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Del papel a los plasticos:
Estados de agregacion. Mezclas y disoluciones

En este tema se van a abordar cuestiones sobre los estados que presenta la materia. Ademas vamos a ver que la teoria que mejor describe el
comportamiento de la materia es la teoria cinético-molecular.

y como esta teoria explica las transformaciones de un estado a otro.
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Modelo cinético-molecular
Imagen de Greg L en Wikimedia Commons. Licencia CC

Por otra parte también vamos a estudiar las diferencias que hay entre sustancias puras y mezclas y cémo son las técnicas mas habituales para
separar los componentes de una mezcla.

Dentro de las mezclas merece especial atencién el estudio de las disoluciones. Aprenderemos a reconocer la presencia de disoluciones y cémo se
mide la concentracion de los componentes de una disolucién.



1. Constitucion de la materia
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Coge un trozo de materia, un papel por ejemplo, y dividelo en trozos, ¢serd esa la estructura basica de la materia? Divide los trozos en otros
menores.

Imagen de elaboracion propia

Todo esto puede llevar a pensar que en algun momento tras muchos cortes encontraras el "trozo que no se puede dividir", el componente béasico del
papel.

Demécrito (460 AC - 370 AC), filésofo griego fue el primero en pensar que la materia estaba constituidas por particulas indivisibles a las que llamé
"atomos" (que significa indivisible).

Demdcrito
Imagen de Tomisti en Wiki ia C D¢
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En aquel tiempo no habia métodos para poder demostrar su existencia, asi que simplemente postulé dicha hipétesis. Tampoco diferencié entre
atomos y moléculas. Pensaba que existian a&tomos de cada tipo de sustancia.

Durante muchos siglos los cientificos no pudieron demostrar las existencia de los atomos. En 1808, Dalton, quimico inglés, publicé su libro "Un
nuevo sistema de Filosofia Quimica". En él expone su teoria sobre la constitucién de la materia, que se basa en tres postulados:

1. Cada elemento quimico esta formado por particulas diminutas e indivisibles llamadas atomos. Dichos &tomos no se pueden transformar
unos en otros.

2. Los atomos de un elemento tienen todos igual masa y las mismas propiedades y son distintos de los &tomos de cualquier otro elemento.
3. Los compuestos quimicos estan formados por uniones de atomos de distintos elementos que se llaman moléculas. La proporcion
numérica entre ellos es simple y constante.

John Dalton
Imagen de Henry Roscoe en Wikimedia C D
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Cada elemento quimico esta formado por particulas diminutas e indivisibles llamadas atomos.



Estos postulados definen un modelo para la materia.

Los elementos quimicos son sustancias formadas por moléculas con un sélo tipo de atomos (aunque puede haber varios atomos iguales) y los
compuestos son agrupaciones sencillas de atomos de distintos elementos.

Con los postulados de Dalton la idea de la discontinuidad en la materia. Por lo tanto, ya podemos llegar al componente basico del papel, ya
que conocemos el tamafo de los atomos: serian necesarios unos 90 cortes sucesivos para aislar una sola particula del papel. En realidad,
ello no es posible, debido al pequefio tamafio de ésta y a la falta de herramientas para realizar un corte tan fino.

Corrprueba o Jpreraic/o

Segun Dalton, los atomos pueden transformarse en otros para formar las moléculas.

O Verdadero O Falso

Falso

No. Segun Dalton, los dtomos no se pueden transformar los unos en los otros

Segun Dalton, un atomo de oxigeno y uno de hidrégeno pueden tener la misma masa y propiedades.

(O Verdadero O Falso

i Falso

: Dos atomos de elementos diferentes tienen difernete masa y propiedades.

Segun Dalton, las moléculas estan formadas por uniones de atomos de distintos elementos.

