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PRESENTACION

Este texto tiene como objetivo introducir a los alumnos en el mundo de las
ideas cientificas alrededor de los hechos y fendmenos que se producen en la
naturaleza. Ideas cientificas que se fueron forjando a lo largo de miles de anos,
pero que han tenido un avance espectacular en el ultimo siglo, cuando conta-
mos finalmente con ciencias experimentales como la fisica, la quimica y la bio-
logia.

Escribir este periolibro es el resultado de una cuidadosa compilaciéon de los
textos que para la ensenanza de Geografia, Fisica, Quimica y Biologia en
secundaria bésica, escribieron prestigiosos profesores de nuestro pais. Por
esos libros se aprende acerca de la naturaleza; en sus paginas los adolescen-
tes cubanos, encuentran interrogantes, problemas, hechos, fenémenos, proce-
sos y curiosidades, que permiten interpretar y comprender el mundo en que
vivimos.

Relacionar esos contenidos entre si, de manera coherente y armodnica, esta-
bleciendo las relaciones y conexiones que permitan comprender los complejos
fendmenos naturales de forma mas integral, es una tarea ardua, que solo ha
sido posible gracias a la existencia de libros de textos ya elaborados donde se
reflejan los contenidos basicos esenciales para la comprension del mundo
actual y la protecciéon y conservacion del futuro.

El aporte fundamental del contenido que se ofrece fue elaborado por los
prestigiosos profesores Dr. C. Jorge Hernandez Mujica, Lic. Natalia R.
Campuzano Senti, Prof. Agapito M. Diaz Hernandez, Prof. Lourdes M. Fumero
Duran, Prof. Esther Miedes Diaz, Lic. José Miguel Mesa Baldassarri, Dra. C.
Edith Miriam Santos Palma, Prof. Migdalia Fernandez Meneses, Dr. C. Pablo
Valdés Castro, Lic. Carlos Sifredo Barrios, M. Sc. Luis Orlando Pérez Albejales,
Dr. C. Pedro A. Hernandez Herrera, Dr. C. Elio Lazaro Amador Lorenzo, Dr. C.
Pedro Pablo Recio Molina, M. Sc. Minerva Candano Acosta, M. Sc. Lina Maria
Chirolde Garcia, M. Sc. Margarita Guzman Roque, Dr. C. Manuel Pérez Capote,
Dr. C. Oscar Rodriguez Diaz, M. Sc. Yolanda Sosa Garcia, Dr. C. Eduardo
Rodriguez Reynaldo, Prof. Ysidro Hedesa Pérez, Prof. Mercedes Cuervo Castro,
Dr. C. Francisco Pérez Alvarez y Prof. Jesus L. Hernandez Méndez.

Agradecemos a ese colectivo de autores la posibilidad de utilizar su obra,
para ofrecer una version cercana a resolver una nueva necesidad: ensenar las
Ciencias Naturales como una sola asignatura en el curriculo escolar de la secun-
daria basica cubana.
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Sus textos continuaran siendo de obligada consulta para seguir profundi-
zando en el estudio de la naturaleza, lo cual confirma el valor significativo de
los contenidos de cada uno de ellos.

Valiosas contribuciones realizaron un equipo de profesores de la
Universidad de Ciencias Pedagdgicas Frank Pais de Santiago de Cuba: Dra. C.
Librada Garcia Leiva, Dra. C. Adaris Parada Ulloa, M. Sc. Nivaldo Ferrer Sagarra,
Lic. Franklin Madrid Estrada y Lic. Georgina Miranda.

Asimismo, es importante destacar la revision realizada por la Dra. C. Maria
Antonia Torres Cueto, directora nacional de Salud Escolar del MINED al conte-
nido del capitulo “Medio ambiente y salud’ la labor de los profesores genera-
les integrales de secundaria basica, especialistas de las universidades de cien-
cias pedagdgicas, funcionarios de la Educacion Secundaria Basica de las
provincias y el nivel central que participaron en el proceso de oponencias, en
diversas consultas e intercambios sobre el contenido de los libros, y ofrecieron
sus acertadas observaciones y recomendaciones para el enriquecimiento del
material que constituye una version preliminar de lo que sera el texto definiti-
vo de esta asignatura.

A todos, nuestro agradecimiento.

Los compiladores
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CAPITULO 1

Hacia un conocimiento mas profundo
de la naturaleza

En séptimo grado, se estudiaron aspectos de importancia sobre las Ciencias
Naturales relacionadas fundamentalmente con la naturaleza y sus componen-
tes, tanto vivos como no vivos y la estrecha interrelacion que entre ellos existe,
conocimientos que son posibles adquirir gracias a los métodos aplicados, simi-
lares a los utilizados por los cientificos. El conocimiento obtenido también per-
mitid comprender la imperiosa necesidad de velar por su proteccion para el
mantenimiento de la vida en el planeta y en la salud del hombre. En las recien-
tes conclusiones del libro de texto de séptimo grado se encuentra un pequeno
resumen de lo estudiado.

Corresponde entonces en el octavo grado, ampliar lo estudiado sobre la natu-
raleza y sobre todo que se pueda profundizar en aspectos internos que caracterizan
a sus componentes, es decir, lo que no es facilmente visible en ellos a simple vista,
por ejemplo: conocer las caracteristicas de las sustancias que constituyen a las sus-
tancias y a los cuerpos, asi como las reacciones quimicas que en estos tienen lugar,
lo que facilita conocer su dinamica y movimiento interior existente en ellos.

Para la comprension del movimiento se profundiza en el concepto de ener-
gia como su manifestacién presente en los componentes de la naturaleza, tanto
vivos como no vivos. Sobre todo, estos conocimientos mas profundos de la
naturaleza permiten comprender sus aplicaciones, lo cual es fundamental en la
preparacion para la vida.

Todas estas caracteristicas, se conoceran desde una perspectiva mas
amplia, es decir, a partir de lo que son los conceptos de sistema y cambios en
la naturaleza. Antecedentes acerca de qué son estos conceptos se tienen del
séptimo grado, pues los objetos, fendmenos y procesos estudiados, desde los
mas complejos hasta los mas simples, constituyen cada uno de estos un siste-
ma y en ellos tienen lugar cambios, transformaciones y movimientos, los que
estan dados por las caracteristicas de su naturaleza interna.

Todos los ejemplos que se estudien acerca de sistemas y cambios en la
naturaleza haran evidente ademas la unidad y diversidad que los caracteriza.

Por otra parte, también se ampliara el conocimiento de los métodos que per-
miten obtener esta informacion en el grado.

1.1 Sistemas y cambios en la naturaleza

Se denomina sistema al conjunto de elementos u objetos estrechamente vincu-
lados entre si, funcionando como un todo.

o
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Cambio es todo lo que ocurre en los sistemas y entre ellos, que provoca que a
cada momento ya no sean iguales a como eran antes.

Las relaciones que se establecen entre los sistemas o sus partes determinan
los cambios que condicionan el desarrollo del universo, entendido este como
la totalidad, el conjunto de todo lo que existe, sea conocido o no, como los dife-
rentes cuerpos celestes: los planetas, los satélites, los cometas, los meteoritos,
entre otros.

El universo esta organizado formando sistemas y en este ocurren cambios
infinitos. En quinto grado, cuando se estudia el Sistema Solar como parte del
universo, se comprende facilmente que es un sistema, porque en él hay dife-
rentes componentes en estrecha interrelacion, conformando un todo uUnico.

Este sistema, que sin dudas es muy amplio, comprende otros incluidos y que
en comparacion con él son menos abarcadores. Aqui pudiera citarse el planeta
Tierra, que se traslada en torno al Sol y que tiene a la Luna como su Unico saté-
lite natural, que sin dudas conforma un sistema y en el cual ocurren continua-
mente un sinfin de cambios y transformaciones. Por tanto, al examinar otros sis-
temas pudieran resultar unos mas simples que los anteriores que también estan
formados sucesivamente por otros mas simples, de forma interminable.

En séptimo grado, se defini6 la naturaleza como todo lo que existe, e inclu-
ye en su totalidad los objetos, fendmenos y procesos y sus relaciones tanto los
naturales como aquellos que son producto de la actividad humana y al propio
hombre. En la naturaleza al ser parte del universo también se aprecia la exis-
tencia de diversos sistemas con diferentes niveles de complejidad, asi al estu-
diar esta en el planetaTierra se encuentran ejemplos que demuestran esta afir-
macion: las interrelaciones entre la litosfera, la atmodsfera, la hidrosfera y la
biosfera; las interrelaciones entre sus componentes internos: los suelos, las
plantas y los animales; las propias interrelaciones existentes entre los organis-
mos en la biosfera, entre otros.

El analisis de los cambios en los sistemas antes apuntados, son ejemplos
significativos: la formacion del sistema solar, el surgimiento y desarrollo de la
vida en laTierra y la evolucion de las especies.

Especial interés para los seres humanos tienen ciertos cambios que, cotidia-
namente y de modo natural, ocurren continuamente en nuestro planeta, como
los cambios en el tiempo atmosférico, pero sobre todo, aquellos concebidos y
producidos por el propio hombre desde que surgié y evoluciono sobre el pla-
netaTierra.

El estudio de los sistemas en la naturaleza permite ampliar y profundizar en
el conocimiento de las causas y consecuencias de estos y comprender sus cam-
bios y transformaciones de modo que se pueda participar conscientemente en
la actividad transformadora de la naturaleza; con conocimiento de las causas
gue producen los fendmenos, encontrar las explicaciones necesarias y valorar-
las en relacidon con el significado o utilidad que pudiesen tener para la supervi-
vencia de la especie humana y actuar en correspondencia.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Desde el lugar donde estés identifica un sistema de la naturaleza y describe
sus componentes e interrelaciones.

10
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2. Selecciona algunos de los cambios que se pudieran producir en ese sistema.
a) Describelos.
b) Comparalos teniendo en cuenta lo que cambia y el tiempo de duracion.
c) Determina causas y consecuencias de cada uno.

1.2 Ciencias que estudian los sistemas y cambios
en la naturaleza. Relaciones entre ellas

La finalidad fundamental de la ciencia es profundizar en el conocimiento de
diferentes sistemas de la naturaleza y en los cambios que tienen lugar en ellos,
con el propdsito de satisfacer determinadas necesidades humanas.

En particular, las ciencias naturales tienen que ver con sistemas y cambios
relativos a la naturaleza, ya sean propiamente naturales o producidos por el hom-
bre, a diferencia de otras ciencias como la historia que estudia procesos sociales.

En la medida que fueron ampliandose los conocimientos del hombre sobre la
naturaleza, sus estudios demostraron las conexiones entre los diversos campos
de investigacion existentes en ella, con lo cual las ciencias naturales constituyen
una sintesis de problemas complejos sobre la naturaleza y al propio tiempo sur-
gen numerosas ciencias particulares que estudian sistemas y cambios relativos
a la naturaleza, tales como la fisica, la quimica, la biologia y la geografia. Veamos
la siguiente reflexion: Todas las ciencias naturales se unen para ayudar a vivir
mejor. La Tierra esta plena de vida. Una de las formas de su manifestacion son
las bacterias. Las bacterias proliferan mas en las zonas de laTierra con clima cali-
do. Los fisicos ayudan a disefar un microscopio para estudiarlas. Los biologos
usan el microscopio para investigarlas. Los quimicos elaboran sustancias para
contrarrestar sus efectos daninos a la salud del hombre sin causarle danos.

En la actualidad, toda la naturaleza que se presenta ante nosotros, en su
generalidad, es un sistema explicado y comprendido de objetos, fenomenos,
procesos e interrelaciones.

TAREA DE APRENDIZAJE

Redacta un parrafo que justifique por qué las ciencias necesitan trabajar jun-
tas.

1.3 Relacion ciencia-tecnologia y su repercusion
social

El desarrollo de la ciencia contribuye a la satisfaccion de determinadas nece-
sidades humanas, practicas y espirituales. Pero el instrumento principal que
para ello utiliza la sociedad es la tecnologia, que es mucho mas antigua que la
ciencia, surgio con el propio hombre. Su origen esta vinculado al empleo por
los primeros seres humanos, hace alrededor de un millén de anos, de una pie-
dra afilada con el objetivo de fabricar otros instrumentos y ciertos utensilios
para satisfacer determinadas necesidades. En nuestros dias, la finalidad funda-
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mental de la tecnologia es el disefio y elaboracion de sistemas y procesos, con
el proposito de satisfacer determinadas necesidades humanas —practicas y
espirituales— del modo mas eficiente posible. Ejemplos conocidos de tecnolo-
gia lo son las computadoras, los potentes microscopios que se han creado, los
telescopios, los satélites, entre otros. Actualmente existe una dependencia
mutua entre ambas, ciencia y tecnologia.

La ciencia proporciona conocimientos fundamentales para multiples ramas
de la tecnologia como la electrdnica, la ingenieria de materiales, la biotecnolo-
gia, la ingenieria médica, la cosmonautica. A su vez, los modernos recursos crea-
dos por esta, es decir, la tecnologia, constituyen un requisito indispensable para
el desarrollo de la ciencia. Los inventos de los ultimos 150 anos, han influido en
el bienestar de muchas personas de manera colosal, para tener idea, senalamos
algunos.

Antes de 1880 no existia en el mundo ninguna comunidad con luz eléctrica
y por tanto no se disponia de ninguno de los equipos eléctricos y medios de
comunicacion que hoy estamos tan acostumbrados a utilizar.

Las vacunas son el resultado del desarrollo biotecnoldgico y contribuyen a
hacer el cuerpo fuerte y bien preparado para luchar contra determinadas enfer-
medades, como lo hizo el cientifico cubano Tomas Romay (1764-1869), quien
con sus estudios y experimentos introdujo la vacuna de la viruela, enfermedad
gue durante anos afecto al pueblo de Cuba y a otros pueblos. Hoy Cuba cuen-
ta con un sistema de inmunizacion para todos los ciudadanos y especialmente
para la poblacién infantil.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha traido aparejado no solo efec-
tos positivos, sino también negativos para la sociedad. Se ha acentuado la
desigual distribucién de las riquezas en el mundo (las nuevas tecnologias pro-
porcionan fabulosas ganancias a un grupo reducido de personas, mientras
aumenta el numero de las que viven en la pobreza); han aparecido y se han uti-
lizado medios de destruccion masiva (armas nucleares, quimicas y biolégicas);
ha crecido el consumo de energia, lo cual hace que se aproxime el agotamien-
to de las fuentes convencionales (madera, carbdn, petroleo); se ha deteriorado
el medio ambiente (se contaminan el aire, el agua vy las tierras, se destruyen los
bosques); los paises altamente industrializados monopolizan importantes
medios de difusion de la cultura, con lo cual tienden a desaparecer las culturas
originarias de algunos paises.

La responsabilidad por los problemas anteriormente mencionados no puede
ser atribuida exclusivamente a cientificos y tecnologos. Es cierto que muchos de
ellos han participado, y participan, por ejemplo, en la creacién de armas de des-
truccion masiva y en el diseno de materiales que contaminan el medio ambien-
te. Pero también es verdad que otros muchos estan advirtiendo de los peligros
a que se enfrenta la humanidad y disenando soluciones para algunos de los pro-
blemas. La responsabilidad principal recae en politicas egoistas y de suprema-
cia, llevadas a cabo por algunos paises. Por supuesto, una solida educacion cien-
tifica también contribuye a solucionar algunos de los problemas, y a evitar otros.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Busca datos sobre las actividades investigativas del cientifico cubanoTomas
Romay. Valora sus aportes al desarrollo de la ciencia en Cuba.

12
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2. Investiga con el personal de salud que atiende tu escuela o en un consulto-
rio médico, las vacunas que recibe una persona desde su nacimiento. Valora
la importancia de esta tarea para la proteccion de la salud de la poblacion.

3. Redacta un texto en el que expongas tus comentarios y valoraciones acerca
de como la ciencia y la tecnologia han causado problemas en el medio
ambiente y en la salud y de qué modo pueden trabajar juntas para evitarlos
y solucionarlos.

1.4 Meétodos del trabajo cientifico
en las ciencias naturales. La observacion
y la experimentacion

La ciencia es una actividad humana. Es la forma de pensar que busca las
causas y explicaciones reales de los cambios que ocurren en los sistemas.

Todas las personas estamos implicadas en ella. Y es que todos comemos,
nos vestimos, viajamos y nos comunicamos por medio de los productos de la
ciencia. La conducta de las personas esta marcada por el proceso de la ciencia.
El proceso cientifico influye en el grado de autonomia y de confianza en si
misma que la persona posee, y en el grado en que persigue y alcanza solucio-
nes racionales y eficaces a los problemas que se le presentan.

Generalmente a la pregunta tan corta jqué es ciencia?, no se da una res-
puesta precisa y generalmente se responde por lo que hacen los cientificos o
por las actividades que los caracterizan:

Los cientificos elaboran preguntas.
Los cientificos buscan el porqué.

Los cientificos sugieren respuestas.
Los cientificos encuentran respuestas.

Ellos encuentran las respuestas empleando diferentes vias. Ellos investigan.

Los cientificos comparan cosas.

Los cientificos miden.

Los cientificos realizan predicciones.

Los cientificos comprueban las predicciones.

Sin embargo; la mayoria de las personas hacen esto mismo, pero jqué es lo
que hace que un cientifico sea diferente?

Primero. Los aspectos sobre los que se formulan las preguntas, por ejem-
plo: jqué energia viene del Sol?, ;jpuede la luz solar atravesar una botella que
contiene agua?, jpodra calentar el agua? Estas preguntas pueden ser la base
para un desarrollo de cuestiones tan importantes como: ;jcual sera la accion de
la energia que viene del Sol sobre los seres vivos que se encuentran en el agua
contenida en la botella? Para responder esta pregunta es necesario investigar y
es eso precisamente lo que diferencia al cientifico de otras personas.

Segundo. Los métodos que se usan para contestar las preguntas. Los cientifi-
cos no solo observan y buscan posibles explicaciones, sino que prueban sus
ideas, ellos planifican investigaciones para contestar las preguntas que se hacen.

También es imprescindible que en la labor cientifica se realice la valoracion
del estudio que se lleva a cabo, de su repercusion econdmica, social o para la

13

o



9PL-03 Ciencias N lra parte 8vo grado ultimo:9PL—O%/E 28/08/2009 14:43 Pagina 14

propia ciencia, de sus posibles efectos negativos, etc. De igual manera debe-
mos incluir la comunicacién y el intercambio entre los cientificos, mediante
revistas, reuniones cientificas, el correo electrénico, entre otros.

La observacion en la ciencia se diferencia de lo que a veces llamamos asi en
la vida cotidiana, ante todo por su finalidad. En la ciencia esta se lleva a cabo,
a fin de responder preguntas como las siguientes: ;Cudles son las caracteristi-
cas de los sistemas y cambios estudiados? ;Como es la estructura de los siste-
mas? ;Qué factores determinan las caracteristicas de los cambios? Con fre-
cuencia también se distingue por el empleo de determinados instrumentos
tecnologicos: microscopios, telescopios. Conociste en séptimo grado que en la
ciencia observar no es simplemente mirar.

La experimentacion consiste en el disefo y reproduccion de algun cambio
controlado por el investigador, por supuesto, también con el proposito de res-
ponder determinadas preguntas; en ella siempre esta presente la observacion.

La observacion y la experimentacion van casi siempre acompanadas de
mediciones. Estas son indispensables en la mayoria de las ramas de la ciencia,
en la tecnologia y en la vida diaria.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. A partir de lo que has leido en el epigrafe anterior, analiza las cualidades que
debe poseer un cientifico para garantizar el éxito de su actividad investiga-
tiva.

2. Establece una comparacion entre la observacion y la experimentacion en
cuanto a: objetivo, pasos y resultados mediante un cuadro.

1.4 El estudio de las magnitudes y sus mediciones
como forma del trabajo experimental

Al estudiar un sistema es necesario compararlo con otros, para ello se cen-
tra la atencion en algunas de sus propiedades que son las que le interesan al
investigador y le permiten establecer similitudes y diferencias. La hoja de un
naranjo se puede comparar con la de un guayabo y apreciar la diferencia de
color, forma, textura y de su tamano promedio. Estas son solo cuatro de la gran
cantidad de propiedades que tiene la hoja de una planta. Las tres primeras se
describen con palabras, pero la cuarta puede ser expresada con un numero. A
las propiedades de un sistema que se les puede asignar un numero se llaman
magnitudes y al procedimiento para hacerlo, medicion. Para la realizacion de
mediciones el hombre se auxilia de dispositivos especialmente construidos que
reciben el nombre de instrumentos de medicion, tales como la cinta métrica
para medir longitudes, el cronometro para medir el tiempo y la balanza para
medir la masa. A estas mediciones que se obtienen se les asigna un valor
numeérico que representa cuanto esta contenida esa magnitud en la tomada
como unidad de dicha magnitud. Asi por ejemplo, 20 centimetros (cm), signifi-
ca que la distancia medida es 20 veces mayor que la unidad de distancia de
1 cm. Esta medicidon puede efectuarse con una regla escolar, que tiene como
unidad de medicion el centimetro.

14
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De lo anterior se puede concluir que medir cierta magnitud, quiere decir que
ella ha de ser comparada con una magnitud homogénea, tomada como unidad
de dicha magnitud.

El trabajo experimental requiere de procedimientos para estudiar las mag-
nitudes medidas. Supongamos, por ejemplo, que se esta estudiando el creci-
miento del nino pequeno y para ello es medido periodicamente, digamos men-
sualmente durante un ano, dichas mediciones pueden ser registradas en una
tabla de datos y representadas en un grafico, el cual debe ser interpretado. Este
grafico tiene dos magnitudes relacionadas: la estatura medida en centimetros
y el tiempo medido en meses.

Tabla de datos
Estatura (cm) 50 53 56 59 62
Tiempo (meses) 0 3 6 9 12

Estatura
(cm) A

62
59
56
53
50

0 3 6 9 12 :t (meses)

Al leer el grafico se infiere si este crecimiento es normal o irregular, anali-
zando la forma que adopta la curva que obtengamos al unir todos los puntos
que representan los pares de datos representados en el grafico. La curva repre-
senta un crecimiento adecuado o normal.

Actividades como la anterior seran desarrolladas durante el octavo grado a
fin de conocer nuevas magnitudes que ayudaran a ampliar la vision del mundo
que nos rodea.

Cuando se cuenta el numero de continentes, de océanos o mares en la
envoltura geografica, es posible informar un niumero exacto. No obstante, en la
mayoria de los casos, los resultados de las mediciones son solo aproximados,
existe cierta incertidumbre acerca de ellos. Esto se debe a diversas razones.

Se puede suponer, por ejemplo, que varios jovenes se juntan para observar
un eclipse de luna y deciden medir con el crondmetro de sus relojes digitales la
duracioén de este suceso. Luego de realizar las mediciones confrontan sus resul-
tados y observan que no todos los tiempos coinciden; sin embargo, el eclipse
es uno solo y ha ocurrido de la misma manera para cada uno de ellos. ;Qué ha
ocurrido entonces?

Las causas son varias y pueden ser mencionadas tres de las mas importan-
tes. Una de ellas consiste en que el tiempo de reaccidon que tiene cada cual al
accionar el cronémetro, es diferente; otra es que no todos los relojes usados
funcionan adecuadamente y otra puede ser que el instante en que comienza y
termina el eclipse no estd bien determinado y unos consideraran que ya

15

o



9PL-03 Ciencias N lra parte 8vo grado ultimo:9PL—O%/E 28/08/2009 14:43 Pagina 16

comenzo6 (o termind), mientras que otros pueden pensar que todavia no ha
comenzado (o terminado).

Las incertidumbres determinan la calidad de una medicion. Cuando las
incertidumbres pueden ser calculadas, se considera de calidad la medicién en
que el valor de las incertidumbres no es mayor que el 1 % del valor de la mag-
nitud obtenido. Las incertidumbres de las mediciones directas también afectan
a las indirectas.

TAREA DE APRENDIZAJE

Ejemplifica algunas actividades experimentales de investigaciéon que cono-
ces que requieran la determinacion de magnitudes y su medicion sistematicas.
¢Por qué es importante?

1.6 Otra forma del trabajo cientifico
en las ciencias naturales. El trabajo de campo

El trabajo cientifico adopta diferentes formas en dependencia de los objeti-
vos del investigador y generalmente estan relacionadas con actividades de
recogida de informacién, datos, criterios, entre otras formas. A este trabajo de
busqueda de la informacion en el escenario donde se produce el cambio le
denominamos trabajo de campo, asi por ejemplo, para conocer de la existencia
de focos de mosquitos agentes transmisores del dengue se realizan actividades
de busqueda en la comunidad.

Carlos Juan Finlay (1833-1915), médico y bidlogo cubano, nacié en Puerto
Principe (hoy Camagtey). En 1881 propuso la teoria de la transmisién de la fie-
bre amarilla por los mosquitos. En 1902, al proclamarse la Republica de Cuba,
Finlay fue nombrado jefe nacional de Sanidad. El 3 de diciembre, aniversario de
su nacimiento, se celebra el “Dia de la medicina americana” Su obra ha contri-
buido a ilustrar un método especifico de trabajo cientifico en el cual se cumplen
todos los procedimientos que incluyen lo conocido hoy como trabajo de
campo.

TAREA DE APRENDIZAJE

Valora el trabajo realizado por tu escuela a través de las BELCAS, en funcién
de la determinacion de focos del mosquito causante del dengue.
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CAPITULO 2

Cuerpos, sustancias y reacciones
quimicas

2.1 Los cuerpos Yy las sustancias. Sus propiedades.
Aplicaciones de las sustancias

Los seres vivientes se encuentran constantemente rodeados de objetos y
organismos vivos y en relacidon con estos; por ejemplo: el lapiz, la computado-
ra, el televisor, el Sol, la Luna, las células, una planta, un frijol, un tomate, una
papa, el pan.

Se denomina cuerpo a todos los objetos y organismos vivos existentes en la
naturaleza, asi como a cada una de las partes que los componen.

Los cuerpos tienen propiedades generales como: forma, tamano, masa, lon-
gitud, ancho, alto, volumen, etcétera. Asi, hay mesas de distintas formas: rec-
tangulares, circulares, cuadradas; de diferentes tamanos: grandes, medianas,
pequenas; con mayor, menor o igual masa; con desigual largo, ancho vy altura,
como con diversos colores.

Estas propiedades, entre otras, permiten diferenciar a un cuerpo de otro y
también determinar sus semejanzas.

Todos los cuerpos estan constituidos por una o mas sustancias.

Son ejemplos de cuerpos los siguientes: un clavo, un conductor eléctrico, un
hueso y un papel. Estos estan formados por sustancias: el clavo, por hierro y
carbono (acero); el conductor eléctrico, por cobre; el hueso, por fosfato de cal-
cio; y el papel, por celulosa. En general, cuando en quimica se hace referencia
a las sustancias, se supone que estas son sustancias puras.

Sustancia pura es aquella sustancia que no esta mezclada con otra u otras y
posee propiedades constantes a una temperatura y presion determinadas o a
una de estas dos magnitudes.

En realidad, las sustancias no existen ciento por ciento puras en la naturale-
za y su obtencidn es una tarea muy compleja, dificil y cara. El problema no solo
radica en eliminar las impurezas que ellas tienen, sino también en evitar, duran-
te ese proceso, la adicion de nuevas sustancias “extranas” Y si esto se lograra,
no seria facil conservarlas en ese estado de pureza, pues numerosas sustancias
absorben vapor de agua y otros gases del aire.

No obstante, existen métodos para obtener sustancias extrapuras o de pure-
za casi absoluta, como los semiconductores de silicio y de germanio, muy
empleados en la técnica moderna.
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En la actualidad se conocen varios millones de sustancias, muchas de las
cuales existen en estado natural. Unas son de origen vegetal: la sacarosa, la
celulosa; algunas de origen animal: la manteca de cerdo, la albumina; y otras
de origen mineral: el agua, los metales. Entre las miles de sustancias que han
sido obtenidas por el hombre estan el poliéster, el polietileno, el rayon, el celu-
loide, el cemento, muchos medicamentos y fertilizantes, pero la mayoria no son
sustancias puras.

Aunque hay un gran numero de sustancias y esa cantidad se incrementa a
diario, ninguna es igual a otra, aunque pueden tener similitudes.

Las propiedades de las sustancias permiten establecer semejanzas y diferen-
cias entre ellas.

Por ejemplo, el cloruro de sodio o sal de cocina y la sacarosa, conocida por
azucar, son solidos de color blanco, solubles en agua y no tienen olor.

Sin embargo, el cloruro de sodio posee un sabor salado, su densidad es
2,16 g/cm3, su temperatura de fusién alcanza los 801 °C y hierve a 1 413 °C, mien-
tras que la sacarosa es dulce al paladar, su densidad es 1,68 g/cm3, funde a los
185 °C y no tiene temperatura de ebullicion, porque se transforma en otras sus-
tancias después de fundir.

El estado de agregacion, el color, el olor, el sabor, la solubilidad en agua (o en
otras sustancias), la densidad, la temperatura de fusion y la temperatura de
ebullicion, son ejemplos de propiedades fisicas de las sustancias.

Una o varias propiedades fisicas no siempre son suficientes para caracterizar
una sustancia y distinguirla de otra. Por ejemplo, el estado de agregacién sélido,
el color blanco y la solubilidad en agua son propiedades fisicas comunes a
numerosas sustancias, como ocurre con el cloruro de sodio y la sacarosa.

De acuerdo con su solubilidad en agua las sustancias se clasifican en solubles,
poco solubles y practicamente insolubles en agua.

