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CAPITULO

Los materiales y sus transformaciones

LOS MATERIALES Y SUS PROPIEDADES

Todo aquello que nos rodea, como la suave brisa del aire hasta el animalito que tenemos como
mascota, como asi también la vestimenta que utilizamos, estd compuesto por materia. Estos tres
ejemplos a su vez muestran tres areas de estudio de la ciencia, la que suele fraccionar el mundo y
asi conformar sistemas materiales para su mejor abordaje y estudio. Pero esta fragmentacion no
nos debe hacer olvidar que existe una relacion entre los distintos sistemas. Veamos un ejemplo.

Segun la temperatura del aire, utilizaremos distinto tipo de vestimenta, mas abrigada en invierno
gue enverano; lo mismo sucede con el animal que tenemos en casa pues si viven en una zona arida
es mas probable que tengan como mascota un cabrito que un lindo lorito.

En este capitulo analizaremos las propiedades de algunos materiales y cual es el uso que le damos.
Pero primero, si hablamos de materia -y no precisamente la materia del colegio- definamos qué
sentido tiene esta simple palabrita: si materia es todo aquello que nos rodea, quiere decir que todo
aquello tiene algo en comun. Ese “algo en comdn” lo llamamos masa, es decir que toda la materia
tiene masa, ya que esta formada en su interior por particulas muy diminutas que los cientificos
llaman atomos. Entonces el aire, la ropay la mascota, como todo lo demas, tienen atomos. Muchas
veces pensamos que lo que no se ve no existe. En el caso del aire es cierto que no podemos verlo,
pero si vemos sus efectos cuando un fuerte viento nos despeina, o mueve las copas de los arboles,
o lo utilizamos para inflar las ruedas de nuestra bicicleta. En este Gltimo ejemplo nos damos cuenta
que el aire tiene masa y ocupa un lugar en el espacio (el interior de la rueda para este caso); en-
tonces vemos que hay otra propiedad de la materia a la cual se le da el nombre de volumen, que
repetimos, es el espacio o lugar que ocupa la materia.

Un modelo para el atomo

El 4tomo es la particula mas diminuta e indivisible que podemos encontrar formando parte de la
materia. Elnombre fue acufiado por Demdcrito, fildsofo griego presocratico y matematico que vivié
entre los siglosVy IV a. C. Su estructura fue un enigma durante largos periodos de la ciencia, siendo
un “dolor de cabeza” para muchos cientificos, entre los cuales se destacaron: Dalton, Thompson,
Rutherford y Bohr. Gracias a estos ultimos hoy se sabe que el atomo tiene dos regiones en su inte-
rior, una central llamada nucleo y otra periférica denominada niveles energéticos. Ambos sitios
Nno son espacios vacios, sino que contienen particulas subatomicas. Las mas importantes son los
protones, neutrones y los electrones.
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Los materiales y sus transformaciones

En el nlcleo atémico se encuentran los protones (cargados positivamente) y los neutrones (sin
carga, son neutros), mientras que en los niveles de energia girando al compas de las fuerzas elec-
troestaticas se encuentran los electrones (cargados negativamente).

De esta manera podemos imaginar que la estructura del atomo funciona (salvando grandes distan-
cias), como lo hace el sistema solar es decir, nuestro Sol seria como el ncleo del atomo, mientras
que el resto de los astros (planetas, satélites, asteroides, cometas etc.) serian como los electrones
girando en torno al ndcleo (el Sol para el sistema solar). Sobre este tema profundizaremos en el
capitulo sobre astronomia.

En resumen, la materia estd formada por atomos, los que se unen mediante enlaces quimicos para
formar moléculas. Por ejemplo, para el caso del agua, sabemos que su formula moleculares H,0, es
decirque ensu estructura la molécula de agua posee dos atomos de hidrogeno mas uno de oxigeno.

La tabla periddica de los elementos

La tabla periddica es un esquema en donde encontramos los elementos quimicos que existen en
el Universo, de manera ordenada y clasificados segln algunos criterios. Fue propuesta por Dmitri
Mendeléyev, quien ordené los elementos basandose en la variacion manual de las propiedades
quimicas. La forma actual es una version modificada de la de Mendeléyev; fue disefiada por Alfred
Werner.

Los elementos se ordenan segln la cantidad de protones que el &tomo contiene en su nucleo, esta
cantidad recibe el nombre de nimero atémico. Por ejemplo:

Hidrégeno: 1 proton
Helio: 2 protones
Litio: 3 protones

Estos son los primeros tres elementos que aparecieron con estabilidad en la formacién del Universo.

Lavidaen latierra
esta formada por

ElUniversoy el Sistema
Solarestan compuestos
por

60 % hidrégeno
25 % oxigeno

93 % hidrégeno
6 % helio

—ao Tabla periddica de los elementos

10 Muestra distribuida por la editorial

10 % carbono
2 % nitrégeno

Con algo de
fésforo, azufrey
calcio.

0,06 % oxigeno
0,03 % carbono

0,1 % nitrégeno




Aprendemos midiendo

({Como sabemos el peso de nuestro cuerpo? ;Y lamasa?
(O elvolumen? Estas son tres caracteristicas cuantifica-
bles de los materiales. Utilizando algunos instrumentos
podemos determinarlas numéricamente.

Para medir el peso de un objeto, se utilizan los dinamo-
metros, dispositivo que funciona por un resorte con un
extremo librey una escala graduada. Se coloca el objeto
en el extremo libre y asi de esta manera cuanto mas se
estira el resorte, mas pesado es el cuerpo.

Ahora bien, la masa, puede medirse, con la ayuda de
una balanza de platillos o una bascula. En donde se
compara la masa que se quiere medir con cuerpos
(pesas) de masas ya conocidas.