(O Verdadero O Falso
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1.1. Los atomos

Los atomos son los componentes basicos de la materia. Un dtomo esta constituido por:

@ Una corteza donde se encuentran los electrones (con carga eléctrica negativa)
@ Un nucleo que es la parte central del &tomo, formado por los protones y neutrones.

En el ndcleo se concentra aproximadamente el 99.99% de la masa total del atomo y tiene carga positiva.

Corteza

Nucleo

Imagen de elaboracion propia
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[rportante

Los atomos son los componentes basicos de la materia y estan divididos en corteza (donde se encuentran los electrones) y

nucleo (formado por los protones y neutrones).

—
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En la naturaleza hay 92 tipos de atomos diferentes (y otros cuantos mas obtenidos de forma artificial). Cada uno de ellos tiene su nombre y se

representan con un simbolo . Por ejemplo, el oxigeno es la O, el hidrogeno la H, el sodio Na, el cloro Cl, el carbono C, el calcio Ca...

Los simbolos de todos los atomos se agrupan en la tabla periodica que es esta convenientemente organizada en funcion de las propiedades de los

elementos.
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Imagen de Tximitx en Wikimedia Commons. Licencia CC

Junto al simbolo, en cada casilla de la tabla periédica aparece un nimero (arriba a la izquierda). Por ejemplo, el 1 en el H (hidrégeno) o el 8 en O
(oxigeno). Es el nimero atomico y nos dice el nimero de protones que todos los atomos de ese tipo tienen en su nlcleo. Se representa por la

letra Z.

Normalmente los atomos son neutros, tienen el mismo nimero de cargas eléctricas positivas que negativas, es decir, tienen el mismo niumero de

electrones que de protones.



Ejercicio resuelto

Por ejemplo...

Fijate en la casilla del carbono; el nUmero atémico del carbono es Z = 6. Pues bien, esto significa que todos los d&tomos de
carbono del Universo tienen seis protones en su nicleo. No encontraremos un atomo de carbono que tenga 5 protones. Un
atomo con cinco protones sera, necesariamente, un atomo de boro.

Si el &tomo de carbono es neutro también tendra 6 electrones.

Neutrones. Niimero masico
Aunque todos los atomos de un mismo tipo tienen siempre el mismo nimero de protones, no sucede lo mismo con el nimero de neutrones.

Por ejemplo, hay atomos de carbono que tienen 6, 7 e incluso 8 neutrones. Pero esto no afecta a que sean atomos de carbono (porque tienen 6
protones)

Al nidmero conjunto de protones y neutrones de un dtomo (a la suma de los dos) se le llama numero masico y se representa por la letra A.

Una forma habitual de ofrecer toda la informacién sobre un atomo (simbolo, nimero de protones, nimero de electrones y nimero de neutrones) es
escribirlo asi:

N° masico (A)

6

.'f' ;%tg:.l‘f:ft:) f%'}nss N de neutrones (N)

Imagen de elaboracion propia

Por ejemplo, en la imagen se representa un atomo de carbono 14, que tiene 6 protones y 8 neutrones. Su numero masico es, por tanto, 6 +
8=14.

Dos atomos del mismo tipo, con el mismo nimero de protones, pero que tengan distinto nimero de neutrones, se dice que son isétopos.

Corrprueba /o grreraico

Autoevaluacion
1. ¢ En qué parte de los 4&tomos se concentra la mayor parte de su masa?

O Enel nicleo
O Enlacorteza
O  Se encuentra uniformemente distribuida por todo el atomo.

@ En efecto, casi toda la masa del atomo (mas del 99,99%) se concentra en una zona del mismo, el nicleo, aunque
éste tan solo ocupa una parte pequefisima del &tomo.

Solution

1. Opcion correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion) :
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

2. ;Cual de las tres particulas subatémicas tiene carga eléctrica negativa?
O El neutron.

O El electron.
O El proton.




@ Asi es. La carga eléctrica negativa de los 4tomos esta en su corteza, la tienen sus electrones, las particulas mas
pequenas de las que forman el atomo.