Entre las sustancias poco solubles en agua estan el hidroxido de calcio,
denominado lechada de cal, y el carbonato de magnesio. Son practicamente
insolubles en agua, el hidréxido de aluminio (uno de los componentes del
medicamento Alusil), el cloruro de plata y el fosfato de calcio.

Por lo general, las propiedades fisicas de las sustancias se determinan a una
temperatura de 25 °C y una presion de 100 kPa, o a una de ambas. Estas condi-
ciones se conocen como temperatura y presion estandar ambiente: TPEA.

Muchas sustancias pueden existir en los tres estados de agregacion, aunque
no se encuentren asi en la naturaleza, en dependencia de los valores de tempe-
ratura y presion.

Por ejemplo, a 100 kPa el agua se congela a 0 °C y hierve a 100 °C. Es decir,
a 0 °C y por debajo de esta temperatura el agua es sélida (hielo), mientras que
a 100 °C y por encima de esta se encuentra en estado gaseoso (vapor de agua).
De ahi que entre esos dos valores de temperatura el agua sea liquida.

A 100 kPa las sustancias son: so6lidas a su temperatura de fusion y por deba-
jo de esta, gaseosas a su temperatura de ebullicion y por encima de esta, y
liguidas entre los valores de sus temperaturas de fusién y de ebullicion, si no
se descomponen en otras sustancias cuando se funden o hierven.

En otras palabras, por lo general cuando una sustancia en estado sélido se
calienta hasta su fusion (que indica su temperatura de fusion), pasa a estado
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liquido, y si se calienta hasta que hierva (que es su temperatura de ebullicién),
entonces se vaporiza, pasa a estado gaseoso.

La densidad,’ la temperatura de fusion y la temperatura de ebullicion son pro-
piedades fisicas muy utiles para caracterizar a las sustancias, porque son cons-
tantes para cada una de estas y diferentes a las de las demas, en condiciones
determinadas de temperatura y presion, o de una de ambas magnitudes.

El ser humano necesita conocer las propiedades de las sustancias para tra-
bajar adecuadamente con ellas y evitar accidentes que danen la salud de los
seres vivos y provoquen pérdidas materiales. Para ello requiere determinar cué-
les son sustancias téxicas, inflamables, explosivas y corrosivas, nocivas para la
salud y el medio ambiente. Cada una de estas propiedades se indica con un
simbolo en la etiqueta del recipiente que la contiene.

Por tal razén, en los laboratorios de Ciencias Naturales se deben cumplir
algunas reglas de precaucién o seguridad al trabajar con las sustancias.
Ejemplos: no probarlas, no tocarlas con las manos, no verterlas en sus frascos
de origen después de empleadas y olerlas abanicando suavemente el aire con
la mano, desde la boca del recipiente que contiene la sustancia hacia la nariz.

También es importante conocer las propiedades de las sustancias para su
utilizacion. Se sintetizan decenas de miles de sustancias inexistentes en la natu-
raleza, con propiedades sorprendentes, inimaginables, muy utiles en la practi-
ca, en el desarrollo social, en la satisfaccion de la vida material del hombre y
también para la vida humana, de las plantas y los animales.

Las aplicaciones de las sustancias dependen de sus propiedades.

Las sustancias se emplean con distintos fines, teniendo en cuenta sus pro-
piedades. Por ejemplo, el cobre se utiliza como conductor eléctrico porque es
ductil? y excelente conductor de la corriente eléctrica; con el polietileno se fabri-
can recipientes de multiples usos en el hogar porque es muy ligero e impide
que los alimentos se descompongan en condiciones normales de temperatura
durante algun tiempo; el policloruro de vinilo o polivinilcloruro (PVC) se emplea
en la construccidon de petrocasas por su gran resistencia a los agentes externos
y bajo costo.

El gas freon, cuyo verdadero nombre es diclorodifluormetano, se aprovecha
para el funcionamiento de maquinas frigorificas por ser un excelente agente
refrigerante. Los llamados fluoruros de carbono, de gran diversidad y creados
por el hombre como las tres sustancias anteriores, se utilizan como liquido
refrigerante para motores, sirven como aislante y en la construccion de varia-
dos aparatos de la industria quimica, por ser una sustancia practicamente
indestructible. Sin embargo, son muy perjudiciales al medio ambiente y deben
ir sustituyéndose.

En sus inicios la ciencia tenia interés en conocer las propiedades de las sus-
tancias, por la posibilidad de sus diferentes usos; hoy para satisfacer las necesi-
dades del hombre la ciencia y la tecnologia permiten obtener nuevas sustancias.

Los seres humanos buscan solucion urgente para la disminucion de las sus-
tancias que contaminan nuestro habitat y crean otras que son biocompatibles,

' Esta magnitud relaciona la masa y el volumen de la sustancia. Mientras menor sea la den-
sidad de una sustancia esta serd mas ligera y viceversa.
2 Propiedad que tienen los metales y las aleaciones de ser convertidos en alambres.
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para que, cuando se conviertan en desechos, puedan ser descompuestas por la
naturaleza y reincorporadas al sistema ecoldgico en que se encuentren, y asi
influir de forma positiva en el medio ambiente.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Que propiedades sirven para caracterizar una sustancia pura y diferenciar-
la de otras en condiciones determinadas de temperatura y presion?
Argumenta y ejemplifica con una sustancia y sus propiedades.

2. Las sustancias constituyen los cuerpos y es muy importante cuales estan
directamente relacionadas con:

a) ¢Cudles son algunas de las sustancias mas importantes en cada una de
las esferas geograficas? jPor qué?

b) Investiga acerca de la importancia de algunas de las sustancias presen-
tes en el organismo humano.

3. Responde a partir de la consulta de la tabla siguiente:
a) ¢En qué estado de agregacion se encuentran estas sustancias a TPEA.
b) Selecciona el metal que utilizarias en mayor proporcion para construir un
avion. Argumenta.
c) Investiga cuales instrumentos son utilizados para medir las magnitudes
relacionadas en la tabla.

Sustancias Densidad Temperatura de fusion Temperatura de ebullicion
(g/cm3) (°C) (°C)
aluminio 2,70 660,3 2 467
hierro 7,86 1535 2750
cobre 8,92 1 063 2 567
estano 78 231,9 2 260

4. Investiga si en tu localidad existen centros de investigacion en que se obten-
gan, se manipulen o se almacenen sustancias.

a) Valora si estos contribuyen o no a la contaminacion ambiental, y qué
accion debe realizar la escuela para contribuir a disminuirlo o evitarlo.

2.2 Las mezclas de sustancias. Las disoluciones

Por lo general, en la naturaleza las sustancias se encuentran mezcladas con
otras. Por ejemplo, el aire atmosférico es una mezcla de gases compuesta por
dinitrégeno,® dioxigeno,* diéxido de carbono, vapor de agua y otras sustancias
como helio, nedn, argon, kripton y xendn, en distintas proporciones. También la
madera, la tierra, la arena de playa, las rocas y las aguas naturales (océanos,
mares, rios, lagos, lagunas, manantiales y aguas subterraneas) estan formadas
por varias sustancias, o sea, son mezclas. A pesar de la relatividad del concep-

*También llamado nitrégeno.
* Comunmente denominado oxigeno.
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to sustancia pura, es importante diferenciar entre esta y mezcla. Una mezcla es
la union de dos o mas sustancias, sin que ocurra la transformacion de estas en
otras sustancias.

Las propiedades de las mezclas dependen de las sustancias que las compo-
nen y de la proporcion en que se encuentran. No obstante, las propiedades de
las sustancias que constituyen una mezcla casi siempre se conservan en ella.

Por ejemplo, la composicion del aire no es igual en una zona donde hay una
industria que emite gases contaminantes a la atmdsfera, que en otra en la que
esta no existe. También es diferente en un mismo lugar en distintas épocas del
ano. Sin embargo, las sustancias que constituyen el aire mantienen sus propie-
dades.

Igual ocurre con el petréleo, que es una mezcla de sustancias sdlidas, liqui-
das y gaseosas. Dos muestras de petroleo tomadas de diferentes profundida-
des o lugares no tienen la misma composicion ni, por consiguiente, las mismas
propiedades. Sin embargo, cada una de las sustancias que lo forman conserva
sus propiedades en ambas muestras.

Con el fin de satisfacer sus necesidades, la humanidad ha creado mezclas
que no existen en estado natural, tales como el vidrio, el cemento, el gas de la
calle (compuesto por monoxido de carbono, dihidrégeno y metano, esencial-
mente), el gas licuado de balén (constituido por propano y butano), numero-
sos medicamentos (Alusil, Kaoenterin, Magma de magnesia), herbicidas,
insecticidas y todas las aleaciones® (acero, bronce, latén, duraluminio, entre
otras).

Los distintos componentes en las mezclas se pueden o no observar a sim-
ple vista. Cuando se observan a simple vista la mezcla es heterogénea.

Por el aspecto externo no siempre se puede saber si una muestra dada es
una sustancia pura o una mezcla. Para ello es necesario comprobar, al menos,
una de las propiedades fisicas siguientes: la temperatura de fusion, la tempera-
tura de ebullicién o la densidad, pues estas, como ya se dijo, son constantes
para cada sustancia pura en determinadas condiciones de presion y de tempe-
ratura, o de una de ambas, segun el caso, mientras que en las mezclas estas
propiedades varian en dependencia de sus componentes y la proporcion en
que se encuentren.

Las disoluciones

Las disoluciones son un caso particular de las mezclas y se originan cuando
una o mas sustancias se dispersan en otra. Por eso en las disoluciones el com-
ponente o los componentes disueltos no se distinguen a simple vista, ni con un
microscopio. Se dice entonces que la mezcla es homogénea.

Las disoluciones son mezclas homogéneas de dos o mas sustancias en propor-
ciones variadas.

Las disoluciones pueden ser sélidas, gaseosas o liquidas, atendiendo a su
estado de agregacién. Las proporciones de las sustancias que las constituyen
se pueden variar.

Entre las disoluciones sdlidas se encuentran algunas aleaciones. Cualquier

*Estan constituidas por dos o mas sustancias que generalmente son metales. Por ejemplo,
para obtener el acero se adiciona carbono al hierro.

21

o



9PL-03 Ciencias N lra parte 8vo grado ultimo:9PL—O%/E 28/08/2009 14:43 Pagina 22

mezcla de gases constituye una disoluciéon gaseosa, por ejemplo el aire.
Disoluciones liquidas son las aguas naturales, entre muchas otras.

Las disoluciones liquidas y las gaseosas son transparentes.

Las disoluciones liquidas, es decir, las disoluciones de solidos, liquidos o
gases en liquido, principalmente agua, son las mas importantes y de uso mas
frecuente. Desempenan una funcidon esencial en la vida diaria, pues se emplean
en el hogar, el laboratorio y la industria.

En la produccién de azucar, refrescos, bebidas alcohélicas, perfumes, jabo-
nes, colorantes, pinturas, etc., se utilizan disoluciones liquidas.

Los aceites lubricantes empleados en la industria, los sueros fisioldgicos y
numerosos productos farmacéuticos usados en medicina, asi como algunos
herbicidas e insecticidas, de gran importancia para la agricultura, son disolucio-
nes liquidas.

Entre estas también existen los aceites vegetales, el vinagre, el vino seco, la
lejia y el salfumante, muy manipuladas en el hogar.

Muchos procesos ocurren entre disoluciones liquidas, como en los organis-
mos vivos. Por ejemplo, las plantas toman las sustancias nutritivas del suelo
solo en disolucion. Ademas las disoluciones constituyen la parte liquida de las
células vivientes.

En las disoluciones liquidas el componente o los componentes disueltos o que
se encuentran en menor proporcion se denominan soluto y la sustancia que
disuelve al soluto se nombra disolvente.

Generalmente, en las disoluciones de sélidos o de gases en liquido, este ultimo
es el disolvente, mientras que los solidos o gases disueltos son solutos. Por ejem-
plo, en las aguas naturales superficiales o subterraneas, el dioxigeno, el diéxido de
carbono y las sustancias sélidas disueltas son solutos y el agua es el disolvente.

En las disoluciones de liquido en liquido el soluto es el que estd en menor
proporcion. Asi, en una disolucion de agua y etanol (comdnmente llamado
alcohol), cualquiera de los dos puede ser el disolvente y el soluto, pues solo
depende de la proporcion de cada uno.

Todas las disoluciones liquidas en las que el agua es el disolvente se denomi-
nan disoluciones acuosas.

En el agua se disuelven numerosas sustancias y por ello es un excelente
disolvente. Su amplia utilizacion en la industria, la técnica, el laboratorio, la
medicina, la agricultura, el hogar, etc., se basa, fundamentalmente, en esa sig-
nificativa propiedad que tiene de disolver a muchas sustancias.

Por su importancia para la vida, tanto de los seres humanos como de las plan-
tas y animales, al igual que en el desarrollo agricola, industrial, cientifico-técnico,
etc., es imprescindible utilizar racionalmente el agua y evitar su contaminacion
para un desarrollo sostenible.

Frecuentemente en la cotidianeidad o incluso en el campo cientifico-técnico
se emplea el término material para identificar la composicion de los cuerpos,
en vez de referirse a sustancias puras o mezclas de sustancias, para hacerlo con
mayor precision. Por ejemplo, en la actualidad es comun escuchar que se han
obtenido nuevos materiales de gran utilidad a partir de la nanotecnologia.®

¢ Nanotecnologia: Tecnologia de los materiales y de las estructuras en los que el orden de
magnitud se mide en nandmetros con aplicaciones a la fisica, la quimica y la biologia.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Cuales son las diferencias que existen entre una sustancia pura y una mez-
cla? Argumenta.

a) ¢Qué procedimiento se puede emplear para sugerir que una muestra
dada es una mezcla o una sustancia pura?

b) ¢En qué magnitudes lo fundamentas y cual es el instrumento que utiliza-
rias para realizar las mediciones?

2. Argumenta por qué el agua potable y algunas disoluciones tienen gran
importancia para una vida saludable. Ejemplifica.

a) Investiga en tu localidad qué medidas se aplican a nivel comunitario para
el ahorro de agua. ;Qué acciones puedes emprender desde tu actuar
como pionero para contribuir a ello?

3. ¢Por qué el aire es considerado una mezcla y no una sustancia pura? Valora
su clasificacion como una disolucién.

2.3 La separacion de los componentes
de las mezclas. Decantacion y filtracion

Para separar las sustancias que componen una mezcla, primero es necesa-
rio conocer sus propiedades.

Los componentes de una mezcla se separan teniendo en cuenta varias de sus
propiedades fisicas, tales como el estado de agregacion, la solubilidad en agua
o en otro disolvente y la temperatura de ebullicion.

Para ello se llevan a cabo una o mas operaciones, tanto en el laboratorio como
en la industria y el hogar. Las operaciones mas utilizadas para separar los com-
ponentes de una mezcla son: decantacion, filtracion, vaporizacion y destilacion.

A veces es necesario hacer solo una de las operaciones mencionadas para
separar las sustancias que constituyen una mezcla. Pero en la mayoria de los
casos hay que realizar dos o0 mas de estas e incluso hasta anadir una sustancia,
generalmente un liquido. Otras operaciones en la industria son mas complejas,
pero se basan en el mismo principio.

Si se conocen los componentes de una mezcla y sus propiedades, se puede
formular una prediccion’ sobre como separarlos y después comprobarla en la
practica.

Decantacion

La arena y el agua que forman una mezcla pueden separarse por decanta-
cion, pues la arena es practicamente insoluble en agua y sedimenta en el fondo
del recipiente después de un tiempo breve.

7 Una prediccién es una proposicion o afirmacion cientificamente fundamentada acerca de
un fendmeno aun desconocido, realmente posible y que puede o no existir. Un ejemplo de
prediccién es el prondstico del tiempo o parte meteorolégico de lo que debe suceder al dia
siguiente, los dias y meses sucesivos e incluso el ano venidero. En tal caso, se llega a esa
afirmacion utilizando datos, modelos y diversos aparatos. Entonces puede ocurrir que la
previsién o prondstico cientifico no concuerde, total o parcialmente, con la realidad.
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Los liquidos no miscibles (practicamente insolubles) entre si, que constitu-
yen una mezcla, como ocurre con la gasolina y el agua, también se separan por
decantacion. Esta mezcla se vierte en un embudo de separacion y se deja repo-
sar hasta que se observe claramente la separacion entre los dos liquidos (inter-
fase). Después se decanta el de abajo, mientras el otro queda en el embudo de
separacion. En este ejemplo el agua constituye la capa inferior.

La decantacion también se puede hacer por succiéon. En este caso, el liquido
se extrae con un gotero o con una bomba de succién, en dependencia del volu-
men de liquido contenido en la mezcla.

La decantacion se realiza para separar el componente liquido de una mezcla de
otro (sdlido o liquido) practicamente insoluble en aquel y que transcurrido un
tiempo relativamente breve se deposita en el fondo del recipiente.

En una de las fases de la produccién industrial de azucar o sacarosa, el jugo
de la cana o guarapo es separado por decantacién de la cachaza y de impure-
zas sélidas como las arcillas y las arenas.

Filtracion

Los componentes de las mezclas de serrin y agua, asi como de tiza en polvo
y agua pueden separarse por filtracion. Ambos sélidos son practicamente inso-
lubles en este disolvente. Ademas, el serrin flota en la superficie del agua, mien-
tras que la tiza en polvo, luego de mantenerse un tiempo en suspension, se
deposita en el fondo del recipiente.

La filtracion se realiza para separar el componente liquido de una mezcla, de
otro sdlido practicamente insoluble en el liquido y cuyas particulas flotan en su
superficie o se mantienen en suspension durante un tiempo relativamente pro-
longado.

En el laboratorio generalmente se utiliza un papel de filtro para filtrar.
Durante la filtracion el liquido que atraviesa el filtro se denomina filtrado y el
solido que queda retenido en dicho filtro se nombra residuo.

En los centrales azucareros, el guarapo que se extrae de la cana de azucar
se separa de diferentes solidos en suspensioén, entre los que se encuentra el
bagacillo, fundamentalmente por filtracion. También un gran volumen de jugo
contenido en la cachaza se recupera mediante la filtracion. Ademas, en el pro-
ceso de refinacion del azacar crudo se anade agua caliente a las cachazas for-
madas en las refinerias y después se decanta o se filtra para recuperar la mayor
parte de la sacarosa que aun puede contener (recobrado).

En los procesos industriales se emplean como filtros tejidos de pano, lana
de vidrio, algodon, grava o arena, tela metalica o lona, entre otros.

La decantacion y la filtracion del agua se llevan a cabo en los acueductos,
para hacerla potable. Asi, el agua se bombea de la fuente de abastecimiento a
un lugar donde ocurre la sedimentacion de numerosas impurezas solidas, las
cuales se separaran por decantacion de este disolvente. Pero como el agua aun
contiene impurezas solidas en su superficie o en suspensioén, se eliminan fil-
trandolas a través de una capa de arena en otra seccion. Al filtrado se le adicio-
na dicloro® y otras sustancias que destruyen las bacterias y los gérmenes pato-

8 Comunmente llamado cloro.
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genos. Entonces se almacena en otra zona, lista para su distribucion a la pobla-
cion.

De esta manera, el agua proveniente de rios y manantiales se hace potable.
Este proceso evita enfermedades que pueden ser transmitidas por la contami-
nacion del agua, como son el parasitismo, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y el
colera.

Con ese mismo objetivo se recomienda hervir el agua cuando ocurren feno-
menos naturales, tales como los ciclones o huracanes, porque en estos casos
se contamina el agua del acueducto.

El agua potable esta libre de impurezas nocivas para la salud del hombre,
pero contiene sales y otras sustancias disueltas que son necesarias para su
organismo. Por esta razon el agua potable no es agua pura.

En resumen, la decantacion y la filtracion consisten en trasvasar un liquido
a un recipiente, para separarlo de uno o mas componentes (sdlidos o liquidos)
de la mezcla.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Compara las operaciones de decantar y filtrar en cuanto a:

a) ¢;Para qué se realizan? ;En qué consisten?

b) Cita ejemplos de mezclas que puedan ser separadas mediante ambas
operaciones y describe como proceder para la separacion en una de ellas
argumentando en qué propiedades de los componentes se fundamenta.

c) Representa mediante un dibujo como se realizan y menciona los utiles
empleados en cada caso.

2. Mezcla en tu hogar voliumenes pequenos e iguales de agua y aceite.
a) Observa y describe qué ocurre.
b) Separa los componentes de esta mezcla sin utilizar el embudo de sepa-
racion. ;Qué procedimiento empleaste?

3. ¢Por qué el mal habito de fumar es sumamente danino a la salud humana,
aun cuando se usen para fumar cigarrillos con “filtro”?

4. En la corteza terrestre las capas de rocas sirven de filtro natural a las aguas
que penetran al subsuelo. Argumenta si realmente se pueden considerar
“puras” las aguas subterraneas.

5. Durante la potabilizacion del agua natural en los acueductos, para separar
las numerosas impurezas sélidas de diferentes densidades, que sedimentan
con facilidad o flotan en su superficie, y eliminar los microorganismos, se
emplean distintas operaciones.

a) ¢Cual es el procedimiento empleado para realizar el proceso de potabili-
zacion? Describe el orden de las operaciones a realizar.

b) ¢Por qué al referirse al agua como recurso natural, se discute sobre la
pertinencia de denominarla recurso renovable y no recurso inagota-
ble?

c) ¢(Como afecta la carencia de agua a la salud humana? ;Qué valores son
necesarios formar para contribuir a la conservacion de las reservas natu-
rales de agua potable?
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2.4 La separacion de los componentes
de las mezclas. Vaporizacion y destilacion

La vaporizacion y la destilacion se llevan a cabo, esencialmente, para sepa-
rar los componentes de una disolucion.

Vaporizacion

Esta operacion se efectua, basicamente, para separar los componentes de
una disolucion, siempre y cuando se desee recoger el soluto y este no se des-
componga en otras sustancias a la temperatura empleada. Por ejemplo, si se
vaporiza el agua de mar, se recogen las sustancias sélidas disueltas en ella.

La vaporizacion se realiza para separar uno o mas componentes sdlidos, gene-
ralmente disueltos, del componente liquido de una mezcla, y se basa en las dife-
rentes temperaturas de ebullicion de las sustancias que constituyen la mezcla.

En otras palabras, la vaporizacién consiste en el paso de un liquido al esta-
do gaseoso para separarlo de uno o mas componentes sélidos disueltos en él.

La vaporizacién de un liquido puede realizarse a temperatura ambiente o
con calentamiento. En el ultimo caso, a veces la mezcla se calienta hasta ebu-
llicibn para separar el sélido del liquido (vaporizacion por ebullicion). Si la
vaporizacion solo ocurre en la superficie del liquido a la temperatura ambiente,
se denomina evaporacion, como ocurre en el mar, los rios, las presas, los char-
cos, etcétera.

En el laboratorio se emplea con frecuencia una capsula de porcelana para
vaporizar por calentamiento. Si se desea que la vaporizacidén ocurra a tempera-
tura ambiente, entonces por lo general se utiliza una cristalizadora.

Otra de las fases en el proceso de produccién de azucar consiste en some-
ter a vaporizacion el guarapo separado de la cachaza, pues contiene 85 % de
agua. Al vaporizarse un gran volumen de agua se obtiene un jarabe de color
amarillo llamado meladura, que posee un alto porcentaje de azucar disuelto.
Después, la meladura pasa a los tachos, donde se forman los primeros crista-
les de azucar por vaporizacion del agua restante.

Una de las etapas de extraccion del cloruro de sodio en las salinas y de
obtencion del jabon en la industria consiste en la vaporizacion del agua. En las
salinas este proceso se efectua a temperatura ambiente en zonas costeras.

También la vaporizacion se utiliza a menudo para secar sélidos humedecidos.

Destilacion

La destilacidon se efectia, en muchas ocasiones, para separar los componen-
tes de una disolucion, fundamentalmente cuando se desea recoger el disolven-
te o varios liquidos de la mezcla. Por ejemplo, si se destila el agua del acueduc-
to, se recoge agua de elevada pureza, conocida como agua destilada.

Esta destilacion es muy sencilla, por lo que se nombra destilacion simple.

La destilacion se realiza, por lo general, para separar el componente o los com-
ponentes liquidos de una mezcla en la que hay una o mas sustancias disueltas
(sdlidas o liquidas) y se basa en las diferentes temperaturas de ebullicion de las
sustancias que constituyen la mezcla.
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En resumen, la destilacion consiste en vaporizar, por calentamiento, uno o
mas componentes liquidos de una mezcla, para después condensar esos vapo-
res y recoger los liquidos a diferentes temperaturas de ebullicion.

Por tanto, durante la destilacion ocurren dos cambios de estado de agrega-
cion: primero la vaporizacion del liquido y después la condensacion del vapor.

iComo ocurre la destilacion de una disoluciéon, por ejemplo de agua del
acueducto, en el laboratorio?

Para ello se utiliza un aparato de destilacion. A la temperatura de ebullicion
del agua, sus vapores pasan por el tubo interior de un condensador o refrige-
rante. La corriente de agua fria que circula por el tubo exterior del condensador,
en sentido contrario a los vapores de agua, hace que estos se condensen. El
liquido destilado (agua libre de impurezas y de otras sustancias, como el cloru-
ro de sodio) se recoge en un recipiente.

La circulacion de dos sustancias en sentido contrario entre si se conoce
como proceso de contracorriente. En el ejemplo descrito esto se evidencia al
circular el agua fria en sentido contrario al desplazamiento de los vapores de
agua en el refrigerante, para que estos se condensen.

El enfriamiento o calentamiento de una sustancia por la accién de otra se
denomina proceso de intercambio térmico. En la destilacion del agua del acue-
ducto esto se pone de manifiesto durante el enfriamiento (condensacion) de los
vapores de agua por la accion de la corriente de agua fria. También en la vapo-
rizacion tiene lugar un proceso de intercambio térmico.

Ambos procesos: contracorriente e intercambio térmico, se emplean en
muchos procesos industriales.

Los componentes liquidos que se recogen durante la destilacion casi nunca
tienen un alto grado de pureza, como es el caso de la destilacion del petroleo.
Una excepcion es el agua destilada, comunmente llamada agua pura, la cual se
utiliza para el funcionamiento de los acumuladores de transportes automotores
y como disolvente para la preparacion de medicamentos y de disoluciones que
se emplean en los laboratorios, entre otros usos.

En Cuba el etanol se obtiene por la destilacion del producto de la fermenta-
cion de las mieles finales de la industria azucarera. La mezcla formada durante
la fermentacion de esas mieles primero se filtra y después se destila. También
el etanol puede obtenerse al destilar la mezcla producida en la fermentacion de
algunos jugos de frutas, de cereales y del suero lacteo. Este alcohol es muy
importante, pues se emplea como disolvente para la elaboracion de bebidas
alcoholicas, medicamentos, perfumes, cosméticos, barnices, lacas, tintes,
insecticidas, combustible, etcétera.

En la actualidad la crisis en la produccion de combustible y su irracional uso
en las sociedades capitalistas ha llevado a paises como Estados Unidos, a la
obtencion de etanol a partir de productos agricolas alimenticios. Los pueblos
del mundo han criticado esta practica, pues ella conlleva al incremento del
hambre de las grandes masas de desposeidos en el mundo.

Durante la destilacién del aire licuado en la industria, se obtienen sus prin-
cipales componentes, dinitrogeno y dioxigeno, en estado liquido.

También la destilacion es una de las operaciones mas importantes que se
llevan a cabo en el proceso de refinacion del petréleo crudo.

En los ejemplos anteriores la destilacion que se realiza no es simple, porque
las temperaturas de ebulliciéon de los componentes de cada mezcla estan muy
cercanas. Se trata entonces de una destilacion fraccionada.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Compara las operaciones de vaporizar y destilar con respecto a:

a) ¢Para qué se realizan?
b) ¢En qué propiedades de los componentes de las mezclas se basa la sepa-
racion de estos en cada caso?

2. ;Cual es el fundamento para la obtencion de sal en las salinas a partir del
agua de mar, si se requiere que se realice en estanques de una gran super-
ficie? Localiza en un mapa de Cuba la zona donde se encuentra la mayor
salina en nuestro pais. jQué significado historico posee esta zona y qué
implicacién tiene para el desarrollo del pais?

3. Investiga cuales operaciones utilizaba el hombre en épocas remotas para la
obtencion de alcohol y como se realizaba. ;jPor qué la ingestion de esta sus-
tancia es tan danina al ser humano?

4. ;Cémo podrias purificar la sal de cocina en casa si esta contaminada con
arena?

5. Consulta la tabla de temperaturas de fusion de las sustancias y di a qué tem-
peratura debe encontrarse el aire a TPEA para poder obtener el dioxigeno y
el dinitrégeno por destilacion fraccionada (uno primero y otro después).
¢Cual de las sustancias se recoge primero al aplicar esta operaciéon de sepa-
racion de mezclas?

2.5 La reaccidn quimica: reacciones exotérmicas
y endotérmicas

Desde la prehistoria el ser humano primitivo comenz6 a acumular conoci-
mientos relacionados con las sustancias y sus transformaciones, sobre todo
mediante las observaciones de estas en el medio en que vivio y la confeccion
de sus instrumentos de trabajo. Este tipo de cambio es fundamental en el uni-
verso.

