
como colores. Existen tres tipos de conos, segun qué color distinguen: azul (5), verde (M) y
rojo (L). La percepcion de color se basa en la estimulacion diferencial de estos tres tipos de
conos. Por ejemplo, el amarillo es producido por 1z estimulacién de los conos sensibles al
verde y al rojo. Cuando se estimulan simulténeamente los tres tipos de conos, se produce
la sensacion de blance.

:
!
i
i

La informacian que recogen los conos vy los bastanes es inmediatamente procesada
por atras células contiguas que se excitan o inhiben y transmiten Iz informnacion al cerebro |
para su interpretacion.

Iris

) Bastones

Pupila
Cristalino

Esclerdtica S _ -

Coroides

Para saber mas sobre |a sintesis aditiva y sustractiva
de los colores entren en: e-sm.com.ar/luz_y_color

Esquema del ojo. En la parte ampliada se ve la estructura de la retina, con los bastones y los cones.
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‘ Boya eléctrica.

Sisterna Pelamis de
aprovechamiento de la
energia undimaotriz.
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INFLUENCIA DE LA ENERGIA SOLAR EN LA TIERRA

La vida en Ia Tierra depende del Sol. Las plantes necesitan su energfa para sintetizar
materia organica, y la transforman en energia quimica en la fotosintesis, Una parte de
esa energia pasa a los animales herbivoros, gue se alimentan de las plantas, y otra parte
mas peguefia, a los carnivoros que comen a los herblvoros. Ademés, tadas las fuentes
de energia que utiliza el ser humano son transformaciones de la energfa solar: los com-
bustibles fésiles, la madera, el carbén y la energfa edlica.

LA ENERGIA EGLICA

La energia del movimiento del viento se lama energia eélica y es una consecuencia
del impacto de la energfa radiante del Sol en la atmdsfera.

En las regiones costeras se produce un fenémeno particular, gracias a las corrientes
naturales de conveccion. Durante el dia, €l aire que estd sobre los mares y acéanos se
marntiene frio respecto del que se localiza sobre la tierra. Bl aire terrestre, mas célido,
asciende y el aire marftimo, frio y pesado, se mueve para ocupar su lugar. Estas corrientes
de conveccion producen la brisa marftima. Durante la noche ocurre lo contrario: la tierra
se enfrfa mas rdpidamente que el mar, por |o tanto, el aire sobre el mar es més calido, se
eleva y el aire terrestre se mueve para ocupar su lugar y genera una brisa.

L. A iti e
Aire terrestre que se eleva Ire maritimo que se eleva

Brisa maritima

Carriente de conveccion durante el dia (izquierda) y durante la noche (derecha). El viento
es un fenameno que se produce por las carrientes de conveccidn generadas por la
reflexion de |a radiacidn solar.

LA ENERGIA UNDIMOTRIZ
A la energia producida por el oleaje se la llama energia undimotriz. Fl Sol es la
fuente de esta energla, ya que las olas se forman por el viento, que se produce por la
radiacion solar. Solo un 0,01% de la energfa solar que llega a la Tierra se transforma en
energfa undimotriz, pero las clas generadas pueden atravesar una gran distancia con
poca pérdida de energfa. La mayor carga energética se da en las costas y, al alejar-
nos del ecuador, mayor es la fuerza del oleaje, La generacion undimotriz tiene un
bajo impacto ambiental y, junto con la edlica, es considerada una forma "verde" de
generar electricidad. Hay dos formas principales de aprovechar la energia undimotriz,
* Boya eléctrica. Consta de una turbina fijada al fondo marino, conectada a una boya.
Las olas mueven la boya y esta a la turbina, que genera electricidad.
« Sistema Pelamis. Es un sistema flotante de partes articuladas. Las olas mueven las
distintas partes que hacen funcionar un generador eléctrico.
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LOS PARQUES EOLICOS

La energia edlica es la energia cinética generada por las corrientes de aire. Para apro-
vecharla y transformarla en energia eléctrica, se instalan parques edlicos en regiones
donde haya vientos fuertes durante muchos dias del afio.

La energia edlica es una fuente "limpia" de energla electrica a partir de un recursa
abundante y renovable. Se la considera una fuente "verde" de energfa. La desventaja
de esta fuente de energia es que los vientos son intermitentes, lo gque no asegura
una provision constante de energia.

6. Fuente auxiliar

7. Transformadores

8. Linea de transporte de
energia eléctrica

Esquema de un parque edlico y estructura de un aerogenerador.

En nuestro pais existen varios pargques edlicas, aunqgue el aprovechamiento de la
energfa edlica alin no estd muy desarrollado. El Parque Edlico Rawson (dividida en dos
sectores, Parque Edlico Rawson | v ), emplazado en las cercanias de la capital chubutense
es, en la actualidad, el més grande de la Argentina y uno de los mas importantes de
Latinoamérica. Esté ubicado en un terreno de 1.500 hectareas y posee un total de 43
asrogeneradores que proveen 80 MW al Sistema Interconectado Nacional (SIN).

eolico_Rawson

Para saber mas sobre el Parque Eélico Rawson

entren en: e-sm.com.ar/Parque
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La energia salar se
puede aprovechar en
placas fotovoltaicas, que
convierten la luz

en electricidad.

Célula fotovoltaica

Conductores
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LA LUZ Y EL CALOR DEL SOL

Hay dos formas de aprovechar la energia del Sol: la captacion solar activa y la pasiva,

La captacion solar activa implica dispositivos artificiales o colectores solares que
permiten generar calor y electricidad. Esto se ha popularizado en el mundo por ser
economico y limpio, y actualmente se encuentra en pleno desarrollo. La energia solar
€s no cantaminante e inagotable y los sistemas que se emplean son de facil mante-
nimiento. En la actualidad resulta muy costose producir electricidad a gran escala en
estas centrales pero, con el tiempo y los avances tecnolégicos, ese costo se reducirs,
Entre tanto, cada vez es mds habitual su uso en pequenas comunidades.

En la captacién solar pasiva no se utilizan dispositivos especiales y se aprovechan
los procesos de conduccion, conveccién y radiacion considerando 3 ubicacion y la
orientacion de una construccién, asi como el uso de ciertos materiales de obra gue
faciliten la recepcian, la circulacion y el almacenamiento de Iz luz y del calor,

CAPTACION ACTIVA DE ENERGIA SOLAR

Para captar la energia solar en las centrales fotovoltaicas se emplean paneles foto-
voltaicos, Los paneles estan formados por un conjunto de celdas que se excitan al recibir
'a radiacion del Sol y generan una diferencia de potencial que, multiplicada, permite la
obtencion de voltajes mas importantes. Ese impulso eléctrico en forma de corriente con-
tinua pasa a un inversor, donde se lo convierte en corriente alterna para Uso doméstico,

ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA CENTRAL FOTOVOLTAICA

Lineas de paneles Linea de alta tension

Inversor

1. Los rayos solares producen un efecto fotoeléctrico al incidir sobre los paneles.

2. Las semiconductores de silicio se excitan provocando saltos electrnicos entre los extremos ¥ generando una corrien-
te eléctrica continua.

3. Esta corriente pasa a un inversor, donde se transforma en corriente eléctrica alterna.

4.En el centro de transformacion se eleva la tensidn y se la distribuye por las lineas de alta tensién,
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EL PARQUE SOLAR MAS GRANDE DE LATINOGAMERICA

Por su latitud, la provincia de San Juan cuenta con un promedio de 9 horas de sol
al dia y un minimo de 300 dias de cielo despejada al afio. Por esta razdn, es un lugar
ideal para el aprovechamiento de la energia solar.

La inauguracién de la planta fotovoltaica piloto San Juan |, en 2017, fue el punto de
inflexion para la produccidn de energia solar en el pais. El pargue, construido en Ullum, a
30 kilometros de la capital provincial, es la primera planta fotovoltaica de Latincamérica
y es, hasta ahora, la Unica en su tipa en el pals. Genera 1,2 MW, que son inyectados a
|z red eléctrica interconectada nacional.

Lo interesante de esta planta es que se utilizard para investigacion, ya gue esta
compuesta par una combinacion de paneles de silicio de diferentes tipos mantados
en distintas estructuras para probar cudles son los més eficaces. La planta alberga un
centro de investigacion y desarrollo especializado en energfa solar fotovoltaica. También
estd equipada con un sofisticado sistema de adguisicion de datos, supervision y control
y una estacion meteorologica avanzada.

La principal meta de San Juan | es evaluar la "calidad" del Sol y cuél es la mejor tecnolo-
gla para capturar la mayor cantidad de energia posible. Para ello, el centro de investigacio-
nes esta dotado con la dltima tecnologia informaética y de comunicacicnes con capacidad
para albergar seis investigadores v el personal de operacion, ademds de 150 m? disponibles
para depdsite de materiales y el montaje de futuros laberatorios y bancos de prueba.