Solution

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

atomos.

Solution

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Opcion correcta (Retroalimentacion)

4. Si un determinado atomo tiene 8 protones y 10 neutrones, ¢cudles seran su nimero atémico y su nimero masico?

O z=8yA=10
O z=8yA=18
O z=18yA=10

@ iCorrecto! Porque el nUmero atémico nos dice el nimero de protones del &tomo y el nUmero mésico es la suma del
numero de protones mas el nimero de neutrones.

@ Lo siento, pero ésta no es la respuesta. Repasa los contenidos y mira qué es el nimero atémico y qué es el nimero
masico de un atomo.

Solution

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcion correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)




1.2. Las moléculas iady 2

Los atomos no suelen encontrarse libres en la naturaleza, sino con otros atomos formando moléculas.

{

/npoortante =2

Una molécula es una combinacion de dos o mas atomos que se mantienen fuertemente unidos.
—-' -.--" el — ""

Practicamente toda la materia que nos rodea esta formada por moléculas que, a su vez, se forman combinando en distintas cantidades los 92 tipos
de atomos diferentes que hay.

Para representar las moléculas de forma sencilla se usan los simbolos de los dtomos que las forman y se indica cuantos de esos atomos diferentes
forman parte de esa molécula.

Asi, por ejemplo, la molécula de agua se representa como Ho0, dos atomos de hidrégenos y uno oxigeno.

H

Imagen en Pixabay . Dominio Publico

A esta manera de representrar las moléculas, usando los simbolos de los atomos que la forman y los nimeros que indican cuantos atomos de cada
clase intervienen en ella se le llama formula de la molécula.

Corrprueba o preraic/o

Autoevaluacion

1. La molécula de sulfato de cobre esta formada por un atomo de cobre, un atomo de azufre y cuatro de oxigeno. ¢ Cual de las
siguientes sera su férmula?

&) Sugerencia
O CuS0;
O CoS04
O Cusoy

1. Incorrecto (Retroalimentacion)

2. Opcion correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

2. Un acido de interés es el acido nitrico. Su molécula esta formada por un dtomo de hidrégeno, uno de nitrégeno y tres de
oxigeno, ¢con cual de las siguientes férmulas la representarias?

() Sugerencia

O HNiOg
O HNO3




1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

Corprueba o oreraiclo

3. Marca cual o cudles de las siguientes formulas representan moléculas.

. Incorrecto
. Correcto
. Correcto

. Incorrecto
. Correcto
. Correcto

: 1
o2
: 3
4. Incorrecto
: 5
¢ 6
7




2. Estados de agregacion

Todos los cuerpos estan formados por materia, cualquiera que sea su forma, tamafio o estado.

La materia se nos presenta en tres estados fundamentales de agregacion: sélido, liquido y gaseoso.

Sdlido: cobre Liquido: merc.u.no i
Imagen de lkiwaner en Wikimedia. CC Imagen de Unkky en Wikimedia. CC

Gas: yodo
Imagen de Polakenzen en Wikimedia. CC

Que una sustancia esté en un estado u otro depende de c6mo estén unidas entre si las moléculas que lo forman. Esa unién va a depender:

@ Del equilibrio entre las fuerzas de atraccion y repulsion entre las moléculas, que a su vez dependera de la sustancia concreta de que se
trate.

@ De lo rapido que se estén moviendo, que a su vez depende de la temperatura a la que esté la sustancia.

{

Importante

Los tres estados de la materia son: solido, liquido y gaseoso.
— -H___,f i - T—

Es dificil encontrar una sustancia que esté, a temperatura ambiente, en los tres estados de agregacion. Salvo una especialmente importante, el
agua.

Agua en estado sélido y liquido
Imagen de CherryX en Wikimedia. Licencia CC

En realidad, nada "es" sélido, liquido o gaseoso. Como el agua, todas las sustancias pueden estar en estado sélido, liquido o gaseoso... segin
la temperatura a la que se encuentren.