En esa época, primero se utilizoé el fuego producido por fenomenos natura-
les y después los humanos descubrieron cdmo obtenerlo, para lo que estos
emplearon, principalmente, troncos y ramas secas de los arboles. Durante el
fuego, la madera se transforma en otras sustancias: gases, pedazos de carbon
y cenizas.

Este descubrimiento trajo consigo que el hombre primitivo aprendiera a
extraer metales de los minerales por la accidon del fuego. De esta forma, y con
el decurso del tiempo, se extrajeron oro, plata, cobre, hierro, plomo, estafno y
mercurio, entre otros. Con el descubrimiento de estas sustancias se comenzo a
sustituir los instrumentos de trabajo hechos de piedra por otros de metal. Por
ejemplo, las civilizaciones antiguas utilizaron el oro y la plata en la elaboracién
de objetos de adorno, y el cobre y el hierro para hacer aperos de labranza y
armas.

En la actualidad la humanidad continta usando los metales en la fabricacion
de distintos utensilios, instrumentos, aparatos, maquinarias, etcétera. Sin
embargo, en muchos casos prefiere utilizar otras sustancias debido a que los
metales no siempre conservan sus propiedades cuando se encuentran en deter-
minadas condiciones.
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Si un objeto de hierro, por ejemplo un clavo, se deja un tiempo prolongado
a la intemperie, su superficie se cubre de una capa aspera de color carmelita
denominada herrumbre. El hierro, por la accién del dioxigeno, del dioxido de
carbono y de la humedad del aire, se transformé en otra sustancia.

La combustiéon de la madera, la extraccion de metales de sus minerales y la
corrosion del hierro son reacciones quimicas. En ellas las propiedades de las
sustancias que se forman son distintas a las propiedades de las sustancias ini-
ciales o de partida.

Una reaccion quimica es la transformacion de una o mas sustancias en otra u
otras con propiedades diferentes a las sustancias que reaccionaron.

Si al ocurrir un cambio, las sustancias involucradas continuan siendo las mis-
mas, ha ocurrido un cambio fisico, pero si las sustancias se transforman en
otras nuevas con propiedades diferentes, se ha producido un cambio quimico,
0 sea, una reaccion quimica.

Constantemente tienen lugar numerosas reacciones quimicas, muchas de
ellas a nuestro alrededor. Unas ocurren a temperatura ambiente, como la deco-
loracién de tejidos (por ejemplo con lejia) y del pelo (con una disolucion acuo-
sa de peroxido de hidrogeno), la fermentacién de la leche, la maduracién de fru-
tas, viandas y vegetales, el revelado de fotos y la corrosién de los metales y las
aleaciones, que causa grandes danos econdémicos.®

Otras reacciones quimicas ocurren a temperaturas superiores a la ambien-
tal, por lo cual es necesario calentar las sustancias que participan en la reac-
cion. Ejemplos de estas son la extraccion de metales a partir de sus minerales
y las reacciones de combustion.

También en el cuerpo humano y en el de los animales se llevan a cabo diver-
sas y complejas reacciones quimicas, como las que ocurren durante el proceso
de la respiracion. En una de ellas la glucosa™ presente en la sangre reacciona
con el dioxigeno que se inhala o inspira del aire, formando agua y diéxido de
carbono.

Asimismo, en las plantas, que son organismos con clorofila, ocurren reac-
ciones quimicas, como por ejemplo la fotosintesis, en la que el didéxido de car-
bono del aire y el agua que toman por las raices se transforman, por la accién
de la energia solar, en dioxigeno y glucosa, fundamentalmente.

En realidad los procesos vitales son, en esencia, reacciones quimicas, nume-
rosas y de cierto grado de complejidad. También en la litosfera, en la formacidén
del relieve se producen cambios fisicos y quimicos.

La transformacion de una o mas sustancias en otra u otras en una reaccion
quimica da lugar a que, de modo general, se observen o se perciban efectos
que lo confirmen, pues las nuevas sustancias que se originan tienen propieda-
des diferentes a las iniciales.

°® Por eso se toman medidas de proteccidon anticorrosivas, sobre todo en nuestro pais por
estar rodeado de mar y, en consecuencia, existir una alta humedad relativa del aire. Entre
esas medidas se encuentran el recubrimiento de las superficies metéalicas con pinturas,
lacas, aceites, esmaltes y metales resistentes a la corrosion (cinc, cromo, estano, plomo),
porgue estas sustancias forman una capa protectora que aisla a la superficie metélica del
dioxigeno, el diéxido de carbono y el agua en forma de vapor que hay en el aire.

' La glucosa, al igual que la sacarosa, es un carbohidrato. Los carbohidratos son importan-
tes fuentes de energia para todos los organismos.
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Entre las manifestaciones que evidencian la ocurrencia de una reaccion qui-
mica se encuentran el cambio de coloracion y la formacion o desaparicion de
un solido, un liquido o un gas. Sin embargo, a veces ocurre una de estas mani-
festaciones y no tiene lugar una reaccidén quimica, sino un cambio fisico. Por
ejemplo, al derretirse el hielo, destaparse un refresco, echarle café o chocolate
a la leche.

Contrario a lo anterior, en todas las reacciones quimicas se desprende o se
absorbe energia mediante calor. Asi, el desprendimiento o la absorcion de ener-
gia mediante luz y calor son igualmente manifestaciones de la ocurrencia de
una reaccion quimica, aunque no siempre significan que esta tuvo lugar. Tales
son los casos del enfriamiento o calentamiento del agua y el destello de luz
cuando se hace una fotografia instantanea.

La energia que se desprende durante las reacciones quimicas se utiliza
ampliamente con distintos fines. Por ejemplo, se aprovecha la energia eléctrica
gue produce la reaccion quimica que ocurre en las pilas electroquimicas™ para
el funcionamiento de linternas, radios, relojes, calculadoras, grabadoras y tele-
visores portatiles; la energia luminosa que origina la combustion de una vela y
de un quinqué de queroseno para alumbrarse; y la energia calorifica que se
desprende en la combustion del petroleo y algunos de sus derivados para la
produccién de corriente eléctrica, la calefaccion, la realizacion de procesos
industriales, entre otros.

Igualmente es muy empleada la energia calorifica que produce la combus-
tion del carbdn, el queroseno, el gas de la calle y el gas licuado o de balon, para
cocinar los alimentos, provocar reacciones quimicas que ocurren con calenta-
miento, etcétera.

Ademas, los vehiculos automotores funcionan gracias a la produccion de
electricidad por las reacciones quimicas que ocurren en los acumuladores (tam-
bién son pilas) y a la combustién del petréleo, de la gasolina o del fuel-oil. Sin
la combustion de combustibles especiales, no hubiera sido posible que el hom-
bre viajara por el cosmos y llegara a la Luna.

Teniendo en cuenta la energia desprendida o absorbida mediante calor en las
reacciones quimicas, estas se clasifican en reacciones exotérmicas y reacciones
endotérmicas.

Las reacciones quimicas que ocurren con desprendimiento de energia median-
te calor se llaman reacciones exotérmicas.”

Ejemplos de estas son las que tienen lugar durante la respiracién, la corro-
sion de los metales y las aleaciones, y las de combustion. Debe tenerse en
cuenta que a muchas reacciones exotérmicas es necesario suministrarles ener-
gia mediante calor para que comiencen, como sucede con las de combustion,
pero que luego de iniciadas no se detienen por si solas.

Las reacciones quimicas que ocurren con absorcion de energia mediante calor
se llaman reacciones endotérmicas.

La fotosintesis y la descomposicion térmica de la caliza en cal viva y dioxi-
do de carbono son reacciones endotérmicas.

" Comunmente conocidas como pilas, en Cuba y otros paises.
2 El prefijo exo significa hacia afuera.
= El prefijo endo significa hacia adentro.
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La energia desprendida o absorbida mediante calor, en las reacciones qui-
micas, a presion constante, se representa internacionalmente con un simbolo:
AH."™ En la practica se le asocia valores positivos 0 negativos indicando si la
reaccion es endotérmica o exotérmica.

De forma convencional se ha adoptado el criterio siguiente:

Si la reaccion es exotérmica: AH es negativo o menor que cero (AH < 0).
Si la reaccion es endotérmica: AH es positivo o mayor que cero (AH > 0).

Como en las reacciones quimicas unas sustancias se transforman en otras,
se puede inferir que en ellas unas sustancias reaccionan y otras se producen.

Las sustancias reaccionantes son las que existen antes de iniciar la reaccion
quimica. Las sustancias productos son las que se forman durante la reaccion
quimica. Por tanto, en las reacciones quimicas las sustancias reaccionantes se
transforman en las sustancias productos.

De acuerdo con todo lo anterior, las reacciones quimicas se pueden repre-
sentar de manera general y abreviada, como se muestra a continuacion:

Reacciones Sustancias Sustancias AH <0

exotérmicas reaccionantes productos

Reacciones { Sustancias Sustancias AH >0
’ . . ——

endotérmicas reaccionantes productos

La saeta indica el sentido en que se realiza la reaccién quimica, o sea, en que
se transforman unas sustancias en otras. Si las sustancias reaccionantes o las
productos son varias, entre sus nombres se escribe un signo positivo (+).

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, una de las reacciones quimicas des-
critas que ocurren durante el proceso de respiracion en los seres humanos y los
animales, que es exotérmica, se puede representar mediante un esquema con
palabras de la forma siguiente:

glucosa + dioxigeno ——— dioxido de carbono + agua AH <0

De forma analoga se puede representar la fotosintesis, que es una reaccion
endotérmica:

dioxido de carbono + agua —— glucosa + dioxigeno AH >0

Existen muchos procesos naturales que constituyen reacciones quimicas,
por ejemplo la fermentacién, la oxidaciéon o corrosiéon de los metales, la com-
bustidén natural o provocada por el hombre con el descubrimiento del fuego, y
algunos de los procesos exogenos, formadores de relieve en la corteza terres-
tre por meteorizacion o intemperismo, donde ademas de procesos fisicos se
produce la accion quimica del agua, el dioxigeno o el didoxido de carbono, entre
otras sustancias.

También con el conocimiento cientifico-técnico se utilizan los recursos natu-
rales en la produccion material a partir de procesos fundamentados en reaccio-
nes quimicas. Tal es el caso de la obtencién de metales por diferentes vias
industriales a partir de los recursos naturales minerales, como parte de los
componentes socioeconomicos del medio ambiente.

“ Este simbolo representa la magnitud variacion de entalpia.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1.
2.

32

¢Qué es un cambio quimico y en qué se diferencia de un cambio fisico?
¢En cudl de los siguientes experimentos se obtiene una mezcla y en cual
ocurre una reaccion quimica? Argumenta.

Experimento 1: Muestra liquida incolora que se pone en contacto con un
solido blanco que al agitarlo se obtiene un sistemma homogéneo. Al calentar
hasta ebullicidn, esta se produce en un intervalo de temperatura y libera un
gas, quedando el sélido en el recipiente.

Experimento 2: Muestra sélida anaranjada que al calentarse se descompo-
ne en un sélido verde y un gas, desprendiéndose gran cantidad de luz y
calor.

¢Ocurre una reaccion quimica cuando se decanta, se filtra, se vaporiza o se

destila una mezcla? ;Por qué?

a) Menciona dos ejemplos de aplicacion de las operaciones mencionadas
en la industria.

b) Identifique en cudl de las siguientes situaciones ocurre una reaccion qui-
mica. Argumenta tu respuesta.

___Atraccion del hierro por un iman.

__ Al destapar un pomo de refresco gaseado se observa un burbujeo.
__ Dilatacion de un eje de acero al someterlo a la accion del calor.
__ La fusion del estano al realizar una soldadura.

Al encender un fosforo.

__ Cuando se fermenta una fruta.

Cuando se extrae petréleo.

Bajo una campana de vidrio se coloca una planta y en otra una lagartija,
ambas vivas. Al pasar cierto tiempo la planta y la lagartija mueren. Sin
embargo, si el experimento se hubiera realizado con ambas bajo la misma
campana, transcurrido el mismo tiempo, siguen vivas.

a) ¢Cual es la razon de que juntas no se mueran? Explica.
b) Representa mediante esquemas con palabras los procesos involucrados.

Realiza con cuidado y en presencia de una persona adulta los experimentos
que se indican. Observa y describe lo ocurrido en cada caso.

a) Argumenta si en cada uno de estos experimentos ocurre una reaccion
quimica o no, relacionando las manifestaciones externas que la identifi-
can:

e La combustidon de un papel.
e Al anadir zumo de limoén a una roca de marmol.
¢ La accion de agua acidulada y salada sobre un clavo de hierro.
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CAPITULO 3

Sustancias vitales: el dioxigeno
y el trioxigeno’

Ya hemos estudiado que los cuerpos tienen propiedades generales, comu-
nes a todos ellos, y propiedades que distinguen a unos cuerpos de otros.
También se estudiaron las propiedades de las sustancias. Pero, jqué relacion
hay entre las propiedades de estas y su estructura?, ;como se explican las dife-
rencias observadas en las propiedades de las sustancias?, ;como es posible
que una misma sustancia en estado s6lido tenga diferentes propiedades que en
estado liquido o gaseoso?, ;como explicar el desgaste del grafito de los lapices
al escribir?

En la practica, cuando se afila la punta de los lapices se desprenden porcio-
nes muy pequenas de sustancia, igual sucede al escribir con tiza en el pizarron.
Asimismo, se observa el desgaste del relieve de las monedas y de la parte cen-
tral de las escaleras metalicas. Algo similar ocurre al disolver cierta cantidad de
azucar o sal comun en agua, pues los granitos de estas sustancias no se obser-
van posteriormente, lo que da la idea de que estan formados por porciones
mucho mas pequenas.

En este capitulo se estudiara la estructura de las sustancias, y se mostrara
la unidad y la diversidad en la naturaleza a partir de estas, comenzando con el
estudio de sustancias vitales para el planeta, que influyen de una forma u otra
en la vida de los organismos.

El descubrimiento del fuego por el ser humano primitivo marco un hito
en la historia de la humanidad. El utilizé primero el fuego producido por
fendmenos naturales y después descubrié como obtenerlo; en este intento
empleod troncos y ramas secas de los arboles. Durante el fuego, las sustan-
cias en la madera se transforma en otras sustancias: gases, pedazos de car-
bdén y cenizas. Con su hallazgo también aprendié a extraer metales de los
minerales por la accion del fuego. En el transcurso del tiempo comenzo la
extraccidon de la plata, el cobre, el hierro, el plomo, entre otros. Con el des-
cubrimiento de estas sustancias, pudo sustituir sus instrumentos de trabajo,
hechos de piedra, por otros de metal, lo que favorecid el desarrollo de la
humanidad.

Otras interrogantes a discutir seran: ;como es posible que ocurra la combus-
tion?, jpodria ocurrir en ausencia de aire?, jpor qué?, ;qué importancia tienen
el dioxigeno y el trioxigeno para la vida?, y jcomo explicar los cambios produ-
cidos en el volumen de aire contenido en una jeringuilla o de otros cuerpos al
aplicar fuerzas sobre ellos o variar su temperatura?

“También llamado ozono.
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3.1 Propiedades fisicas del dioxigeno
y el trioxigeno. La capa de ozono

El dioxigeno y el trioxigeno u ozono son dos sustancias esenciales para la
vida en nuestro planeta. En la tabla 3.1 se resumen algunas de sus propiedades

fisicas.

Tabla 3.1 Propiedades fisicas del dioxigeno y el trioxigeno

Propiedades fisicas Dioxigeno Trioxigeno

Estado de agregacion (a 25 °C y 100 kPa) | Gas Gas

Color Incoloro Azul claro

Olor Inodoro Eklsjr;t(ejé)penetrante (a tierra
Sabor Insipido Caracteristico

Solubilidad en agua Poco soluble Poco soluble (mas que el

dioxigeno)
Temperatura de fusion (a 100 kPa) -219 °C -192,7 °C
Temperatura de ebullicién (a 100 kPa) -183,0 °C -111,0 °C

Como se puede apreciar, a 25 °C y 100 kPa ambas sustancias se encuentran
en estado gaseoso, no tienen color ni sabor y son mas densas que el aire.

Las dos sustancias son igualmente poco solubles en agua, aunque muy
solubles en comparacién con otros gases. No obstante, la pequena cantidad de
dioxigeno que se disuelve en agua es suficiente para satisfacer las necesidades
respiratorias de los peces y otros organismos acuaticos.

Las temperaturas de fusién y de ebullicion del trioxigeno son mas altas que
las del dioxigeno. Teniendo en cuenta los valores de estas dos propiedades se
puede entender por qué el dioxigeno es gaseoso a la temperatura ambiente
promedio de todos los paises del planetaTierra.

La influencia de las condiciones de temperatura y presidon en las propieda-
des fisicas de las sustancias también se pone de manifiesto en el color, por
cuanto en estado liquido el dioxigeno es azul palido y en estado solido tiene un
color azul mas intenso.

Ademas de las diferencias anteriores, el trioxigeno se distingue del dioxige-
no por su olor caracteristico, fuerte y penetrante, pero agradable (ozono en grie-
go significa “que tiene olor”). Esta sustancia es la causante del “olor a tierra
mojada” cuando ocurren tormentas eléctricas.

La capa de ozono

En realidad el ozono es una sustancia con “dos caras’, porque puede causar
la muerte y al mismo tiempo es imprescindible para la vida.

El ozono se encuentra en muy pequenas proporciones en la atmésfera, pero
en grandes concentraciones es capaz de destruir todos los organismos vivos,
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todas las sustancias organicas y los metales (excepto el oro y el platino), pues
los transforma rapidamente en otras sustancias, en este caso en 6xidos de los
respectivos metales. Por eso se dice que el ozono es un “asesino” de lo vivo.
Esa es su accion perjudicial.

Sin embargo, esta sustancia es tan necesaria como el dioxigeno para pre-
servar la vida. La capa de ozono, que se halla en la estratosfera a 20-30 km de
altura en la atmosfera, impide que los rayos ultravioletas de la radiacion solar
(UV-B),™ lleguen a la superficie terrestre con toda su intensidad, los cuales serian
mortales para el ser humano, las plantas, los animales y todas las demas espe-
cies. De esta manera la capa de ozono actua como protector de la vida en la
Tierra, al absorber la mayor parte de estos rayos, por lo que solo recibimos una
insignificante cantidad de estos. Sin embargo, estas pequenas radiaciones de
alta energia se considera que son las principales causas del cancer en la piel.

No hay dudas, entonces, de la imperiosa necesidad de cuidar la capa de
ozono, de evitar su destruccion, lo cual ha venido ocurriendo desde los ultimos
anos del siglo pasado. Existen agentes contaminantes del medio ambiente que
son destructores de la capa de ozono, tales como los gases denominados freo-
nes, muy utilizados en la fabricacion de los llamados aerosoles (spray) y en
refrigeracion, como ya se estudio, causantes en gran medida de lo que se cono-
ce como el agujero de la capa de ozono, por lo que su empleo debe ser contro-
lado. Internacionalmente el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) realiza esfuerzos para la proteccién de la capa de ozono y
el medio ambiente en general.

La posicion geografica de Cuba en una zona tropical hace que exista una
mayor incidencia de rayos UV debido a la latitud geografica. Numerosas insti-
tuciones cubanas guiadas por los lineamientos de la legislacion de la Republica,
instrumentan acciones para la proteccion del medio ambiente con la preven-
cion de la contaminacion de la capa de ozono y evitar los danos en la salud
humana y en los ecosistemas en general.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Investiga cuales son las sustancias quimicas presentes en el aire y represen-
ta un diagrama de pastel con las proporciones relativas de estas en dicha
mezcla gaseosa.

2. Lacapa de ozono es llamada por muchos en la actualidad “el escudo natural”
que protege la vida en nuestro planeta. Argumenta esta afirmacion. ;Qué
ocurre cuando el ozono se encuentra en las capas bajas de la atmodsfera?

3.2 Estructura de las sustancias. Difusion
Existe un gran numero de fendmenosS que evidencian que existe discontinui-
dad en la estructura de las sustancias. Por ejemplo ;como explicar que las sus-

tancias contaminantes liberadas a la atmdsfera por el hombre como los freones
lleguen a la gran altura en que se concentra la capa de ozono en la estratosfera.

'® Radiaciones ultravioletas daninas.
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Se debe comenzar a buscar la explicacion en que en la estructura de las sustan-
cias existen particulas a determinadas distancias unas de otras y en movimiento.

Todas las sustancias estan formadas por atomos. Asi, en la estructura de las
sustancias se encuentran particulas que pueden ser: conjuntos de atomos lla-
mados moléculas, atomos cargados eléctricamente llamados iones o 4tomos
propiamente dicho. Entre estas particulas existen separaciones (espacios inter-
particulas). En la actualidad existen fotos que confirman esta idea, realizadas
con la ayuda de potentes microscopios electronicos.

¢Como es posible que si las particulas de los sdlidos y los liquidos se atraen
entre si, ellas no se aproximen hasta tocarse y dejen de existir las separaciones
entre ellas? ;Por qué si los cuerpos estan formados por particulas, los sélidos y
los liqguidos no se desintegran espontaneamente e incluso se requieren grandes
esfuerzos para dividir la mayoria de los s6lidos?

Las particulas de las sustancias se atraen y se repelen entre si. Pudiera concluir-
se que la atraccion entre las particulas de los sdlidos es mayor que la atraccion
entre las particulas de los liquidos y que en los gases esta es sumamente débil.

En resumen:

e Las sustancias estan formadas por pequenisimas particulas (dtomos, molé-
culas e iones).
Entre las particulas existen separaciones llamadas espacios interparticulas.
e Entre las particulas existen fuerzas de atraccién y repulsion.
Las particulas estan en constante movimiento.

¢Cuales de las ideas basicas de la estructura de las sustancias, se manifies-
tan en fendmenos como los siguientes:

a) Al comprimir el aire del interior de una jeringuilla: Las sustancias que com-
ponen el aire estan formadas por pequenisimas particulas, entre las cuales
existen separaciones. Al comprimir esta mezcla de sustancias gaseosas,
disminuyen los espacios entre las particulas componentes.

b) Al destapar un recipiente con etanol, al cabo de cierto tiempo sentimos el
olor en toda la habitacidn: La sustancia estd formada por pequenisimas par-
ticulas. Entre las particulas existen separaciones, atracciones y estan en
constante movimiento.

Lo declarado anteriormente propicia que al ponerse en contacto dos sustan-
cias diferentes o dos porciones de la misma sustancia, ocurra un fenédmeno de
singular comportamiento. Resulta que las particulas de una de las sustancias
pueden penetrar en los espacios interparticulas de las otras espontaneamente
formando mezclas.

La penetracion de las particulas de unas sustancias en los espacios interparti-
culas de otras recibe el nombre de difusion. Esto explica la interrogante inicial.

A causa de la difusion, dos o mas sustancias que inicialmente estaban for-
mando una mezcla heterogénea, pasado un tiempo suficiente, y en dependen-
cia de las condiciones, puede transformarse en una mezcla homogénea.

Como las cuatro caracteristicas microscopicas enunciadas al inicio de este
epigrafe estan presentes en cualquier sustancia, se deduce que el fenomeno de
la difusion ocurre en cualquiera de los tres estados de agregaciéon de las sus-
tancias. Es decir, la difusion ocurre en los estados sélido, liquido y gaseoso de
cualquier sustancia. La facilidad o la intensidad con que este fenobmeno se
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manifiesta es diferente en cada caso, atendiendo a la estructura microscépica
gue caracteriza a cada estado de agregacion de las sustancias.

Como en la naturaleza no existe un limite rigido que pueda aislar totalmen-
te unos sistemas de otros, la difusion esta presente en la mayoria de los cam-
bios que tienen lugar en la misma y en algunos casos resulta determinante,
incluso para la subsistencia de los seres vivos. Por ejemplo, al respirar, el inter-
cambio de dioxigeno y dioxido de carbono en nuestros pulmones se realiza por
difusion a través de los vasos capilares; los peces respiran en el agua gracias a
la difusion del dioxigeno en ella.

Sin la difusion seria imposible la elaboracion de medicamentos, de disposi-
tivos semiconductores, todos tan importantes para la vida y el desarrollo tecno-
l6gico de la sociedad.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Que relacion existe entre las separaciones de las particulas de una misma
sustancia en los estados solido, liquido y gaseoso? Argumenta.

2. La densidad de los solidos es algo mayor que la de los liquidos y la de estos
ultimos muy superior a la de los gases. Sin embargo, en el agua no ocurre
asi, como se evidencia en la tabla siguiente:

Sustancia Densidad (g/cm?)
Hielo (a 0 °C) 0,917

Agua liquida 0,998

Vapor de agua (a 100 °C) 5-106

a) Localiza en el cuaderno de mapas las zonas de aguas congeladas del planeta.

b) Investiga qué importancia tiene para la vida que la densidad del agua séli-
da sea menor que la del agua liquida.

c) ¢En qué estado de agregacion de las sustancias se realiza mas facilmen-
te la difusién?

3. Argumenta por qué se plantea que los fumadores afectan también la salud
de las personas que los rodean al convertirse estos ultimos en “fumadores
pasivos”

4. Sise destapa un pomo de perfume en una habitacién cerrada, al cabo de un
rato se percibe el olor en cualquier lugar de la habitacion. ;Cual de las ideas
basicas de la estructura de las sustancias da la explicacion a este fenome-
no? ;Como se nombra ese proceso?

5. Disena un experimento con el que demuestres experimentalmente las ideas
basicas acerca de la estructura de las sustancias estudiadas. Explica.

3.3 El atomo de oxigeno. Los niveles de energia

El dioxigeno y el trioxigeno estan formados por moléculas. La diferencia
radica en que cada molécula de dioxigeno consta de dos 4tomos de oxigeno
(son diatomicas), mientras que cada molécula de trioxigeno esta constituida
por tres atomos de oxigeno.

Todos los atomos, como los de oxigeno, son estructuras complejas com-
puestas por varias particulas.
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Las particulas fundamentales del atomo y algunas de sus caracteristicas se
muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3.2 Particulas fundamentales del atomo

Nombre Simbolo (referida aci:rg:I electron) (rele:iads: :Fl)a:ot;(:ln:rc:)atén)
electron e~ 1- 1/1 840

protén p 1+ 1

neutrén n 0 1

Los protones y neutrones se encuentran en la region central de los atomos
llamada nucleo. Por ejemplo, los atomos de oxigeno tienen en su nucleo 8 pro-
tones y 8, 9 o 10 neutrones (figura 3.1).

8p 8p 8p
8n 9n 10 n

Fig. 3.1 Representacidon de nicleos de atomos de oxigeno.

La region que rodea al nucleo se denomina envoltura y en ella se mueven los
electrones formando una “nube” de cargas negativas.

La envoltura es aproximadamente 100 000 veces mayor que el nucleo.
Todos los atomos de oxigeno tienen 8 protones en su nucleo y 8 electrones en
su envoltura, es decir, en ellos hay igual cantidad de cargas positivas y negativas.

El numero de protones o de cargas positivas en el nucleo de un atomo es igual
al numero de electrones o de cargas negativas en su envoltura, por lo que el
atomo es eléctricamente neutro.

La distribucion de los electrones alrededor del nucleo esta determinada,
principalmente, por su energia. Los electrones de menor energia se hallan mas
cerca del nucleo y los de mayor energia mas lejos de este.

Los electrones se encuentran formando distintos niveles de energia en la
envoltura del atomo.

En los atomos de oxigeno los electrones se distribuyen en dos niveles de
energia. En el primero, el mas cercano al nucleo y el de menor energia, se
encuentran dos electrones, y en el segundo nivel, el mas alejado del nucleo y
el de mayor energia, los restantes seis electrones (figura 3.2).

Energia
'y

n=2 @€ QQQ -
. 4 (6 &)

/ /6 -1 -o-@ 2o

Fig. 3.2 Dos formas de representar la distribucion electronica del atomo de oxigeno.
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A cada uno de estos niveles se les designa con la letra n. Los valores que n
puede tomar son del 1 al 7. Le corresponde 1 al nivel de energia mas préoximo
al nucleo; 2 al nivel inmediato, 3 al siguiente y asi sucesivamente.

Otra cuestion importante es que en cada nivel solo puede haber hasta un
numero determinado de electrones. Por ejemplo, en el nivel n=1 pueden estar
hasta 2 electrones y en el nivel n = 2 hasta 8 electrones.

En los atomos de carbono, que tienen seis protones en el nucleo y, por
tanto, igual cantidad de electrones en la envoltura, estos se distribuyen también
en dos niveles de energia, dos en el primero, al igual que en los atomos de oxi-
geno, pero cuatro en el segundo.

Algo similar sucede en los atomos de nitrdgeno, con siete protones en su
nucleo, pues dos electrones se ubican en el primer nivel de energia y cinco en
el segundo.

En los atomos de sodio, que poseen 11 protones en el nucleo, entonces dos
electrones se situan en el primer nivel, ocho en el segundo y el ultimo en el ter-
cero.

Mientras tanto, en el hidrégeno, con un solo proton, su uUnico electrén se
halla en el primer nivel.

Como se puede apreciar, en los distintos atomos las particulas que lo cons-
tituyen difieren en su numero y distribucion.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Dada la siguiente distribucién electronica:

n=2 [*————
n=1 *—@

a) ¢Cual sera el nucleo correspondiente al &tomo cuya distribucion electro-
nica esta representada?

A B C

2. Investiga de qué orden pueden ser las dimensiones de un atomo y de una
célula. Comparelas empleando el signo de mayor que (>).

a) ¢Qué relacion puedes establecer entre ellos en cuanto a composicion?