CAPITULO

Por dltimo el volumen, como ya se ha mencionado con anterioridad es el lugar o espacio que ocupa
un objeto. Para medirlo por ejemplo en los liquidos existen recipientes graduados como muestra

la siguiente figura.
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Los materiales y sus transformaciones

Es cosa de unidades

Para hablar con cierto sentido, se idearon las unidades de medicion. Por ejemplo si quiero calcular
el peso de un cuerpo, no puedo decir pesa tantos segundos, ya que el segundo es una unidad de
tiempo. O si quiero medir la longitud de una mesa, no podemos decir que mide tantos litros.

Asi de esta manera, si me refiero al peso de mi cuerpo o de cualquier otro material, vamos a estar
manejando como unidad legal el kilogramo fuerza.

Para la masa, se ideé el kilogramo, y de ahi en mas sus diferentes equivalencias, para manejar
numeros acordes al cuerpo. Por ello un anillo, mide gramos, la papa kilos y un camién, toneladas.

Por ultimo el volumen puede expresarse en metros cubicos, centimetros clbicos, etc. segiin co-
rresponda al objeto en cuestién.

LA CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

Hay distintas formas o maneras de ver la agrupacion de los materiales, por ejemplo podemos
agruparlos segln su origen:

Materiales organicos: objetos que son, o alguna vez fueron, parte de un ser vivo, como por ejemplo
una madera, un tomate, un perro etc.

Materiales inorganicos: objetos que no pertenecen al mundo viviente, como por ejemplo el agua,
el aire, la sal etc.

Segun su estado de agregacion en:

Sélidos: cuerpos con formay volumen definidos, como un anillo, la ropa, el celular etc. Las fuerzas
de atraccion predominan sobre las de repulsidn, asi las moléculas se ordenan unas junto a otras
casi sin movimiento, solo tienen una leve vibracién pero manteniendo sus lugares.

Liquidos: objetos sin forma propia que
necesitan estar contenidos en envases;
pero si tienen un volumen definido. Son
ejemplos las bebidas gaseosas, un perfu-
me, la mayonesa etc. Las fuerzas de atrac-
cién y las de repulsion tienen la misma
intensidad, de esta manera las moléculas
tienen un movimiento grupal, no actian
de manera independiente.

|
I
]

Gaseosos: materiales que por su estructu-
rano poseen niforma nivolumen propios;
es el caso del aire que respiramos, elhumo
de una fogata, el gas de la cocina, entre
otros tantos. Las fuerzas de repulsion

Moléculas de Moléculas de Moléculas de
un sélido un liquido un gas superan a las de atraccion, logrando un

movimiento con total libertad.
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» Plasma: es un estado fluido similar al estado ga-
seoso pero en el que determinada porcion de sus
particulas estan cargadas eléctricamente. Es el
material mas abundante en el Universo, forma
todas las estrellas; es el resultado de calentar un
gas hasta que la mayor parte de sus particulas esté
cargada eléctricamente. El Sol quizas sea el ejemplo
de plasma mas identificable.

Y por ultimo, otra de las tantas maneras de agrupar a
la materia es seglin su naturaleza en:

. Sustancias: materiales que se presentan en una
determinada composicion sin la necesidad de agru-
parse con otros. Por ejemplo agua destilada, oro
puro, oxigeno, etc.

* Mezclas: son materiales que resultan de la unién
de dos o mas cuerpos diferentes (café con leche,
vinagre, aire). Estas a su vez pueden ser mezclas
homogéneas, cuando sus componentes no se divi-
san a simple vista, tal es el caso del vinagre que se
prepara con lamezclade aguay acido acético, o por
lo contrario heterogéneas, cuando sus componentes
pueden identificarse, como en el caso del agua y el
aceite.

r Sustancias puras
Elementos

quimicos Compuestos

——

CAPITULO

De la siguiente lista determinen cuales
son materia y cudles no, e intenten
una clasificacién con lo que hasta el
momento han comprendido.

agua - nubes
aire - pensamiento
fantasma - roca
vaso - Sol
ventana
o

Mezclas

[

Homogéneas
(disoluciones)

Heterogéneas
——rrt®
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Los materiales y sus transformaciones

LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES: INTENSIVAS Y EXTENSIVAS

Los materiales tienen varias propiedades para analizar, como puede ser su color, olor, textura,
dureza, solubilidad, conductividad eléctrica o térmica, densidad etc. Muchas de ellas “cambian”
cuando varia su masa. Analicemos la siguiente situacion.

En el comedor de un hogar hay una madera negra de varios metros de largo; de pronto el duefio
decide cortarla para hacer con ella una mesa. Hay caracteristicas que con ese corte realizado han
cambiado, por ejemplo el tamafio, el peso y el volumen. Otras no lo han hecho como el color, la
texturay su densidad. Entonces vamos a tener un grupo de caracteristicas que cambian al cambiar
la masay la cantidad, y otras que permanecen constantes.

Propiedades intensivas son aquellas que no cambian a pesar de la modificacién de la masa (el
color, el olor, el sabor, el brillo).

Propiedades extensivas son aquellas que si cambian con la variacién de la masa (el peso, la masa,
el largo, el ancho, el volumen).

Ahora sabemos que las propiedades se pueden distinguir, vamos a analizar algunas de ellas:

Densidad: es la relacion que existe entre la cantidad de
materia que forma al objeto, es decir su masay el lugar
que ocupa, es decirsuvolumen. La densidad puede ser
calculada con lasiguiente expresion de m/v donde “m”
es masa y “v” es volumen y es expresada en gramos
sobre centimetros cubicos. Seguramente alguna vez
les han preguntado que pesa mas, si un kilo de plomo
o un kilo de plumas...y en realidad pesan lo mismo,
lo que sucede es que si analizan el lugar que ocupa el
kilo de plomo con respecto al kilo de plumas se daran
cuenta que el plomo ocupa un espacio mucho menor
lo que lo hace mas “denso”.

Organolépticas: son aquellas propiedades que percibimos mediante los sentidos, es decir, el
olor, color y sabor.

Punto de fusion: es una temperatura determinada en donde el cuerpo pasa del estado sélido al
liquido.

Punto de ebullicion: es la temperatura en donde el cuerpo pasa del estado liquido al gaseoso.