Por ejemplo, decimos que el hierro es sélido porque resulta que tenemos que calentarlo mucho si queremos que esté en estado liquido. Pero si lo
hacemos, si lo pusiéramos a la temperatura necesaria, veriamos al hierro en estado liquido.

¢,Como son las fuerzas de atraccion en los tres estados?

@ En los gases apenas hay fuerzas entre las moléculas y por eso éstas se mueven libremente.

@ En los liquidos las fuerzas entre las moléculas son mas intensas que en los gases. Por eso se mantienen unidas, pero ain conservan gran
libertad de movimiento (aunque menos que en los gases)

@ En los solidos las fuerzas entre las moléculas son muy intensas. Tanto que practicamente no pueden moverse, tan solo vibrar.

Propiedades de la materia

La materia, en cualesquiera de sus estados, tiene una serie de propiedades caracteristicas. Estas propiedades pueden ser:



@ Intensivas: como son la densidad, la dureza, el punto de fusién, la temperatura, el volumen especifico (volumen ocupado por la unidad de
masa), el punto de ebullicion... que no dependen de la cantidad de materia considerada.
@ Extensivas: como el volumen o la masa que si dependen de la cantidad que se tome.

{ i

Importante —

Las propiedades de la materia pueden ser intensivas o extensivas.

Corrprueba o gpreraic/o

1. Lee el siguiente parrafo y completa los huecos en blanco. Puedes usar las palabras: hielo, gaseoso, nubes condensa,
liquido y vapor.

El agua estéa en la naturaleza en los tres estados posibles: soélido, liquido y |:| . En estado sélido la encontramos
formando |:] y nieve fundamentalmente. Cuando se evapora, decimos que es |:| de agua y entonces esta en

estadolZl . En estadolZl la vemos en rios, mares, océanos y en Ias|:| cuando se
[ Jelvapordeagua

»)

Corrprueba o Jpreraic/o |

2. ;En cudl de los tres estados de agregacion tienen las moléculas mas libertad de movimiento?

O  En el estado solido.
O  En el estado liquido.
O Enel estado gaseoso.

@ No es correcto. En estado liquido pueden moverse con cierta libertad, pero no es el estado en el que tienen mas :
' libertad de movimiento. !

Muy bien, has dado en el clavo. Las moléculas de los gases se mueven con total libertad. Eso si, siempre en linea :
' recta (hasta que chocan con algo, bien la pared del recipiente donde esta el gas o bien otra molécula. !

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Opcion correcta (Retroalimentacion)

3. ;Cuél de las siguientes frases crees que es mas correcta?

O El oxigeno es una sustancia gaseosa
O E oxigeno es una sustancia gaseosa a temperatura ambiente.
O  El oxigeno puede ser gaseoso o liquido, pero nunca sdlido.

:
Efectivamente, esta frase es la méas correcta, porque a otras temperaturas, mas bajas, el oxigeno (y cualquier otra :
1 sustancia) puede ser liquido e incluso sélido. !

@ No es correcto. Cualquier sustancia puede ser liquida, sélida o gaseosa. Todo depende de la temperatura a la que se :
! encuentre. ;

Solution

laaiads |



1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)




e

2.1. Modelo cinético-molecular Ay AR

A

El hecho de que la materia pueda ser sélida, liquida o gas, no depende de cémo sean los dtomos, sino de cémo interaccionan unas moléculas con
otras para formar un trozo de materia.

La explicacién que buscamos nos la da la teoria cinético molecular. Los postulados de esta teoria son:
1. La materia estd compuesta por particulas muy pequefas (ya sean atomos o moléculas) en continuo movimiento. Entre ellas hay espacio vacio.
2. La velocidad de las particulas aumenta al aumentar la temperatura y por lo tanto mayor es su energia cinética.