3.4 El oxigeno como elemento quimico.
Elementos quimicos

Si se compara la composicién de los nucleos de los atomos mencionados
anteriormente representados en la figura 3.1 se comprobara que la caracteristi-
ca fundamental que diferencia a los atomos de oxigeno de los restantes, es el
numero de protones que hay en su nucleo.
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Al numero de protones que hay en el nucleo de un atomo se le llama numero
atomico y se representa por la letra Z

De esta forma, el numero atémico del oxigeno es 8, que se representa por
Z =8, el del carbono Z= 6, el del nitrégeno Z=7, el del sodio Z=11y el del hidroé-
geno Z=1.

Al conjunto de atomos de igual numero atomico se le denomina elemento quimico.

Luego, el oxigeno, el carbono, el nitrogeno, el sodio y el hidrégeno son ele-
mentos quimicos. Hasta hoy se conocen 118 elementos quimicos. De estos, 92
se encuentran en la naturaleza y el resto se han obtenido artificialmente, en
laboratorios de varios paises.

La cantidad de protones en el nucleo determina la carga nuclear. Por eso, los
atomos de un mismo elemento quimico tienen la misma carga nuclear y, por
tanto, el mismo numero atomico.

Asi, la carga nuclear del oxigeno es 8+, la del carbono 6+, la del nitrégeno
7+, la del sodio 11+ y la del hidrogeno 1+. El signo + indica la carga que hay en
el nucleo de cada atomo.

Como el atomo es eléctricamente neutro, el niumero de electrones en la envol-
tura coincide con el nUmero atdmico y con la carga nuclear (en valor absoluto).

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Qué importancia tiene el numero atomico? Demuéstralo con un ejemplo.
2. ;Por qué el atomo en su estado normal es eléctricamente neutro? ;Que
importancia tiene esto para la vida?

3.5 Simbolo quimico del oxigeno. Simbolos
quimicos

Se ha adoptado un convenio internacional para representar los elementos
guimicos por sus simbolos"” y asi lograr un entendimiento a nivel mundial,
cualquiera sea el idioma. Por ejemplo:

Tabla 3.3 Simbolo quimico del oxigeno en distintos idiomas

Idioma Nombre del oxigeno Simbolo quimico
espanol Oxigeno 0
alemén Sauerstoff 0
inglés Oxigen 0
ruso Kuclopog (0]
checo Kyslik (0]
polaco Tien (0]
holandés Zuurstof 0

7 La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, siglas en inglés) es la organi-

zacién que se ocupa de estos asuntos.
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Los simbolos quimicos son una representacion escrita y abreviada de los ele-
mentos quimicos y de un atomo de este.

Los simbolos quimicos se forman con una o dos letras.” La primera es
mayuscula y la segunda, si la tiene, es siempre minuscula. Ejemplos de los que
tienen una sola letra son:

Carbono C
Nitrégeno N
Hidrogeno H
Flaor F

Cuando el nombre de dos o mas elementos quimicos comienza con la
misma letra, se utiliza una segunda letra que puede ser la siguiente o alguna de
las otras que forman el nombre, como se puede observar a continuacion:

Calcio Ca
Cloro Cl
Cromo Cr
Cadmio Cd

Las letras utilizadas para los simbolos quimicos no siempre coinciden con
las letras del nombre en espanol. Por ejemplo:

Nombre en espaiiol | Simbolo quimico | Nombre de procedencia Idioma
azufre S sulphur latin

sodio Na natrium latin

foésforo P phosphoros griego

plata Ag argentum latin
mercurio Hg hidrargyros griego

hierro Fe ferrum latin

Todos los elementos quimicos conocidos hasta hoy se encuentran en una
tabla, la cual recibe el nombre de Tabla periddica de los elementos quimicos. La
que hoy se emplea en Cuba y otros paises es una de las variantes de la tabla peri6-
dica construida por el cientifico ruso Dimitri lvanovich Mendeleiev (1834-1907),
publicada en 1869 con los 64 elementos quimicos conocidos hasta esa fecha.

En la tabla periddica los simbolos de los elementos quimicos se han colocado
en orden creciente de sus numeros atomicos, formando 7 hileras o filas llama-
das periodos y 18 columnas que se denominan grupos.”

'® La IUPAC ha acordado que para los simbolos de los elementos quimicos a partir de Z= 112
se utilicen tres letras que se toman de su nombre provisional. Por ejemplo:

Z=12 nombre: Ununbio simbolo: Uub

Z=13 nombre: Ununtrio simbolo: Uut

El sistema que se utiliza para nombrarlos es el de los prefijos latinos. Por ejemplo: un =1,
bi = 2.

“En la tabla periodica de Mendeleiev los elementos quimicos estan dispuestos en 7 filas y
8 columnas.
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Por tanto, cada elemento quimico ocupa un lugar determinado en la tabla
periodica.
Los periodos se identifican con numeros arabigos del 1 al 7 y los grupos con

numeros romanos del | al Vlll, unas veces seguidos de la letra A y otras de la
letra B.

La tabla periddica ofrece el nombre y el simbolo quimico de cada elemento,
su numero atémico y su masa atémica relativa, que es una propiedad de los
elementos quimicos.

La masa atomica relativa es la masa promedio de los 4tomos del elemento
comparada con una unidad de masa atdémica seleccionada, por lo que indica
cuantas veces es mayor la masa de un elemento quimico que la masa de la uni-
dad de masa atémica.?

La masa atomica relativa se representa asi: A/{(X), donde X significa el sim-

bolo quimico del elemento en cuestion. Por ejemplo, A(O) = 15,999 4 es la

masa atomica relativa del elemento oxigeno, que es igual a 16 al aproximarla
por exceso.

De la tabla periddica se pueden inferir varios datos. Si se conoce el niumero
atomico de un elemento quimico, se puede concluir cuadntos protones y electro-
nes tienen sus 4tomos en el nucleo y la envoltura, respectivamente, cual es su
carga nuclear, cual es su ubicacion, es decir, en qué grupo y periodo se encuen-
tra, y en cuantos niveles de energia se distribuyen sus electrones, porque estos
coinciden con el periodo.

De la misma manera, si se conoce cualquiera de estas caracteristicas (niume-
ro de protones, nimero de electrones, carga nuclear, grupo y periodo), se pue-
den inferir las restantes, incluso el nUmero atomico del elemento.

Ademas, estos datos también permiten determinar si el elemento quimi-
co en cuestion es un elemento metalico o un elemento no metalico. Los ele-
mentos metalicos estan representados por sus simbolos a la izquierda de la
linea diagonal quebrada de color negro de la tabla periddica y los elemen-
tos no metalicos, a la derecha de esta. A estos ultimos pertenece el hidro-
geno.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1) ¢Que informacion se puede obtener de la Tabla periddica de los elementos
quimicos?

2) Escribe el nombre y el simbolo quimico del elemento quimico que tiene el
menor y el mayor numero de electrones en su nube electrénica.

3) Observa laTabla periddica de los elementos quimicos y responde:

a) ¢Cual es el simbolo quimico de los elementos: plata, carbono, azufre,
magnesio, hidrogeno?

b) Localiza en la tabla periddica los elementos quimicos cuyos simbolos son:
O, Si, Cl, P, Na. Escribe su nombre, numero atomico y carga nuclear. ;En
qué grupo vy periodo se encuentran?

2 En 1961 se adopté como unidad de masa atdmica la doceava parte del is6topo mas ligero
y abundante del carbono que es igual a 1,660 57 - 10-27 kg.
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3.6 El dioxigeno y el trioxigeno como sustancias
moleculares. Sustancias moleculares. Formulas
quimicas

El dioxigeno y el trioxigeno estan formados por moléculas y estas por ato-
mos de oxigeno que se encuentran unidos entre si.

Las sustancias formadas por moléculas se denominan sustancias moleculares.

Ademas del dioxigeno y el trioxigeno, también son sustancias moleculares
el dihidrogeno, el dinitrégeno, el agua, el monoéxido de carbono, el diéxido de
carbono, el etanol, el octazufre y el amoniaco, entre muchas mas.

Todas las sustancias pueden representarse mediante sus formulas quimicas.

La formula quimica es una representacion escrita, abreviada y convencional de
la composicion cualitativa y cuantitativa de una sustancia.

Segun esta definicién, la formula quimica ofrece una informacion cualitati-
va y cuantitativa de la composiciéon de la sustancia.

La composicion cualitativa de las sustancias moleculares en una formula qui-
mica se representa con los simbolos de los elementos quimicos de los atomos
que la forman.

La composicion cuantitativa de las sustancias moleculares en una formula qui-
mica se representa con un numero, que se coloca en la parte inferior derecha del
simbolo del elemento quimico. Este pequeno numero se denomina subindice.

El subindice indica el numero de atomos que hay de un elemento quimico en
una molécula de determinada sustancia.

No obstante, si en la composicion de una sustancia molecular solo hay un
atomo de cada elemento o de uno de ellos, el subindice 1 no se escribe, porque
el simbolo quimico, tal y como se definio, representa un atomo del elemento
quimico.

Tabla 3.4 Ejemplos de formulas quimicas y la composicion de las sustancias
que representan

Nombre de la sustancia Férmula quimica Composicién de la sustancia
., 0 Moléculas formadas por dos dtomos de
dioxigeno 2 .
oxigeno.
. 0 Moléculas formadas por tres dtomos de
trioxigeno 3 .
oxigeno.
diéxido de carbono Co, Moléculas fqrmadas por un atomo de car-
bono y dos atomos de oxigeno.
aqua H-O Moléculas formadas por dos dtomos de
9 2 hidrogeno y un 4tomo de oxigeno.
. NH Moléculas formadas por un atomo de
amoniaco 3 o . L
nitrégeno y tres atomos de hidrogeno.
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Desde el punto de vista de su composicion, las sustancias moleculares antes
citadas son muy sencillas, pero existen otras como las proteinas y los polime-
ros constituidas por moléculas muy grandes y complejas, pues estan formadas
por centenares e incluso miles de atomos de varios elementos quimicos.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Queé importancia tiene la representacion de formulas quimicas de las sus-
tancias?

2. Los atomos de los elementos del grupo VI A de la tabla periodica forman
sustancias en cuyas moléculas existen diferentes numeros de atomos.

a) Localiza este grupo en la tabla periédica y escribe los simbolos de los
tres primeros elementos quimicos que lo forman, el periodo en que se
encuentran, su numero atdémico y su carga nuclear.

b) ;Cual tiene mayor masa atomica relativa?

c) Escribe las formulas quimicas de las sustancias formadas por estos ele-
mentos.

d) ¢Qué informacion cualitativa y cuantitativa brinda cada una de ellas?

3.7 El enlace en las moléculas de dioxigeno
y trioxigeno. Enlace covalente. Enlace covalente
apolar

Los a&tomos que constituyen las moléculas estan unidos entre si en todas las
sustancias moleculares, tal y como ocurre con los 4tomos de oxigeno en las
moléculas diatomicas del dioxigeno y triatdmicas del ozono.

Las uniones entre los atomos que forman las moléculas son enlaces quimicos.

En las sustancias moleculares ocurren dos tipos de interacciones: una, entre
las moléculas, y otra, entre los atomos que componen cada molécula, es decir,
entre los atomos que estan unidos mediante un enlace quimico.

Las interacciones entre las moléculas son muy débiles, mucho mas que
entre los atomos que forman cada molécula. Por esta razén, cuando las sustan-
cias moleculares cambian de estado de agregacion se rompen las débiles fuer-
zas de atraccion entre las moléculas.

Las sustancias moleculares tienen bajas temperaturas de fusion y de ebullicion
porque al cambiar el estado de agregacion se rompen las relativamente débiles
fuerzas de atraccion intermoleculares y no los enlaces quimicos.

En dependencia de las fortalezas de estas débiles interacciones unas sustancias
son solidas (las que pueden tener una disposicion espacial de las particulas organi-
zada y uniforme, formando redes cristalinas), otras liquidas y las demas gaseosas.
De ahi que, a temperatura ambiente las sustancias moleculares se encuentran en
estado gaseoso (dioxigeno, ozono, dinitrogeno, dihidrégeno, difldor, dicloro), liqui-
do (agua, etanol, dibromo) o sélido de facil fusion (octazufre, tetrafésforo, diyodo).

Lo antes expuesto evidencia que las propiedades fisicas de las sustancias
dependen de su estructura, en este caso referido a la composicion de las sus-
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tancias moleculares. Un claro ejemplo es el del dioxigeno (O,) y el trioxigeno
(O3), donde un solo atomo de oxigeno de diferencia entre las moléculas de cada

sustancia es la causa de sus distintas propiedades.

El enlace quimico antes descrito tiene determinadas caracteristicas. En primer
lugar, los electrones de los dos atomos que participan en el enlace se situan en
una zona entre ambos nucleos, por lo que son compartidos por esos dos atomos
o pertenecen a estos.

El enlace quimico que se caracteriza por el compartimiento de electrones entre
dos atomos se denomina enlace covalente.

Esto es lo que ocurre entre los atomos de oxigeno en las moléculas de dioxi-
geno y del ozono, entre los atomos de hidrogeno en la molécula de dihidroge-
no, entre los atomos de carbono y oxigeno en las moléculas de monoxido de
carbono y dioxido de carbono, asi como entre los atomos de hidrégeno y oxige-
no en la molécula de agua, entre otros muchos casos.

La segunda caracteristica importante en estos enlaces quimicos esta relacio-
nada con la atraccién que ejercen los dos nucleos (cargados positivamente)
sobre los electrones (con cargas negativas) que intervienen en el enlace.

El enlace covalente que se caracteriza por estar los electrones del enlace atrai-
dos con igual fuerza por los nucleos de los dos dtomos se llama enlace cova-
lente apolar.”

Este tipo de enlace ocurre entre atomos del mismo elemento quimico. Las
sustancias dioxigeno y ozono, presentan enlace covalente apolar, al igual que
el dihidroégeno, entre otros.

El enlace covalente se puede representar de forma simplificada mediante pun-
tos o guiones entre los simbolos quimicos de los elementos. Por ejemplo, en el
caso mas sencillo esta la formacidn del enlace de la molécula de dihidrogeno.

Atomos de hidrégeno que se van Atomos de hidrégeno enlazados
a enlazar formando la molécula de dihidrégeno
He + oH > HSH

Este enlace puede ser representado también de la siguiente forma: H - H.

En la tabla 3.5 se representan los enlaces covalentes entre los &tomos que
forman algunas moléculas.

Tabla 3.5 Representacion de los enlaces entre los atomos de sustancias molecu-

lares
Nombre de la sustancia Férmula quimica Representaciéon del enlace
dioxigeno 0, 0=0
dinitrégeno Ny N=N
dihidrégeno Hy H-H
agua H0 O::
diéxido de carbono COy 0=C=0

2 Que no existen polos, ni negativo ni positivo.
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En todos los casos cada guidn representa dos electrones compartidos entre
los nucleos de ambos atomos. Por lo tanto, segun la representacion, se com-
parten un par de electrones en el dihidrogeno, y dos pares de estos en el dioxi-
geno.

Se debe destacar que también resulta muy util la representacion de mode-
los de moléculas, como se puede observar en la figura 2.6 de la pagina 42 del
libro de texto de Quimica de consulta para este curso.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Las sustancias moleculares tienen relativamente bajas temperaturas de
fusion y ebullicion. Argumenta.
2. Observa la tabla 3.5 y di:

a) ¢Qué otra sustancia nombrada en la tabla presenta enlace covalente
apolar?
b) Argumenta.

3. Confecciona una grafica con escala para representar las temperaturas de
fusion y ebullicion de las sustancias representadas en la tabla 3.5, di en qué
estado de agregacion se pueden encontrar a -185 °C y a 5 °C.

3.8 El dioxigeno y el trioxigeno como sustancias
simples. Sustancias simples y sustancias
compuestas

Las sustancias se pueden clasificar teniendo en cuenta distintos criterios.

De acuerdo con su composicion las sustancias se clasifican en sustancias sim-
ples y sustancias compuestas.

(En qué se diferencian unas de otras?

Las sustancias formadas por un solo elemento quimico se denominan sustan-
cias simples.

Tales son los casos del dioxigeno (O,), el trioxigeno (O3), el tetrafosforo (Py),
el octazufre (Sg) y todos los metales, que constituyen la mayoria de las sustan-

cias simples.

Las sustancias formadas por mas de un elemento quimico se denominan
sustancias compuestas.

Entre estas se encuentran el agua (H,0), el diéxido de carbono (CO,) y el

amoniaco (NHj).

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Clasifica en simples o compuestas las sustancias representadas: Cl,, CO,
CeH50g vy H,0. ;Cual es el criterio de clasificacion que utilizaste?
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2. ;Qué informacion cualitativa y cuantitativa de la composicion de las sustan-
cias se obtiene de las formulas siguientes: CO,, C, N,.

a) ;Cudles son los elementos quimicos que componen estas sustancias?
b) Consulta la tabla periddica y refiérete a toda la informacion que se puede
ofrecer de cada uno de ellos.

3. Escribe la férmula quimica de la sustancia sacarosa que se extrae de la cana
de azucar, si en cada una de sus moléculas hay doce atomos del elemento
carbono, veintidos atomos del elemento hidrogeno y once atomos del ele-
mento oxigeno, jqué importancia tiene esta sustancia para nuestro pais?

3.9 El dioxigeno y el trioxigeno como no metales.
Metales y no metales. Sustancias atomicas.
Enlace metalico

¢En cuales dos grandes grupos y segun qué criterio se clasifican las sustan-
cias simples?

Atendiendo a su composicion y propiedades las sustancias simples se clasi-
fican en metales y no metales.

Ejemplos de no metales son el dioxigeno, el ozono, el dihidrégeno y el octa-
zufre, porque estan constituidos por elementos no metalicos.

Algunos metales conocidos son el hierro, el cobre, el aluminio y la plata.
Estos se hayan formados por elementos metalicos.

Los no metales y los metales se diferencian no solo por su composicion,
sino también por sus propiedades. Incluso dentro de cada uno de estos dos
grupos existen semejanzas y diferencias, como consecuencia de que cada sus-
tancia tiene una estructura determinada y esta es la causa de que posea distin-
tas propiedades a las demas.

Asi, los metales tienen un conjunto de propiedades fisicas comunes como
son el brillo metalico, la buena conductividad térmica y eléctrica, la ductilidad,
la maleabilidad y que a temperatura ambiente (25 °C) son sélidos, excepto el
mercurio que es liquido.

Todos los metales estan formados por atomos?. Las sustancias formadas por
atomos se denominan sustancias atomicas. Los metales son sustancias ato-
micas.

En los metales los atomos se encuentran unidos entre si formando redes
cristalinas® de diferentes tamanos, donde los atomos se encuentran con un
ordenamiento espacial.

El enlace quimico en el cual estan unidos entre si los atomos en las redes cris-
talinas de los metales se denomina enlace metalico.

Por tanto, todos los metales tienen este tipo de enlace.

22 Es decir, las particulas en su red cristalina son atomos, no forman moléculas.

2 En el estado solido las sustancias pueden formar redes cristalinas con organizacion y uni-
formidad en la disposicion espacial de las particulas constituyentes, a diferencia de algunos
sblidos que presentan desorganizacion en la disposicion espacial de las particulas constitu-
yentes y se les denomina amorfos (sin forma).
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Las principales caracteristicas del enlace metalico son que los electrones
mas externos de cada atomo son atraidos simultaneamente por varios
nucleos y que estos electrones se mueven con cierta libertad en la red cris-
talina.

La causa principal de que los metales conduzcan la corriente eléctrica y sean
buenos conductores del calor se debe a que poseen particulas cargadas eléctri-
camente (los electrones) con determinada libertad de movimiento.

La fortaleza del enlace metélico varia notablemente de un metal a otro. Por
esa razon, como el cambio de estado de agregacién de un metal implica la rup-
tura del enlace entre sus atomos, las temperaturas de fusiéon son también muy
variadas. Por ejemplo: sodio 97,5 °C; hierro 1 535 °C.

Los no metales, a diferencia de los metales, tienen pocas propiedades
comunes. Asi, a temperatura ambiente (25 °C) unos son gases, como el dioxi-
geno (O,), el ozono (O3), el dinitrégeno (N,), uno liquido, el dibromo (Br,), y
otros sdélidos, como el octazufre (Sg), el tetrafosforo (P,), el carbono (C) y el sili-

cio (Si). Por lo general estas sustancias no conducen la corriente eléctrica y con-
ducen el calor en menor grado que los metales.

Los no metales pueden ser sustancias moleculares, cuyos ejemplos ya
han sido mencionados, y sustancias atomicas, como el silicio y el
diamante.

En resumen, todos los metales son sustancias simples atédmicas y la mayo-
ria de los no metales son sustancias simples moleculares (se exceptua el silicio,
el boro y el carbono).

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. En el libro de texto Quimica Parte 1 Secundaria Bésica, de octavo grado,
observa las figuras 2.7 a (pagina 45) y 2.10 ¢ (pagina 51), correspondien-
tes a las redes cristalinas que forman el diyodo y el magnesio, respecti-
vamente.

a) ¢Qué tipo de particulas estan presentes en cada caso?
b) ;Qué tipo de interacciones existen en cada red cristalina?

2. Argumenta a qué se deben las relativamente altas temperaturas de fusion y
de ebullicién en los metales.

a) Menciona al menos tres propiedades generales de los metales, relacio-
nandolas con las aplicaciones que poseen estas sustancias.
b) ;Por qué los no metales no pueden presentar estas propiedades?

3. Africa es un continente rico en minerales, entre los mas importantes esta el
oro, sin embargo su poblaciéon es muy pobre.

a) Investiga si en este caso se esta haciendo referencia al elemento quimi-
co o0 a la sustancia quimica?

b) Argumenta con dos razones la afirmacion inicial.

c) ¢Cual es el tipo de enlace de esta sustancia natural de la corteza terrestre?

4. Investiga si el acero es una sustancia simple o una mezcla.

5. Argumenta qué consideracion tiene que hacer el hombre al construir las
vias de los trenes con railes de acero al considerar las ideas basicas de la
estructura de las sustancias estudiadas.
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3.10 Nomenclatura y notacion quimica
de las sustancias simples

La nomenclatura y la notacién quimica de las sustancias se refieren al con-
junto sistematico de reglas que permiten nombrarlas y escribir sus formulas
quimicas, respectivamente.

Los metales se nombran igual que los elementos quimicos que los constitu-
yen y sus féormulas quimicas coinciden con el simbolo quimico del elemento en
cuestion.

Por ejemplo:

Tabla 3.5 Nomenclatura y notaciéon quimica de los metales

Nombre del elemento Simbolo quimico Nombre del metal Férmula quimica
metalico del elemento metalico (sustancia simple) del metal

potasio K potasio K

calcio Ca calcio Ca

aluminio Al aluminio Al

hierro Fe hierro Fe

¢Qué informacidn cualitativa y cuantitativa de la composicion de los meta-
les ofrecen sus formulas quimicas?

Si se tiene en cuenta que los metales son sustancias atdmicas, entonces se
puede afirmar que la formula quimica de un metal representa a un atomo de este.

Por tanto, las férmulas quimicas de los metales que aparecen en la tabla
anterior representan, en cada caso, un atomo de potasio, un atomo de calcio,
un atomo de aluminio y un atomo de hierro.

Los no metales que son sustancias moleculares se nombran indicando el
numero de atomos en la molécula, para lo cual se utilizan prefijos griegos: di
(dos), tri (tres), tetra (cuatro), octa (ocho).

Las formulas quimicas de estas mismas sustancias se escriben empleando
el simbolo del elemento quimico correspondiente y un subindice que indica el
numero de atomos de ese elemento que hay en la molécula. Los ejemplos
siguientes ilustran lo expresado:

Tabla 3.6 Nomenclatura y notacion quimica de no metales

Nombre del elemento | Simbolo quimico del | Nombre del no metal Férmula quimica
no metalico elemento no metalico (sustancia simple) del no metal
oxigeno o} dioxigeno 0,
oxigeno o} trioxigeno O3
fosforo P tetrafésforo Pa
azufre S octazufre Sg

¢Qué informacion cualitativa y cuantitativa de la composicion de los no
metales ofrecen sus formulas quimicas?
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La formula quimica de un no metal que es una sustancia molecular representa
a las moléculas y la cantidad de atomos que la forman.

Tabla 3.7 Informacion cualitativa y cuantitativa de la composicion de no

metales
Nombre Férmula quimica Composicién
dioxigeno 0, Moléculas formadas por dos atomos de oxigeno.
trioxigeno O3 Moléculas formadas por tres atomos de oxigeno.
tetrafésforo P4 Moléculas formadas por cuatro atomos de fosforo.
octazufre Sg Moléculas formadas por ocho atomos de azufre.

Existen otros no metales cuya nomenclatura y notacién quimica es la
misma que la de los metales. Entre estos se encuentran el carbono, el boro y
el silicio.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Reflexiona acerca de las diferencias y semejanzas entre la nomenclatura y
notacion quimica de los simbolos quimicos y de las sustancias simples.

2. Representa la formula quimica de las sustancias simples siguientes y clasi-
ficalas en metal o no metal: carbono, octazufre, oro, diyodo, magnesio,
tetrafésforo y plata.

a) Compara la formula de la sustancia simple con el simbolo del elemento
quimico correspondiente en cada caso y menciona dos propiedades de
las sustancias quimicas anteriores.

3. Di el nombre de las siguientes sustancias simples: Cu, Si, Au, Bry, Fe, Cl,.

a) ¢Qué informacion cualitativa y cuantitativa sobre su composicion brinda
cada una de estas formulas quimicas?

4. El cinc, el aluminio y el tungsteno son metales ductiles, maleables y duros.
Sin embargo, el mercurio es un metal liquido y el plomo, blando, muy toxi-
cos ambos.

a) Representa las formulas quimicas de cada sustancia y confecciona una
tabla con los valores de temperatura de fusion y densidad de estas.

b) Argumenta teniendo en cuenta las propiedades de estos metales, cual se
puede utilizar en la fabricacién de utensilios domésticos; en la fabrica-
cién de barcos y aviones; en soldaduras; como filamento de lamparas
eléctricas de incandescencia; en las imprentas y para grabar inscripcio-
nes; y como filamento de termometros.

c) ¢Por qué no se deben construir tuberias de plomo para el acueducto?
Investiga casos en los que han ocurrido catastrofes masivas por afecta-
ciones a la salud por contaminaciéon a partir de metales toxicos o algu-
nas de las sustancias que forma el elemento quimico metalico corres-
pondiente.
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3.11 Obtencion y propiedades quimicas
del dioxigeno y el trioxigeno

En el laboratorio, el dioxigeno se obtiene generalmente a partir de sustan-
cias compuestas que en determinadas condiciones se descomponen despren-
diendo este gas. Una de dichas sustancias es el peroxido de hidréogeno. La reac-
cion de obtencion de esta sustancia es endotérmica y puede representarse por
el siguiente esquema con palabras:

peréxido de hidrbgeno —— agua + dioxigeno AH >0
(liquido) (liquido) (gas)

Por su parte, el trioxigeno se puede obtener en el laboratorio mediante el
empleo de un aparato llamado ozonador, el cual consta de un tubo de vidrio,
con un alambre de metal enrollado por fuera. Ademas, dentro del tubo, a lo
largo de su eje, pasa un segundo alambre de metal. Cuando por el tubo se hace
pasar el dioxigeno, se provoca una descarga eléctrica. El gas que sale del tubo
es ozono, que puede ser reconocido por su olor caracteristico. La representa-
cion esquematica de esta reaccion, también endotérmica, es:

dioxigeno » trioxigeno AH>0
(gas) descarga eléctrica (gas)

De esta misma manera se obtiene el ozono en la naturaleza: una descarga
eléctrica donde haya dioxigeno en tiempos de tormenta produce mucho trioxi-
geno, cuyo olor “a tierra mojada” se reconoce en esas circunstancias.

En cuanto a las propiedades quimicas del dioxigeno se puede decir que este
reacciona directamente con casi todas? las sustancias simples (metales y no
metales) y con muchas sustancias compuestas.

Reaccion del dioxigeno con los metales
Si se coloca una porcion de lana de acero® en el extremo de una cucharilla de

combustion y se calienta a la llama, al introducirla rapidamente en un frasco con
dioxigeno, el hierro arderd con un brillante chisporreteo. En esta reaccion se

obtiene una masa sélida de color negruzco formada por 6xido de hierro (l1)-(1l1).
hierro + dioxiggno ——— o6xido de hierro (ll)-(Ill) AH <0
(sélido) (gas) (solido)

El magnesio reacciona con el dioxigeno formando una sustancia sélida de
color blanco denominada 6xido de magnesio con gran desprendimiento de luz
y energia calorifica.

magnesio + dioxigeno » Oxido de magnesio AH<O0
(solido) (gas) (sélido)

2 Excepto con las sustancias simples de los elementos del grupo VIl A, llamadas gases iner-
tes, y con las formadas por los elementos del grupo VIl A de la tabla periddica, conocidas
por halégenos.