La provincia de San Juan estd apostando a un proyecto ambiciose, al gue han
llamado Solar San Juan, que tiene como ohjetivo desarrollar un polo tecnoldgico de
sisternas fotovoltaicos que no solo atraiga inversiones de capitales para generar ener-
gla, sino gue se logre producir, en la provincia, todo lo necesario, desde el silicio hasta
los paneles solares. Para esto Ultimo, el primer paso es construir la fébrica de paneles;
luego, la fabrica de celdas para los paneles y, en tercer lugar, producir las chapas con
las que se producen las celdas. El cuarto paso es lograr la produccién de silicio grado
solar a partir del cuarza, con el gue se producen las chapas. Fl circuito se cierra con los
parques solares de ofros lugares que comprarian paneles solares fabricados en San Juan.

Planta fotoveltaica piloto San Juan |.

Paneles fotovoltalcos.

Para saber mas sobre la planta fotovoltaica piloto San Juan |
entren en: e-sm.com.ar/planta_fotovoltaica_San Juan
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Colector

solar plano
P Tanque de

agua caliente

Salida de
agua caliente

Entrada de
agua fria

Agua que circula por
el circuito cerrado

Calefdn solar de
circuito cerrado,

Serpentina

Colector solar plano

Entrada de aga

-
:IDucha ]

Salida de
‘ agua caliente

« Tangue de
_| agua caliente

Calefan solar de
circuito abierto.

ACTIVIDADES

1. ;Por qué los tubos
utilizados en los cale-
fones solares con colec
tores planos son de color
oscuro?
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LA RADIACION SOLAR A ESCALA HOGARENA

La radiacion solar también se puede emplear a escala hogarefa en distintos dispo-
sitivos que permiten aprovechar la energia del Sol para generar calor,

CAPTACION PASIVA DE ENERGIA SOLAR

Es un usa intermedia entre |os sistemas que usan la energia solar de forma directs,
sin la utilizacion de ningln artefacto, y los que la convierten en energia eléctrica,

Los calefones solares se utilizan para abtener agua caliente. Tienen captadores sola-
res que reciben la radiacion y |z convierten en calor. Los captadares més usados son los
de placa plana, que tienen una cubierta de vidrio por la que pasan los rayos solares que
calientan el agua contenida en tubos metélicos oscuros. Los calefones solares pueden ser
de drcuito abierto o cerrado. En los primeros, el agua a utilizar pasa directamenite por
el colector solar, mientras que en los circuitos cerrados, el agua que recibe la radiacion
solar circula por una serpentina dentro del tangue, calentando el agua que se va a usar,

Sistemas similares se usan en los calefactores solares: el agua caliente producida
por medio de la radiacién solar calienta los calefactores. Estos aparatos constan de un
depdsito en el que se acopia el agua caliente que luego pasa por los tubos del radiador
que calienta el ambiente.

SISTEMA DE CALEFACCION SOLAR EN UNA CASA

Colector plano
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LA COCINA SOLAR

Las cocinas solares alcanzan altas temperaturas y permiten hornear los alimentos

coma las cocinas tradicionales. En los palses donde la temperatura ronda los 0 °C,
basta con que haya 20 minutos de sol por hora, El uso de cocinas solares tiene varias
ventajas: su fabricacion es muy economica y son especialmente Utiles en dreas donde
los hogares no tienen facil acceso a la red eléctrica o de gas, o bien para reducir el
costo de esos servicios, Ademds, son faciles de usar y no contaminan. Sin embargo, no
se pueden aprovechar cuando la temperatura esta por debajo de los 0 °C, durante la
noche o cuando llueve o esta nublado. A pesar de ello, los beneficios superan amplia-
mente las desventajas. Segun su disefio vy la forma en que aprovechan la radiacion
solar, existen dos clases de cocinas solares: el horne de concentracion vy la caja solar.

—EUIEIP—® LA CRISIS ENERGETICA MUNDIAL

+ El horno de concentracién basa su funcionamiento en un reflector parabolico

que permite concentrar la radiacion solar en una bandeja situada en el foco. Alli
donde se concentran los rayos solares, se ubica la olla, que alcanza una temperatura
muy alta en pocas minutos, lo que permite hervir agua o freir alimentos. Para que
funcione correctamente hay gue reorientar €l reflector siguiendo el movimiento
aparente del Sol en el cielo.

La cocina de tipo caja solar €s una caja metalica aislada térmicamente para que la
energla solar sea capturada y conservada en su interior. Se la recubre con materiales
aislantes para evitar quemaduras. Ademads, la temperatura estd més controlada que
en los hornos de concentracién y alcanza los 150 °C. En estas cocinas, los rayos
solares atraviesan el vidrio o plastico transparente y son reflejados v absorbidas
oar las paredes de metal del horno. La luz visible se transforma en energfa calo-
rifica, aumentando su longitud de onda, por lo cual no puede volver a atravesar
el vidrio y queda atrapada en el horno. En el funcionamiente de estas cocinas
entran en juega los tres mecanismos de transferencia de calor estudiados en el
capitulo anterior: se utilizan materiales aislantes para evitar gue se pierda el calor
por conduccion; la radiacion que genera el sol v la olla callente rebota en el vidrio
y vuelve a la olla, aunoue una parte puede salir al exterior; las moléculas de aire
caliente tienden a'salir del horno por conveccion, asi como a entrar las de aire
frio, por lo gue se recomienda abrir el horno la menor cantided de veces posible
y asegurarse de que la caja sea hermética.

-

Vivimos en una época en la cual la crisis
energética mundial es uno de los problemas
mas serios y de mas urgente resolucion para
la humanidad. Esta crisis no se relaciona solo
con las energias contaminantes y las no con-
taminantes, también es preocupante la dispo-
nibilidad de energfa, ya que en muchos paises
no siempre se cuenta con la energfa necesaria
en todo momento.

Por otro lado, intentar obtener cada vez mas
energia provoca siempre un deterioro ambien-
tal, dado que no existen fuentes de energia
totalmente limpias: toda generacién de ener-
gia tiene un costo ambiental. Entonces, el gran
problema es el nivel de consumo energético
mundial: ;puede la sociedad basar su prosperi-
dad en la suposicion de que es posible generar
cantidades crecientes de energia eléctrica?

Horno solar de concentracion.

Cajas solares,
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El metano de las
flatulencias del ganado
slima gases de efecto
invernadero a la atmasfera.

El dioxido de carbono que
emiten las industrias y

los vehiculos aumenta su
cantidad en la atmasfera.

ACTIVIDADES

1. El efecto invernadero,
(€S Nocivo o necesario
para la vida?
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EL EFECTO INVERNADERO

La distancia de la Tierra al Sol y los gases de la atmdsfera permiten que la tempera-
tura superficial de nuestro planeta sea compatible con la vida. Los gases de la atmdsfera
que mantienen el calor se llaman gases de efecto invernadero (GEI), entre ellos al
diéxido de carbono, el diéxido de nitrégeno, el vapor de agua y el metana. Mientras
gue una parte de la radiacién solar llega a la superficie terrestre, otra parte menor es
reflejada por los GEl de la atmésfera. A la vez, de la radiacién que alcanza la superficie,
una parte es reflejada y otra es absarbida por ella, lo que aumenta su temperatura. Fse
incrernento de la temperatura hace que el suelo emita radiacion de la longitud de onda
de los rayos infrarrojos. Finalmente, una parte de esa radiacién infrarroja se escapa al
espacio y otra es reflefada por los GE, que la reenvian a la superficie, la calientan aun
mas y provocan mas emision de rayos infrarrojos.

Gracias a este fendmeno, nuestro planeta tiene una temperatura superficial adecua-
da para la vida. Si no existieran los GEl, la temperatura media en la superficie terrestre
seria unos 3¢ °C menor gue la actual.

Este fenémeno se conoce con el nombre de efecto invernadero y se asemeja 3
lo que ocurre en una caja solar o en un invernadero (de alli su nombre): la luz visible
del sol penetra facilmente el vidrio, en este caso la atmaésfers, pero al convertirse en
racliacion infrarroja no puede volver a salir.

La Tierra tiene una cantidad justa de GEL Si tuviera menos cantidad de ellos, serfa
imposible la vida en €l a causa del frio, como sucede en Marte. Y si tuviera una mayor
cantidad de GFl, también seria inhabitable, pero por el calor, como en Venus. Es por
ello que el efecto invernadero es indispensable para la vida en la Tierra. El equilibrio
entre la radiacion solar recibida y la radiacion infrarroja emitida al espacio se denomina
balance energético de la Tierra, y cualquier cambio en él, por causas naturales o
numanas, provoca un cambio en el clima v en la temperatura. £l aumento desmedido
de los GEl por la actividad humana podriz traer consecuencias catastroficas.

LAS RADIACIONES Y EL EFEGTO INVERNADERO

25% es reflejado

Radiacion solar: 1009 por la atmosfera

10% es
devuelto al

& D G _ . Bspacio

. s y e - 40% es

; retenido
25% es absorbido
por la atmasfera 2 :
- »
v - -
i ‘7 !’\
La mitad de la radiacion solar es absorbida por |a Tierra. Parte de esa radiacién se
transforma en radiacion infrarroja y se emite al espacio, y otra parte se refleja por
los gases de efecto invernadero y vuelve a la superficie terrestre.
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EL CALENTAMIENTO GLOBAL

La presencia de dioxido de carbano en la atmdsfera ha pasa-
do de 280 partes por millén (ppm) en la era preindustrial a casi
396 ppm, en la actualidad. Aungue esto representa solo un 0,04%
del total de los gases que componen el aire, esta variacién podria
provocar un aumento de la temperatura terrestre, conocida como
calentamiento global.