3. Las particulas se mueven en todas las direcciones. En el caso de un gas chocan continuamente entre ellas y con las paredes del recipiente que
lo contiene. La cantidad de choques que por unidad de tiempo se producen sobre las paredes del recipiente estéa relacionado con la presion (a mayor
numero de choques, mas presion se ejerce sobre las paredes del recipiente).

En la siguiente animacién puedes visualizar un conjunto de particulas dentro de un recipiente, a modo de particulas que forman la materia.

Animacion de Enric Ripoll en Proyecto Descartes. Licencia CC

Corrprueba o gpreraic/o

1. ;Qué teoria explica porqué la materia puede ser sélida, liquida o gaseosa?

O Lateoria atomica.
O La teoria cinético molecular.

@ No es correcto. Esta teoria nos dice que la materia est4 hecha de atomos, cémo son los atomos y cémo se
combinan para formar moléculas, pero no cémo se relacionan entre si las moléculas. H

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion)

2. Imagina un globo abandonado tras una fiesta en un patio en verano: De madrugada se desinflara un poco pero cuando llegue
el mediodia y las primeras horas de la tarde, el globo se hinchard de nuevo pero volvera a desinflarse de noche y en la
madrugada. ;Qué crees que ha ocurrido en su interior? Selecciona la respuesta adecuada.

O Por la noche la temperatura es menor y por tanto las moléculas se mueven mas rapidamente empujando sobre pared del
globo haciendo que éste se infle.

O Durante el dia la temperatura es mayor y las moléculas se mueven mas rapido haciendo que el gas de interior del globo
se expanda, es decir que lo infle.

O Al medio dia en el verano la temperatura es menor y las moléculas se mueven mas rapido, por tanto se infla el globo.

2. Opcidn correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

-
1. Incorrecto (Retroalimentacion)

Corrprueba o Jpreraic/o

3. Senala cudl o cuales de las siguientes frases no estan de acuerdo con las ideas fundamentales de la teoria cinético
molecular.

[] Todos los cuerpos estan formados por atomos o moléculas.




[J Los atomos o las moléculas que forman un cuerpo estan fuertemente unidas. Tanto que no queda entre ellas ningin
espacio vacio.

i 1. Incorrecto
2. Correcto
: 3. Correcto
4. Incorrecto




2.2. Solidos, liquidos, gases ?3:1 72N

Solidos

Entre las particulas que forman los sélidos hay fuertes interacciones,tanto que estan practicamente juntas y fijas en sus posiciones de equilibrio.
Aunque pueden desplazars, sus particulastienen muy poca libertad de movimiento, solo pueden vibrar alrededor de sus posiciones de equilibrio.

Al aumentar la temperatura, la amplitud de la vibracién de las particulas se hace mayor por lo que el sélido se dilata.

Lo podemos ver en la siguiente animacion. Desplaza el cursor de la temperatura para ver como aumenta la vibracién de las particulas al aumentar la
temperatura:

Animacién de Enric Ripoll en Proyecto Descartes. Licencia CC

Este comportamiento de las moléculas de un sdlido se traduce en las propiedades que observamos de ellos: tienen forma y volumen fijos, no
pueden comprimirse ni expandirse (como hacen los gases por ejemplo) y no se derraman, no fluyen (como los liquidos).

[mportarte -

Los solidos tienen forma y volumen fijos, no pueden ni comprimirse ni expandirse y no fluyen.

Liquidos

En el estado liquido las particulas se pueden trasladar libremente debido a su energia cinética (debido al movimiento), pero esta energia no es
suficiente para vencer totalmente la fuerzas de atraccién entre ellas, manteniéndose relativamente juntas.

Por eso los liquidos pueden adquirir la forma del recipiente que los contiene y son practicamente incompresibles.

Conforme aumenta la temperatura, aumenta la energia cinética de las particulas (y por tanto su velocidad) aumentando la distancia que las separa.
A este fenémeno lo llamamos dilatacion.