% El acero es una aleacién de hierro y carbono.
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Muchos metales reaccionan con el dioxigeno formando un 6xido metalico.
De forma general esta reaccion quimica se puede representar asi:

METAL + DIOXIGENO —— > OXIDO METALICO
Reaccion del dioxigeno con los no metales

En una cucharilla de combustion se calienta a la lama una pequena canti-
dad de octazufre en polvo hasta que comience a arder y después se introduce
en un frasco que contenga dioxigeno. El octazufre continuara ardiendo, pero
con una llama mucho mas intensa de color azul. En esta reaccion se obtiene un
gas incoloro de olor sofocante denominado dioxido de azufre.

octazufre + dioxigeno ——— > dioxido de azufre AH <O
(s6lido) (gas) (gas)

Un pedazo de carbono en una cucharilla de combustién se calienta a la
Ilama hasta su temperatura de ignicién. Al introducirlo en un frasco con dioxi-
geno, ardera intensamente formandose didxido de carbono.

carbono + dioxiggno ———— didéxido de carbono AH <0
(solido) (gas) (gas)

Si una pequena porcion de fosforo rojo se calienta hasta su temperatura de
ignicion en una cucharilla de combustion y se introduce en un frasco con dioxi-
geno, ardera con una llama brillante y se formara un humo denso y blanco
conocido como pentoxido de difésforo.

tetrafosforo + dioxigegno ————— pentdxido de difésforo AH <0
(solido) (gas) (solido)

Los no metales reaccionan con el dioxigeno formando un 6xido no metali-
co. De forma general esta reaccién se puede representar asi:

NO METAL + DIOXIGENO ———— s OXIDO NO METALICO

Reaccion del dioxigeno con sustancias compuestas

El dioxigeno reacciona con muchas sustancias compuestas, como los hidro-
carburos, que son sustancias moleculares formadas por atomos de carbono e
hidrégeno. Entre estas se encuentran el metano (CH,), principal componente

del gas natural, el acetileno (C,H,), gas utilizado en los sopletes para cortar y

soldar metales, asi como la gasolina, que es un liquido formado por hidrocar-
buros, entre ellos el heptano (C;H¢). En estas reacciones se desprende gran

cantidad de energia mediante calor y se obtiene diéxido de carbono y agua.

metano + dioxigeno ————— didxido de carbono + agua AH<O0
(gas) (gas) (gas) (gas)

acetileno + dioxiggno ——— dioxido de carbono + agua AH<0O0
(gas) (gas) (gas) (gas)
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Los hidrocarburos reaccionan con el dioxigeno formando dioxido de carbo-
no y agua con gran desprendimiento de energia mediante calor:

Estas reacciones se pueden representar asi:

HIDROCARBURO + DIOXIGENO —— DIOXIDO DE CARBONO + AGUA AH <0

Algunas sustancias compuestas formadas por carbono, hidrogeno y oxige-
no, tales como la celulosa (CgH41¢0O5), principal componente del papel y la made-

ra, y el etanol (C,HgO), también reaccionan con el dioxigeno a altas temperatu-

ras produciendo diéxido de carbono y agua y desprendiéndose energia
mediante calor:

celulosa + dioxigegno ———— didxido de carbono + agua AH<O0

(solido) (gas) (gas) (gas)
etanol + dioxiggno ————— dioxido de carbono + agua AH <O
(liquido) (gas) (gas) (gas)

Combustion

Algunas de las reacciones quimicas en las que interviene el dioxigeno se
denominan combustion.

Las reacciones de combustion son reacciones quimicas en las que se despren-
de energia mediante luz y calor.

En las denominadas combustiones ordinarias, una de las sustancias reaccio-
nantes es el dioxigeno. Las sustancias que como el dioxigeno permiten la com-
bustion en su seno reciben el nombre de comburentes y las sustancias que se
queman en el comburente se llaman combustibles.

Los combustibles de mayor importancia son el carbon, el petroleo (mezcla
de hidrocarburos), los derivados de este (gasolina, queroseno y gas licuado de
baldn), la madera y el etanol.

Durante la combustion de estas sustancias con suficiente cantidad de dioxi-
geno se obtiene diéxido de carbono y agua (combustion completa), pero con
escasez de dioxigeno se forman estas mismas sustancias, monoéxido de carbo-
no (CO), que es un gas venenoso, y carbono libre u hollin que origina un humo
negro. En este ultimo caso se dice que ocurrié una combustion incompleta.

Con respecto a las propiedades quimicas del trioxigeno es necesario apun-
tar que este puede participar en numerosas reacciones quimicas de gran impor-
tancia, solo que para ello seria necesario que existieran potentes ozonadores
industriales, que produjeran millones de toneladas de ozono, tarea a la que se
dedican muchos cientificos, ingenieros, etc., en el mundo.

Por ejemplo, en la industria petrolera el ozono seria muy util para eliminar
el azufre de los petréleos sulfurados, como el de Cuba, pues esa sustancia en
poco tiempo destruye las calderas de las centrales eléctricas, entre otros apara-
tos e instalaciones muy costosas.Y con ese azufre recogido se podria hasta tri-
plicar la produccion de acido sulfurico, muy empleado.

Asimismo, el agua potable podria ser tratada con ozono para destruir todas
las bacterias patogenas y su sabor seria mucho mas agradable que cuando esa
misma agua es tratada con una sustancia clorada, como se hace hasta nuestros
dias.
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Con el ozono también se pueden renovar neumaticos viejos, blanquear
telas, celulosas y fibras, mejorar la calidad de vida de las personas en el trata-
miento de varias enfermedades, etcétera.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Haz un cuadro resumen en el que relaciones las sustancias reaccionantes y
las sustancias productos en las reacciones quimicas del dioxigeno con los
hidrocarburos y con los metales y no metales respectivamente.

a) ¢Cuales son las condiciones necesarias para que se produzca la reaccion
quimica y no ocurra solamente una mezcla?

2. El gas utilizado en las cocinas de gas de baldon es una mezcla de propano,
C3Hg, y butano, C4Ho. Representa el esquema con palabras de la reaccion

de combustién que ocurre con baja concentracidn de dioxigeno.

a) ¢Qué efecto tendra la llama de esta combustion sobre el fondo de los
recipientes?

3. Localiza en la tabla periddica los elementos quimicos que forman a las sus-
tancias: agua y diéxido de carbono.

a) ¢Cual es el numero atémico y la carga nuclear de cada uno? Argumenta.

b) Representa la formula quimica de las sustancias simples correspondien-
tes y di qué tipo de enlace quimico poseen.

c) Menciona algunas de las propiedades de estas sustancias simples funda-
mentandolas con su estructura.

d) Representa mediante esquema con palabras la reaccién quimica que
ocurre para formar la sustancia compuesta agua.

e) Investiga por qué si las sustancias simples anteriores se encuentran en
el aire, constantemente no se produce agua en la atmdsfera por esta via.
¢Cuales son las condiciones para que ocurra esta reaccion?

f) Realiza un esquema o dibujo donde representes el ciclo hidrologico del
agua en la naturaleza.

3.12 Ley de conservacion de la masa

Cuando se calienta cobre en un tubo de ensayos cerrado, al cabo de un tiem-
po se puede observar que este metal se cubre de una capa de color negro. El
cobre ha reaccionado con el dioxigeno del aire contenido en el tubo de ensayos
formandose una nueva sustancia, el 6xido de cobre (ll).

Al determinar la masa del tubo de ensayos y de las sustancias contenidas en
él, antes y después de la reaccion, se comprueba que es la misma, es decir, la
masa no ha variado.

Los resultados de multiples experimentos semejantes a este, llevados a
cabo con distintas sustancias, han permitido enunciar la Ley de conservacion
de la masa como sigue:

En una reaccion quimica la suma de las masas de todas las sustancias que reac-
cionan es igual a la suma de las masas de todas las sustancias que se
producen.
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Al establecimiento de la Ley de conservacion de la masa contribuyeron varios
cientificos, entre los que se destacaron el ruso M. V. Lomonosov (1711-1765) y el
francés A. L. Lavoisier (1743-1794).

El hecho de que la masa no varia en las reacciones quimicas se debe a que el
numero de atomos de cada elemento quimico y sus correspondientes masas
son iguales antes y después de la reaccion.

La aplicacidon de esta ley es indispensable para realizar calculos de la masa
de una sustancia que reacciona o se produce en una reaccion quimica.

Por ejemplo, si se hacen reaccionar 2 g de dihidrogeno con dioxigeno se
obtienen 18 g de agua y se desprende energia en forma de calor. jCuantos gra-
mos de dioxigeno se consumieron en esta reacciéon?

Para realizar los calculos primero se representa, mediante un esquema con
palabras, la reaccion quimica descrita.

dihidrégeno + dioxigeno —— > agua AH <0
(gas) (gas) (gas)

Después se escribe una ecuacion matematica sencilla, teniendo en cuenta el
enunciado de la ley, los datos, en este caso la masa de dihidrégeno que reac-
ciona y la de agua que se produce, y la incégnita, que se simboliza con una
equis (x):

2g+x=18g

A continuacion, se despeja la incognita y se realiza el célculo.
x=18g-2g

x=16g

Por ultimo, se comprueba el resultado y se escribe la respuesta.
2g+16g=18g

Respuesta: Se consumieron 16 g de dioxigeno al reaccionar con 2 de dihi-
drogeno.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Por qué en las reacciones quimicas la suma de las masas de las sustan-
cias reaccionantes es igual a la suma de las masas de las sustancias pro-
ductos?

2. En el laboratorio el profesor realiza una demostracion de una reaccion qui-
mica a partir del metal magnesio. Previamente peso el recipiente de reac-
cién (10 g) y colocd 2,4 g de cinta de magnesio y acercé una llama. El metal
ardié con desprendimiento de luz y calor y se formé un soélido blanco. Al
pesar el sistema, es decir, el recipiente con la sustancia producto de la reac-
cion, tenia 14 g. El profesor explica que se cumple la ley de conservacion de
la masa y un estudiante plantea que no, pues se desprendidé energia en
forma de luz y calor y que debe haber un error. ;Tiene razén el estudiante?
¢Por que?

3. Escribe mediante esquemas con palabras las siguientes reacciones quimi-
cas que se producen a altas temperaturas entre el dioxigeno y el silicio séli-
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do, para obtener dioxido de silicio sélido con desprendimiento de energia
mediante calor; y del dioxigeno con el dinitrogeno gaseoso para formar
monoxido de nitrégeno gaseoso con absorcion de energia mediante calor
respectivamente.

a) ¢Qué masa de mondxido de nitrogeno se obtendra al reaccionar 28 g de
dinitrégeno con 32 g de dioxigeno?

b) ¢;Qué masa de silicio es necesario hacer reaccionar con 64 g de dioxige-
no para obtener 120 g de dioxido de silicio?

4. Confecciona una ficha biografica sobre los cientificos M. V. Lomonosov
(1711-1765) y A. L. Lavoisier (1743-1794).

3.13 Aplicaciones del dioxigeno y el trioxigeno

Las principales aplicaciones del dioxigeno se basan en dos propiedades: la
de ser comburente y la de participar en la respiracion.

El enriquecimiento del aire con el dioxigeno puro permite una combustion
mas intensa, con lo que se alcanzan temperaturas mas altas. Esto es aprovecha-
do en numerosos procesos industriales. Por ejemplo, durante la fundicién del
hierro colado, en los altos hornos, al aire se anade dioxigeno puro, lo que per-
mite acelerar el proceso de produccién.

El dioxigeno mezclado con acetileno u otros gases combustibles se utiliza
para cortar y soldar metales.

La combustion de ciertas sustancias, tales como el serrin u otras sustancias
porosas impregnadas con dioxigeno liquido puede provocar violentas explosio-
nes. Estas mezclas se emplean como explosivos para la construccion de tune-
les, carreteras, en la mineria, etcétera.

El dioxigeno que llega a los pulmones es transportado por la sangre en
forma de disolucion y combinado quimicamente con la hemoglobina de los
glébulos rojos. Esta importantisima propiedad es aprovechada en medicina
para el tratamiento de algunas enfermedades como neumonia, ciertas afeccio-
nes cardiacas, asma, etcétera, las cuales provocan que al organismo no llegue
el dioxigeno en cantidad suficiente. En estos casos a los pacientes se les sumi-
nistra dioxigeno.

Cuando el hombre se ve sometido a ciertas condiciones en las que no exis-
te dioxigeno, o no se encuentre en la cantidad necesaria, o esté mezclado con
sustancias toxicas, se suministra dioxigeno por medio de caretas u otros dispo-
sitivos. Ejemplos de condiciones que requieren este suministro son: vuelos de
pilotos cosmonautas a grandes alturas, viajes en submarinos, buceo y trabajo
en minas. En el caso del trioxigeno, sus aplicaciones se basan fundamental-
mente en la propiedad de ser muy oxidante.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Observa la siguiente tabla con las proporciones de sustancias del aire inspi-
rado y espirado por el hombre cuando realiza el proceso de respiracién que
ha confeccionado un estudiante en una investigacion realizada:
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fundgr(r)\r:rnpt(;?:sn:jeesl aire En el aire inspirado (%) En el aire espirado (%)
dioxigeno 21 16,2
dinitrogeno 78 78
dioxido de carbono 0,01 3,90
vapor de agua muy bajo se incrementa

a) Analiza la combinacién de los datos y di por qué el aire inspirado tiene
diferente composicion que el espirado por el hombre.

b) Representa quimicamente el proceso que ocurre.

2. Dos estudiantes discuten acerca de la respiracion aerobia de organismos
acuaticos. Juan plantea que estos toman el oxigeno de la molécula de agua
y Pedro dice que estos respiran dioxigeno, pero que no sabe de dénde lo

obtienen.

a) Valora los planteamientos de estos estudiantes y di si seria conveniente
utilizar agua previamente hervida para llenar una pecera si se conoce
que la solubilidad de los gases disminuye con el aumento de la tempe-

ratura. Explica.

3. Confecciona un cuadro resumen que permita argumentar que las aplicacio-
nes del dioxigeno vy el trioxigeno dependen de sus propiedades.

a) Investiga cudles son los centros laborales en tu localidad en que se utili-

cen estas sustancias y di para qué se emplean.
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CAPITULO 4

El movimiento en la naturaleza

4.1 Introduccion al movimiento

Movimiento es cambio en general y fuente de actividad. Este es modo de
existir de la luz, el magnetismo, las plantas, los animales, etc. Todos los elemen-
tos de lo que existe estan concatenados y en accion mutua. Todo movimiento
lleva desplazamiento de lugar y se manifiesta en forma mecanica, fisica, quimi-
ca, bioldgica y social.

Lo existente se divide en organico e inorganico. Como movimiento de lo
inorganico esta el desplazamiento de los cuerpos, las interacciones gravitato-
rias, electromagnéticas, etc., mientras que lo organico se manifiesta en movi-
miento bioldgico y social. El bioldgico contiene procesos que ocurren en los
organismos vivos y los sistemas que abarcan. El social abarca la actividad del
hombre en la produccion material y los cambios sociales y acciones reciprocas
entre los diferentes sistemas sociales.

El movimiento pasa de una forma a otra y se contienen los unos a los otros,
es indestructible. La forma bioldgica contiene a la mecanica (desplazamiento de
sangre a través de arterias y venas) y esta ligada a cambios moleculares, qui-
micos, eléctricos, que forman parte de otros tipos de movimiento. La forma
mecanica puede transformarse en calor (al deslizar un cuerpo sobre una super-
ficie se desprende calor por la friccion entre las superficies) y en electricidad (el
agua al caer desde una catarata mueve las aspas de las turbinas que luego, a
través de otros procesos, generan electricidad).

El movimiento contrasta con el reposo. Un cuerpo en reposo sobre la mesa,
se mueve respecto a laTierra que rota sobre su eje. Ademas, el cuerpo reposa,
pero sus atomos no. El reposo es relativo.

A continuacidon se muestran ejemplos de diversas formas del movimiento:

Las revoluciones conllevan cambios sociales importantes para sus pueblos.
El relieve cambia debido a procesos enddgenos (tectonismo y magmatismo)
que son manifestaciones energéticas en el interior de laTierra que conllevan
a que se originen elevaciones, depresiones, sismos y actividad volcanica. El
tectonismo origina dislocaciones y rupturas en las rocas y consiste en dos
movimientos: epirogénicos y orogénicos. Los primeros actian lentamente
al deprimir o elevar una region. Los segundos forman montanas de plega-
miento o de falla.

3. LaTierra es el tercer planeta a contar desde el Sol, a una distancia media
de 149 600 millones de kildmetros. LaTierra completa una revolucion alre-
dedor del Sol en 365 dias, 6 horas, 9 minutos y 9 546 segundos y el tiempo

N =
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1.

12.

13.

para una rotacion completa de la Tierra sobre su eje es de 23 horas,
56 minutos y 4 099 segundos.

En los animales hay movimientos como la circulacion de la sangre, los lati-
dos del corazon vy el peristaltico. Las contracciones y relajaciones del cora-
zon, determinan el movimiento de la sangre. En el aparato gastrointestinal
hay dos tipos de movimientos: propulsién (facilita el desplazamiento de los
alimentos a lo largo del tubo digestivo) y mezcla (mantiene al contenido
intestinal mezclado). El movimiento de propulsion basico del aparato gas-
trointestinal es el peristaltismo. Alrededor del intestino se forma un anillo
de contraccidén que se mueve hacia adelante desplazando lo que se encuen-
tra en su camino. Las contracciones peristalticas producen mezcla de los ali-
mentos.

En el planeta hay reacciones quimicas con movimiento de particulas como
en la fotosintesis.

. La diferencia de temperatura entre la superficie de laTierra y partes altas de

la atmosfera, originan los vientos (aire en movimiento horizontal). Su movi-
miento vertical interviene en la formacion de las nubes.

En los océanos y mares hay tres movimientos: olas, mareas y corrientes
marinas. Las olas son el movimiento superficial de las aguas de mar origi-
nadas por la accion del viento sobre su superficie. Las mareas las produce
la fuerza de atraccion que ejercen la Luna y el Sol sobre las aguas de mar.
Las corrientes marinas o rios oceanicos, se originan por la accion de los
vientos (alisios y del oeste), que son constantes y planetarios. La palabra
corriente se relaciona con flujo o movimiento de algo en cierta direccion:
corriente eléctrica, flujo sanguineo, etcétera.

. En el planeta hay un continuo intercambio de sustancias y energia.

Ejemplos: circulacion térmica del aire, corrientes marinas, ciclo hidroldgico
y de las rocas. También hay fendmenos que se repiten periodicamente: cua-
tro mareas diarias, el dia precede a la noche y las estaciones del ano. El
movimiento periddico es de los que mas inciden en la naturaleza.

. Todo lo existente esta formado por atomos en constante movimiento.

La célula esta en continuo cambio y transformacién. Cada tipo de célula es
adaptada para desarrollar funciones. Ejemplo, los glébulos rojos, 25 billo-
nes en total, transportan oxigeno desde los pulmones hasta los tejidos.
Los animales realizan movimientos debido a contracciones y relajaciones
de los musculos, en estrecha relacién con los huesos.

El aire inspirado y espirado deforma los pulmones. La orina dilata la vejiga
y la piel y musculos se contraen al tomarse la presién arterial con un esfig-
mometro.

Algunas plantas realizan movimientos periddicos en el dia y la noche, ple-
gando y abriendo sus hojas y los pétalos de las flores. Otras realizan movi-
mientos rapidos como las insectivoras y los zarcillos del bejuco.

TAREAS DE APRENDIZAJE

En ocasiones los médicos prescriben hacer reposo absoluto. Da razones que
afirmen o nieguen la l6gica de lo anterior.

Explica como se manifiesta el movimiento durante y después de la forma-
cion de la sal denominada cloruro de sodio.
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3. Investiga la configuracion del sistema solar y los movimientos que existen
en el mismo. Da ejemplos similares en la vida cotidiana.

4. El movimiento de los vientos huracanados es grande. Investiga en qué esca-
la se miden y su velocidad en ellas. Describe las consecuencias que produ-
cen y las medidas que se toman al respecto en Cuba.

5. Investiga acerca de la planta conocida como dormidera y de sus movimientos.

4.2 Concepto de movimiento mecanico.
Movimiento de traslacion y rotacion

En la filosofia griega, el movimiento abarcaba todo cambio y el desplaza-
miento de objetos se denotdé como movimiento local, el que fue denominado
como mecanico y estudiado con interés en el siglo xvii. Galileo se destaco en su
descripcion y luché contra las ideas predominantes de Aristoteles.

Para Aristoteles el movimiento de los cuerpos arrojados se debia a una fuer-
za que siempre actuaba sobre ellos y su caida estaba dada por el movimiento
natural, que todos los cuerpos tenian, hacia el centro de la Tierra. Todo movi-
miento encontraba resistencia del medio y los cuerpos mas pesados caian mas
aprisa que los mas ligeros. Para él, la velocidad de un cuerpo dependia directa-
mente proporcional de la fuerza actuante e inversamente proporcional a la
resistencia del medio (V= F/R). Esta idea trae contradicciones porque si la fuer-
za es cero, pues la velocidad también, lo que no se ajusta a la situacion del
movimiento del cuerpo después de lanzado, que sigue moviéndose sin estar
presente la fuerza que lo lanzo.

Para Galileo, concepcion acertada, todos los cuerpos, independientemente
de su peso, caian al suelo en el mismo tiempo. Solo la resistencia del aire es la
gue impide que lo hagan asi. También su concepcion de la velocidad de los
cuerpos era diferente a la de Aristoteles, lo que sera visto mas adelante. Galileo
consideraba que en el movimiento mecanico cambia la posicion del cuerpo
(porcion de sangre circulando) como un todo, cambian las posiciones de sus
partes (una persona se mueve como un todo, pero también se mueven sus par-
tes, como un brazo en relacion al otro) o provoca deformacion en los mismos
(pulmones, vejiga).

El movimiento en el cual el cuerpo no se deforma, se divide en: traslacion
(aquel en que sus puntos se mueven de igual modo, igual trayectoria e igual
velocidad, describiendo trayectorias paralelas, no necesariamente rectas; por
ejemplo el movimiento de moléculas en un gas y laTierra alrededor del Sol)
y rotacion (aquel en que sus puntos describen trayectorias circulares concén-
tricas, circunferencias de distintos radios y se mueven con diferente veloci-
dad; por ejemplo el movimiento de rotacion de laTierra alrededor de su pro-
pio eje).

Debe destacarse que Galileo, ademas de sus estudios del movimiento,
inventd un termdmetro y realizé estudios en astronomia, lo que le produjo difi-
cultades con la Inquisicion religiosa. Sus libros mas importantes fueron Didalogo
sobre los dos principales sistemas del universo (1632), referido a la lucha entre
el sistema geocéntrico y el heliocéntrico acerca del sistema solar, y Dialogos
concernientes a las dos nuevas ciencias (1638) que trataba sobre el estudio del
movimiento y la lucha contra las concepciones aristotélicas acerca del mismo.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Investiga qué sucede si, en la ecuacion de Aristoteles, la magnitud resisten-
cia se hace cero y en qué unidad se expresa la velocidad de acuerdo a la
misma.

Dibuja diagramas que reflejen al movimiento de traslacion y rotacion.

3. Toma dos hojas de papel idénticas. Deja caer, desde la misma altura, las dos
hojas al suelo. Luego toma una de ellas y arrugala hasta hacer una pelota.
Deja caer la pelota de papel y la hoja restante, desde la misma altura.
Observa todo lo ocurrido en ambas experiencias y llega a conclusiones.

4. Investiga qué evidencias existen acerca de la rotacion y la traslacion de la
Tierra.

5. Investiga y opina sobre la actitud de Galileo, ante la Santa Inquisicion de
Roma.

6. Busca la biografia de Aristoteles y resume los aspectos mas importantes de
su vida.

N

4.3 Medios utilizados para describir
el movimiento

Aristoteles no expreso la ecuacion de velocidad algebraicamente, el algebra
no tenia el desarrollo para ello, si la expres6 en palabras. Galileo tampoco lo
hizo de manera algebraica, sino geométricamente. Algebraicamente escrita, la
ecuacion de Galileo es: v=x/to x=v- t, ves el factor de proporcionalidad y se
[lama velocidad, x es la posicion y se expresa en metros (m), t es el tiempo y se
da en segundos (s). La velocidad se expresa en m/s. Con valores de posiciéon y
tiempo la velocidad es variable a calcular. Al existir una igualdad y una variable
la expresion se llama ecuacion. Para cada valor de tiempo hay un unico valor
de posicion. A continuacion, en una tabla, otra via para describir el movimien-
to, se dan datos referidos a un nino que camina con trayectoria rectilinea:

Posicion (m) 0 0,4 0,8 1,2 1,6
Tiempo (s) 0 1 2 3 4

En la tabla se observa que en los primeros 0,4 m el nino empled 1 s, en los
segundos 0,8 m realizdé un tiempo de 2 s, y asi sucesivamente. Si se utiliza la
expresion v = x/t para calcular la velocidad en cada una de las posiciones se
encuentra que:

v1=0,4/1=04m/s v,=0,82=04m/s v3=1,2/3=04m/s vy=16/4=0,4m/s

Los resultados dan que el valor de la velocidad es el mismo durante toda la
trayectoria. Si la ecuacion se escribe como x = v- ty se sustituye el valor de
velocidad por 0,4 la misma queda como: x = 0,4 - t, donde los valores de posi-
cion y tiempo quedan relacionados por un mismo valor (0,4) de tal manera que
los valores de posiciones se obtienen multiplicando por un mismo numero los
valores correspondientes de los tiempos. Al ocurrir lo anterior se dice que las
dos magnitudes relacionadas son directamente proporcionales.

61

o



9PL-03 Ciencias N lra parte 8vo grado ultimo:9PL—OfF 28/08/2009 14:43 Pagina 62

Otra via para describir el movimiento es la grafica. En este caso se represen-
tan todos los valores en un eje de coordenadas rectangulares, en el eje de las x
(recta numérica) se colocan los valores de posicion y en el eje de las y (recta
numeérica) los valores de tiempo, luego los puntos representados se unen vy si
se obtiene una linea recta que pasa por el origen de coordenadas se dice que
entre las magnitudes relacionadas hay una proporcionalidad directa. Lo ante-
rior se muestra en la figura 4.1.

1 2 3 4 t(s)

Fig. 4.1 a) Ejes coordenados, b) Representacion grafica de un movimiento rectilineo y uni-
forme.

De acuerdo con los datos y la grafica entre las dos magnitudes hay una pro-
porcionalidad directa, el factor de proporcionalidad es 0,4 m. También se apre-
cia correspondencia entre los elementos de los conjuntos tiempo y posicién.
Cada valor de tiempo corresponde a un unico valor de posicion, corresponden-
cia conocida como funcion.

Puede ahora decirse que a cualquier movimiento en linea recta con valor de
velocidad constante se le denomina movimiento rectilineo uniforme (MRU),
descrito mediante ecuaciones, tablas de datos y graficas. La definicion general
del MRU es que todo cuerpo que se mueva en linea recta y recorra distancias
iguales en iguales intervalos de tiempo, cualesquiera que estos sean, realiza un
movimiento rectilineo y uniforme. De no ocurrir asi, el movimiento seria recti-
lineo no uniforme.

La velocidad se utiliza para describir diversas situaciones. Por ejemplo,
cuando el duodeno se dilata o se irrita, se estimula el vomito. Este movimien-
to peristaltico retrocede por el intestino a una velocidad de 2 a 3 cm/s pro-
pulsando una gran cantidad del contenido intestinal, devolviéndolo hasta el
duodeno y el estbmago en un periodo de 3 a 5 min. También se sabe que un
suave céfiro de 8 km/h aumenta la transpiracion de las plantas en un 20 % en
comparacion con la transpiracion en el seno del aire en reposo y cuando la
velocidad del viento alcanza los 24 km/h, la transpiracién aumenta en un
50 %.

Por ultimo se tiene que el movimiento con velocidad variable (objeto que
cae) puede describirse por la ecuacion: x = 2 at2 o x = - gt2. El factor de pro-
porcionalidad es "2 a, a es la aceleracion de la gravedad con que caen los cuer-
pos y puede escribirse con la letra g. También en este caso se utiliza la tabla de
datos y la grafica para describir el movimiento. Notese que Aristoteles, para los
cuerpos lanzados, utilizaba el término de velocidad cuando en realidad el térmi-
no correcto a utilizar es el de aceleracion.
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Cabe destacar que el movimiento rectilineo es minoria. En la vida es difi-
cil encontrar el MRU, aunque hay ejemplos como la luz, que viaja en linea
recta con velocidad constante de 300 000 km/s en el vacio y el sonido en el
aire con velocidad de 350 m/s. El mas frecuente de los movimientos es el cur-
vilineo. Casos particulares de este son: el circular, en donde se describe una
circunferencia en torno a un punto fijo como en el movimiento de las mane-
cillas del reloj; el del electron de la primera 6rbita del elemento hidrégeno y
laTierra sobre su eje; las trayectorias elipticas que, entre otras, es la trayecto-
ria que realizan los planetas alrededor del Sol y las trayectorias parabdlicas,
entre las que se encuentran las que realizan los proyectiles después de dispa-
rados.

El movimiento circular uniforme, donde la velocidad es constante en mag-
nitud, pero no en direccidon, que cambia continuamente, formé parte de dos
teorias acerca del sistema solar: la heliocéntrica (principal representante
Nicoldas Copérnico) y la geocéntrica (principal representante Claudio
Ptolomeo). Segun Copérnico, el movimiento celestial que no fuera el circular
uniforme era imposible, lo contrario no era logico en la creacion de Dios.
Argumentos similares a los utilizados por los representantes de la teoria geo-
céntrica.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Investiga acerca de la teoria geocéntrica y la heliocéntrica y sus principales
representantes, en la enciclopedia Encarta.

2. Los rinones artificiales eliminan la urea del plasma a una velocidad de 100 a
225 ml/min, casi el doble que los rinones normales. Medita sobre la unidad
de velocidad dada y compara la misma con la de m/min.