La principal causa del fuerte aumento de didxido de carbono
es el uso de combustibles fosiles, como el petréleo, el carbdn v el
gas natural, para obtener energfa eléctrica o mover maquinas. Otra
causa es la deforestacion, por dos razones: los arboles son agentes
gue extraen didxido de carbono de la atmdsfera para la fotosintesis
y, ademas, acumulan carbana en sus tejidos mientras viven, el cual
es liberado por diferentes procesos cuando el arbol muere.

LAS CONSECUENCIAS DEL CALENTAMIENTO GLOBAL

El aumento de didxido de carbono en la atmésfera dificulta la salida de los rayos
infrarrojos gue emite la Tierra por efecto de la radiacion solar térmica. De esta forma,
tanto la radiacion infrarroja como la temperatura se incrementan.

El aumento de la temperatura se produce de manera constante: se estima que cada
diez afos la temperatura aumentara cerca de 0,2 °C. Parece una cantidad muy peque-
ha, sin embarga, las consecuencias serdn enormes: ano a afio iran desapareciendo
grandes superficies de hielo y nieve, con el consecuente aumento del nivel del mary
el anegamiento de areas terrestres, Los ecosistemas se modificardn drasticamente a
causa del calor creciente y la falta de lluvias, disminuirén los recursos hidricos y hasta
la vida marina se verd afectada por el cambio del pH de los océanos.

Segun estudios del Centro Nacional de Investigaciones Atmasféricas de los Estados
Unidos (NCAR, en inglés), la radiacidn media anual emitida por la Tierra es de 396 watts
por metro cuadrado (WYm?). La NCAR también detectd que el efecto invernadero hace
volver a la Tierra 333 W/m? de radiacién. Si se considera que la superficie terrestre
absorbe energfa solar por 161 W/m? y se suman a esa cifra los 333 W/m?2 que conserva
por el efecto invernadero, da un total de 494 W/m?. Asimismo, segun datos de la NCAR,
la superficie terrestre emite, y por lo tanto pierde, 493 W/m2, de los cuales 396 W/m?
son de energfa infrarroja. Esto supone una absorcién neta de calor de 1 W/m?2, lo que
estaria provocando el calentamiento global,

Los cientificos alertaron a los gobiernos, ya que debido al gran crecimiento pobla-
cional, los niveles de diéxido de carbono continuardn aumentando. Ademas, los gases
de efecto invernadero se caracterizan por permanecer activos en la atmaésfera mucho
tiempo, por lo gue aquellos que hay se emitan afectaran a las generaciones futuras.
El 50% del digxido de carbono tardard 30 afos en desaparecer, otro 30% lo hard recién
en varios siglos, y el resto, quizas, en miles de afos.

Por otra parte, la actividad humana ha contribuido al incremento de otros gases de
efecto invernadero de larga permanencia, como el metano y el éxido nitroso, aunque
el dibxido de carbano es el mas importante por su gran potencial de calentamiento.

Comparacion de |a
cantidad de hielo perenne
en el Artico durante los

veranos de 2007 (arriba)

179 (abajo).

ACTIVIDADES

1. Discutan entre uste-
des qué medidas creen
que podrian atenuar el
calentamiento global.
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ACTIVIDADES

. Una onda sonora que tiene una longitud de onda
de 0,6 m se propaga en el agua con una velocidad
de 1.450 m/s. Considerando estos datos, calculen:
a) Lafrecuencia de la onda.

b) Sulongitud en el aire.

. Indiguen qué afirmaciones son correctas sobre el
espectro electromagnético.

|. Estd formado por todas las radiaciones electro-
magnéticas.

Il. Las ondas estan ordenadas por su frecuencia.
I1l. La luz visible no es una onda electromagnética.

c) |, Ilylll )

. Observen el esqguema y respondan las preguntas.

.—/”"—“—-‘ﬁ

a) (Qué propiedad de la luz permite explicar lo
que se observa en la imagen?
I. Adicién.|
. Absormon.{___l__‘_:
II. Color.{_
V. Dlspersmn
V. Sustraccmn

1. Color.i
IV. Dispersion.
V. Sustraccion. |

. Investiguen en diarios, revistas o en Internet.

a) ;Qué es el Protocolo de Kyoto?

b) iCual es el compromiso asumido por la Argentina
al suscribirlo?

c) ;Qué son los bonos de carbono?
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5. Analicen laimagen y respondan las preguntas.

a) ;Qué muestra el diagrama A?

b) ;Qué representa el diagrama B?

c} ;Coémo se obtienen el color cian y el magenta?
d) ¢Cuando se produce la ausencia de color?

. ;Cémo se ven las hojas verdes de un arbol ilumina-

das con luz VlSIb|e vistas a través de un vidrio rojo?
a) Sevenrojas.. |
b) Son casi |nV|5|bles
c) Parecen casi negras. |

d) Se ven de su color natural
e) Toman un aspecto azulado. |

. Indigquen si las siguientes afirmaciones son verdade-

ras o falsas. Escriban correctamente las afirmaciones

gue consideren falsas.

a) Elefectoinvernadero es nocivo para el planeta. )

b) Sin los gases de efecto invernadero, nuestro pla-
neta seria més frio.{ |

c) Los calefones solares utilizan paneles fotovoltai-
cos que recaben la radiacion y la convierten en
calor.|

d) El aumento de diéxido de carbono en la atmaos-
fera facilita la salida de los rayos infrarrojos que
emite la superficie terrestre. | .'

e} Losrayosinfrarrojos son las de mayor frecuencia
y menor longitud de onda.|

f) La deforestacion agrava el calentamlento glo-

bal.f'_ ]

g) La presencia de diéxido de carbono en la atmas-
fera aumento por el uso excesivo de combusti-

bles fésiles.| |
h) Las centraies fotovo]ta;cas utilizan captacién acti-

va de radiacion solar




JTOEVALUACION

1. Completen los espacios vacios del siguiente esquema con los conceptos que correspondan.

%

> MICRODNDAS

—> RAYOS ULTRAVIOLETA |

—> ONDAS DE RADID Y TV

SINTESIS
ADITIVA

!
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VIDLETA, INDIGO, AZUL,
VERDE, AMARILLO,

l ]——) NARANJA Y ROJD

son se producen por :
| | | —> EMISION A ALTAS
RADIACIONES _ RADIACIONES ) TEMPERATURAS
INVISIBLES € | 7 VISIBLES — producen —» [:l]LlllﬂES —se perciben por—
formado por P A > REFLEXION Y
| s s ABSORCION A
"""""" \L TEMPERATURA
FOTORRECEPTORES AMBIENTE
__________ ']\ ; S 040
ordenadas en
! —> FRECUENCIA
ELECTROMAGNETICAS caracterizadas pol —{
algunas provienen de —> AMPLITUD
RADIACION SOLAR —— qeners —> i\h ~— genera ——> ENERGIA UNDIMOTRIZ
| _— : |
se puede aprovechar por | se aprovech n
l | l se aprovecha en . ' |
CAPTACION CAPTACION F;HIIUES ettt SISTEMA
Ac*IrWA Pnlswn EGLICOS PELAMIS
2 i T
N2 N
PANELES COLECTORES
FOTOVOLTAICOS SOLARES
I |
en en
N
—> CALEFONES SOLARES
CENTRALES 0 _____ s SD ................ .
FOTOVOLTAICAS —>
—> CALEFACCION DE VIVIENDAS

2. ;Quédificultades tuviste al estudiar los temas de este capitulo? ;Cémo las resolviste?

185




LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO ENERGETICOS

La humanidad actual ha seguido una ruta historica
caracterizada, entre otras cuestiones, por un intenso y
creciente consumo de energia para desarrollar todas las
funciones sociales y culturales. Por lo tanto, la provision
permanente y sostenida de energia se ha tornado en una
problemética insoslayable que la sociedad mundial debe
afrontar. Las tradicionales fuentes de energia empleadas
actualmente hacen uso de los denominados combusti-
bles fosiles (carbdn, gas y petréleo) que junto con las usi-
nas hidroeléctricas y nucleares aportan la casi totalidad de
la energia eléctrica que consume la sociedad global. Pero
tales fuentes tradicionales son, en su mayoria, de naturaleza
no renovable; es decir, que llegard un momento futuro en
el que ya no se disponga de ellas. Debido a este panorama
aciago es que los expertos devanan sus cerebros buscan-
do seluciones futuras para ese problema: los estudios para
desarrollar las fuentes de energfa renovable constituyen
una preocupacion importante de los estados modernos.

5e considera que las energias renovables provenientes
del sal, el viento y los mares han de constituir la futura solu-
cion a las demandas energéticas crecientes para sostener el
actual estilo de vida y de desarrollo socioecondmico. Para
ello es necesario desarrollar sisternas eficientes que almace-
nen la energla excedente generada para cuando aparezca
la demanda y esté nublado o no haya viento.