En la siguiente animacioén podemos ver como se comportan las particulas que forman un liquido:

Animacion de Enric Ripoll en Proyecto Descartes. Licencia CC

[mportarte -

Los liquidos no tienen forma propia, pero si volumen propio, no pueden ni comprimirse ni expandirse y son fluidos, pueden
derramarse.

Gases

En el estado gaseoso las fuerzas entre las particulas son practicamente nulas y éstas se pueden mover libremente y la distancia entre ellas es
mucho mayor que en los estados soélido y liquido.

Por ello, las particulas de los gases ocupan todo el volumen disponible del recipiente. Los gases son facilmente compresibles y toman la forma del
recipiente que los contiene.

A temperatura y presién ambientales los gases pueden ser elementos como el hidrégeno, el oxigeno, el nitrégeno, el cloro, el flior y los gases
nobles, compuestos como el didxido de carbono o el propano, o mezclas como el aire...

En la siguiente animacion puedes simular qué sucede cuando aumenta la temperatura de un gas. Si mantienen pulsado el bot6n izquierdo del rat6n
sobre la escena y lo mueves podras comprobar cémo aumenta la velocidad de las particulas del gas.

Animacién de Enric Ripollen Proyecto Descartes. Licencia CC

[mportarte -

Los gases no tienen forma ni volumen propio, adoptan la forma y el volumen del recipiente que los contiene y pueden
comprimirse y expandirse.



Corrprueba o gpreraic/o

Indica si las siguientes frases son verdaderas o falsas.
a) Segln la teoria cinético molécular, las moléculas que forman los sélidos estan quietas.

O  Verdadero.
O Falso.

@ No es correcto. Las moléculas de los sélidos también se estan moviendo, solo que tienen mucho mas restringida su :
! libertad de movimiento. :

Solution

2. Opcion correcta (Retroalimentacion)

r
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

1. Incorrecto (Retroalimentacion)

b) La fuerza de atraccion entre las moléculas de los sélidos es mayor que en los liquidos, por eso los soélidos tienen forma
propia.

O  Verdadero
O Falso

1. Opcion correcta (Retroalimentaciéon)
! 2. Incorrecto (Retroalimentacién) !

c) Los liquidos tienen volumen propio independientemente del recipiente que los contenga.

O Verdadero
O Falso

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion) :

d) Si en un extremo de una habitacién se destapa un frasco de perfume al cabo de un tiempo huele a perfume se puede oler el
perfume en toda la habitacion. Eso se debe a la propiedad de que los gases se pueden comprimir.

O  Verdadero
O Falso

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion) '
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2.3. Cambios de estado

Se denomina cambio de estado a la evolucién de la materia entre varios estados de agregacién sin que ocurra un cambio en su composicion. El
cambio de estado se produce cuando cambia la energia cinética (velocidad) de sus particulas.

En la siguiente imagen se muestran los diferentes cambios de estado de la materia:
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Condensacién
o Licuacién

Cambios de estado
Imagen de Josell7 en Wikimedia Commons. Licencia CC

[mportarte =

El estado de agregacion de la materia se puede modificar al cambiar la energia cinética de sus particulas.

La fusion y la solidificacion
Llamamos fusién al proceso fisico mediante el cual un sélido pasa al estado liquido.
Al calentar un sélido, las particulas que lo constituyen aumentan su vibracién, con lo que sus particulas se separan cada vez mas . A una

temperatura determinada, esta separacion debilita las fuerzas que las mantienen unidas y se pasa al estado liquido debido a que ahora estas
particulas tienen libertad de traslacién. A esta temperatura la llamamos temperatura de fusion.

Puedes visualizar este proceso en la siguiente animacién. Haz clic en el cuadrado gris que esta en la escena y comprueba qué le sucede a las
particulas que forman el sélido.