3. Determina qué tiempo demoro el implantador del récord mundial de 100 m
planos en recorrer 10 m cualesquiera de la carrera y cuestionar este resul-
tado.

4. Calcula:

a) la distancia recorrida en 1 h por un objeto si viaja a una velocidad aproxi-
mada de 100 km/h;

b) el tiempo que demorara la luz del Sol en llegar a laTierra si la distancia
que los separa es de 150 millones de kildmetros.

5. A continuacion se muestran dos tablas de datos. Haz los célculos necesarios
y representa graficamente los mismos. Realiza un comentario acerca del
tipo de movimiento que en cada tabla se refleja.

Posicion (m) 0 10 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 60 [ 70 | 80 | 90 | 100
Tiempo (s) 0 |1,88]296]|388|4,77|5,61(6,46|730(8,13|9,00| 9,86
Posicion (m) 0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (s) 0 |38 77 | 115|154 | 19,2 (23,1
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4.4 Inercia y masa. Primera ley que describe
al movimiento mecanico

En el estudio del movimiento planetario tanto en un sistema geocéntrico,
como en el heliocéntrico, se cuestionaba qué mantenia a los planetas y satéli-
tes moviéndose alrededor de otros astros; Galileo plante6 que la inercia, pero
esta no se cumple para movimientos circulares. Newton destacé que los plane-
tas y satélites no estaban en equilibrio porque de estarlos se moverian en linea
recta en vez de trayectoria eliptica, de acuerdo con la primera ley del movimien-
to (inercia) establecida por él: Todo cuerpo continta en su estado de reposo, o
de movimiento uniforme en linea recta, si no es obligado a cambiar dicho esta-
do por fuerzas aplicadas a él. En la vida se aplica esta ley, por ejemplo, si una
persona corre y trata de detenerse no lo puede hacer instantaneamente.
Siempre se intenta mantener el estado de movimiento. Para cambiar el estado
de movimiento de un cuerpo mientras mas masa, mas dificil es, ya que habria
gue aplicarle una fuerza mayor y viceversa. La masa es medida de la oposicién
que un cuerpo ejerce al cambiar su estado.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. El chofer de un automoévil que viaja con un movimiento rectilineo y unifor-
me desengancha de improviso el motor del mismo. Un alumno ante la situa-
cion descrita plantea que el automovil sigue moviéndose por inercia.
Considera esta respuesta y analizala criticamente.

2. Pon ejemplos donde se manifieste la primera ley del movimiento.

3. Menciona situaciones de la vida cotidiana en las que se utilice la palabra
inercia y compara este significado con el que se da en la ciencia fisica.

4. Investiga por qué resulta imposible detener bruscamente un tren, un auto, u
otro medio de transporte en movimiento.

4.5 Accion externa: fuerza. Segunda ley
que describe al movimiento mecanico

En la obra de Newton, Principia, se encuentra que, una fuerza aplicada es
una accion ejercida sobre un cuerpo a fin de cambiar su estado, ya sea de repo-
so, o de movimiento uniforme en una linea recta. La fuerza tiene una caracte-
ristica que no la tienen otras magnitudes como la masa y el tiempo, por ejem-
plo. En ella se considera su valor, punto de aplicacion, direccion y sentido. No
es lo mismo aplicar una fuerza sobre el centro de una mesa que sobre una de
sus esquinas, para moverla en una direccion determinada. A las magnitudes
como la fuerza se les denomina magnitudes vectoriales y a otras como la masa,
magnitudes escalares. Las magnitudes vectoriales se representan con una fle-
cha o vector. El punto de origen es el punto de aplicacion, la longitud del seg-
mento a escala es la magnitud e indica la direccion y la saeta el sentido. A estas
magnitudes se les pone un vector encima cuando se escriben, como por ejem-
plo, en la figura 4.2.
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Al hablar sobre fuerza debe hacerse una distincion. Newton nunca se refirio
a acciones externas cuando la mencionaba, pero algunos libros si. Se aclara
que una accion externa y una fuerza no es exactamente lo mismo. Una accién
externa puede no contemplar la deformacion de los cuerpos ni su variacion de
velocidad. Por ejemplo, la accion externa de la luz sobre la hoja de una planta
provoca el fenomeno de la fotosintesis, pero no su deformacion o variacion de
velocidad.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Determina si las magnitudes velocidad y tiempo son magnitudes vectoriales
o escalares.

2. Busca otros ejemplos donde se vislumbre que una accion externa puede no
contemplar la deformacion de los cuerpos ni su variacion de velocidad.

4.6 Fuerza resultante. Medicion de fuerzas

Si en sentido contrario a la fuerza aplicada a un cuerpo se aplica otra de
igual magnitud, este mantendra su estado de reposo o de movimiento rectili-
neo uniforme. Al empujar un mueble, si no sale del reposo o mantiene una
velocidad constante es porque opuesta a la fuerza aplicada existe otra, la de
rozamiento con el piso. En casos asi las fuerzas estan equilibradas y la resultan-
te sobre el cuerpo es cero; de no serlo, el cuerpo saldria del reposo o modifica-
ria su movimiento. Cuando sobre un cuerpo se ejercen varias fuerzas, las carac-
teristicas del movimiento dependen de las resultantes de ellas.

Si dos fuerzas se aplican en el mismo sentido se suman y en sentido contra-
rio se restan. La figura 4.2 muestra las fuerzas que actuan sobre un cuerpo en
una mesa.

ylh
_)
AN
- —
Fr F
< > >
X
Y-
Fg

Fig. 4.2 Representacion de fuerzas sobre un cuerpo.

Fg es la fuerza de gravedad que actua sobre el cuerpo, fuerza de atraccién que
existe entre todos los cuerpos masivos, por ejemplo los animales y las personas
se sienten atraidos por el planetaTierra. Esta fuerza se calcula por Fg = mg, donde
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g es constante e igual a 9,8 y m la masa del cuerpo. El valor 9,8 disminuye a medi-
da que aumenta la distancia a laTierra; a una altura de unos 400 km, tipica para
naves espaciales, es 8,7. En la Luna el valor de g es 1,6, ya que tiene menor masa
que laTierra. El factor g es la intensidad de la gravedad que da la medida del
poder atractivo que ejercen determinados cuerpos sobre otros; N es la fuerza que
aplica la mesa sobre el cuerpo; Fres la fuerza de rozamiento entre las superficies,
gue actua en sentido contrario al movimiento del cuerpo, por ejemplo, cuando se
tiene al aire en contra resulta mas trabajoso moverse y es mas facil hacerlo por
una superficie asfaltada que por una arenosa y F es la fuerza que tira del cuerpo
para ponerlo en movimiento hacia la derecha. En el eje x hay dos fuerzas en sen-
tidos opuestos, al igual que las fuerzas que actuan en el eje y. En ambos ejes se
restan las fuerzas. El cuerpo se mueve hacia la derecha, ya que la fuerza F es
mayor que la fuerza Fr. En el eje de las y las fuerzas son iguales y su resultante
es cero.

Debe considerarse que no siempre la fuerza ejercida provoca cambios en el
estado de movimiento del cuerpo, sino que lo deforma. Las fuerzas aplicadas
sobre él pueden sacarlo del reposo, variarle el valor de velocidad, la direccién
de su movimiento y deformarlo. Las caracteristicas del movimiento de un cuer-
po se determinan por las fuerzas aplicadas sobre él y por una propiedad del
cuerpo, denominada inercia, que se relaciona con su masa.

Para cambiar el estado de movimiento de un cuerpo, mientras mas masa
mas dificil es, ya que habria que aplicarle una fuerza mayor y viceversa. Al
cambiar el estado de movimiento se habla de variar la velocidad del cuerpo
en el tiempo, a esta variacidn se le llama aceleracion. De manera que hay
tres magnitudes relacionadas: fuerza, aceleracion y masa. La relacion se
expresa como: a = F/m, a es la aceleracion (m/s2); F la fuerza (Newton N) y
m (kg) la masa del cuerpo. De aqui se tiene que la aceleracion que adquiere
un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza que se le aplico si la
masa del cuerpo se mantiene constante, e inversamente proporcional a la
masa para una misma fuerza aplicada. A esta relacion entre las magnitudes
se le conoce con el nombre de segunda ley de Newton o segunda ley del
movimiento.

Las fuerzas, de manera general, como la magnética, la eléctrica, etc., pue-
den calcularse por ecuaciones y en el caso de las fuerzas de gravedad y de
rozamiento puede emplearse el dinamoémetro para medirlas. Este funciona en
base a deformaciones que sufre un resorte que esta en él. A mas deformacién
mayor la fuerza que mida. Su escala esta graduada en Newton y se disena
senalando las deformaciones utilizando fuerzas de valor conocido. Al poner un
cuerpo en el dinamémetro el resorte se alarga y el valor indicado es el de la
fuerza de gravedad con que laTierra lo atrae. Al colocar otro cuerpo de mayor
masa el resorte se alarga mas. Lo anterior pasa porque ademas de la fuerza de
gravedad que actua sobre el cuerpo existe otra fuerza que actia en la misma
direccion, pero en sentido contrario y se denomina fuerza elastica, concernien-
te al resorte. Al igualarse ambas fuerzas, después de colocar el cuerpo sobre
el resorte, hasta ahi se deforma el mismo y se hace la medicién. El funciona-
miento del dinamdmetro se basa en la fuerza elastica del resorte, que varia
proporcionalmente a la deformacion del mismo. La ecuacion para determinar-
la es: F = —kx; k es la constante elastica del resorte, x es la deformacién del
resorte. El signo menos significa que la deformacion se hace en sentido con-
trario a la fuerza elastica.
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Puede anadirse que existen también, ademas de las fuerzas mencionadas,
las llamadas fuerzas ficticias, por ejemplo, la fuerza centrifuga.

El efecto de la fuerza centrifuga se usa en las centrifugas de laboratorio. La
fuerza centrifuga es mayor cuanto mayor es la masa de la particula suspendi-
da, por ello las suspensiones mas pesadas llegan primero al fondo del tubo
de vidrio (usado en la centrifuga de laboratorio) que las menos pesadas y se
obtiene como resultado final, una clasificacion de las particulas suspendidas
segun su masa. Las centrifugas usadas en investigaciones llevadas a cabo
con liquidos bioldgicos, alcanzan 10 000 o mas revoluciones por minuto. La
centrifugacion de tejidos triturados ha separado y estratificado las partes de
las células.

Sobre las personas actua la fuerza centrifuga. Por ejemplo, los aviones des-
criben curvas verticales, por lo que en cierto momento el piloto queda suspen-
dido por el cinturdn, boca abajo. Sobre el avion y el piloto, sus 6rganos vy teji-
dos actua dicha fuerza.

El efecto de la fuerza centrifuga sobre la sangre, es que por ser fluida, la des-
plaza mas que a los érganos que son soélidos y estan ligados. Si el piloto esta
de pie y la aceleracion centrifuga es de 49 m/s2 hacia abajo, la presion de la san-
gre en las venas de los pies aumentara y se hara 5 veces mayor a la presién
normal. Cuando el piloto se encuentra sentado, la presion de las venas alcanza
unos 300 mm de Hg. Los vasos de las extremidades inferiores se dilatan y la
proporcion de la sangre en las extremidades inferiores aumenta. En estas con-
diciones, menos sangre llega al corazén y menos serd la que este envie al cere-
bro, de manera que cuando la aceleracién centrifuga es de unos 39 m/s2 a
59 m/s2, podra producir en el piloto oscurecimiento en la visidon por varios
segundos y pérdida del conocimiento.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. El récord mundial u olimpico del atletismo se homologa sin importar el lugar
donde se realicen. Considera si esto es correcto. Haz un analisis fisico de la
respuesta.

2. En las lavadoras existe una parte que se le denomina secadora o “centrifu-
ga de la lavadora” Investiga sobre esta parte y el porqué del secado tan rapi-
do de la ropa después de haber pasado por la misma.

3. Investiga acerca de los efectos negativos y positivos que tiene la fuerza de
friccion, en la vida diaria y en la técnica.

4. Representa mediante un diagrama la fuerza resultante y todas las fuerzas
ejercidas sobre:

a) una lampara que cuelga del techo;

b) un bloque que se empuja y se mueve con velocidad constante sobre una
superficie horizontal y

c) un avién que se mueve en linea recta con velocidad constante.

5. Utiliza un dinamdmetro para medir:

a) la fuerza de gravedad sobre diferentes cuerpos,
b) la fuerza de friccion sobre un blogue que se desliza con movimiento
aproximadamente uniforme sobre la superficie de una mesa.
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4.7 Interaccion entre los cuerpos. Tercera ley
que describe al movimiento mecanico

Existe una tercera ley vinculada con la interaccion entre los cuerpos: ley de
accion y reaccion. Cuando dos cuerpos interaccionan, en ellos se produce un
cambio en su estado del movimiento. En las interacciones siempre aparecen
dos fuerzas, por lo que Newton dijo que si un cuerpo A ejerce una fuerza sobre
otro B, entonces, el cuerpo B ejercera una fuerza sobre el A, de igual valor
numeérico, pero de sentido contrario. Por esta ley se explica por qué los vientos
huracanados pierden velocidad cuando interaccionan con la tierra y los diferen-
tes cuerpos que estan sobre ella.

Se aclara que las fuerzas de accidn y reaccion siempre actuan sobre cuerpos
diferentes y son de igual naturaleza. Cuando un bate golpea a una pelota, el
bate ejerce una fuerza sobre la pelota, denominada accién y la pelota ejerce una
fuerza igual, pero opuesta sobre el bate. Lo mismo sucede cuando se empuja a
un automovil y se golpea con el pie a una pelota de futbol.

Cabe destacar que Isaac Newton, de niho construia y experimentaba con
aparatos mecanicos y sentia interés por las matematicas. Siempre fue excelen-
te estudiante. A los 24 anos habia realizado grandes descubrimientos en mate-
matica y fisica. En la primera descubrio el teorema del binomio y el calculo dife-
rencial. En la fisica la teoria de los colores y la mecanica del movimiento. Su
teoria de la luz y los colores lo llevo a discusiones tales que decidio no publicar
nada mas. Desde entonces se dedico a estudiar la mecanica de los movimien-
tos planetarios. Ahos después (1687), convencido por Halley, descubridor del
cometa que lleva su nombre, publicé los Principia donde, entre otras cosas,
escribe las leyes del movimiento.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Discute el papel de la tercera ley del movimiento cuando se camina o se
corre.

2. Dos carritos iguales estan unidos por un resorte comprimido. Al liberarse el
resorte los carritos se ponen en movimiento y alcanzan iguales velocidades.
Analiza lo descrito desde la tercera ley del movimiento.

3. Busca informacion acerca del cometa Halley y los datos biograficos de su
descubridor.

4.8 Relacion entre fuerza y movimiento

La idea de que la fuerza aplicada a un cuerpo esta en él y actua en la direc-
cion del movimiento esta en la mente de muchas personas. Cuando un jugador
de béisbol batea suele pensarse que la pelota se mueve porque la fuerza con
gue se le golped esta dentro de la misma. La nocion de que se debe empujar
un objeto para mantenerlo en movimiento trae aparejado que se debe poner
algo en él. A ese algo casi siempre se le llama fuerza, asociacion equivocada
entre esta y el movimiento. Esta asociacion es logica y forma parte del sentido
comun. Aristoteles en la antigiuedad y Burilan en el siglo xiv la sostenian. Al
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ensenarse este contenido se dice que hay algo que afecta al movimiento y que
se llama fuerza. No debe sorprender el que se le diga fuerza a la cosa que se
introduce en los cuerpos para hacerles mover, y que hace dificil que se les
detenga. Esta cosa es la cantidad de movimiento, otra magnitud fisica, que
depende de la masa y la velocidad del cuerpo y no es una fuerza.

TAREA DE APRENDIZAJE

Elabora variados ejemplos donde al dejar de actuar la fuerza sobre un cuer-
po, este continlle en movimiento.

4.9 Distincion entre la masa y el peso

El término peso suele confundirse con el de masa, sin embargo, no son la
misma cosa. Cuando sobre una superficie se coloca un cuerpo, tanto él como la
superficie se deforman. Una persona al sentarse sobre un sofa, este y los glu-
teos de ella se deforman. Lo que le ocurre al sofa es similar a lo que le sucede a
un resorte cuando en él se suspende un cuerpo. En ambos casos aparece una
fuerza elastica. Por lo que el peso de un cuerpo es la fuerza elastica con que este
actua sobre el apoyo o suspension. Se sabe que a mayor masa del cuerpo que
se suspende o0 apoya mayor sera la deformacion y la fuerza elastica que apare-
ce. De acuerdo a la definicion de fuerza se plantea que el peso es una fuerza y
se calcula por: P= mg. Esta expresion es similar a la de fuerza de gravedad, pero
esta actua sobre el cuerpo, mientras que el peso actua sobre el apoyo o la sus-
pension. La expresion de peso se cumple si el apoyo se coloca horizontalmente
en reposo, o animado en movimiento rectilineo uniforme con relacién a laTierra.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Compara la masa y peso de un hombre sobre la Tierra y sobre la Luna.
Realiza los calculos si la masa del hombre es de 80 kg.

2. Investiga si la balanza que se usa en tu bodega mide masa o peso de los pro-
ductos.

4.10 Densidad de los cuerpos

Completando el concepto de masa se dice que esta es una medida de la can-
tidad de cierta sustancia o material (en una bolsa de azlucar de 3 kg de masa hay
el triple de cantidad de azucar que en otra de 1 kg). La masa esta vinculada, ade-
mas, a la mayor o menor facilidad con que los cuerpos salen del reposo o modi-
fican su movimiento al aplicarles una fuerza. Por ello, bajo la accion de una fuer-
za es mas dificil modificar el estado del movimiento de la bolsa de azucar de 3 kg
que la de 1 kg. La masa de un cuerpo puede ser medida usando una balanza, cuya
escala se gradua empleando cuerpos de masas conocidas tomadas como patro-
nes. Hay balanzas de diferentes tipos como la pesa cartas y la de triple brazo.
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Al igual que masa y volumen son propiedades de todos los cuerpos, la mag-
nitud densidad también lo es. En el caso de los cuerpos gaseosos es menos evi-
dente el que tengan masa y volumen, pero si lo tienen.

La densidad tiene relacion con la masa y el volumen de los cuerpos y depen-
de del material del cual esté formado el mismo y del estado en que se encuen-
tre. Asi, cada centimetro cubico de hierro solido tiene una masa de 78 g. El valor
anterior pueden ser expresado como 7,8 g/cm3 denominandose valor de densi-
dad; por lo tanto la densidad es expresada por: p = m/v, m es la masa del cuer-
po, v el volumen que esta masa ocupa y p (letra griega que se lee ro) la densi-
dad del mismo. La expresiéon: m = p - v muestra que, para un mismo material,
existe una proporcionalidad directa entre la masa y el volumen del mismo.

Como dato curioso se tiene que la densidad media de laTierra es de unas
5,61 veces la densidad del agua. La medicidn directa de unos cuantos materia-
les de la corteza terrestre muestra que las capas exteriores tienen una densidad
media de unas 2,7 veces la del agua. Siendo este valor apenas la mitad de la
densidad total de laTierra, se admite que las regiones centrales tienen una den-
sidad superior a 5,51. El nucleo de laTierra es muy pesado, siendo unas ocho
veces mas denso que el agua y probablemente se compone de hierro y niquel.
A medida que se va hacia la superficie terrestre, la densidad va disminuyendo
hasta la cifra, relativamente baja, de 2,7.

Se aclara que la densidad de liquidos y gases puede depender de factores
como la presion y la temperatura a la que estan sometidos. En liquidos y soli-
dos la densidad varia muy poco dentro de amplios limites de presidn y tempe-
ratura, en cambio la densidad de un gas es sensible a estas variaciones. Al
aumentar la temperatura de cierta cantidad de gas su densidad disminuye y si
se le comprime, aumentandole la presion, la densidad aumenta. Estas condicio-
nes se tienen en consideracion al estudiar fendmenos en liquidos y gases del
planeta, como el origen de los vientos y la circulacién marina.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Imagina dos cubos, uno de aluminio y otro de plomo, con una masa cada
uno de 1 kg. Representa mediante un dibujo ambos cubos y comprueba con
calculos la representacion.

2. Toma una jeringuilla y extrae el émbolo hasta la mitad; luego cierra con un
dedo el orificio y empuja el émbolo para introducirlo nuevamente. Describe lo
que sucede y determina la propiedad de los gases que se pone de manifiesto.

3. Toma un abanico y abanica el aire. Describe y explica lo que sucede.
Determina qué propiedad de los gases se pone de manifiesto.

4. En la siguiente tabla se dan valores de densidad para diferentes cuerpos.

Convierte estos valores en la unidad de kg/m3.
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Sustancia Densidad en g/cm3
Aire a20°Cy 1 atm 0,001 21

Diéxido de carbono a 20 °C y 1 atm 0,001 84

Sangre entera 1,060

Alcohol 0,790

Hielo 0,917
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4.11 Presion de los cuerpos

Se destaca que la distribucidn de las fuerzas en determinada area (presién)
es esencial en las interacciones donde intervienen liquidos y gases. También
tiene importancia en casos de interacciones entre cuerpos sélidos, por ejemplo,
mientras mas grande una edificacion, y por tanto la fuerza ejercida por ella
sobre el suelo, mayor el area del cimiento. También los instrumentos de corte
se afilan para que la fuerza ejercida se distribuya en un area menor.

Para conocer la presion sobre una superficie se utiliza la ecuacion P = F/A,
F es la fuerza distribuida en la superficie, ejercida perpendicularmente sobre
ella, A el area de la superficie. La unidad de presién es el pascal (Pa), en honor
a Blaise Pascal. Una presion de 1 Pa es relativamente pequena, corresponde a
una fuerza de un 1 N (Newton) ejercida perpendicularmente y distribuida sobre
una superficie de 1 m2. Es, aproximadamente, la presion que ejerce una hoja de
papel sobre una superficie horizontal en la que se apoya.

mou

Presion es una palabra cotidiana: “trabajo bajo presion’ “tengo alta la pre-
sion’ “centros de baja y de altas presiones’, etc. Ahora bien, jqué es la presion?
Presion caracteriza la fuerza distribuida sobre determinada superficie, ejercida
perpendicularmente sobre la misma. Cuanto mayor sea la fuerza aplicada y

menor el area en la que esta distribuida, mayor sera la presion.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Busca los datos biograficos de Pascal y resume sus aportes méas importan-
tes en la ciencia.

2. Determina cual de las partes de un pico se utiliza para romper una parte dura
del terreno con mayor facilidad. Argumenta utilizando el concepto de pre-
sion.

4.12 Presion sobre los cuerpos sumergidos
en liquidos y gases. Ley de Pascal

El aire, como todos los cuerpos, pesa. Galileo, en 1640, demostrd que el aire
pesaba, utilizando un globo de vidrio, de capacidad conocida, lleno y vacio de
aire. Como resultado de este peso, laTierra se encuentra sometida a una fuer-
za distribuida sobre su superficie, lo que se conoce como presion atmosférica.
Dicho de otra manera, el peso del aire por una determinada unidad de superfi-
cie, es decir, el peso de una columna de aire desde el suelo hasta la troposfera,
se define como presion atmosférica. Al planeta estar rodeado por una porcién
de aire, la atmodsfera, que tiene kilbmetros de espesor, hace que los cuerpos
sobre ella se encuentren sumergidos a gran profundidad en esta atmdsfera, por
eso, dicho aire ejerce presion sobre los cuerpos.

La presion atmosférica a nivel del mar varia en el tiempo y espacio y tam-
bién con los cambios de temperatura y humedad. Se tiene que la presiéon
atmosférica se distribuye en las distintas zonas de laTierra y se representa en
los mapas de isobaras, que son lineas que unen puntos de la superficie terres-
tre con igual presion atmosférica al nivel del mar. En los mapas se distinguen

71

o



9PL-03 Ciencias N lra parte 8vo grado ultimo:9PL—O%/E 28/08/2009 14:43 Pagina 72

areas de bajas presiones (ciclones) y de altas presiones (anticiclones), estas ulti-
mas indican buen tiempo. De los mapas se sabe que las regiones ecuatoriales,
son areas de bajas presiones, mientras que las subtropicales y polares son de
altas presiones y que el centro y este de los grandes continentes, durante el
invierno, son de altas presiones, mientras que en el verano, el centro y sur son
de bajas presiones.

El aire cumple con las propiedades y caracteristicas comunes a todos los
gases. Una de estas es que la presion ejercida por ellos se transmite en todas
direcciones. Para demostrarlo se toma un cilindro, uno de cuyos extremos
termina en una esfera (globo) con numerosos orificios. Si se llena con humo
y se ejerce presion mediante un émbolo, de los orificios salen chorros en
todas direcciones y no solo en aquella donde se ha aplicado la presion. Esta
propiedad de los gases se utiliza para transmitir presiones, y por tanto, fuer-
zas, de unos lugares a otros a través de tubos y mangueras, como por ejem-
plo en los martillos, neumaticos. Independientemente de las trayectorias que
sigan los tubos y mangueras, la presion se transmite a través de ellos a los
lugares requeridos y en las direcciones deseadas. Concluyendo, los gases
transmiten la presion ejercida sobre ellos en todas direcciones y sin altera-
cion, lo que se conoce como Ley de Pascal. Esta ley es aplicable a los liqui-
dos también.

Una aplicacion de la Ley de Pascal en los liquidos es la relativa a la presion
sanguinea, que no es mas que la fuerza que ejerce la sangre sobre la unidad
de area de la pared del vaso por donde circula. Esta varia en los diferentes
vasos sanguineos. En las arterias es mayor que en las venas. De acuerdo con
la actividad del organismo, la presién sanguinea sera mas o menos alta; esta
oscilacion no afecta a la salud mientras que no sobrepase determinados limi-
tes; tanto la presion sanguinea muy alta o muy baja, pueden ocasionar gra-
ves trastornos al organismo. La presion arterial se controla por todo un siste-
ma que existe en el sistema circulatorio. Si la presion arterial se reduce de
forma significativa por debajo de su valor medio normal de aproximadamen-
te 100 mmHg, en el organismo se provocan una serie de cambios para devol-
ver la presion a la normalidad, tales como el aumento de la fuerza de bombeo
del corazon.

Debido a una dieta incorrecta, como ingestion de grasa animal en exceso,
el espacio dentro de las arterias se reduce porque sustancias grasosas blo-
quean las arterias, como lo es el colesterol. La estrechez en las arterias puede
cortar el suministro de sangre a parte del cerebro y causar danos, muchas
veces, irreversibles. Un infarto puede ser causado por no llegar suficiente san-
gre al corazon.

Para medir la presion sanguinea puede ejercerse sobre la arteria que intere-
sa una presion exterior creciente hasta interrumpir la sangre que por ella circu-
la. Sin considerar la elasticidad de la arteria y tejidos afectados, la interrupcion
se producira en el instante en que la presidon sanguinea y la exterior se compen-
sen y por tanto, la presién exterior le podra servir de medida a la presiéon san-
guinea. En el ejercicio mas intenso, la presion arterial se eleva de 30 a 40 %, lo
gue aumenta el flujo sanguineo aproximadamente dos veces mas. Durante el
miedo extremo, la presion arterial con frecuencia se eleva hasta cifras como el
doble de lo normal. Esta es una reaccion de alarma y suministra una presion
gue aporta sangre a cualquier musculo o a todos y asi responder de manera
instantanea huyendo del peligro.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Toma una camara de bicicleta e insuflala con aire. Describe todo lo que ocu-
rre en ese proceso. Compara el mismo con lo que ocurriria en una arteria.
Cuestiona ademas el porqué en ocasiones una parte de la camara se eleva
mas que las partes restantes, a lo que se le [lama vulgarmente un “chichon”

2. Llena un vaso de agua hasta el borde y coloca sobre este un pedazo de
papel. Invierte el vaso con cuidado. Describe y explica el resultado.

3. Investiga como puede medirse la presion sanguinea de una persona utili-
zandose el esfigmometro.

4. Investiga por qué las masas de aire calido ejercen menor presion que las de
aire frio.

5. En una arteria obstruida, ya sea parcial o totalmente, hay un aumento de la
presion sanguinea. Explica este hecho a partir de los conocimientos existen-
tes.

6. En el ojo humano hay una presion intraocular de 15 mmHg, con intervalo de
12 a 20. Esta se mide con un tonémetro. Si la presién del ojo aumenta pato-
I6bgicamente, produce glaucoma, causa comun de ceguera. Investiga el prin-
cipio de funcionamiento del tondmetro y describe la medicion de la presion
con el mismo.

4.13 El barémetro: un instrumento para medir
la presion atmosférica

En 1643 el fisicoTorricelli, discipulo de Galileo, invento6 el barometro de mer-
curio para medir la presion atmosférica. Llené con mercurio un fino tubo de
1 m de longitud, abierto por el borde inferior y lo introdujo en un recipiente
mayor también con mercurio; al destapar la abertura inferior del tubo el mercu-
rio descendiod, pero solo hasta la altura de 760 mm. El hecho de que el mercu-
rio no descendiera totalmente se explica por la fuerza que ejerce el aire sobre
la superficie del mercurio del recipiente grande, o sea, por el peso del aire. El
peso del mercurio de la columna se equilibra con el del aire ejercido sobre el
mercurio del recipiente grande. Igualando el peso de una columna de mercurio
de 760 mm, con el de una columna de la atmodsfera de igual volumen se dedu-
ce que la presion atmosférica es de algo mas de 1 N/cm2. Cuando el barémetro
alcanza al nivel del mar 1 013 hPa (hectopascales) o 101 300 Pa se le denomina
presion normal. Semejante presion equivale a la ejercida sobre una superficie
horizontal al situar sobre ella un cuerpo con masa de algo mas de 10 000 kg y
un area de apoyo de 1 m2.