Actualmente, las principales reservas de energfa las
constituyen los depdsitos artificiales y los yacimientos natu-
rales de los combustibles fosiles, debido a su naturaleza
material. Las futuras fuentes de energfa renovable requeri-
ran otras estrategias de almacenamiento.

Los expertos en recursos energéticos renavables visuali-
zan diversas formas viables de almacenamiento energético,
algunas ya en desarrollo, como las siguientes:

a) Hidrobambeo. Consistirfa en emplear el excedente
de produccion de electricidad generado por las usinas
eléctricas que no es empleada por la industria o las ciu-
dades, para bombear agua hacia depdsitos ubicados en
niveles mds altos v luego, cuando sea necesario, lberarla
produciendo hidroelectricidad.

b] Aire comprimido. En este caso, en lugar de elevar agua,
mediante la electricidad excedente se inyectaria aire a
presion en grandes depdsitos naturales subterrdneos
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(cavernas impermeables), para mas tarde liberar el aire

y generar electricidad mediante turbinas.
¢) Baterias. Utilizando nuevas tecnologias y nuevos mate-

riales (sodio fundido vy azufre) para fabricar baterfas eléc-

tricas se podria almacenar la electricidad que generan
los pargues edlicos (conjunte de malinos de viento).
d) Almacenamiento térmico. La energia térmica solar
concentrada mediante espejos parabdlicos podria
emplearse para calentar aceites minerales (hasta unos

400 °C) gue a su vez servirfan para generar vapor de

agua y maver turbinas. También se piensa emplear sal

fundida, que alcanza valores de 550 °C,

¢) Hidrégeno doméstico. Mediante equipos domici-
liarios se podria emplear |z electricidad excedente
para disociar agua en hidrégeno y oxigeno (hidrolisis
del agua), y almacenar el hidrégeno, gue luego se
empleaaria como combustible para generar electri-
cidad. Un uso potencial de este tipo de fuente serfa
el de alimentar los automdviles eléctricos.

Una via de solucién al prablema energético podria
constituirlo la blsgueda de ingeniosos sistemas de alma-
cenamiento como los descriptos para abastecer en épo-
cas de carestia. Pero, otra forma, no excluyente con el tipo
de propuestas analizadas, podria ser reducir el cansumo
energético modificando el estilo de vida caracterizado por
el consumo enorme de crecientes cantidades de energia.
(Que pros y qué contras pueden detectar en las distintas
mediadas planteadas?

(Puede |a sociedad actual y el sistema econdomico
sostenerse sobre la idea de que pueden generarse
constantemente cantidades crecientes de energia?




En la actualidad, la comunicacién de informacién en forma gréafica es de gran importancia, e
Internet es uno de los medios principales en los que esto es visible. Es por ello que, en este apartado,
los invitamos & dividirse en grupos para organizar en forma colaborativa un tablero de imagenes en
linea, con el que tendran la posibilidad de mostrar algunos de los contenidos de los capftulos que
integran el Blogue ifl. Intercambios de energia.

1. IMAGENES, ;PARA QUE?

Una vez conformados los diferentes grupos, cada uno
de ellos deberd concentrarse en un capitulo del bloque,
teniendo cuidado de que no se repita el mismo capitulo
en todos los grupos. Luego revisaran sus contenidos, de
cara a seleccionar agquellos que consideren que pueden
mostrarse por medio de imagenes.

El objetivo del trabajo es que cada uno de los grupos
organice visualmente el contenido gue hayan elegido, de
medao de sintetizarlo en un tablero en Pinterest.

“Pinterest” es una red social para compartirimdgenes
que permite a los usuarios crear y administrar tableros
personales temdticos en los que se colocan colecciones
de imagenes. Permite guardar y clasificar imagenes por
categorfas, ubicdndolas en diferentes tableros. Su utili-
zacion es muy sencilla (al pie de esta pégina pueden
encontrar un videotutorial sobre su funcionamiento),
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Para confeccionar un tablero en Pinterest, cada uno
de los grupos debera realizar las siguientes tareas:

- Establecer el tema del tablero: implicara decidir qué
es lo que se guiere mostrar (datos, comparaciones, un
concepte general, un proceso, etcétera).

 Escoger las imagenes a partir de las cuales se dara
cuenta de la informacién: pueden seleccionarlas de
Internet o producirlas con una cadmara digital o un
teléfono celular.

2. CONSTRUIR EL TABLERO

Luego de haber trabajado en la seleccién del tema
y en la eleccion de las imagenes, los diferentes grupos
pueden empezar a desarrollar el tablero en Pinterest.
Para realizarlo es necesario registrarse. Luege podran
empezar a subir sus imagenes.

3. COMPARTIR CON OTROS
Una vez que todos los grupos hayan finalizado |a

tarea, deben informar a los demas grupos para que estos

puedan observar y evaluar las producciones. Cuando

todos hayan visitado los tableros de sus comparieros.

» jQué decisiones tomo cada uno de los grupos res-
pecto de aguello que deseaban mastrar?

+ (Que diferencias hubo entre los diferentes tableros y
a qué creen gue responden?

« jComo reflejan los tableros producidos los contenidos
de los capitulos de este blogue?

_Finha fecnica

Herramienta

Pinterest e-sm.com.ar/pinterest

e-sm.com.ar/tutopinterest

Videlotutorial

Red social para compartir
imdgenes




TRABAJO PRACTICO

ENSAYOS A LA LLAMA: CADA METAL... UN COLOR

Mucho antes de contar con el instrumental apropiado, los quimicos podian deter-
minar queé metal componia una muestra segun el colar que esta emitia 2l exponerla
a una llama. En la actualidad, este método, denominado test o ensayo a la llama, es
un metodo de laboratorio bien establecido gue permite identificar la presencia de un
elemento quimico determinado en un una muestra.

Los atomos estan formados por un nicleo que contiene
protones y neutrones, y una corteza en lz cual se ubican
los electrones girando alrededor del niicles. En el ensayo
a la llama, esta actla como fuente energética. Asi, cuando
las sustancias se calientan, los electrones absarben energia
y saltan a niveles mas externos, para luego regresar rapida-
mente a niveles inferiores emitiendo energfa en forma de
radiacion con una lengitud de onda caracteristica para cada
elemento, a la cual se asocia un color particular.

En esta actividad podran realizar una determinacion
cualitativa para identificar la presencia de cada uno de
los metales en las distintas muestras de nitratos. Pero,
iqué significa realizar una determinacién cualitativa en
guimnica?, ;en qué se diferencia de un analisis cuantitativo?

En esta actividad tendran la oportunidad de aprender
gué se entiende por determinacion cualitativa, y coma
es posible identificar la presencia de uno u otro metal en
una muestra a partir de una experiencia sencilla (test a
la llama). Para ello, formen grupos de tres o cuatro inte-
grantes, lean la herramienta gue explica algunas carac-
teristicas de la determinacion cualitativa, consigan los
materiales y realicen los procedimientos propuestaos.

Los analisis cualitativos consisten en buscar informa-
cion sobre la identidad o forma de una sustancia en una
muestra determinada. Este tipo de analisis nos permite
saber si una sustancia en particular esté presente o no
en la muestra que analizamos, pero no nos aporta infor-
macion acerca de en qué cantidad se encuentra. Por otra
parte, los andlisis cuantitativos consisten en la determina-
cién de la abundancia absoluta o relativa (por lo general
expresada come concentracion) de una o mas sustancias
guimicas presentes en una muestra. Por ejemplo, si a un
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quimico se le da una muestra para analizar, mediante
técnicas cualitativas podréd determinar qué componentes
estan presentes en ella, y luego, por medio de técnicas
cuantitativas podra determinar la cantidad de cada uno
de los componentes en esa muestra.

El ensayo a la llama es un ejemplo de una técnica
cualitativa, que consiste en exponer una determinada
muestra solida a una llama, y a partir de la observacién
del cambio en el color de la llama, identificar qué metal
contiene la muestra.

La espectroscopia de emision de llama constituye un
ejemplo de una técnica cuantitativa, gue se basa en la
medicién de la energfa radiante emitida por un elemento
que se encuentra en estado de vapor. En esta técnica, los
atomos son primeramente vaporizados, para luego ser
elevados a un estado electronico excitado; su vuelta al
estado fundamental va acompanado de la emisicn elec
tromagnética con una longitud de onda determinada. La
correlacidn entre la intensidad de la sefial v la concen-
tracién del elemento emisor en una solucion permite la
utilizacion de este fendmenao con fines cuantitativos.

Imagen de un ensayo a la llama.

meryes

T T T e A

<
W
E
W
U
£
]
g
3
v
s



= sdiciones sm sa

Fi

ATERIALES NECESARIOS

Alambre de platino o nicromo; 4cido clorhidrico concentra-
do; vaso de precipitados; sales de nitratos varios: nitrato de
estroncio, nitrato de calcio, nitrato de litio, nitrato de sodio,
nitrato de cobre Il y nitrato de potasio (el ensayo también
puede ser realizado con cloruros de cada uno de estos meta-
les); un mechero; seis tubos de ensayo; una gradilla.

{0CEDIMIENTO

PRIMERA PARTE: PREPARACION DE LOS MATERIALES
Y LIMPIEZA DEL ALAMBRE

1

Cologuen una pequena cantidad de cada una de las
sales de nitrato en cada tubo de ensayo. Ubiquen los
tubos de ensayo en la gradilla sin rotularlos.