Solubilidad: es la capacidad que tiene un objeto en “mezclarse” con otro o disolverse. De esta
manera podemos azucarar la leche del desayuno o merienda, también hacerlo con el agua o
bien agregarle sal para la preparacion de fideos.

Propiedades térmicasy eléctricas: algunos objetos tiene la capacidad de conducir muy bien el ca-
lorolaelectricidad, los metales son un claro ejemplo de ello. Si el mango de la sartén es de metal,
cuando la coloquemos al fuego y querramos tomarla por él sin ninguna proteccion, nos vamos
a quemar; o en el caso de la electricidad que es conducida generalmente por cables de cobre.

Propiedades mecanicas: es un conjunto de caracteristicas de los materiales como la elasticidad
(vuelven a su forma original), plasticidad (fragilidad, si se rompen con cierta facilidad), tenacidad
(si son resistentes), etc.
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CAPITULO

Los buenos conductores

Cuando hablamos de los buenos conductores, estamos haciendo referencia a aquellos materiales
que son capaces de transferir el calor o la electricidad de un modo rapido y facil. Por ejemplo los
metales. Existe otro grupo de materiales que impiden la transferencia de calor o electricidad, por
ello se los denomina aislantes térmicos, o aislantes eléctricos respectivamente. Por ejemplo, los
plasticos.

A pensar: alguna vez se preguntaron ;por qué un electricista utiliza guantes de goma? ;Por qué to-
das sus herramientas tienen una funda plastica o de goma? ;O por qué utiliza zapatos con gruesas
suelas de goma? La respuesta es sencilla, al utilizar materiales aislantes de la corriente eléctrica,
esta previniendo cualquier tipo de accidente que pudieran tener al trabajar con algo tan peligroso
como es la corriente. Estos materialesimpiden que la electricidad ingrese al cuerpo del electricista.

Determinen cuales son las propiedades que cambian y cudles no en la siguiente situacién: una
modista recorta un trozo de tela blanca para confeccionar un vestido.

Integren las propiedades en un cuadro.

Extensivas Intensivas

CAMBIA, TODO CAMBIA... LA MATERIA NO ES LA EXCEPCION

Como decia nuestra querida cantora Mercedes Sosa, en la vida diaria, “cambia, todo cambia” y por
supuesto que la materia no es ajena a ello.

Pensemos por un instante: nuestro propio cuerpo no es ni por asomo parecido al embrién que alguna
vez fuimos, tampoco las nubes tienen algin parecido con el agua que contenemos en un vaso...
Es decir que vivimos provocando cambios en la materia y otros son propios de la naturaleza. Estos
cambios podemos analizarlos como cambios fisicos y cambios quimicos. Veamos.
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Los materiales y sus transformaciones

Los cambios fisicos tienen la caracteristica de ser reversibles, es decir, la sustancia no se pierde,
vuelve a suforma original o nunca dejo6 de ser la que era. Por ejemplo, si cortamos una hoja de papel
en trozos, obviamente cambia el tamafio del papel pero sigue siendo el mismo material: jpapel! O
el movimiento. Es el cambio de lugar o de posicion de un cuerpo. Aunque un cuerpo se mueva, su
materia no cambia.

Los cambios quimicos, por lo contrario, son irreversibles, y para que ello suceda tiene que haber
de por medio una reaccion quimica. Si seguimos con el ejemplo del papel, y en este caso en lugar
de cortarlo lo encendemos en una fogata, lo que era papel en un principio, deja de serlo para con-
vertirse en humoy cenizas. De estos dos materiales no se puede volver a obtener papely es por ello
que se habla de un cambio irreversible. Todo material que se enciende se dice que es combustible
(papel, madera, nafta, gas de cocina etc.) por ello la reaccién quimica que lleva a cabo este proceso
se denomina combustion.

1) Analicen cada una de las situaciones y determinen el tipo de cambio que ocurre.

« Cocinar un huevo frito

« Teiirse el cabello

« Pintarse las uias

« Laformacion de nubes

« Mezclar una tableta efervescente con agua
+ Oxidacién de la bicicleta

2) Realicen una lista con los cambios que tienen lugar en su hogar, y hagan su clasificacion.

LAS MEZCLAS

Las mezclas, como ya dijimos, son ese conjunto de materiales unidos, muchos de los cuales los
utilizamos o preparamos en la vida diaria: a la hora de preparar un rico café con leche, una torta,
un jugo, una ensalada de frutas etc. En realidad la mayoria de los materiales se encuentran mez-
clados con otros en la naturaleza. Si pensamos por ejemplo en el oro de un anillo, primero debié
ser extraido de una mina en la cual estaba mezclado con otros materiales e impurezas; o el agua
del rio, que posee infinidades de sustancias y microorganismos en su interior. Podemos afirmar
gue estamos inmersos en un mundo de mezclas, jlas cuales muchas veces necesitamos separar!

Teniendo en cuenta silos componentes que forman parte de la mezcla son observables o no, vamos
a tener dos tipos de mezclas:

1) Sistemas heterogéneos: son aquellos en los cuales se distinguen los componentes, determinando
dos 0 mas fases en la mezcla. Veamos algunos ejemplos:
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CAPITULO

Limaduras de hierro con arena: dos componentes, las limaduras por un lado y la arena por
otro. Dos fases.

Agua con hielo: un solo componente el agua, pero dos fases, el agua liquida y el agua sélida
(hielo).

Aguay aceite: dos componentes, el agua por un lado y el aceite por otro. Dos fases.

Se lasuele llamar “mezcla grosera” ya que los componentes se distinguen a simple vista; los tres
ejemplos dados anteriormente son de este tipo. También existen otras mezclas heterogéneas en
las que se necesita observar con mayor atencién o con la ayuda de unalupa las sustancias que la
integran; asi pues tenemos las suspensiones, donde uno de los componentes es sélido o gaseoso
repartido dentro de otro que puede ser liquido o gaseoso, como por ejemplo las espumas (aire
disperso en un liquido) o el humo (particulas de un sélido, las cenizas, dispersas en un gas). Por
otro lado, tenemos las emulsiones en las que dos liquidos se relacionan finamente, como por
ejemplo las cremas hidratantes para la piel (agua mas colageno o esencias naturales) o la leche
entera (agua mas pequefas porciones de lipidos).