Existe, ademas del barédmetro, el mandmetro de liquido para medir la pre-
sion. Este consiste en un tubo en forma de U que contiene liquido. Cuando en
una de las ramas del manometro aumenta la presion del aire, se produce una
diferencia entre los niveles del liquido en ambas ramas. Esta diferencia sera
tanto mayor, cuanto mayor sea la presion, y puede ser medida colocando una
escala graduada en milimetros detras del tubo. El nimero de milimetros que
separa al nivel de liquido en una rama de su nivel en la otra, constituye una
medida de la presion. Ademas de los mandmetros de liquido se utilizan los de
aguja, de varilla y electréonicos.
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Sobre la presion que ejerce el aire existen experimentos. Otto Guericke en
el 1654, por medio de una bomba neumatica extrajo aire de la cavidad que for-
maban dos hemisferios huecos unidos entre si. Ocho pares de caballos no
pudieron separar los hemisferios. Al dejar salir el aire se desunieron libremen-
te. Este experimento manifiesta que la presion atmosférica y la fuerza que ella
ocasiona, son relativamente grandes.

Pese a lo grande que es la presion atmosférica en la superficie de laTierra,
es pequena al compararla con la ejercida por el agua a cierta profundidad. En
el mar, a 10 m de profundidad la presion es de 100 000 Pa, aproximadamente
igual a la atmosférica, o, como se dice, de una atmosfera. De este modo, una
persona sumergida en el mar a 10 m esta sometida a una presion de 2 atmos-
feras, una debida al aire atmosférico y la otra a los 10 m de profundidad de agua
que tiene encima.

Se deduce de lo anterior que la presion atmosférica varia con la altura, por
ejemplo, a mayor altura, el espesor de la atmdsfera se hace menor y disminu-
ye la presion. Cuanto mayor es la altura de la superficie terrestre respecto al
nivel del mar, menor la presion del aire, ya que la columna de aire que queda
por encima es también menor. La presion atmosférica disminuye con la altura,
relacion que no es directamente proporcional, puesto que el aire es un fluido
gue se comprime mucho, por lo que las masas de aire mas proximas al suelo
se comprimen por el propio peso del aire de las capas superiores y son mas
densas. Cerca del nivel del mar, un ascenso en altura supone gran disminucién
de la presion, mientras que a gran altura hay que ascender mucho mas para
gue la presion disminuya en la misma medida. Lo relativo al comportamiento
de la presidon con la altura se nota al viajar en avidon o subir alturas como la
Sierra Maestra. Cuando se toma altura, en los oidos se sienten zumbidos, ya
gue la presion atmosférica comienza a disminuir y se establece una diferencia
de presion entre esta y la presion interna del organismo.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Investiga y explica por qué al colocar un globo sin inflar y atado por su boca
dentro de una campana de cristal y a esta se le extrae el aire con una bomba
neumatica el globo se infla.

2. El incremento o decrecimiento de la temperatura del aire forma areas de
bajas y altas presiones. Investiga por qué. Considera el volumen y densidad
del aire.

3. Investiga el hecho de por qué cuando el aire contiene mucha humedad o
vapor de agua, la presion atmosférica disminuye.

4. Investiga el hecho de por qué a pesar de la existencia de la presién atmos-
férica un globo (lleno de aire, hidrogeno o helio) puede flotar en el aire.

4.14 Fuerza de empuje de liquidos y gases. Ley
de Arqguimedes

En los gases y los liquidos también existe una fuerza que actua dirigida de
abajo hacia arriba y que se conoce con el nombre de fuerza de empuje o de
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Arquimedes, sabio de la antigua Grecia que estudié primero los factores de que
dependia. Esta fuerza depende del volumen de aquella parte del cuerpo que
esta inmerso en el gas, la densidad del gas y la intensidad de la gravedad. No
depende de las caracteristicas del cuerpo como su forma o densidad. El volu-
men inmerso del cuerpo es igual, por supuesto, al del gas o liquido desplaza-
do. Entre estos y la fuerza de empuje existe una relacion muy simple, denomi-
nada Ley de Arquimedes: La fuerza de empuje es numéricamente igual a la
fuerza de gravedad que se ejerce sobre la porcion de liquido o gas desalojada
por el cuerpo. Gracias a la fuerza de empuje es que los cuerpos sumergidos en
liquidos y gases pueden ascender o flotar.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Se cuenta que Arquimedes descubrio su ley cuando se estaba banando en
una banera y observaba como su cuerpo desalojaba agua de la misma. Ante
el descubrimiento, se dice, que salié corriendo desnudo gritando
“iEureka!”. Investiga si lo anterior fue asi y busca datos adicionales acerca
de este cientifico.

2. Investiga por qué es mas facil cargar a una persona en la playa dentro del
agua que cuando esta parado sobre el suelo de una habitacién.
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CAPITULO 5

Energia. Su utilizacion, transmision
y obtencion

5.1 Introduccion al concepto de energia

La medida de toda forma de movimiento es la energia y expresa la unidad
cuantitativa del movimiento (indestructibilidad) y su aspecto cualitativo (con-
vertibilidad de las formas). Los dos aspectos expresan la ley de conservacion y
transformacion de la energia. El movimiento no se crea ni se destruye, solo se
transforma, al igual que la energia.

En la vida se usa el término energia para la fuerza, vigor o actividad. Sin ella
no funcionan las maquinas ni se producen los procesos vitales. La energia solo
se pone de manifiesto al pasar de unos cuerpos a otros, cuando se transforma.
A diario hay transformaciones de energia: la energia del Sol derrite los hielos,
eleva la temperatura del aire, produce los vientos, y hace crecer las plantas que
sirven como alimento produciendo en estas el fendmeno de la fotosintesis. La
energia es una propiedad de los cuerpos que produce transformaciones en
ellos mismos o en otros cuerpos. No es lo mismo energia que fuerza: la fuerza
se ejerce sobre los cuerpos, la energia la poseen los cuerpos, pasando de unos
a otros.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Busca ejemplos, desde la casa, de diferentes tipos de energia y sus transfor-
maciones.

2. Explica si la ley de conservacion de la energia se cumple en el proceso de
fotosintesis.

5.2 Temperatura, equilibrio térmico y calor

La temperatura caracteriza el grado de calentamiento de los cuerpos. Entre
dos cuerpos con diferentes calentamientos se dice que el mas caliente tiene
mayor temperatura que el menos caliente y que siempre el primero le cede
temperatura al segundo. Por ejemplo, al colocar un jarro con leche caliente en
una vasija con agua, la leche se refresca y el agua se calienta. Al cabo de un
tiempo la leche, el jarro y el agua estan igual de calientes, tienen la misma tem-
peratura. A esto se denomina equilibrio térmico.
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Algo similar le ocurre al organismo humano en el invierno. La sensacion de
frio sobre la piel la da la temperatura a la que esté el aire circundante. Si la tem-
peratura del aire es menor que la corporal se sentira frio y para evitarlo, al acos-
tarse, es usual cubrirse con una colcha, de manera que el aire entre el cuerpo y
la colcha llegue a alcanzar la misma temperatura que la corporal, o sea, se llega
al equilibrio térmico. La colcha es el aislador entre el aire de la habitacion y el
que esta atrapado entre el cuerpo y ella. Al estar destapado, el aire cerca de la
piel se calienta, se hace menos denso y sube, de manera que el aire mas frio,
mas denso, ocupa su lugar y asi se pasara frio toda la noche.

Con ayuda del tacto no se obtiene una informacidon exacta de la temperatu-
ra de los cuerpos. Las sensaciones pueden llegar a enganhar en determinadas
condiciones. Para no ser enganados se deben usar instrumentos precisos que
sean independientes de ellas. En el caso de la temperatura, el termdmetro.

Una de las primeras ideas acerca de un termémetro viene de Galileo. El
inventd un termoscopio alrededor del 1600. Consistia en un bulbo de vidrio con
aire en un largo tubo que se extendia hacia abajo e introducido en un recipien-
te con agua. Al bulbo calentarse o enfriarse, el aire en el interior se expandia o
contraia y el nivel de agua subia o bajaba en el tubo. Este dispositivo era sen-
sible a variaciones de la presion atmosférica y al calentamiento o enfriamiento.
Otros termoscopios fueron construidos por distintos investigadores. La sensibi-
lidad a la variacion de presion se elimind al usar liquidos sellados dentro de bul-
bos y tubos de vidrio. Al final del siglo xvi, se introdujo la calibracion de las
escalas termomeétricas marcando puntos fijos y dividiendo la escala en un
numero de intervalos uniformes. Newton realizd experimentos con estos dispo-
sitivos.

Entre los anos 1714 y 1717, Fahrenheit (1686-1736) construyé termdmetros
de alcohol y mercurio, usando bulbos y tubos cilindricos de vidrio; de ahi la
escala Fahrenheit. Durante el periodo 1710-1743, se desarrollo la escala Celsius.

El funcionamiento de muchos termometros se basa en el fenomeno de la
dilatacion térmica de los liquidos. Sus partes fundamentales son, el bulbo que
contiene liquido, un fino tubo de vidrio y la escala. El liquido utilizado en los ter-
mometros clinicos es mercurio, y en los termémetros escolares y domésticos,
mercurio o alcohol coloreado. En la escala del termdmetro se toma como cero
el punto de fusion del hielo y como 100, el punto de evaporacion del agua.
Luego se divide en 100 partes iguales la distancia entre el cero y el 100, a cada
divisidon se le da el valor de un grado Celsius (1 °C). En la actualidad existen
otros termometros, como el digital.

Ahora bien, jpor qué la leche se refresco y el agua se calentd?; jpor qué el
aire atrapado entre la colcha y el cuerpo también se calent6? Algo se transmi-
tio de la leche al agua y del cuerpo al aire. A ese algo se le llama calor.

La explicacion tiene que ver con que mientras mayor es la temperatura de
un cuerpo, mayor la velocidad de las particulas que lo componen. Al poner en
contacto dos cuerpos, de diferentes temperaturas, la temperatura del mas
caliente disminuye, lo cual significa que sus particulas se mueven mas lento
que antes; en cambio, la temperatura del mas frio aumenta porque sus particu-
las se mueven mas rapido. Por eso se afirma que lo transmitido de un cuerpo
a otro de diferentes temperaturas, es el movimiento de sus particulas. En el
ejemplo de la leche, la temperatura de ella disminuye y sus particulas compo-
nentes se mueven mas lento y la temperatura del agua aumenta y sus particu-
las componentes se mueven mas rapido.
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Los cuerpos en movimiento poseen energia cinética, que aumenta con la
velocidad. La energia cinética de las particulas de los cuerpos aumenta con la
velocidad de estas y es mayor si el cuerpo tiene mayor temperatura. Cuando un
cuerpo que tiene cierta temperatura se pone en contacto con otra cuya tempe-
ratura es menor, se transmite energia cinética de las particulas del primero a las
del segundo. Se denomina entonces calor, o energia calorifica, a la energia que
se transmite de un cuerpo a otro en forma de movimiento de sus particulas.
Entonces lo que se transmitié de la leche al agua fue calor, al igual que lo que
se transmite del cuerpo humano al aire, siempre que la temperatura del cuerpo
sea mayor que la del aire con el que esta en contacto.

Por ultimo, temperatura y calor son magnitudes diferentes. Por ejemplo, si
se mide la temperatura del agua que hierve en una olla colocada sobre una hor-
nilla, la temperatura del agua no varia, a pesar de estar recibiendo calor la olla
y por tanto el agua también.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Joseph Black escribié que si se colocaban en un cuarto diferentes materiales
como metal, piedras, madera, corcho, agua, etc., al principio todos estarian a
diferentes temperaturas, pero al pasar algunas horas todos tendrian la misma
temperatura. Describe los inconvenientes con que se pudo encontrar al reali-
zar una experiencia como esta. Repite una experiencia similar en la casa.

2. Introduce la mano en una cubeta con agua helada por cierto tiempo. Luego
saca e introduce la misma, de inmediato, en una con agua tibia. Describe lo
que sientes y llega a conclusiones.

3. Con fiebre alta se aplican compresas o banos de agua fria. También se apli-
can compresas de alcohol. Justifica por qué y explica qué compresas son
mas eficientes. Investiga qué valor de temperatura debe tener el agua con la
que se bane al enfermo si el mismo tiene 39 °C de temperatura.

4. Cuando un liquido en contacto con la piel se evapora rapidamente, se sien-
te una sensacion de frio. Explica el por qué de esta aseveracion.

5.3 La cantidad de calor transmitida
entre los cuerpos

La energia que se le transmite a una masa de agua eleva su temperatura. La
dependencia entre las magnitudes es: Q = m AT, AT variacion de temperatura,
m masa de agua y Q la energia transmitida. Al transmitir iguales cantidades de
energia a idénticas masas de agua y aceite vegetal, la temperatura del aceite se
eleva casi el doble que la del agua. Para cualquier tipo de sustancia la ecuacién
es: Q= cm AT, c es calor especifico, que depende de la sustancia. El calor espe-
cifico es la magnitud que caracteriza la propiedad de las sustancias de variar su
temperatura en mayor o menor grado al transmitir la energia en forma de
calentamiento. El calor especifico se expresa en kcal/kg°C, la masa en kg, la
temperatura en °C y la cantidad de calor en kcal.

Existe una equivalencia entre caloria y joule (equivalente mecanico del
calor). Si se taladra una pieza de metal se realiza trabajo sobre ella y el taladro
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y la pieza se calientan, de tal manera que existe una relacion entre trabajo y
calor. Esto lo estudio el conde de Rumford y James Joule. El ultimo encontré la
equivalencia: 1 cal = 4,18 J.

Lo explicado para el agua es aplicado para el calor transmitido desde el
cuerpo humano al aire. Sin embargo, para determinar la masa del aire debe
tenerse al mismo en una habitacion sellada, para evitar que salga o entre y no
varie la masa del mismo.

Es de destacar que los primeros trabajos de James Prescott Joule se relacio-
naron con la electricidad. Con sus experimentos verifica que al fluir una corrien-
te eléctrica a través de un conductor, este experimenta un incremento de tem-
peratura; a partir de ahi dedujo que si la fuente de energia eléctrica es una pila
electroquimica, la energia habria de proceder de la transformacion llevada a
cabo por las reacciones quimicas, que la convertirian en energia eléctrica y de
esta se transformaria en calor. Si en el circuito se introduce un nuevo elemen-
to, el motor eléctrico, se origina energia mecanica. Ello le lleva a enunciar el
principio de conservacion de la energia. A él se le considera como fundador
experimental de la teoria mecanica del calor y determind los equivalentes
mecanico y eléctrico de la caloria. La unidad de energia lleva su nombre.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Para elevar un grado centigrado la temperatura de un kilogramo de masa
corporal humana, es necesario suministrar 0,83 kcal. El calor especifico
medio del cuerpo humano es de 0,83 kcal’kg®C. Calcula la cantidad de calor
que habria que administrarle a un hombre de 70 kg para elevar su tempera-
tura en 1 °C.

2. Investiga si los procesos de respiracion, combustion y fotosintesis son reac-
ciones quimicas endotérmicas o exotérmicas.

3. Planifica una experiencia para determinar si una hornilla eléctrica, de quero-
seno o gas transmitirda mayor cantidad de energia al agua de un recipiente.

4. Realiza un resumen sobre los principales aportes de John Dalton a la cien-
cia, que aparecen en la enciclopedia Encarta.

5.4 La energia cinética y la energia potencial
gravitatoria de los cuerpos

La energia cinética se asocia al movimiento de los cuerpos como un todo,
de las partes y a sus particulas componentes. Al caminar se tiene energia ciné-
tica y al moverse, el aire la posee también. Las particulas que conforman los
cuerpos estan en continuo movimiento, poseen energia cinética y esta tiene
una relacion directa con la temperatura. En todo cambio esta presente la ener-
gia. Es comun decir “no tengo energia hoy para trabajar’ y en efecto, en el orga-
nismo humano existe energia, la cual proviene de los alimentos que se ingie-
ren y que luego adquiere diferentes formas como: energia cinética, potencial,
quimica, eléctrica, etcétera. Para que ocurra cualquier cambio en el organismo
tiene que estar presente la energia. Esto ocurre en la naturaleza, cualquier cam-
bio que en ella ocurra esta asociado con el concepto de energia, que caracteri-
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za la capacidad de los sistemas para cambiar las propiedades de otros siste-
mas, o las suyas propias. A mayor cambio producido, mayor la energia puesta
en juego.

Sobre la energia cinética, llamada fuerza viva en el siglo xvii y xvii, Thompson
y Taitt escribieron en 1867 que la misma, para un cuerpo en movimiento, era pro-
porcional a su masa y al cuadrado de su velocidad. De manera general la ener-
gia cinética de los cuerpos depende de su velocidad como un todo o de sus par-
ticulas componentes y de su masa. La expresion es: Ec = 2 mv2, m (kg) es la
masa y v (m/s) es la velocidad y la energia cinética (Ec) se expresa en joule (J).
Para un hombre de 70 kg de masa que camina a una velocidad de 1 m/s se tiene
que la energia cinética es de 35 J. También bajo esta expresion puede calcularse
la energia cinética del flujo sanguineo siendo m la masa de sangre bombeada
por el corazon y v la velocidad que adquiere la misma.

Para las moléculas contenidas en un litro de aire, en condiciones normales,
la energia cinética es de 170 J. De acuerdo a la expresion la energia cinética para
una sola molécula o atomo, de acuerdo al valor de su masa, no es muy grande,
pero en un litro de aire atmosférico existen miles de ellas y la energia cinética
total de todas juntas si tiene un valor considerable. Es por esta razéon que a la
hora de trabajar con las magnitudes que pueden caracterizar al aire como un gas
o a cualquier otro tipo de gas esto se hace tomando en consideracion a todas las
particulas en su conjunto, ya que no tiene sentido hablar de la presidon que ejer-
ce una molécula, de la temperatura que tiene una molécula o del volumen que
ocupa una molécula. Debido a que los valores se tornan despreciables al reali-
zar cualquier estudio, es que se habla de la presién que ejerce el gas, la tempe-
ratura del gas, el volumen del gas, de la energia cinética del gas, etcétera.

Ademas, en el seno de un gas el movimiento de las particulas es desordena-
do y cadtico, es decir, las moléculas se mueven en todas las direcciones y tienen
velocidades diferentes. Después de cada choque con otras moléculas, la magni-
tud de la velocidad de la molécula dada debe variar, con la particularidad de que
con igual probabilidad puede aumentar, como disminuir. Entre un choque y otro,
el movimiento se considera rectilineo, con valor de velocidad constante (movi-
miento de traslacién). Al hablar de la velocidad de traslacién con la que se move-
ria cualquier particula dentro del gas, se tendria que hablar de la velocidad pro-
medio de la misma y asi sucederia igual al hablar de la velocidad de traslacion
con la que se moveria un gas en su conjunto. Lo que realmente tiene significa-
do no es la velocidad de una particula, sino la velocidad media de la misma, al
igual que la velocidad media con que se moveria un gas en su conjunto.

Medir directamente la velocidad o velocidades de las particulas que confor-
man un gas, el niumero de ellas o sus energias es imposible. Se puede medir
para un gas su presion, su volumen y su temperatura. De esta forma hay dos
puntos de vista a la hora de analizar un gas: uno microscépico (velocidad,
energia, numero de particulas) y uno macroscopico (presién, volumen, tempe-
ratura). Ambos puntos de vista son compatibles entre si. Por ejemplo, la tem-
peratura de un gas estéa relacionada con la energia cinética media de traslaciéon
de las moléculas: Ec= 2,07 - 10-23T, en donde la energia cinética se da en Joule
(J) y la temperatura en grados Kelvin (K). Normalmente se da la temperatura
en grados Celsius, pero puede ser dada en grados Kelvin o en grados
Fahrenheit. La conversion de unos grados a otros puede hacerse de la siguien-
te manera: T (en grados Kelvin) = t (en grados Celsius) + 273,15 y t (en grados
Celsius) = 5/9 (tf— 32), en donde tf es la temperatura en grados Fahrenheit.
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Existen sistemas con energia que no producen cambios: alimentos sin inge-
rir, combustibles sin utilizar, etc. También hay situaciones en que un objeto esta
en reposo respecto a otro y, a partir de determinado momento, uno de ellos, o
los dos, adquieren velocidad, poniendo asi de manifiesto que poseian energia
o capacidad para producir cambios. El caso mas comun es el de un cuerpo sos-
tenido a cierta altura sobre el suelo, al soltarlo adquiere velocidad, e incluso se
produce otras modificaciones, en el aire que lo circunda, en si mismo y en el
cuerpo con el que choca. Esta forma de energia, que tiene su origen en las fuer-
zas ejercidas entre dos o mas objetos, se llama energia potencial (Ep). Depende
de las fuerzas entre los cuerpos y sus separaciones.

Los atomos y moléculas que constituyen los cuerpos estan en constante
movimiento y se atraen entre si. Por eso, ademas de energia cinética, tienen
energia potencial. Entre protones y neutrones que integran los nucleos de los
atomos se ejercen fuerzas de atraccion; ellos también poseen energia de in-
teraccion. Son partes de esas energias las que se ponen en juego al “quemar”
los combustibles. Los cuerpos como un todo pueden tener energia cinética y de
interaccion y también energia asociada a las moléculas y atomos que los cons-
tituyen. Para diferenciar la energia del cuerpo como un todo de la que poseen
sus moléculas y atomos, a esta ultima se le denomina energia interna. Un ejem-
plo de energia potencial es la que existe entre laTierra y un cuerpo cerca de su
superficie, la cual se calcula por: Ep = mgh, m (kg) la masa del cuerpo, g (m/s2)
la intensidad de la gravedad y h (m) la altura del cuerpo sobre la superficie de
laTierra, mientras mg representa la fuerza entre el cuerpo y laTierra. La ener-
gia en Joule (J).

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. El valor de la masa para el 4&tomo de hidrégeno del aire es de 3,3 - 1027 kg.
Investiga cuan grande o cuan pequeno puede ser este valor.

2. La mayoria de las moléculas del oxigeno del aire se mueven con velocida-

des cercanas a 0,4 km/s. Compara esta velocidad con la de las moléculas de

hidrogeno y explica el porqué de la diferencia.

Investiga como calcular la media de un conjunto de datos cualquiera.

Disena una experiencia para calcular la energia cinética de una persona res-

pecto al suelo.

hw

5.5 Transformacién y conservacion de la energia

El principio de conservacion de la energia aparecié en un trabajo publicado
en 1842. El autor era un médico aleman, Julios Robert Mayer (1814-1878) y el
trabajo, “Comentarios sobre las fuerzas de naturaleza inorganica” El utiliza la
palabra fuerza en vez de energia. Después de referirse a la conservacion de la
energia, escribe que hay muchos casos en que el movimiento cesa sin haber
causado otro movimiento o el levantamiento de un peso; pero que una energia
en existencia no puede ser aniquilada, puede solo cambiar su forma y se cues-
tiona qué otras formas es capaz de tomar la energia cinética y la potencial gra-
vitatoria.
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Lo planteado por Mayer se ejemplifica de la siguiente manera. Al lanzar una
pelota hacia arriba, pierde velocidad, hasta hacerse cero al alcanzar la altura
maxima. En ese instante, su energia cinética desaparece; pero aparece como
energia potencial gravitatoria de laTierra y la pelota. Al caer la pelota la energia
potencial desaparece y aparece en forma de energia cinética. Si la pelota es de
goma y se deja caer, luego de repetidos choques, queda en reposo. Esta vez,
ambas energias desaparecen por completo. Durante el descenso y ascenso, la
pelota desplaza aire, comunicandole movimiento. Cada vez que choca con el
suelo, se comprime y se dilata. Al hacerlo con las manos repetidas veces, se nota
que la temperatura de la pelota se eleva, por lo que al chocar con el suelo, su tem-
peratura también lo hace. Ello significa que la energia cinética total de las molé-
culas que forman la pelota, aumenta. De este modo, una parte de la energia de-
saparecida, reaparece, como energia cinética del aire a través del cual se mueve
la pelota, y de las moléculas de esta. El ejemplo ilustra transformaciones de ener-
gia y transmision de parte de ella a otros cuerpos, por lo que la energia cambia
de forma, se transmite de unos sistemas a otros, sin desaparecer. Lo anterior es
parte del contenido de la ley de transformacién y conservacion de la energia.

La energia es lo que impulsa; es capacidad para efectuar trabajo. Afecta del modo
mas intimo a los hombres que pueblan la Tierra, ella es la quinta esencia de todo
lo real; es permanente, cualesquiera que sean las circunstancias; algo que no se
puede suprimir o aumentar, no puede crearse ni destruirse espontaneamente.

En 1843, Joule, sin conocer los trabajos de Mayer, publica los suyos acerca del
trabajo y el calor, enunciando la ley de conservacion de la energia. Se destaca ade-
mas que en 1872 se publico la obra postuma Reflexiones del ingeniero francés
Sadi Carnot (1796-1832). Con ella él habia llegado al principio de conservaciéon de
la energia antes que todos los demas, pero no se le reconocié. Los cinco hombres
primeros en captar el principio eran jévenes y no fisicos al hacer sus aportes.
Julios Robert von Mayer, doctor de 28 ahos; Hermann von Helmholtz (1821-1894)
fisidlogo, de 32 anos; L. A. Colding (1815-1888) ingeniero, de 27 anos; James
Prescott Joule (1818-1889) industrial de 25 anos; y Carnot ingeniero de 34 anos.

Sobre Julios Robert von Mayer puede decirse ademas, que siempre mostrd
interés hacia los mecanismos mecanicos y realizé varios experimentos fisicos
y quimicos. Su trabajo mas conocido es el enunciado de la ley de conservacion
de la energia en 1841. En 1842, describio el proceso quimico de oxidacién, sien-
do este fuente de energia para los organismos vivos. También propuso que las
plantas convierten luz en energia quimica. Mayer siempre estuvo interesado en
el drea del calor y su propagacién. Alrededor de esto presenté un valor numé-
rico del equivalente mecanico del calor.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. En una conferencia dada por Joule en Manchester en 1847 puede leerse que
el movimiento del viento se debia a la diferencia de temperatura entre la
zona célida y fria del planeta, que este viento producia las olas del mar que
empujaban los barcos, que agitaban los arboles. Que las olas, los barcos y
los arboles, en su movimiento, generaban calor por su interaccion con el
medio resistente que les rodeaba y que por ello disminuia la energia inicial
del viento. Pero que, el calor restituido, podia nuevamente producir nuevas
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corrientes de aire y asi los fenomenos pueden ser repetidos sin fin. Explica
a qué ley se refirio Joule en este comentario.

2. Mayer estudi¢ fisica para poder explicar fenomenos como el de la diferen-
cia de color en la sangre venosa de los hombres, mas roja en las zonas cali-
das que en las templadas. Este descubrimiento lo hace durante una travesia
en barco, en el cual hubiera permanecido toda su vida porque en él podia
estudiar mejor que en medio de la vida agitada de la ciudad. Valora la acti-
tud de Mayer como hombre de ciencia.

5.6 La relacion entre el trabajo y la energia

Algunos nombres para designar conceptos fisicos se toman del lenguaje
cotidiano: “fuerza’; “trabajo’ “energia’; lo que ha traido a la ciencia incompren-
siones y confusiones. El siglo xvii y xvii contienen polémicas sobre la definicidon
correcta de fuerza. Huygens y Newton sostenian que la fuerza era medida en tér-
minos de cambio de la cantidad de movimiento. Para Leibniz la fuerza se relacio-
naba con lo que luego se llamaria energia cinética. La confusion parte de que los
cientificos usaban el mismo nombre para diferentes conceptos. Hasta mediados
del siglo xix, prevalecio confusion entre los términos fuerza y energia.

Respecto al concepto de trabajo se presenta la confusion de una sola pala-
bra para designar el trabajo cotidiano y el trabajo en fisica. Historicamente el
trabajo estuvo vinculado con la utilizacion de energia y la aplicacion de fuerzas.

Trabajo es el proceso en el cual se transforma y transmite energia mediante la
aplicacion de fuerzas.

Para la realizacién de trabajo se requiere que los puntos donde estan aplica-
das las fuerzas se desplacen. Mientras mayor sea la fuerza y el desplazamien-
to, mayor la energia transformada o transmitida y el trabajo realizado. Los cien-
tificos determinan el trabajo, empleando la ecuacion: W= F- d, W es trabajo, F
modulo de la fuerza aplicada y d, modulo del desplazamiento de su punto de
aplicacién. La unidad de trabajo y energia es el Joule (J).

Al realizarse el trabajo en la unidad de tiempo, se esta en presencia de la
maghnitud potencia, esta magnitud se da en la unidad de Watt (W). Potencia se
calcula como: P= W/t

Cuando se realiza ejercicio fisico con pesas, los musculos en accién se con-
traen y se realiza trabajo, hay energia transferida desde los musculos hacia el
peso que se levanta; energia que proviene de las reacciones quimicas en las
células musculares. La férmula para calcular dicho trabajo es la anterior vista,
en donde F es el peso que se levanta y d la distancia recorrida contra ese peso.
Durante la realizacion de estos ejercicios aumenta la potencia del latido del
corazén, que no es mas que la cantidad de energia que el corazén convierte en
trabajo durante cada latido al bombear sangre a las arterias.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Al estar asustados o realizando ejercicios fisicos, los latidos del corazén
aumentan. Investiga qué tipo de energia utiliza el musculo cardiaco para
hacer el trabajo de contraccion y de donde puede provenir la misma.
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Durante la contraccion muscular hay transformacion de un tipo de energia
en otra. Determina estas energias.