. Viertan con mucho cuidado acido clorhidrico con-

centrado en un vaso de precipitados. Pueden pedir
al profesor que haga esto ultimo por ustedes.
Limpien el alambre de platino o nicromo calentédndolo
al fuego e introduciéndolo luego en el recipiente que
contiene el acido clorhidrico concentrado.

Cologquen nuevamente el alambre al fuego hasta que
la llama quede incolora, lo cual les asegura que el
alambre quedd limpio y sin trazas de otras sustancias.

SEGUNDA PARTE: COLOCACION DE LAS MUESTRAS
AL FUEGD Y COMPARACION

1.

Introduzcan el alambre (que ha sido previamente
limpiado en el acido clorhidrico) dentro del recipien-
te que contiene una de las sales de nitrato, de manera
que los cristales de la sal queden adheridos a la punta
del alambre.

. Acerquen el alambre al mechero y con cuidado colo-

quen la punta del alambre al fuego. Es importante que
realicen este procedimiento ubicando el alambre en
la zona media de la llama, donde su color es azul claro.
Observen el cambio de color en la llama, y registren

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS

il

SR |

el dato en la tabla. Opcionalmente pueden tomar una
foto de la llama para incluirla en el informe.

. Comparen el color de la llama de la muestra con

la tabla de colores de llama para cada sustancia.
Determinen por comparacion de qué tipo de nitrato
se trata, y registren este dato.

. Repitan los pasos 1 a 4 para cada una de las sales de

nitrato restantes. Recuerden limpiar el alambre antes
de cada procedimiento entre muestra y muestra,
introduciéndolo en el &cido clorhidrico y comproban-
do que la llama queda incolora.

Sodio ' Amarillo oro
IP—rJtasira Orquidea a ) i
| Litio Rojo carmesi
! Calcio Rojo naranja .
l Estroncio Rojo puirpura N
Cohre | Verde esmeralda

Diferentes colores de la llama seqgln el metal del que se trate.

{Qué metal les resulté mas dificil de identificar? ;A qué se debid esto?

¢Por qué es tan importante limpiar el alambre entre muestra y muestra?

¢Por qué se dice que el test a la llama es una técnica cualitativa?

¢Creen que se podria determinar por medio del ensayo a la llama la presencia de varios

metales en una muestra? Expliquen a partir de imaginar un ejemplo.
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TRABAJO PRACTICO

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: DISTINGUIENDO
SUSTANCIAS IONICAS Y COVALENTES

La corriente eléctrica es un movimiento de cargas. Los compuestos idnicos estan
formados por particulas con carga pesitiva (cationes) y con carga negativa (aniones), gue
en estado solido se arganizan formando redes cristalinas en las que los iones ocupan
posiciones fijas. Los compuestos idnicos en estado solido no son buenos conductores
eléctricos. Sin embargo, cuando estan fundidos o disueltos en agua, pueden conducir
|z electricidad. jPor qué creen gue ocurre esto?

Por otra parte, los compuestos covalentes, como el agua destilada y el azdcar, estan
formados por maléculas que son particulas sin carga (a diferencia de los iones), Estos
compuestos no son buenos conductores eléctricos en ninguin estado de agregacion.

;Pueden explicar este comportamiento?

A partir de esta actividad podrén comprabar la con-
ductividad eléctrica en disolucién de distintas sustancias
y relacionar los resultados de estos ensayos con el tipo
de enlace que presentan las sustancias analizadas. Para
ello, formen grupos de tres o cuatro integrantes, consigan
los materiales y realicen los procedimientos propuestos.

Pera ademas, teniendo en cuenta la importancia de la
comunicacian en el dmbite de la ciencia, antes de realizar
la actividad propuesta deberan leer la herramienta para
luego poder elaborar un informe escrito y comunicar los
resultados y conclusiones de este trabajo practico.

La clencia es producto de la construccion de cono-
cimiento a lo largo del tiempo y, por eso, una de sus
caracteristicas mas importantes es la comunicabllidad. Los
cientificos comunican los resultados de sus investigaciones
tanto par escrito en sus informes, tesis y papers (publicacio-
nes cientfficas) como en forma oral mediante situaciones
en las que algunas miembros de la comunidad dientifica se
relinen para comunicar, escuchar y debatir sus ideas, como
conferencias o defensas de tesis.

Cormo alumnes, un aspecto fundamental del trabajo en
el laboratorio consiste en aprender a comunicar mediante
la elabboracion de un informe cuyo propésito sea transmitir
con claridad y rigurosidad informacién acerca del experi-
mento realizado. Cuando se redacta el informe se terminan
de ordenar los datos, los gréficos y las ideas. Fl informe no
debe tener como Unico propésito que el profesor juzgue
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el trabajo realizado, sino que debe entenderse como un

documento capaz de transmitir informacion que pueda ser

interpretada por cualguier persona que lo lea (cientffico o

no), y debe ser lo suficientemente claro para permitir que

el experimento pueda ser reproducide por guien lo lea.

Si bien existen estructuras mas formales para la ela-
boracion de informes de laboratorio, todos deben incluir
las siguientes secciones:

1. Titulo: refleja el contenido de forma precisa.

2. Introduccion; establece el propdsito del trabajo v su

rmarco teorico.

Objetivos: se describen los objetivos generales y

especificos del trabajo.

4, Metodologia: se describen los materiales y el proce-
dimiento experimental.

5. Resultados: se muestran los resultados experimen-
tales obtenidos, que pueden expresarse en forma de
gréficos, tablas y otras herramientas.

6. Conclusiones: se resumen los resultados obtenidos,
y se discuten sus posibles alcances, consecuencias y
limitaciones.

W

Introduccién ————————> ;Clial es el problema?

Material y métodos ————————> ;(6mo se estudid el problema?
Resultados JQué se encontre?

Discusion > ;Qué significan dichos hallazgos?

En el informe clentifico se organiza la
informacion para responder 4 preguntas claves,

e
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MATERIALES NECESARIOS

+ Una haterfa de 9 voltios; dos pinzas de tipo cocodrilo; un led;
dos trozos de alambre de cobre; dos alambres de cobre (de
6 a 8 cm de largo); tijeras; dos vasos de precipitados; cloruro
de sodio (NaCl); hidrdxido de sodio (NaOH); agua destilada;

azucar (sacarosa); naftalina bien molida.

i. Construyan el dispositivo para comprobar la con-
ductividad eléctrica segun se muestra en la siguien-
te figura. Para conectar los extremos de los cables
con los alambres de cobre, deberdn cortarde 1a 2
cm del plastico que recubre los cables y enrollar con
cuidado los filamentos sobre el alambre.

un led, alambres ¢

n

4. Limpien los electrodos, y repitan el procedimien-

to introduciéndolos en el recipiente que contiene
azucar, y observen si la [ampara se enciende.
Agreguen agua destilada en ambos vasos de pre-
cipitados y agiten suavemente (para que la sal y el
azlcar se disuelvan en cada vaso).

. Vuelvan arepetir los pasos 3 y 4 limpiando los elec-

trodos cuidadosamente entre muestra y muestra.
Observen en cada caso si se enciende la luz del dis-
positivo.

Vacien los vasos de precipitados y enjuaguenlos
con agua destilada. Luego, coloquen en uno de los
recipientes hidrdxido de sodio y agua destilada, y
en el otro vaso, la naftalina molida y agua destilada.
En ambos casos agiten suavemente para que las
sustancias se mezclen con el agua.

4. Sumerjan los electrodos en cada uno de los vasos

de precipitados limpiando cuidadosamente los
electrodos entre muestra y muestra. Observen si
la luz se enciende en alguno de los casos.

9. Registren todos los resultados obtenidos en el

siguiente cuadro.

© editionas ST SA. Sonimas

con diferentas sustancias.

2. En un vaso de precipitados coloquen cloruro de | |
sodio hasta completar aproximadamente 1 cmde | Cloruro de sodio
altura. En el otro vaso de precipitado coloquen azg- | Azdcar
car hasta completar la misma altura. Cloruro de sodio disuelto en agua
. Introduzcan los electrodos del dispositivo en el | Azicar disuelta en agua
vaso de precipitados que contiene cloruro de | Hidroxido de sodio disuelto en agua
sodio, y observen si la ldmpara se enciende, ' Naftalina molida y agua

)

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS

1. De acuerdo con los resultados obtenidos en el ensayo de conductividad eléctrica, identifi-

quen cuales de las sustancias utilizadas son idnicas y cudles, covalentes.

;Por qué tanto el hidréxido de sodio como la sal comtn (cloruro de sodio) conducen la

corriente eléctrica solo si se encuentran en disolucién acuosa?

3. Los polimeros sintéticos son malos conductores de la electricidad, por lo que son frecuente-
mente utilizados como aislantes, por ejemplo, en los mangos de herramientas como busca-
polos. j;Qué tipo de enlace tendran los polimeros sintéticos? Justifiquen su respuesta.