2) Sistemas homogéneos: los componentes que forman la mezcla se relacionan a la perfeccion
logrando un solo cuerpo del sistema el cual lamamos fase. Los sistemas homogéneos reciben
el nombre de solucion para el caso de liquido o gases, y aleacion para el caso de solidos. Ambos
estan formados por el soluto y el solvente; decimos soluto a la menor porcién de sistema y sol-
vente al de mayor porcion. Por ejemplo, en la preparacion de jugo tenemos al jugo propiamente
dicho como soluto y al agua, actuando como solvente. De esta manera, el agua con algo de sal
0 azucar, forman una solucién acuosa, en donde no distinguimos ni sospechamos de sus com-
ponentes hasta que hacemos la prueba de saborearlos (agua dulce y salada respectivamente).
También el aire que respiramos constituye una solucién en este caso gaseosa, pues el aire esta
formado por un conjunto de gases como oxigeno, diéxido de carbono y nitrégeno, entre otros.
Por altimo, existen soluciones sélidas (denominadas aleaciones) como puede ser un picaporte o
una moneda en donde dos o mas metales se funden y luego se entremezclan para dar un nuevo
metal.

Ahora bien, dijimos que muchas veces somos los que preparamos estas mezclas para un determinado
fin, pero hay otras ocasiones en las cuales necesitamos una parte de la mezcla y de esta manera,
necesitamos emplear algiin método para separarlas. Estudiemos algunos casos.

Para los sistemas que se encuentran dentro de la categoria de heterogéneos utilizaremos los mé-
todos de separacion de fases:

Imantacion: se emplea cuando uno de los componentes tiene la propiedad de imantarse y otro
no, por ejemplo, en la mezcla de limaduras de hierro y arena, si necesitamos la arena para cons-
truiry queremos sacar el hierro que nos resulta molesto, pasamos un iman por sobre la mezcla
y las limaduras se adosaran a este dejando la arena pura.

Arenay limadura
de hierro

Limadura de

/ hierro

——— -:‘ | | <— Arena

Muestra distribuida por la editorial 17



Los materiales y sus transformaciones

* Tamizacién: se emplea para separar dos sélidos
en los cuales la diferencia de tamafio nos permite
mediante un tamiz, separar los componentes. Imagi-
nemos que la arena del caso anterior también tiene
piedritas molestas, entonces tamizamos la arena que
pasara por el tamizy queden sobre este las piedritas.

* Filtracion: se emplea para separar un solido no
Arenay agua L 2 disuelto en un liquido. Muchas veces habran visto a
mama o la abuela pasar los tallarines por un colador:
de esta manera funciona la filtracién.

Arena

Embudo
de decantacion

« Decantacion: se utiliza para separar dos liquidos in-
solubles entre si,como puede serel aguay el aceite,
mediante una ampolla de decantacion. El liquido
menos denso quedara dentro de la ampolla (aceite)
y el otro saldra por la canilla (agua).

Llave

Muestra distribuida por la editorial



CAPITULO

Para los sistemas homogéneos existen dos métodos de separacién:

* Destilacion: la solucién se coloca en un destilador (ver la figura). Se calienta hasta que el sol-
vente se evapora y se recoge mediante el tubo refrigerante. Por ejemplo, para el caso del “agua
destilada”, se le llama asi porque es agua que ha sido sometida a este proceso y de esta manera
lo que se obtiene es agua libre de sales y minerales que han quedado en el balon de destilacion
en forma de cristales. El agua destilada es utilizada en los radiadores de los automoviles, y al
carecer de solutos (sales y minerales) este no sufre del “sarro” y se evitan dafios al motor.

Termoémetro

Condensador

Mechero

Soporte
universal

» Cristalizacion: es similar a la destilacion pero a diferencia de esta, el solvente se evapora y se
pierde, y queda el soluto como residuo cristalino en el recipiente calentado. Cuando se calienta
una solucion de agua y sal en un recipiente, se evapora el agua quedando en el fondo del reci-
piente cristales de sal.

1 deAbril 2011 - 12:00 3 de Abril 2011 - 08:00
4 de Abril 2011 - 09:00 5de Abril 2011 - 15:00
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Los materiales y sus transformaciones

Clasifiquen las siguientes situaciones de mezclas en heterogéneas u homogéneas. Propongan para

cada caso un método para separarlas.

+ Agua mas alcohol

« Piedritas mas arena

« Limaduras de hierro mas harina
« Granos de café en agua

» Agua mas azlcar

Hagamos la prueba

—ae (Quieren comprobar?

Tomen dos saquitos de té, colo-
quenlos al mismo tiempo en dos
recipientes (tazas comunes), una
con agua fria y la otra con agua
caliente; registren qué sucede en
cada caso.

Factores que afectan la preparacion de
soluciones

El té helado.... ;Como se prepara? En realidad lo que se
conoce como té helado, es una preparacién de té en sa-
quito o hebras con agua caliente al que luego se le agrega
cubitos de hielo o se lo deja durante un tiempo en el con-
gelador. De otra manera, si queremos preparar té con agua
fria, no se disolvera. En este caso podemos afirmar que la
temperatura es un factor que determina la posibilidad y
rapidez en que ciertos materiales se disuelven o no.

Existen otros factores. Seguramente alguna vez te ha quedado algo de azlicar en el fondo del té, y lo
que hacemos inmediatamente es revolver con la cuchara, y efectivamente esto da resultado. Es que
el movimiento o agitacion de las particulas también acelera, en este caso, la solubilidad del azucar.

El tamafo de las particulas a disolver también importa, pues piensa que no es lo mismo tratar de
solubilizar granos de sal gruesa que granos de sal fina; el menor tamaro en este caso favorece la

formacion de la solucién.