Animacién de Enric Ripoll en Proyecto Descartes. Licencia CC

La solidificacidnes el paso de un liquido a sélido por medio del enfriamiento. El punto de solidificacion o de congelacién es la temperatura a la
cual el liquido se solidifica. Esta temperatura permanece constante durante el cambio, y coincide con el punto de fusion si se realiza de forma lenta
(reversible).

Vaporizacion: evaporacion y ebullicion. Condensacion

Cuando las particulas pasan del estado liquido al gaseoso por haber adquirido suficiente energia cinética para escapar, decimos que se ha producido
un cambio de estado liquido-gas o vaporizacion.

Este cambio de estado se puede producir en la superficie del liquido, en cuyo caso lo denominamos evaporacion, o bien en el interior del liquido,
en cuyo caso lo llamamos ebullicion.

@ La evaporacion es un fenémeno superficial, es decir las particulas de la superficie del liquido pueden adquirir suficiente energia cinética y
escapar. Cuando nos ponemos alcohol en la mano notamos frio debido a que las moléculas de alcohol toman de nuestra piel la energia
suficiente para pasar al estado gaseoso. La velocidad de evaporacion depende de la temperatura: a mayor temperatura, mayor velocidad de
evaporacion. En la siguiente animacién podemos ver como van pasando particulas de la superficie de liquido a gas:

Animacién de Enric Ripoll en Proyecto Descartes. Licencia CC

@ Cuando el paso de liquido a gas se produce en el interior del liquido, se dice que se produce la ebullicién. La temperatura a la cual hierven
los liquidos se llama temperatura de ebullicion. Esta temperatura de ebullicion depende de la presion a que esté sometido el liquido
(normalmente sera la atmosférica). A mayor presion atmosférica, mayor temperatura de ebullicion.



Se denomina condensacion al cambio de estado de la materia que se pasa de forma gaseosa a forma liquida. Es el proceso inverso a la
vaporizacion.
La sublimacién

No siempre es necesario que una sustancia sélida pase al estado liquido para después transformarse en un gas. Las particulas de la superficie de
un soélido pueden adquirir suficiente energia cinética para vencer las fuerzas que las mantienen unidas y pasar directamente al estado gaseoso. A
este proceso se le llama sublimacion.

De la misma forma, cuando los gases se enfrian, pueden pasar directamente al estado sélido, este cambio fisico se llama sublimacién inversa.

Un ejemplo de sublimacién lo tenemos en la naftalina, la cual a una temperatura determinada, pasa de sélido a gas. Podemos verlo en el siguiente
video:

—

" Corprueba lo gporerdiclo

Lee el siguiente parrafo y rellena los huecos en blanco. Puedes usar las palabras: no, liquido, fusion, vaporizacién, misma,
gas.

En los cambios de estado una: sustancia se presenta de distinta manera. Durante el momento del cambio de
estado la temperatura |:| cambia. Al paso de sélido a liquido lo llamamos |:| , al de liquido a gas se le llama
| | , al paso de sélido a |:| se le llama sublimacién. El yodo pasa a estado gaseoso desde sélido

sin pasa por |:| , es capaz de sublimar.




3. Sustancias puras y mezclas 3(1 AP

A

e

A la hora de clasificar la materia se suele hacer dividiéndola en sustancias puras y mezclas. En este apartado estudiaremos qué son las sustancias
puras y las mezclas.

Sustancias puras
Para que una porcién de materia sea una sustancia pura tiene que cumplir los siguientes requisitos:

@ Tener una composicion fija e invariable y distinta del resto de las sustancias.
@ Poseer propiedades caracteristicas que las diferencia de las demas sustancias.

@ No poder descomponerse en otras mas elementales por procedimientos fisicos sencillos, aunque si por procedimientos quimicos.