4. Elaboren un breve informe de laboratorio teniendo en cuenta las secciones que este debe
contener.

N
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TRABAJO PRACTICO

REPRESENTACION DE UNIONES QUIMICAS:
EXPLICANDO A TRAVES DE MODELOS

Alguna vez se preguntaron por qué una cucharada de azlicar se transforma en caramelo
cuando la ponemaos al fuego y por gué no sucede lo mismo con la sal? ;O por qué muchos
plasticos se deforman fadlmente cuando los exponemos al calor? Probablemente hayan
natado que ¢l bien muchas sustancias se disuelven rapidamente en agua, existen otras que
solo se disuelven en solventes orgénicos como el benceno o el doroforme. Las propiedades
de las sustancias guimicas, como la solubilidad y el punto de fusion, dependen del tipo de
union guimica que estas tengan, es dedir, si son compuestos iénicos o covalentes.

En esta actividad podrén disefiar modelos para repre-
sentar las sustancias que les permitirdn explicar las diferen-
cias que presentan los compuestos iénicos y covalentes,
en cuanto 4 la solubilidad y el punte de fusidn. Para ello,
formen grupos de tres o cuatro integrantes, consigan los
materiales y realicen los procedimientos propuestos.

Antes de comenzar con el desarrollo de la actividad,
deberan leer la herramients gue explica qué son los mode-
los, para qué sirven y coémo se utilizan en el dmbito de la
clencia para entender v explicar distintas situaciones.

Los modelos cientificos son representaciones abstrac-
tas, conceptuales, gréficas o visuales que permiten sim-
plificar fenémenos, sistemas o procesos que ocurren en
la rezlidad, con el ohjetivo de intentar comprenderlos. Al
definirlos como “representaciones” de la realidad, estamos
gueriendo decir que los moadelos nos vuelven a presentar
algo, en este caso, aquella "porcién” del munde real cuyo
funcionamiento queremos entender.

Los modelos pueden ser de varios tipos. Par gjempilo,
los modelos matemdticas usan funciones o ecuaciones
para representar un fendmeno del mundo real, mientras
gue los modelos grdficos son representaciones de datos
del mundo real meciiante el uso de recursos graficos como
lineas o simbolos. También existen modelos conceptuales,
que son mapas de conceptos y sus relaciones, como la
estructura del dtomo, de la célula o el Big Rang, y mode-
los materiales, como el globo terraqueo o las maguetas.
Un modelo cientifico es entonces una idea creada por la
mente humana que describe un sistema, fenémenc o pro-
ceso que ocurre en la naturaleza &l cual no se puede acce-
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der directamente de una forma simplificada. Es importante
tener en cuenta que los modelos no solo sirven para des-
cribir y explicar un fendmeno o proceso, sine que ademss
permiten predecir clertos resultados que podrian ocurrir
en situaciones semejantes.

En 1953, Watson y Crick propusieran el modelo de la estructura
del ADN (acide desoxirribonucleico), la molécula que contiene la
informacion genética de todo ser vivo.

Existen una serie de consideraciones que depen tener-

se en cuenta respecto de los modelos:

= Poseen limitaciones, ya que se tratan de simplifica-
ciones de la realidad y algunos aspectos podrian no
ser contemplados.

» No son verdaderos o falsos, porque no son el fendmeno
O sisterna en si mismo, sino representaciones de estos.

+ Son dinamicos: los modelos pueden ir cambiando
para ajustarse a los nuevos datos experimentales,

» Deben servirnos para realizar predicciones.

» En el aula de quimica es muy frecuente usar modelos
materiales, ya que permiten visualizar sistemas o feno-
MEenos ¢uUe ocurren a escala microscopica.

a3
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» Cualquier material u objetos con los que puedan representar los — Primens PARTE: ARMADD DE LAS PARTES
iones y las moléculas, y las fuerzas que los mantienen unidos. 4
Por ejemplo, pueden utilizar bolitas de telgopor de distintos

A ! . oy " ganlo de manera de representar:
tamanios (y fibras para pintarlas de distintos colores), o plastilina U Biftesdsid -
de distintos colores para las particulas; y palitos de madera o ¥ NSRSt SRras htst Cptcaani oo iones

escarbadientes para representar las uniones. positivos (cationes) y negativos (aniones) formando
una estructura cristalina.

« Un compuesto covalente, formado por moléculas indi-
viduales que se mantienen unidas por fuerzas inter-
moleculares.

« Moléculas de agua, donde se representen las densida-
des de carga positiva sobre los hidrégenos, y negativa
sobre los oxigenos.

« Moléculas de un solvente orgénico apolar o no polar.

2. De ser necesario, pueden volver a leer el tema en el

» Para hacer el trabajo podran usar la informacion del siguiente libro para recordar estos conceptos.
cuadro sobre el comportamiento de los compuestos idnicos
y covalentes en funcion del punto de fusién y la solubilidad.
También pueden buscar mas Informacidn en internet.

. Unavez que tienen el material seleccionado, dispén-

SEGUNDA PARTE: FUNCIONAMIENTO DEL MODELO

1. Los modelos construidos deben poder funcionar
para representar las situaciones planteadas en el
; ; : copete introductorio al trabajo préctico, y respon-

Forman redes cristalinas, | Forman moléculas individuales | d P las siqui : p ')fl ID
en las cuales los iones de | unidas entre si por fuerzas er a las siguientes preguntas: jpor que el azucar
| cargas opuestas estan intermoleculares. Estas fuerzas se convierte en caramelo cuando la calentamos en
unidos por fuerzas de | son mas débiles que las idnicas la hornalla de la cocina? ;Por qué la sal no se funde

atraccién {electrostaticas). | y su |pten5|dad variafegun la cuando la exponemos al calor de una hornalla
| Estas fuerzas son de gran | polaridad de las moléculas.

VES
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intensidad: es necesario | Los enlaces covalentes, al encendida? ;Por qué se derriten algunos plasticos
entregar gran cantidad romperse, entregan poca a baja temperatura? jPor qué algunas sustancias se
de calor para romperlas.  cantidad de calor. disuelven en agua y otras, en solventes no polares?
Algunas son solubles en Para esto deberan tener en cuentas las cargas y la
' Sonsolubles enaguay | solventes polares, como el polaridad de las sustancias moleculares.
| agua, mientras que otras .
otros solventes polares. | arrsnliblosensalenbes o 2. Hagan otras preguntas en relacién con las carac-
polares, como el benceno. teristicas de los compuestos i6nicos y covalentes,

y respondalas a partir de los modelos construidos.

~ ACTIVIDADES DE CONCLUSIGN Y SINTESIS

1. Identifiquen las sustancias i6nicas y covalentes que fueron representadas mediante los
modelos en este trabajo practico.

2. ;En qué clase de solventes se disuelven mejor las sustancias ionicas? ;Y las covalentes?
Expliguen por qué sucede esto.

3. El polietileno de baja densidad con el que se fabrican las bolsitas del supermercado se
deforma rapidamente al exponerlo al calor. ;Qué tipo de enlace tendra este material?
Fundamenten brevemente sus respuestas utilizando el modelo disefado.
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TRABAJO PRACTICO

REGULACION DEL PH: EL EFECTO DE LOS ANTIACIDOS

La acidez estomacal es una sensacion de ardor en el pecho o en la garganta. En
el estdmago se produce 4cido clorhidrico, necesario para la digestion, pero el reflujo
gastrico o una produccion excesiva de &cido pueden produdir acidez e irritar las muco-
sas del estérnago y del esdfago. El estrés, el café, el chocolate, las frituras, las bebidas

alcohdlicas y algunas medicinas pueden provocar acidez. ;Qué caracteristicas deben
tener las sustancias antidcidas usadas para su tratamiento? ;Por qué?

Los antiacidos son un tipo de medicamentos de venta
libre, utilizados para tratar los sintomas de la acidez estoma-
cal. Estos medicamentos funcionan neutralizando el acido
clorhidrico del jugo gastrico. Los anticidos mas conocidos
contienen una base débil como el bicarbonato de sodio o
el hidréxido de magnesio.

En este trabajo practico podran simular la reaccion de
neutralizacion que se produce en el estémago de una per-
sona cuando toma un antidcido. Ademds, por medio de la
canstruccion de un gréfico de lineas, podrén observar cémo
se modifica el pH de una solucidn cida con el agregado de
distintas cantidades de antidcido (base débil). Para ello, for-
Men grupos de tres o cuatro integrantes, lean la herramienta
que explica cémo construir un gréfico de Iineas, consigan los
materiales y realicen los procedimientos propuestos.

Al trabajar con datos numéricos, muchas veces resulta
util presentarlos en gréficos para una representacion visual
y Una interpretecion mas rdpida de la informacion. Ademas,
los gréficos representan una poderosa herramienta para
analizar los datos, gue permite a menudo encontrar las rela-
clones entre ellos. Si bien existen distintos tipos de gréficos,
nos centraremaos en los graficos de Iineas,

En los gréficos de lineas se representan los valores de las
variables (los datos que pueden cambiar de valor durante
una experiencia) en dos ejes cartesianos perpendiculares
entre si. Estos graficos son (tiles para expresar como cam-
bian los datos ubicados sobre uno de los ejes, en funcion
de la modificacion de los datos del otro. En quimica, los
graficos de lineas permiten visualizar la evolucién de una
reaccion (en funcion del tiempo o del cambio en la con-
centracion de alguno de los reactivos, por gjemplo). Una
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ventaja de estos graficos es que pueden representarse en

un mismo sistema de ejes mas de una serie de datos, lo que

permite comparar las series entre s con mayor facilidad.
Para construir un grafico de lineas a partir de los datos
de un experimento se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Se dibujan dos ejes perpendiculares que se crucen
en un punto (ver figura) para formar el plano de coorde-
nadas cartesianas. El eje horizontal se conoce como eje
X,y sobre €l se ubican los valores de I3 variable indepen-
diente. Sobre el gje vertical, denominado Y, se ubican
los valores de la variable dependiente.