Hay otros factores como la concentracion y la presion que también afectan a la solucion.
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Concentracion de las soluciones

Seguramente alguna vez han preparado el jugo de su
casa, dedistintos saboresy marcas; lo que se mantiene
es el volumen de preparado, pues la mayoria nos dice
“rinde un litro”.

{Quésucede si preparamos el sobre de jugo en un vaso
de agua? ;Y silohacemos en un envase de cinco litros?
Obviamente diremos que al prepararlo en un vaso de
agua quedara demasiado puro o fuertey si observamos
bien, parte del jugo ni siquiera se disolvera. En cambio
en la otra situacion, tendremos un jugo demasiado
aguado, casi incoloro.

Las tres situaciones nombradas corresponden a la
misma solucién en donde el jugo en polvo actiia como
solutoy el agua como solvente, lo que cambia son sus
relaciones de cantidad, es decir sus concentraciones.

Asi podemos tener tres casos diferentes de soluciones:

Solucién diluida para el caso del jugo con cinco
litros de agua (a esta preparacion se le puede seguir
agregando jugo).

Solucién saturada, es el caso de la preparacion
correcta de jugo (a esta no le podemos agregar ni
jugo ni agua pues perderemos el agradable sabor o
la relacidon adecuada).

Solucién concentrada es el caso en que se prepara
el jugo en un vaso de agua (a esta solo le podemos
agregar agua para buscar la relacion adecuada entre
soluto y solvente).

M

.,

N
—

CAPITULO

1) Elijan la opcidn correcta. Fundamen-
ten su respuesta.
a) El mate es:
+ unaaleacién
+ una mezcla homogénea
+ una mezcla heterogénea
b) El azlcar es:
« unasustancia
« una mezcla homogénea
+ una mezcla heterogénea
c) Lalechees:
+ unasolucién
+ una mezcla heterogénea

« ninguna de las anteriores

Indiquen en cada caso si la afirma-
cién es verdadera o falsa. Justifiquen
las respuestas.

a) Una misma sustancia puede
componer un sistema hete-
rogéneo.

b) Una solucion es un sistema
homogéneo.

c) Las aleaciones son siempre
sélidas.

d) El café con leche es una
solucion.

e) El agua mineral es un siste-
ma heterogéneo.
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Los materiales y sus transformaciones

La destilacion del agua

1) Con ayuda del docente, preparen una solucién de agua y dicromato de potasio.

2) Armen el aparato de destilacién.

3) Registren en una hoja de campo lo que sucede y anoten todas las preguntas para discutir
luego en el aula.

1) Preparen dos soluciones de agua dulce.
+ Solucion A: 120 ml de agua con 20 g de azucar.
+ Solucién B: 250 ml de agua con 30g de azlcar.
Luego respondan:
a) (Cual es el soluto y cual el solvente?
b) Segun las concentraciones, ;qué tipo de soluciones son?
c) ¢Cual es la mas concentrada? ;Cémo se podria diluirla?
d) ;Y cdmo se podria concentrar a la solucion mas diluida?

2) Integren lo que han aprendido en un esquema o mapa conceptual.
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CAPITULO

EL AGUA

El agua, esa sustancia tan comun de la cual dependemos a diario para sobrevivir, cocinar, higie-
nizarnos viajar y hasta divertirnos. No solo la utilizamos para el consumo y bienestar de nuestro
organismo sino ademas en la preparacion de ciertos alimentos, a la hora de bafiarnos... también
es un medio de viaje para navegantes y un medio de diversion si gustamos de nadar.

Ahora bien. ;Qué es exactamente el agua? Si nos fijamos en su parte quimica, se define agua como
aquella molécula compuesta por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

iDonde la encontramos? En realidad la encontramos por doquier... hace medio siglo, Yuri Gagarin
(1934 - 1968, cosmonauta soviético, el primer ser humano en viajar al espacio exterior a bordo de
la nave Vostok 1) acufié la expresién “el planeta azul” al observar la Tierra desde el espacio exte-
rior. {Por qué? Sin duda noté que en realidad el planeta Tierra es en gran parte agua, {70 % agua!
Entonces si miramos con atencién nos daremos cuenta que el agua nos rodea en cualquier lugar,
no solo en rios y mares, sino también en bebidas, frutas, vapor, glaciares, nubes etc.

La atmosfera primitiva

Una de las hip6tesis mas convincentes sostiene que hace 4.500 millones de afios, nuestro planeta
tenia temperaturas muy altas, superiores a los 100 grados centigrados (punto de ebullicion del
agua, es decir a esta temperatura en condiciones normales de presion el agua sufre el pasaje del
estado liquido al gaseoso). De esta manera la atmosfera estaba saturada de vapor de agua, sin la
existencia de nubes, ya que por las altas temperaturas esta no se condensaba. A medida que la
temperatura fue descendiendo por debajo de los 100° C, el vapor de agua comenzé a condensarse
y a formar las nubes, dando el inicio a la aparicion de lluvia sobre el planeta, formando hace unos
4.000 millones de afios los grandes océanos.

Propiedades del agua

Cuando analizamos las propiedades del agua, debemos
aclararquesetratan delas propiedades de la sustancia
agua, y no de las mezclas y o contaminantes que esta
puede sufrir.

Tension superficial: este fendmeno es el resultado
de las fuerzas de cohesién que ocurren entre las
moléculas superficiales del agua. Esta hace que
la superficie del agua actie como una pequefia
membrana que puede sostener pequerios objetos
o insectos sin romperse.

l Tension

Capilaridad: es la propiedad que presenta el agua
gracias a las fuerzas de cohesién y adhesién entre
las moléculas que la componen con otros corpUs-
culos (otros materiales, por ejemplo el vidrio de un
capilar o tubo). Debido a ello el agua es capaz de
subir por pequefios tubos denominados capilares, H,0 He
contrarrestando la fuerza gravitatoria. Capilaridad o—
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Densidad anémala: la mayoria de las sustancias
aumentan su densidad a medida que disminuye su
temperatura; con el agua ocurre una importante
excepcion, pues esta tiene su mayor densidad hasta
los 4° C. Por debajo de esta temperatura, el agua se
expandey sudensidad disminuye, de allique el hielo
flote en el agua, fendmeno de real importancia para
lavida acuatica. Imaginemos que un lago se congela
y el hielo se hundiera... la vida acuatica no sobrevi-
viria al peso del bloque de hielo. Por el contrario: al
flotar, actia como capa térmica que permite que la
vida se desarrolle con total normalidad por debajo
del agua.