2. Para aumentar o disminuir la fuerza aplicada y variar su direccion, el hom-
bre se ha valido de las “maquinas simples”: palanca, plano inclinado, polea.
Busca ejemplos de utilizacion de estos dispositivos e investiga qué partes
del organismo humano actuan como palancas.

3. Disena una experiencia que permita estimar la potencia de una hornilla eléc-
trica.

5.7 El planeta Tierra y los procesos energéticos

La energia esta en todo el universo, en especial en el planetaTierra, que se
divide en esferas: hidrosfera, biosfera y litosfera. Parte de ellas conforman la
envoltura geografica, en constante movimiento porque en ella ocurren proce-
sos geograficos, quimicos, fisicos y biolégicos determinados por fuentes de
energia como: radiacion solar, cosmicas, calor interno de la tierra, tecnogena,
etc. Durante la evolucion del planeta se formé una atmaésfera, lo cual fue esen-
cial para que aparecieran formas de vida, desde organismos menos desarro-
Ilados hasta el hombre actual. Debido a la atmdsfera (aire) los organismos res-
piran y asi obtienen la energia para realizar sus funciones vitales, también por
ella los organismos se protegen de las radiaciones daninas procedentes del
Sol.

Parte de las radiaciones se reflejan en la atmodsfera y otra es absorbida por
el aire, las tierras y las aguas. Las ultimas absorben el calor y luego le devuel-
ven parte al aire, por lo cual la troposfera se calienta de abajo hacia arriba. El
aumento de temperatura del aire se siente sobre la piel y se mide con un ter-
mometro. La temperatura de los cuerpos depende de la velocidad del movi-
miento de las particulas que lo componen (atomos y moléculas). A dicho movi-
miento se le llama térmico. A menor temperatura, menor movimiento térmico,
sin embargo no cesa ni a las temperaturas mas bajas, al aumentar la tempera-
tura ocurre lo inverso. Por su parte las aguas y las tierras no absorben de la
misma forma la energia calorifica del Sol. Las tierras se calientan y enfrian rapi-
do, las aguas lo hacen lento, por eso, durante la noche, las grandes masas de
agua aun conservan parte del calor, por el contrario, las tierras alcanzan tempe-
raturas mas bajas. Durante el dia sucede a la inversa. Como consecuencia del
movimiento de rotacion de laTierra esta la sucesion de dias y noches, por ello
cuando en un lugar de la superficie se recibe la insolacion, su temperatura es
mas elevada que por la noche, en otro lugar de la misma. La radiacion solar
varia con la latitud geografica, en bajas latitudes la insolacion es mayor, porque
en esa zona los rayos inciden casi perpendicularmente, y al abarcar menos
areas ocasionan temperaturas mas elevadas que en las zonas polares, donde
los rayos solares llegan con mucha inclinacién y el area a influir es mayor, lo
que origina temperaturas bajas.

TAREA DE APRENDIZAJE
Imagina al planetaTierra en ausencia del Sol. Describe esta situacion.
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5.8 La radiacion como forma de propagacion
del calor. Las radiaciones solares

La radiacion solar y demas tipos se definen como forma de propagacion del
calor. En la radiacion el calor puede propagarse de un cuerpo a otro sin nece-
sidad de que entre ellos medien sustancias. Un ejemplo es la propagacion del
calor del Sol a laTierra, a través del espacio, en el cual apenas hay porciones
de sustancia.

Todos los cuerpos emiten y absorben radiaciones. A mas alta la temperatu-
ra del cuerpo, mayor cantidad de energia emitida. La facilidad de un cuerpo
para absorber o emitir radiacion depende de ciertas caracteristicas. A mas puli-
mentada la superficie de un cuerpo metalico, menos absorbe y emite radiacion.
Un cuerpo de superficie plateada absorbe y emite radiacion peor que otro con
la superficie cubierta con negro de humo.

A temperatura ambiente y de cientos de grados Celsius, la radiacion es no
visible, pero con la elevacion de la temperatura los cuerpos emiten no solo
radiacion invisible, sino también visible. El Sol se encuentra a altas temperatu-
ras, por lo que emite radiaciones visibles (colores) y radiaciones invisibles
(infrarrojas y ultravioletas). Estas radiaciones son ondas electromagnéticas que
viajan a 300 000 km/s. Las radiaciones infrarrojas son generadas por 4tomos y
moléculas en movimiento térmico y tienen como efecto elevar la temperatura.
Las ultravioletas y los rayos x se deben a los electrones de las capas mas inter-
nas de los atomos. Las gammas se originan en procesos que ocurren en los
nucleos de los atomos. Existen ademas las radiaciones utilizadas en las comu-
nicaciones (ondas de radio, television y microondas).

Una persona desnuda en una habitacion pierde casi un 15 % por radiacion
del 60 % de la pérdida total de calor. La pérdida de calor por radiacion significa
pérdida en forma de rayos infrarrojos. El cuerpo humano irradia rayos de calor
en todas las direcciones, los que también se irradian desde paredes y otros
objetos hacia el cuerpo. Si la temperatura del cuerpo es mayor que la del entor-
no, irradia mas cantidad de calor de la que recibe.

TAREA DE APRENDIZAJE

Los rayos x se conocen por su uso en la medicina. Busca ejemplos de su
aplicacién en la misma.

5.9 Las radiaciones, beneficios y perjuicios
para la salud

Los rayos solares ejercen accidon beneficiosa sobre la piel y el organismo.
Exponerse mucho provoca quemaduras de primer grado, que producen enro-
jecimiento en la piel, fundamentalmente a causa de una larga exposicion al
Sol; de segundo grado, en las que se forman ampollas, fundamentalmente
por efectos del fuego que afectan la epidermis y la dermis, y las de tercer
grado, que pueden provocar la destruccion de la piel, de musculos y hasta de
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huesos. De acuerdo al grado de la quemadura es el tratamiento. Hoy se
emplea en los quemados el factor de crecimiento epidérmico que acelera la
cicatrizacion.

También es conocido que las radiaciones, como los rayos x, gamma, radia-
ciones de particulas procedentes de sustancias radiactivas, e incluso la luz
ultravioleta, predisponen al cancer. Sin embargo, los rayos x actuan sobre la
cromatina nuclear de las células, disminuyendo su actividad y llegan a destruir-
la, sin por ello modificar de manera apreciable al citoplasma. Esta propiedad
radiosensible, se usa en tratamientos contra el cancer. Las radiaciones infrarro-
jas se aplican en tratamientos de fisioterapia a pacientes que sufren de inflama-
ciones en los tejidos. Las radiaciones procedentes de elementos radiactivos
(cobalto) se utilizan en la lucha contra el cancer.

TAREA DE APRENDIZAJE

Investiga cOmo las personas se protegen de las radiaciones que le causan
perjuicio para la salud.

5.10 La conducciéon como forma de propagacion
del calor

En la conduccion se transmite energia de unas particulas a otras. Al suje-
tar por un extremo una varilla de metal y aplicar sobre el otro lado la accidon
de una llama, al transcurrir el tiempo, se siente lo caliente que se torna la
misma.

La accion de la llama aumenta la energia cinética de las particulas de un
extremo de la varilla, la que se transmite de unas particulas a otras, a lo largo
de toda la varilla. Durante la conduccion del calor no se traslada sustancia de
un cuerpo a otro o de una parte a otra del mismo; lo que se transmite es la ener-
gia del movimiento de las particulas. Existen buenos (metales) y malos conduc-
tores del calor (madera, plasticos, aire y agua).

En el caso de las plantas, los animales y el ser humano, parte del calor se
pierde por conduccion al estarse en contacto con el aire y estos le transmiten
el calor a él directamente. Solo se pierden cantidades minimas de calor corpo-
ral mediante conduccion directa desde la superficie del cuerpo a otros objetos,
como una cama. La pérdida de calor por conduccion al aire representa una pro-
porcidon grande de la pérdida del calor corporal, aproximadamente el 15 %.
Como el calor es energia cinética de movimiento molecular y las moléculas de
la piel sufren un movimiento vibratorio, una gran parte de la energia de este
movimiento se puede transferir al aire si este estda mas frio que la piel, aumen-
tando asi la velocidad de movimiento de las moléculas de aire. Una vez que la
temperatura del aire adyacente a la piel se iguala a la temperatura de la piel, no
se produce una pérdida adicional de calor porque ahora se conduce una canti-
dad igual de calor hacia el cuerpo. Por tanto, la conduccion del calor desde el
cuerpo al aire es autolimitada, salvo que el aire calentado se aleje de la piel, de
forma que se ponga en contacto con la piel de forma continua, aire no calenta-
do (conveccion).
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TAREA DE APRENDIZAJE

Da razones que expliquen como se logra evitar el escape de calor en un
termo.

5.11 La conveccion como forma de propagacion
del calor. Circulacion del aire

Una de las leyes de la envoltura geografica es la referida a los procesos cir-
culatorios. Uno de ellos es la circulacién térmica del aire, que radica en la dife-
rente insolacion que recibe la Tierra y que varia desde el Ecuador hasta los
polos. Debido a ella existe mas calor en las zonas proximas del Ecuador, por lo
que el aire es mas calido en él y mas frio cuanto mas se acerque a las zonas
polares. Este calentamiento de aire produce un fenomeno de conveccion, es
decir, un trasvase de aire calido (sustancia menos densa) que se eleva y de aire
frio (sustancia mas densa) que desciende. Asi se explican los vientos y las bri-
sas marinas y terrales. La circulacion de las corrientes marinas ocurre también
por el mismo fendbmeno, ya que la diferencia de temperatura entre dos puntos
de la superficie de laTierra, determina una corriente de agua fria por debajo y
una de agua caliente por encima.

Fue Benjamin Franklin quien explicé por qué una tormenta se puede mover
contra la direccién de su propio viento (fendmeno convectivo). Para ello pensé
en una masa de aire moviéndose en una habitacion y comprendio que una tor-
menta se desplazara en la misma forma. El describe como el aire de una habi-
tacion esta en reposo hasta que el fuego de la chimenea es encendido. Luego
el aire en la chimenea se rarifica, se hace menos denso, por lo que sube y el aire
proximo a la chimenea ocupa su puesto, moviéndose hacia la chimenea y asi
sucesivamente, el resto del aire, hasta la puerta. De la misma manera se produ-
cian las tormentas, por la diferencia de temperatura entre el aire en el Golfo de
México y el aire cercano al Polo Norte geografico. El aire del golfo, menos
denso, subia y el aire frio del polo, mas denso, descendia y asi sucesivamente.

En liquidos y gases, la forma mas importante de propagacion del calor es la
conveccion. Un caso comun es el calentamiento del agua de un cubo, por parte
de un calentador eléctrico. Las particulas del agua proxima al fondo del cubo
reciben energia, aumentando la amplitud de su movimiento, el agua se dilata,
se torna mas ligera (menos densa) y asciende hacia la superficie; su lugar es
ocupado por agua mas fresca. A su vez, cuando esta agua se calienta, se dilata
y asciende. Asi, en el cubo se establece una corriente continua de agua: la
caliente asciende y la menos caliente desciende. Estas corrientes son convecti-
vas como las corrientes del aire en su circulacion.

Como se ha podido ver el fenomeno de la conveccion consiste en el movi-
miento de sustancia de una parte a otra de un liquido o gas debido a la diferen-
cia de temperatura entre dichas partes. Como dato interesante se agrega que la
eliminaciéon de calor del cuerpo humano por corrientes de aire de conveccion
se denomina pérdida de calor por conveccion. Realmente, el calor se debe con-
ducir primero al aire y después alejarse mediante corrientes de conveccion.
Alrededor del cuerpo casi siempre se produce una pequena cantidad de con-
veccion, debido a la tendencia del aire adyacente a la piel a elevarse a medida
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gue se calienta. Una persona desnuda sentada en una habitacion sin movimien-
to de aire pierde un 15 % de su calor por conduccion al aire y después por con-
veccion del aire fuera del cuerpo.

TAREAS DE APRENDIZAJE

Y

Determina en qué lugar de la casa deberia colocarse un aire acondicionado.

2. Investiga por qué la temporada ciclénica en Cuba es entre junio y noviem-
bre.

3. Investiga si Benjamin Franklin es el que se estudia en el Diferendo
Cuba-Estados Unidos.

4. Explica como funciona el sistema de calefaccion en los edificios de paises

frios, el tiro de las chimeneas y el congelador en la parte superior del refri-
gerador.

5.12 Fendmenos de radiacidn, conveccion
y conduccién en el organismo humano

En el organismo humano mantener regulada la temperatura corporal es
importante. Las glandulas sudoriparas contribuyen a ello al favorecer la salida
de sustancias de excrecion (sudor). La regulacion se hace también ajustando el
fluir de la sangre cerca de la superficie de la piel; ademas, la grasa acumulada
en los tejidos adiposos debajo de la piel forma una capa aislante que reduce la
pérdida de calor por el cuerpo. La mayoria del calor generado ocurre en los
organos abdominales, cerebro y células musculares cuando los musculos se
contraen. El calor es llevado a todo el cuerpo por el sistema sanguineo. Segun
Mayer, todo el calor que desprende el cuerpo humano es un resultado de la
combustion del oxigeno en la sangre.

El calor se pierde por exposicion del cuerpo al aire, debido a los fendme-
nos de conduccién, conveccion y radiaciéon. Este calor puede perderse por la
evaporacion del sudor sobre la piel y del vapor de agua que sale de los pulmo-
nes. Ademas, el aire frio inhalado que llega a los pulmones, los alimentos y
bebidas frias que llegan al estbmago absorben calor del cuerpo y le hacen per-
der el mismo. El calor puede ser ganado del medio circundante. El calor direc-
to del Sol puede absorberse por el cuerpo si la temperatura del aire esta por
encima de los 37 °C. Alimentos y bebidas calientes también agregan calor al
cuerpo. La piel es importante en mantener un balance entre el calor ganado y
perdido. En los humanos, este balance mantiene la temperatura alrededor de
los 36 °C. No todas las partes del cuerpo estan a la misma temperatura, la de
la piel es mas baja que la del higado y la de los pies y las manos mas bajas
que la del abdomen.

Mientras que la temperatura de la piel sea mayor que la del entorno, el
calor se puede perder por radiacion y conduccion. Cuando la temperatura del
entorno es mayor que la de la piel, en lugar de perderse calor, el cuerpo lo
gana por radiacion y conduccion. En estas condiciones, el Unico medio por el
que el cuerpo puede librarse del calor es la evaporacion. Cualquier causa que
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evite una evaporacion cuando la temperatura circundante sea mayor que la de
la piel hara que la temperatura del cuerpo se eleve. Esto ocurre en seres huma-
Nnos que nacen con una ausencia congénita de glandulas sudoriparas. Estas
personas aguantan temperaturas frias igual que las demas, pero es probable
que mueran de golpe de calor en zonas tropicales, porque sin el sistema de
refrigeracion mediante la evaporacion, no pueden evitar un aumento de la
temperatura corporal cuando la temperatura del aire esté por encima de la del
cuerpo.

Cuando el cuerpo esta cubierto por la ropa, esta atrapa el aire que esta
junto a la piel y en el tejido de la ropa, aumentando el espesor de la llamada
zona privada de aire adyacente a la piel, disminuyendo el flujo de corrientes
de aire de conveccion. En consecuencia, la pérdida del calor del cuerpo por
conduccidn y conveccion se reduce. La ropa reduce la pérdida de calor a aproxi-
madamente la mitad de la de un cuerpo desnudo. Alrededor de la mitad del
calor transmitido desde la piel a la ropa se irradia a la ropa en lugar de con-
ducirse a través del pequeno espacio intermedio. La eficacia de la ropa para
mantener la temperatura corporal se pierde al humedecerse. La conductivi-
dad del agua aumenta la transmisién de calor a través de la ropa unas 20
veces.

En ocasiones el cuerpo se pone caliente. El ejercicio fisico, enfermedades o
la exposicion al Sol pueden hacer que esto ocurra. En estos casos el cuerpo
gana o produce calor mas rapido de lo que se pierde, por lo que los vasos san-
guineos en la piel se ensanchan y mas sangre viene cerca de la superficie de la
piel y asi pierde mas calor y enfria al cuerpo. También mas sudor sale fuera, el
cual es evaporado llevandose asi el liquido y el calor que habia en él, lo cual
ayuda a enfriar al cuerpo. Por el contrario, el cuerpo podria estar demasiado
frio, lo cual ocurre si la alimentacion es pobre o si no se lleva puesta la ropa
adecuada, sobre todo en invierno. En estos casos el cuerpo pierde calor mas
rapido de lo que es producido y los vasos sanguineos de la piel se estrechan y
menos sangre viene cerca de la superficie para evitar la pérdida de calor; lo
anterior hace que la piel se ponga ceniza. Otro mecanismo para evitar la pérdi-
da del calor es que la produccion del sudor se detiene para que el calor no se
pierda por evaporacion.

Para terminar, solo se destaca que existe un grupo de procedimientos y téc-
nicas destinadas a aplicar calor con fines terapéuticos. Los procedimientos de
aplicacion podran ser por conduccidn, por conveccion o por radiacion. Dentro
de los mismos estan las cubiertas de parafina, el hidromasaje, las lamparas
infrarrojas, el laser, entre otras.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Averigua con un fisioterapeuta qué efectos fisiolégicos y qué formas de
transmision del calor se ponen de manifiesto en la cubierta de parafina,
hidromasaje, lamparas infrarrojas y el laser.

2. Cuando hace frio los dientes pueden resonar. Investiga por qué ocurre lo
anterior.

3. Haz un listado de lo que se puede hacer para combatir el frio y el calor.
Deben aparecer lo que hace el organismo por si solo y lo que puede hacer
la persona por ella misma.
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5.13 Recursos energéticos en el mundo
y en Cuba

A las fuentes de energia renovables y no renovables se les denomina recursos
energéticos. Fuente de energia renovable es la que se obtiene de fuentes natu-
rales inagotables y son capaces de regenerarse.

La oscilacion de los precios del petréleo en el mercado mundial fundamen-
ta la prioridad otorgada por Cuba a usar fuentes de energia renovables. Las
mas utilizadas son: biomasa canera, edlica e hidraulica, aunque se estudia el
emplear en mayor escala la solar térmica y la solar fotovoltaica. Cuba, en el
2008, aumento en mas de 11 megawatts su capacidad de generacion eléctrica a
partir de energias renovables. El pais tiene en la industria azucarera un enorme
potencial para generar mas electricidad a partir del aprovechamiento masivo de
la paja, el cogollo y el bagazo, en conjunto con las mas de 200 presas distribui-
das por todas las provincias. También hoy hay méas de ocho mil sistemas foto-
voltaicos en comunidades apartadas, por lo que todas las escuelas ubicadas en
sitios intrincados disponen de televisor, video y computadora, modulos solares
fabricados en Cuba. En la isla de Turiguand, al norte de Ciego de Avila, esta el
primer Parque Eolico Demostrativo del pais, con una potencia instalada de
0,45 MW.

Dentro de las fuentes de energia renovables estan el Sol, el viento, los rios
y las corrientes de agua dulce, los mares y los océanos, el calor de laTierra, las
olas, la llegada de masas de agua dulce a masas de agua salada (fuentes no
contaminantes). Las contaminantes se obtienen de la materia organica o bio-
masa, y se utilizan como combustible (madera), bien convertida en bioetanol o
biogas mediante procesos de fermentacién organica o en biodiesel.

Las energias de fuentes renovables contaminantes estan dentro de las ener-
gias renovables porque pueden cultivarse. También se consideran mas limpias
gue las del petroleo o gas, porque el diéxido de carbono emitido en la combus-
tion ha sido ya absorbido al transformarse en materia organica mediante foto-
sintesis. Hoy las energias renovables son una realidad, no una alternativa.

La energia hidraulica se obtiene de la energia potencial de los saltos de
agua, la que puede transformarse en energia eléctrica. Las centrales hidroeléc-
tricas aprovechan la energia de los rios para hacer funcionar las turbinas que
mueven un generador eléctrico.

La formacién de biomasa a partir de la energia solar se lleva a cabo por el
proceso de fotosintesis. Mediante la fotosintesis, las plantas transforman el
diéxido de carbono y el agua de productos minerales sin valor energético, en
materiales organicos con alto contenido energético y a su vez sirven de alimen-
to a otros seres vivos. La biomasa mediante estos procesos almacena la ener-
gia solar en forma de carbono. La energia almacenada en el proceso fotosinté-
tico puede transformarse en energia térmica, eléctrica o carburantes de origen
vegetal, liberando el diéxido de carbono almacenado.

La radiacion solar, difusa o directa, puede transformarse en energia térmica
o eléctrica utilizando paneles solares. Mayer consideraba al Sol como la fuente
de energia capaz de mantener el movimiento de todas las actividades en el pla-
neta. Parte de esa energia, acumulada en las plantas que le servian de alimen-
to al género humano.
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La energia edlica se obtiene por la fuerza del viento y es aprovechada para
mover los barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de los
molinos.

La energia geotérmica se obtiene del calor interno de laTierra que llega a la
corteza terrestre. Las aguas subterraneas pueden alcanzar temperaturas de
ebullicion y sirven para accionar turbinas eléctricas o para calentar.

La energia mareomotriz se debe a las fuerzas gravitatorias entre la Luna, la
Tierra y el Sol, que originan las mareas, es decir, la diferencia de altura media
de los mares segun la posicion relativa entre estos tres astros. Esta diferencia
de alturas se aprovecha en golfos y bahias utilizando turbinas hidraulicas que
se interponen en el movimiento natural de las aguas, junto con mecanismos de
canalizacién y deposito, para obtener movimiento en un eje. Mediante su aco-
plamiento a un alternador se utiliza el sistema para generar electricidad. Otra
forma de extraer energia del mar es la energia undimotriz (energia producida
por movimientos de las olas).

Por otra parte, las fuentes de energia no renovables son aquellas cuyas
reservas se agotan con el uso. Las principales son la energia nuclear y los com-
bustibles fosiles. Los ultimos son acumulaciones de seres vivos que se fosiliza-
ron formando carbon o hidrocarburos. En el caso del carbon se trata de bos-
ques de zonas pantanosas, y en el caso del petrdleo y el gas natural de grandes
masas de plancton marino acumuladas en el fondo del mar. En ambos casos la
materia organica se descompuso por falta de oxigeno y accién de la tempera-
tura, presion y bacterias de forma que quedaron almacenadas moléculas con
enlaces de alta energia. Las dreas mas importantes dentro de la distribucién
geografica del carbon de piedra se localizan en los Apalaches, al este de los
EE. UU.; Ruhr, en el centro de Alemania; Donbass, sur de Ucrania; Urales, en
Rusia; Manchuria, al norte de China y en la Cordillera Australiana, al este de
Australia. La produccion del carbon esta ligada al desarrollo de la industria
pesada, por lo que alrededor de las minas se ubican centrales eléctricas, side-
rurgicas, entre otras. Entre los principales productores se encuentra China,
EE. UU., India, Australia y Rusia.

Las areas petroleras mas importantes se encuentran en el sur de América
del Norte (EE. UU. y México); norte, este y oeste de América del Sur (Venezuela,
Colombia, Brasil y Ecuador); Siberia occidental, Volga-Urales (Rusia); este del
mar Caspio (Kazajstan); Golfo Pérsico Medio Oriente (Arabia Saudita, Irdn, Iraq,
Kuwait, etc.), norte de Africa (Argelia, Libia, Egipto); sur de Asia (Indonesia);
Mar del Norte (Reino Unido y Noruega). La produccion geogréfica de los yaci-
mientos de petroleo es muy dispersa y la produccién ha ido en aumento. Las
reservas mas significativas corresponden al Golfo Pérsico. A nivel mundial los
paises miembros de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP)
abarcan el 76,1 % de las reservas mundiales, gran parte de los productores son
paises subdesarrollados.

Cuba utiliza el petréleo y hoy hay unos 70 grupos electrogenos que emplean
diesel y fuel oil. Estos forman parte de la estrategia conocida como revolucion
energética y posibilitan la vitalidad del servicio en panaderias, hospitales y abas-
tos de agua.Tiempo atras Cuba intent6 el uso de la energia nuclear, que se obtie-
ne de la desintegracién y liberacion de la energia del nucleo atémico de elemen-
tos pesados como el uranio. Las centrales termonucleares aprovechan esta
energia para producir electricidad.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. No todo es ventaja en las fuentes renovables. Enumera las desventajas.
2. Investiga las partes de un calentador solar y describe las funciones que rea-
liza cada una de ellas.

5.14 Energia util, eficiencia energética y ahorro
de energia

En Cuba se cocinan los alimentos con hornillas eléctricas, cocinas de gas o
gueroseno, madera o carbon. El gas, el queroseno, la madera y el carbon poseen
en su interior una energia potencial interna, y la energia que se obtiene de ellos
se produce por el proceso de combustion. También hay combustion cuando se
prende y se mantiene una vela encendida y cuando el petroleo es quemado en
los motores de los carros; en este ultimo caso la energia potencial interna se
convierte en energia térmica producto de la combustion en el motor y luego la
misma se convierte en energia cinética de movimiento del automovil. Para que
las cosas se quemen o el fuego se mantenga, se necesita oxigeno del aire. Las
sustancias como el oxigeno se llaman comburentes.

Los combustibles mas importantes son: carbén, petréleo (gasolina, quero-
seno, gas licuado de baldn), la madera y el etanol. Otro combustible importan-
te para el ser humano son los carbohidratos, que estan dentro de los alimen-
tos. Los carbohidratos son un tipo de alimento energético. Un gramo de
carbohidratos puede reportar alrededor de 16 kJ de energia. Las grasas y acei-
tes son otra fuente de energia, 1 g de grasa da 37 kJ de energia. Un gramo de
proteina puede proveer 17 kJ de energia. De aqui que los seres vivos pueden
ser considerados como transformadores de energia en base al consumo de otra
forma de la energia. La energia mas manifiesta en los seres vivos es en forma
de calor, lo que es explicable al ser esta la forma que los fisicos consideran mas
degenerada de la energia. El trabajo mecanico y otras formas de energia tam-
bién se manifiestan, pero de manera menos ostensible.

Los alimentos poseen energia potencial en forma de energia quimica; esto
es, una forma de la energia que se libera cuando el alimento sufre cambios qui-
micos en el seno de los tejidos o de las células. La combinacion de los alimen-
tos con el oxigeno produce la respiracion y libera dioxido de carbono, agua y
energia. Esta respiracion se denomina aerobica. Las moléculas del alimento se
combinan con el oxigeno. El proceso se llama oxidacion y el alimento se oxida.
Las moléculas del alimento contienen atomos de carbén, hidrogeno y oxigeno.
El proceso de oxidacion convierte al carbén en didxido de carbono y al hidro-
geno en agua y deja libre la energia que es usada por las células para llevar a
cabo otras reacciones. La energia se usa para formar proteinas de los aminoa-
cidos o hacer almidén desde la glucosa, también para conducir los impulsos
eléctricos desde las células nerviosas que permite pensar y responder a estimu-
los como dolor y calor, también como energia mecanica en los musculos para
el movimiento y el mantenimiento del trabajo de los musculos de la respiracion
y del corazén. Parte de la energia siempre aparece como calor.

En todos los casos parte de la energia se invierte en elevar la temperatura
del aire o de otros cuerpos, se disipa. Al trabajar los musculos, se desarrolla
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calor; una parte se cede al medio, el exceso de calor no entregado se almacena
en el organismo, y provoca un aumento de la temperatura de este.

A mayor energia util obtenida de la energia inicial, mayor la eficiencia ener-
gética, por ejemplo, de una maquina térmica. A mayor energia util en compa-
racion con la energia disipada, mayor eficiencia energética (eficiencia energéti-
ca = energia util/energia inicial). Ademas de la eficiencia energética se tiene a la
potencia, que da la rapidez con que se transforma o transmite la energia en un
intervalo de tiempo.

Al tomar en consideracion que el empleo de los combustibles y la contami-
nacion van en aumento, pues ahorrar energia es importante. Cuba se destaca
por una revolucion energética en todos los sectores para minimizar los efectos
negativos.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. En la combustion se libera didoxido de carbono, de azufre y 6xidos de nitro-
geno a la atmédsfera y pueden producirse el efecto invernadero y las lluvias
acidas. Investiga qué es el efecto invernadero, las lluvias acidas y qué danos
provocan.

2. Calcula el valor energético de una racion de 500 g de carbohidratos, 100 g

de grasa y 100 g de proteina expresada como sustancia seca.

Investiga por qué se disipa calor como resultado de la actividad muscular.

Los seres vivos solo pueden utilizar la energia para el consumo interior en

dos formas: radiante y quimica. Pon ejemplos de la utilizacion de estos dos

tipos de energia.

5. Un hombre consume diariamente unas 3 000 kcal. Describe en qué se invier-
te dicha energia.

6. Indaga sobre la invencion de la maquina de vapor, cientificos involucrados
y repercusion historica.

7. Justifica por qué es imposible construir un dispositivo en constante movi-
miento.

8. Si el cuerpo pierde calor mas rapido de lo que lo produce, su temperatura
puede decrecer a menos de 34 °C. Investiga qué efectos podria causar esto
en el ser humano y como se le llama a este decrecimiento.

P w

93