Los términos "dependiente”’ e "independiente’ repre-
sentan una relacion de causalidad: |z variable indepen-
diente determina el valor de la variable dependiente.

Paso 2. Se dibujan las marcas de graduacion a intervalos
regulares sobre cada uno de los ejes.

Paso 3. Se le coloca el nombre a cada uno de los ejes, el
norizontal o X, y el vertical o ¥ .

Paso 4. A partir de los datos experimentales se traza el
gréfico: a cada valor de la variable independiente le
correspondera un valor de Iz variable dependiente. Se
marca cada interseccion de valores X e ¥ con un puno.

Paso 5. Se dibuja una Iinea que conecte los puntos de
coordenadas trazados en el gréfico.

EeY An
La variable independiente es aquella
4T cuyos valores se eligen y se modifican
imtencionalmente.
La variable dependiente es aquella cuyos
valores se obtienen en la experiencia
(determinados por las variaciones en la
p variable independiente).
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MATERIALES NECESARIOS

» Tres vasos de precipitado; una varilla de vidrio; una espatula
peguena; jugo de limdn; jugo de naranja; solucién de acido
clorhidrico TM; bicarbonato de sodio o pastillas antidcidas
(bien pulverizadas); tiras indicadoras de pH.

PROCEDIMIENTO

PRIMERA PARTE: PREPARACION DE LAS REACCIONES

1. Coloquen en uno de los vasos de precipitado el jugo
delimén, en otro, el jugo de naranja y en el tercero,
el &cido clorhidrico.

2. Midan y registren el pH de las soluciones que con-
tiene cada vaso. Para ello, sigan los siguientes pasos:

- Corten tres trocitos chicos de tira de papel indicador.

» Con la varilla de vidrio limpia toquen la solucién de
jugo de limén, y luego la tira de papel indicador de
manera que este se moje.

. Esperen unos segundos y comparen el color que
toma el trocito de papel con la escala de pH que
viene impresa en el envase del indicador.

« Registren el valor de pH que dice la escala.

Medicion del valor de pH en una muestra.

3. Laven la varilla y repitan el paso 2 para medir el pH
del jugo de naranja y el acido clorhidrico.

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS

. Con la espatula, agreguen una pizca de bicarbonato

de sodio o de pastillas pulverizadas (base débil) a
cada una de las soluciones. Agiten con la varilla, y
registren en cada vaso el pH nuevamente.

. Continten incorporando cantidades pequefas de

bicarbonato o antidcidos pulverizados en cada uno
de los vasos. Traten de que las pizcas agregadas sean
siempre iguales (para saber que agregan siempre la
misma cantidad de base débil en cada vaso). Agiten
con la varilla y registren el pH cada vez que incor-
poren una pizca de la base. Es muy importante que
limpien la varilla cada vez que cambien de muestra.

SEGUNDA PARTE: REGISTRO DE LOS DATOS
1. A medida que vayan agregando pizcas a las solucio-
nes, completen la siguiente tabla:

. Realicen, para cada solucion (jugo de limén, jugo

de naranja y acido clorhidrico), un gréfico de pH en
funcién de las pizcas de la base débil que agregaron.

. Identifiquen con un color la parte de la curva que

corresponde a las soluciones de pH acido y basico.

. ldentifiquen el punto de neutralidad.
. En un mismo sistema de ejes cartesianos dibujen los

tres gréficos de lineas correspondientes a cada una de
las soluciones utilizadas durante la actividad realizada.

1. Supongan que las tres soluciones de 4cidos que usaron en el trabajo practico (jugo de limén,
naranja y acido clorhfdrico) tuvieran la misma concentracion inicial. Basandose en los resul-
tados obtenidos durante la experiencia realizada, ;cuél de los tres acidos seria el mas fuerte?

Justifiquen su respuesta.

2. ;Por qué piensan que es tan importante limpiar la varilla de vidrio cada vez que se cambia

de muestra? Justifiquen su respuesta.

3. Analicen en simultaneo las tres curvas obtenidas ;Qué indica la diferencia entre ellas?
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TRABAJO PRACTICO

TECNOLOGIA NUCLEAR: LA IRRADIACION DE ALIMENTOS

La irradiacién de alimentos, también lamada pasteurizacidn o esterilizacién fria, con-
siste en la exposicién de estos a cantidades controladas de radiaciones ionizantes pro-
venientes de una fuente de radiacién permitida (como algunos rayos gamma o X). Este
proceso constituye una alternativa a otros tratamientos quimicos v fisicos, para reducir
la reproduccién de bacterias y hongos {gue ponen en peligro la salud del hombre o
llevan al deterioro de los alimentos), y para prolongar la vida de almacenamiento de

los productos en el mercado.

La irradiacion de alimentos esté ganando terreno frente
a los métodos tradicionales de procesamiento y preser-
vacion de alimentos. La radiacién ionizante es un tipo de
energia liberada por los dtomos en forma de ondas elec-
tromagneticas o particulas. Los tioos de radiacion ionizante
usados para procesar alimentos son la radiacién gamme,
los rayos X y los electrones acelerados. Los radioisétopos
emisores de radiacién garmma maés usados para irradiar ali-
mentos son el cobalto 60 (°Co) y el cesia 137 (137Cs),

La irradiacién de alimentos ha demostrado ofrecer
una serie de beneficios cuando se utiliza de forma sequra:
* Liberan el alimento de microcrganismos patégenos

sin introducir sustancias extrafias (como fumigantes)

ni hacer que el producto pierda su calidad de fresco.

» Al retardar el deterioro natural de los alimentos, se
prolonga el tiempo de comerdializacion, posibilitando
alcanzar mercadas internos y externos mas lejanos.
Sin embargo, la irradiacion de alimentos también pre-

senta desventajas en su aplicacion:

* No es posible usar esta técnica para todos los pro-
ductos alimenticios.

« La irradiacién proveca la pérdida de vitaminas en los
alimentos, como la A, y en menor escala, la By la E.

» Lairadiacién puede producir cambios en las propie-
dades organolépticas de los productos tratados.

* Lairradiacién no destruye toxinas de origen bacterio-
légica y no desactiva enzimas.

+ Se debe considerar que estas técnicas involucran reac-
ciones nucleares. Los cientfficos proponen que deben
realizarse mas estudios para comprobar la seguridad
del consumo de los alimentos irradiados.

En esta actividad buscaran informacion que les permi-
tira tomar does posturas contrapuestas: una a favor de la
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utilizacion de la techologia de irradiacién de los alimen-
tosy otra en contra de ella. Luego, ambas posturas serdn
presentadas en el aula a modo de debate publico. Para
realizar esta actividad, antes deberdn leer la herramienta
que explica qué es y cdmo se arma un debate.

' ‘ Los alimentos gue han sido tratados
v mediante radiaciones deben llevar el

logo llamado Radura.

El debate es una dindmica de trabajo que consiste en
establecer un didlogo claro y respetuoso, en el que cada
disertante o participante muestra su posicién sobre el
tema a través de la presentacion de argumentos sélidos.

Un argumento es un razonamiento que se emplea para
probar o demostrar una proposicidn (oracion gue afirma o
niega algo y puede ser verdadera o falsa) o bien para con-
vencer a alguien de aguello que se afirma o se niega. Fn el
desarrollo de un debate es importante tener presente que
nunca se debe ridiculizar al otro disertante ni usar falacias
(razonamiento invalidos) para defender un punto de vista,
ya que desacreditan a quien las usa y debilitan su postura.

En el caso de esta actividad, se busca que el debate
cumpla con los siguientes objetivos:

« Estimular el interés de los participantes por el tema y
el mismao proceso del debate.

« Generar reflexion en los participantes, lo gue permite
superar prejuicios con relacién al tema que se debate.

* Alentar a los participantes a defender sus posiciones
mediante argumentos solidos, sin recurrir a falacias.
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DESARROLLO DEL DEBATE ACERCA DE LA
IRRADIACION DE LOS ALIMENTOS

PROCEDIMIENTO

Paso 1. El primer paso para realizar un debate es elegir
un tema que genere controversia, es decir, para el
cual existan por lo menos dos posturas contrapues-
tas. Entonces es necesario formar dos grupos de
trabajo: uno que acuerde con una de las posturas
y el otro a favor de la contraria. En el caso de esta
actividad, las posturas seran "a favor" y "en contra"
de lairradiacion de alimentos.