El agua como disolvente. Pensemos en la cantidad
de materiales que el agua es capaz de disolver: el
azucar, la sal, el alcohol, el vinagre, el jugo, la le-
che... y la lista sigue. Se dice muchas veces que el
agua es el “solvente universal”, pero no por ser el
Unico, sino porque disuelve varias sustanciasyesun
solvente econdmico. En nuestro organismo el agua
constituye alrededor del 70 % de nuestro peso, y por
sus propiedades se vuelve imprescindible porque
disuelve gran cantidad de los solutos necesarios
para mantenernos con vida. Nuestro organismo
puede estar varios dias sin alimentarse, pero no sin
consumir agua. La necesitamos diariamente, por ello
sentimos como una necesidad imperiosa a la “sed”
para compensar la falta de agua que sufre el cuerpo
en algiin momento.

* Puntos de fusiony ebullicion: el agua tiene un alto punto de ebullicién en condiciones normales

de presién y temperaturas: 100° C; en camb

io posee un bajo punto de fusion: 0° C.

* Propiedades organolépticas: el agua pura posee tres caracteristicas Unicas, pues es incolora (no
posee color, aparenta ser azulada cuando es atravesada por la luz), insipida (no posee sabor) e

inodora (no tiene olor).

Distribucion del agua en el planeta

* 97 % mares y océanos;

* 2 9% casquetes polaresy glaciares;
* 0,6 % agua subterraneas;

* 0,3 % en lagos y rios;

* 0,1 % en la atmosfera.
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Del total del agua distribuida solo un 3 % es agua dulce y de esta, solo el 0,1 % es apta para su
potabilizacion y posterior consumo.

CASQUETES POLARES Y
GLACIARES 79 %

OCEANOS 97 %

LAGOS 52 %

A

RiOS
1%

N

, AGUA ngust :2‘5 HUMEDAD
AGUA DULCE 3 % SUBTERRANEA AGUA DULCE N on 1o, VAPORDEAGUA  DELOS
20 % SU'PERFICIAL DE ° ATMOSFERICO SUELOS
FACIL ACCESO 3% 38%

1%

El ciclo hidrolégico

El agua que conocemos en realidad no es siempre la misma, sino que se renueva constantemente
mediante un motor al cual denominamos comUnmente ciclo del agua; sus fases son:

* Evaporaciény evapotranspiracion; el agua pasa de liquido a vapor mediante la energia térmica.

* Condensacién y formacion de nubes; las nubes son pequefisimas gotitas de agua liquida, o
hielo, seglin la temperatura de la nube. Cuando alcanzan un tamafno determinado, la fuerza de
gravedad causa su efecto y por ende ocurre la precipitacién. Debemos aclarar que las nubes no
son vapor, como muchos creen.

* Precipitacion: es la caida de la lluvia que puede se en forma liquida o sélida.

JAgua contenida

'Agualcontenida

@j]ﬂl hlelo
Subllmacnon : Condensacion

- Precipitacion s
Evapotranspiracion

* B '
db .—'

vaporaqon ‘

R —
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vaporaqon

N aacenada enllos’océancs}

—o Elciclodel agua
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—o Estados del agua

cion

Condensacién o Licu?

Usos del agua: industriales, cotidianos, agricolas
El hombre le ha otorgado al agua multiples funciones, veamos algunas.

¢ Usos cotidianos: ducharse, nutrirse, lavar objetos, refrescar una bebida, practicar deportes (remo,
vela, natacion etc.).

* Usos industriales: ablandar materias primas, separar solutos, disolver, preparar masas, enfriar
maquinas etc.

* Usos agricolas: riego de cultivos, bebederos de animales etc.

Distribucion del agua seglin sus usos:
* 9% industrial;
* 16 % doméstico;

* 75 % agricola.

Industrial
9%

Doméstico
16 %

Agricola
5%
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Aguas residuales: cuando el agua se contamina

Essabido que elagua contaminada puede causar dano a los seres vivos. Por ello es necesario tener
cierto control y en caso de incorporarla al organismo, se la debe potabilizar previamente. Ahora
bien jcuales son los medios contaminantes del agua? Analicemos algunos.

a) Contaminacién doméstica: las aguas residuales
contienen materia fecal, detergentes y otros disol-
ventes y microorganismos. De esta manera el agua
se transforma en un medio de enfermedades como
el colera, la hepatitis, y diferentes parasitosis.

b) Contaminacién industrial: el agua caliente que sale
de lasindustrias aumenta la temperatura delsitio en
donde desemboca afectando a los seres vivos como
pecesy plantas. El petréleo derramado en el mar, los
residuos téxicos como plomo, arsénico mercurio,
cadmio o niquel pueden provocar la muerte al ser
ingeridos.

¢) Contaminacion agricola: el uso de plaguicidas, fertilizantes, pesticidas y hasta el excremento de
los animales son infiltrados en las napas subterraneas contaminando y deteriorando la calidad
del agua de pozo.

El agua potable

Es necesario que para el consumo el agua esté en gran medida “limpia” de gérmenes, elementos
quimicos u otros antigenos patégenos que pueden dafiar nuestra salud.

La escasez de este vital liquido obliga a reiterar una llamada a la moderacién de consumo por parte
de la poblacién a nivel mundial, ya que sin su colaboracién los esfuerzos técnicos que llevan a cabo
algunas organizaciones resultarian insuficientes.

De la enorme cantidad de agua disponible en el planeta muy poca es apta para el consumo hu-
mano: el 90 % es agua de mary tiene sal, el 2 % es hielo y esta en los polos, y solo el 1 % es dulce
y la encontramos en rios, lagos y mantos subterraneos. Ademas, el agua tal como se encuentra en
la naturaleza, para ser utilizada sin riesgo para el consumo humano, requiere ser tratada y debe
ser distribuida a través de tuberias hasta las viviendas, para que pueda ser consumida sin ningiin
problema ni riesgos.

El agua es la sustancia necesaria por excelencia para un desarrollo saludable de los seres vivos.
Por ello su calidad es un tema que debe ser de sumo interés para el Estado y la poblacién. Si se le
brinda a la poblacion agua de baja calidad, se corre el riesgo de poner en peligro su estado de salud.

Elaguaesvital para laindustria en generaly particularmente para la alimentaria, tal como la sangre
es vital para el organismo humano. En efecto, el agua es empleada:

Como ingrediente en la preparacién de alimentos.

Para limpiar las materias primas, las instalaciones, utensilios, cafierias, etcétera.

En las calderas para generar vapor.

Para mover turbinas.

Para la refrigeracion.
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La provision de agua incluye como fuentes las aguas superficiales (rios, lagos) o profundas (surgen-
tes, pozos artesianos). En las primeras, es mayor el riesgo higiénico (amebas, materias orgéanicas
en descomposicién, microorganismos patogenos) y en las profundas, el exceso de sales (acciden-
talmente, microorganismos por contaminacion con aguas de pozos ciegos).

La composicion y el estado higiénico de las aguas, son problemas para tener muy en cuenta en el
caso de la industria alimentaria.

Los requisitos varian segun el destino: el agua destinada a la preparacién de alimentos, como
ingrediente y a la limpieza de materias primas debera satisfacer todos los requisitos del agua po-
table. El agua para limpieza general de instalaciones debe cumplir con condiciones de salinidad;
la destinada a las calderas debe satisfacer requisitos de dureza y agresividad, y la que se usa para
enfriar, requisitos higiénicos. Es por esto que el analisis del agua es de vital importancia.

Si pensaramos en la calidad del agua, seguramente vendria a nuestra mente la idea de que el agua
“ideal” es aquella formada solamente por hidrégeno y oxigeno, es decir aquella que responda a la
formula: H,0.

Sin embargo el agua encontrada en estado natural nunca esta en estado puro, sino que presenta
sustancias disueltas y en suspension. Estas sustancias pueden limitar, de modo igualmente na-
tural, el tipo de usos del agua. En la naturaleza, el agua adquiere una variedad de constituyentes
organicos e inorganicos:

Inorganicos: son aportados mediante el contacto con el ambiente es decir, el contacto con la
atmésfera (gases), el contacto con la tierra (minerales), y el contacto con ambientes contamina-
dos por el hombre. La lluvia disuelve los gases presentes en la atmosfera entre ellos: nitrogeno,
oxigeno, dioxido de carbono y didxido de azufre. En su circulacion por encima y a través de la
corteza terrestre, el agua reacciona con los minerales del suelo y de las rocas, lo que le aporta
principalmente sulfatos, cloruros, bicarbonatos de sodio y potasio, y 6xidos de calcioy magnesio.
Las actividades humanas aportan una variada gama de componentes inorganicos, que llegan a
los cuerpos de agua por escurrimientos o por vertidos directos.

Organicos: son aportados por escurrimientos que han estado en contacto con vegetacion deca-
dente, con excremento de animales o con desechos de la vida acuatica. La actividad humana
también aporta elementos organicos al agua natural ya sea por escurrimiento o por vertidos
directos.

La calidad del agua no es un criterio completamente objetivo, pero esta socialmente definido y
depende del uso que se le piense dar al liquido, por lo que cada uso requiere un determinado es-
tandar de calidad. Por esta razon, para evaluar la calidad del agua se debe ubicar en el contexto del
uso probable que tendra. Asi por ejemplo, el estandar de calidad para el agua apta para consumo
humano.

Por eso podriamos definir a la calidad del agua, como un estado de esta, caracterizado por su com-
posicién fisico-quimica y biolégica, en que resulta inocua para la vida, dependiendo de su utilidad
biologica. El agua para consumo humano es el agua que puede ser consumida sin restriccion. El
término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad promulgadas por las autoridades
locales e internacionales.

Enla Unién Europea la normativa 98/83/EU establece valores maximosy minimos para el contenido
en minerales, como por ejemplo: cloruros, nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato, arsé-
nico, entre otros. Ademas de los gérmenes patogenos. El pH (escala que mide la acidez o alcalinadad
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de una disolucién) del agua potable debe estar entre 6,5y 8,5. Los controles sobre el agua potable
suelen ser mas severos que los controles aplicados sobre las aguas minerales embotelladas.

En zonas con intensivo uso agricola es cada vez mas dificil encontrar pozos cuya agua se ajuste a las
exigencias de las normas. Especialmente los valores de nitratos y nitritos, ademas de las concen-
traciones de los compuestos fitosanitarios, superan a menudo el umbral de lo permitido. La razén
suele ser el uso masivo de abonos minerales o la filtracién de pesticidas. El nitrégeno aplicado de
esta manera, que no es asimilado por las plantas es transformado por los microorganismos del
suelo en nitrato y luego arrastrado por el agua de lluvia al nivel fredtico. También ponen en peligro
el suministro de agua potable otros contaminantes medioambientales como el derrame de deriva-
dos del petroleo, lixiviados (particulas que han quedado disueltas luego de ser transportadas por
el agua de escorrentia) de minas, etc.

Las causas de la no potabilidad del agua son:

* bacterias, virus;

* minerales (en formas de particulas o disueltos);

¢ productos toxicos;

* depositos o particulas en suspension.

El proceso de potabilizacién consta de cinco pasos:

1) La captacion del agua, ya sea de napas, rios o mares con el uso de bombas.