Paso 2. Luego, se deben distribuir los siguientes roles,
que deberan cumplir los participantes del debate:
a) Cada grupo elegira un portavoz, que serd el

encargado de presentar los argumentos que
sostiene el grupo.

b) Se elige un moderador para que el debate se
desarrolle adecuadamente. Su funcion es iniciar
el didlogo, regularizar las intervenciones de los
participantes, explicar las reglas, el tiempo de
intervencion de cada portavoz, etcétera. Debe
asegurar que el debate ser realice en un clima de
respeto y sin usar términos agresivos.

c) Seelige un secretario, que serd el encargado de
registrar lo mas importante de lo que exponen
los participantes.

Paso 3. Una vez finalizada la instancia anterior y
repartidos los diferente roles, cada uno de los gru-

argumentos. Luego, todos los integrantes vuelven
a reunirse para acordar cudles son los argumentos
mas importantes, es decir, aquellos que represen-
tan de manera mas clara, solida y sencilla la pos-
tura que el grupo sostiene.

Paso 4. Se puede ambientar el lugar del debate colocan-

do tres escritorios frente a los participantes: en el del
medio se ubican el moderador y el secretario y en los
dos de los extremos cada uno de los portavoces.

Paso 5. El moderador explica las reglas y da comienzo

al desarrollo del debate.

Paso 6. Durante el debate, los portavoces presentan los

argumentos y el secretario toma nota. Al finalizar, el
moderador y el secretario presentan una sintesis de
lo expresado y una conclusion final. En este momen-
to se permite que la audiencia y los integrantes de
los grupos realicen preguntas.

pos debe construir sus argumentos. Para ello, los
integrantes de cada grupo pueden subdividirse
en grupos mas pequenos y trabajar los distintos

ACTIVIDADES DE CONCLUSION Y SINTESIS

Si bien se puede utilizar la ambientacian del lugar explicada en
el procedimiento, también es posible llevar adelante un debate
utilizando otras disposiciones ambientales

1. ;Qué significado piensan que puede tener el dibujo que simboliza el logo Radura?

Investiguen al respecto.

2. ;Creen que es necesario que los elementos irradiados lleven un logo que los identifique

como tales? ;Por qué?

3. ;Qué sucederia si este tipo de reacciones nucleares que sirven de base para lairradiacion de

alimentos no fuera controlada?

4. ;Por qué es necesario tener cautela en relacién con la utilizacién de este tipo de tecnologias?
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TRABAJO PRACTICO

;MAS FRIO 0 MENOS CALIENTE?

Imaginen la siguiente situacion: se encuentran caminando descalzos por los distin-
tos ambientes del interior de una casa que estdn a la misma temperatura ambiental.
{Por qué cuando pisan sobre el piso de ceramica del bafo o la cocina este parece
estar mas frio que el piso de madera de las habitaciones o el living? Discutan esta
situacion en grupos, y realicen dibujos para explicar y fundamentar sus razones.

iEsta verdaderamente mads frio el piso cerdmico que
el de madera o es solamente una sensacion nuestra?

La conductividad térmica es una propiedad fisica de
los materiales que indica cudn facl es la conduccion de
calor a través de ellos. Cuanto mayor sea la conductividad
térmica de un material, mejor conductor del calor serd
este, Por el contrario, cuanto menor sea su conductividad,
mejor aislante térmico serd. La conductividad térmica se
mide utilizando el coeficiente de conductividad térmica
(A). Cada material presenta su propio coeficiente de con-
ductividad térmica.

En esta actividad podran medir el intercambio de
energia térmica en dos situaciones diferentes: en el agua
y en un material sélido. Para ello, formen grupos de tres
o cuatro integrantes, consigan los materiales y realicen
los procedimientos propuestos.

Luege de realizar los procedimientos propuestas
podran describir qué ocurrid en cada uno de los experi-
mentos realizados. Luego, teniendo en cuenta los con-
ceptos aprendidos en clase sobre intercambio de energfa
térmica, podran interpretar los resultados experimentales,
Para poder realizar una descriocién y una interpretacion
adecuada de los datos experimentales, deberdn prime-
ro leer la herramienta que explica el significado de estos
términos, y como pueden utilizarse de forma apropiada,
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Describir es el proceso por el cual se caracteriza a
algo o alguien al explicar sus distintas partes, cualidades
y circunstancias. Una buena descripcion permite que
los demés puedan hacerse una imagen clara y preci-
sa del objeto o del sujeto descripto. Para realizar una
descripcién apropiada se deben tener en cuenta los
siguientes puntos:

+ Se debe identificar el objetivo de le descripcién.

« Se deben buscar y seleccionar las caracteristicas del
objeto o praceso que se va a describir. No es nece-
sario describir todas las caracteristicas de un objeto o
proceso, sino las que resultan adecuadas para cumplir
el objetivo de la descripcién.

« Es atil ordenar las caracteristicas descriptivas por
orden de importancia, es decir, se las debe jerarquizar.

= Se pueden usar imdgenes, gréficos, tablas u otros
recursos disponibles que resulten necesarios para la
descripcion, o que contribuyan a mejorarla.

Por otra parte, interpretar consiste en dar a algo un
significado o sentido determinado, o explicar o aclarar
el significado de algo. La interpretacion tiene una mayor
carga tedrica que la descripcion, debido a que un mismo
fendmeno puede ser interpretado de diferentes formas.
En la interpretacién se establecen relaciones causa-efecto
relacionando hechos, datos u observaciones de manera
gue adquieran un sentido global.

MATERIALES NECESARIOS

* Dos vasos de precipitados de 250 cm’; un vaso de precipita-
dos de 500 cm? (o un recipiente de boca més grande que los
vasos de precipitados); agua de la canilla; un mechero de tipo
Bunsen; un tripode; una tela metélica; seis sacapuntas meta-
licos iguales; cinta adhesiva; una tabla de madera; una pinza
de laboratorio; una probeta; un termometro de laboratorio;
un termoémetro ambiental.
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PROCED
Antes de comenzar la actividad midan (con un ter-
mometro) y registren la temperatura del laboratorio.

RCAMBIO DE EMERGIA TEAMICA

1. Agrupen los seis sacapuntas en dos grupos de tres.
Péguenlos entre si poniéndolos en contacto por su
lado de menor superficie y farmando dos hileras.

2. Cologuen agua en un vaso de precipitadaos y calién-
tenla con el mechero. Con el termémetro de labo-
ratorio vayan registrando la temperatura hasta que
alcance los 80 °C. Una vez alcanzado este valor, reti-
ren el vaso de precipitados del fuego.
Cologuen uno de los grupos de tres sacapuntas
dentro del vaso y esperen unos minutos. Vuelvan a
medir la temperatura del agua y registren el valor.
4. Con la pinza, retiren los sacapuntas del agua y cold-
quenlos répidamente sobre la tabla de madera al
lado del otro grupo de sacapuntas que estan a tem-
peratura ambiente. Ambos grupos deben quedar
proximos entre si. Registren la hora a la que sacan
los sacapuntas del agua.

Esperen a que ambos grupos de sacapuntas se hallen

a la misma temperatura, y determinen el tiempo

desde que fueron retirados del agua y el momento

en que se equilibraron las temperaturas.

2

o

EGUNDA PARTE: INTERCAMBIO DE ENERGIA TERMICA EN EL AGUA
Coloquen uno de los vasos de precipitado dentro
del recipiente mas grande. Llenen el vaso de pre-
cipitado mas pequefio hasta su tope, cuidando de
que no se desborde.

2. Coloquen uno de los grupos de tres sacapuntas
pegados entre si dentro del vaso que contiene
agua (ahora sf el agua se desbordara pero quedara
contenida en el recipiente mas grande. Midan con
una probeta el agua desbordada (este volumen
corresponderé al volumen ocupado por los tres
sacapuntas).

- OO

— - e
P . Vasode ¢ v Vasode
5| —p precipitados | T > predipitados
N ——més grande —més grande
l 2B =
Vfaso de
precipitados
. Vasn. d‘e \ mas pequefio
l pre’zapitado_s | (lleno con
(- mds pequeno Rl * | agua hasta
e (llena con Te—— el borde)
aqua hasta re
el borde) Yolumen de agua sacapuntas

deshordada

3. Pongan a calentar el volumen de agua desplazado y
vayan registrando su temperatura. Una vez que esta
llegue a 80 °C, retiren el recipiente del fuego.

4. Rapidamente, traspasen el agua a un recipiente
vacio que esté a temperatura ambiente. Registren
la hora. Dejen enfriar.

5. Con el termémetro de laboratorio vayan midiendo
la temperatura del agua hasta que esta sea igual a
la temperatura ambiental. Registren nuevamente la
hora y determinen el tiempo transcurrido.

1. ;Cuél sera la temperatura final del sistema de los dos grupos de sacapuntas? Expliquen por
qué, teniendo en cuenta el concepto de equilibrio térmico. Dibujen todos los intercambios
de energia térmica que intervienen en este sistema.

2. ;Desde dénde hacia dénde se transfiere la energia térmica en los dos sistemas? Incluyan
todas las vias de intercambio de energia que se produjeron.

3. ;Cémo podrian utilizar los resultados obtenidos en esta actividad para explicar la situacion
planteada al comenzar el trabajo préactico? Apoyen su interpretacion con dibujos.
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