2) Agregado de sustancias quimicas para que el limo (material sélido, con una granulometria entre
laarenay laarcilla) contenido se coagule y quede en el fondo de los piletones donde se encuentra
almacenada.

3) Agregado de cal para neutralizar el pH del agua (el pH debe ser cercano a 7).

4) Filtracién: el agua pasa por distintos filtros de distintos tamafios para que las particulas queden
retenidas alli.

5) La cloracién. Se le agrega cloro para eliminar ciertos microorganismos nocivos para la vida
humana.

—ao Planta potabilizadora
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DISPONIBILIDAD DEL RECURSO

Sugerencias
El agua dulce es un recurso finito, vital para el ser hu-

mano y esencial para el desarrollo social y econémico.
Sin embargo, a pesar de su importancia evidente para
la vida del hombre, recién en las ultimas décadas se

Sugerencias de paginasweby simu-
ladores para seguir aprendiendo...

phet.colorado.edu/en/simulations empez6 a tomar conciencia publica de su escasez y el
www.aysa.com.ar riesgo cierto de una disminucién global de las fuentes
www.ecojoven.com/tres/05/aguas. de agua dulce.

html

La superficie de agua sobre el planeta supera abundan-
temente a la continental y mas del 70 % corresponde a
mares y océanos, pero esta abundancia es relativa. El
97,5 % del total existente en el planeta es agua salada,
mientras que solo el 2,5 % restante es agua dulce.

—ae Aguas

Il Aguasalada
Agua dulce hielos
Agua dulce profunda

0.025 % I Agua dulce superficial

Del porcentaje total de agua dulce casi el 79 % se encuentra en forma de hielo permanente en los
hielos polares y glaciares, por lo tanto no esta disponible para su uso. Del agua dulce en estado
liquido, el 20 % se encuentra en acuiferos de dificil acceso por el nivel de profundidad en el que se
hallan (algunos casos superan los 2.000 metros bajo el nivel del mar). Solo el 1 % restante es agua
dulce superficial de facil acceso. Esto representa el 0,025 % del agua del planeta.

La renovacion de las fuentes de agua dulce depende del proceso de evaporacién y precipitacién. El
80 % de la evaporacién global depende de los océanos y solo el 20 % de las precipitaciones termi-
nan en las zonas terrestres, alimentando lagos, rios, y aguas subterraneas poco profundas, donde
la renovacién se da por infiltracion (1). Si bien el volumen de agua no ha cambiado en los Ultimos
30 mil afios, estos recursos no son inagotables, ya que han sufrido un deterioro importante en la
calidad, debido al crecimiento de la poblacion y sus actividades relacionadas.

(1) ”Informe GEO America Latinay el Caribe” Perspectiva del Medio Ambiente 2003, Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), Costa Rica, octubre 2003.
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Causas de pérdida de acceso al agua potable

Segun la evaluacion realizada por el proyecto GIWA (The GIWA Final Report “Challeges to Internatio-
nal Waters”, GIWA (Global International Waters Assessment), la presion de las actividades humanas
a escala global esta deteriorando la capacidad de los ecosistemas acuaticos para cumplir con sus
funciones esenciales, lo que perjudica la calidad de vida y el desarrollo social. Basicamente esas
intervenciones humanas se dan através del sobreuso del recurso, la contaminacion, la sobrepescay
la modificacién de los habitat acuaticos. El cambio climatico aparece como un quinto componente
que exacerba a los otros cuatro. De acuerdo a la evaluacién del proyecto GIWA, enfrentamos una
crisis de proporciones globales en cuanto a la accesibilidad al agua potable para el 2020.

Ainicios del siglo pasado la poblacién mundial rondaba los 1.600 millones, mientras la actividad
industrial tenia un crecimiento moderado, generando pocos desechos industriales y la actividad
agropecuaria era libre de fertilizantes y plaguicidas. A comienzos de este siglo, la poblacién global
aumento6 a mas de 6.000 millones de personas, la industria ha tenido un crecimiento exponencial
aligual que los vertidos industriales, y la expansion y desarrollo de la agricultura se ha basado fuer-
temente en el uso de fertilizantes y otros productos quimicos. Las grandes urbes junto al desarrollo
industrialy alos cambios en las técnicas agricolas, han generado una enorme cantidad de sustancias
contaminantes, que afectan los cuerpos de agua debido a la contaminacién con la consecuente
pérdida de la capacidad de los cuerpos de agua superficiales para sostener su biodiversidad original.
Por otro lado, y dada la triplicaciéon en la demanda de agua en los Gltimos 50 afios, la construccién
de represas hidroeléctricas y el desvio de caudales importantes hacia regadios, estan afectando
seriamente a los ecosistemas fluvialesy generando nuevos conflictos entre las poblaciones riberefias.
El nimero de grandes represas (de mas de 15 metros) se ha incrementado rapidamente en todo el
mundo, pasando de aproximadamente unas 5.000 en el afio 1950, a casi 45.000 actualmente (2).

Por otro lado, en la mayoria de las regiones, el problema no es la falta de agua dulce, sino la mala
distribucién del recurso. La mayor parte del agua dulce se utiliza para la agricultura con ineficien-
tes sistemas de riego. A nivel mundial se estd dando un incremento sostenido en la demanda de
productos agricolas con alto consumo de agua.

(2) Sommer Marcos, “Agua, despilfarro, escasez y contaminacion” en Ecoportal.net

Usos del recurso hidrico por sectores (%) 1999
Pais Residencial Industrial Agricola
Argentina 9 18 73
Bolivia 10 5 85
Brasil 22 19 59
Paraguay 15 7 78
Uruguay 6 3 91

Fuente: “El cambio climatico en la cuenca del plata”, Barros, V.; Robin, C; Silva Dias, P.
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Sitoda el agua del planeta se colocase en un balde, solo una pequefia
cucharita de té seria la cantidad de agua potable

&5 potabia

Fuente: Greenpeace
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