A veces no es facil afirmar si una sustancia es pura o no. Realiza el siguiente ejercicio para comprobarlo:

Animacioén de José Luis San Emeterio en Proyecto Descartes. Licencia CC

i
f

Importante =

Las sustancias puras tienen una composicion fija e invariable, poseen propiedades caracteristicas y no pueden
descomponerse en otras mas elementales por procedimientos fisicos sencillos.

— -.--" o —. 'h-.ﬂ

Las sustancias puras las podemos clasificar a su vez en elementos y compuestos.

Los elementos o sustancias elementales son las formadas por un solo tipo de atomos. Estas sustancias puras no se pueden descomponer de
ninguna forma en otras mas simples.

S

Elementos: Azufre (S), Cobre (Cu), Oro (Au)
Imagenes de T. Bresson, Breeze y J.Oliveira en Wikimedia. Licencias CC

Los compuestos estan formados por varios tipos de &tomos combinados quimicamente. Estas sustancias puras se pueden descomponer mediante
procesos que mas adelante llamaremos reacciones quimicas en los elementos que las forman, aunque una vez que separamos sus elementos se
pierden las propiedades que definian la sustancia pura, manifestandose las propiedades de cada elemento por separado.

Compuestos: Glucosa: CgH;,04 Cloruro de hidrégeno: HCI, Agua: H,O

Iméagenes de Jynto en Wikimedia Commons. Dominio publico

Mezclas
Se forman cuando se juntan varias sustancias pero sin reaccionar quimicamente.
Las mezclas son muy diferentes de las sustancias:

@ Poseen una composicion variable depende de que sustancias mezclemos y de las cantidades de cada una.
@ No tienen propiedades caracteristicas fijas (depende de la composiciéon que tenga)

@ Podemos separar sus componentes con cierta facilidad simplemente empleando procedimientos fisicos.



Se clasifican en:

@ Mezclas homogéneas: sus componentes no se pueden diferenciar a simple vista. El aire es un ejemplo de una mezcla homogénea de las
sustancias gaseosas nitrégeno, oxigeno y cantidades menores de otras sustancias. La sal, el azlicar, y numerosas sustancias se disuelven en
agua formando mezclas homogéneas. También reciben el nombre de disoluciones y las trataremos en el apartado siguiente.

@ Mezclas heterogéneas: podemos distinguir sus componentes a simple vista. Por ejemplo, agua con aceite, el cemento, agua con talco...Un
tipo de mezcla heterogénea que nos puede confundir con una disolucién son los coloides, que son mezclas que parecen homogéneas a la vista
pero que son heterogéneas bajo un microscopio. Los coloides estan formados por dos o mas fases principalmente una continua, normalmente
fluida, y otra dispersa en forma de particulas (por lo general sélidas). Ejemplos de coloides son: los aerosoles ( niebla, bruma, vapor, aerosol
para el cabello, humo, nube) o las espumas (espuma de la cerveza, crema batida, crema de afeitar).

Disolucién: sal comun en agua Coloide: espuma de la cerveza
Imagen de Chris73 en Wikimedia. Licencia CC Imagen de Jordi Coll en Wikimedia. Licencia CC

Para practicar

Animacién de José Luis San Emeterio en Proyecto Descartes. Licencia CC



3.1. Disoluciones
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De todas las mezclas las disoluciones son especialmente importantes, ya que muchos de los procesos relacionados con las funciones vitales que
tienen lugar en los seres vivos suceden en disolucién.

Una disolucion es una mezcla homogénea de varias sustancias. A las sustancias que forman una disolucién se les llama componentes.
La disolucion consta de dos partes: soluto y disolvente.

@ Al componente que se encuentra en mayor proporcién se le denomina disolvente y determina el estado de la disolucién (sélido, liquido y
gaseoso).

@ Al que se encuentra en menor cantidad se le denomina soluto.

Cuando el soluto se disuelve, éste pasa a formar parte de la disolucién. Y al disolver una sustancia, el volumen final es diferente a la suma de los
volumenes del disolvente y el soluto, debido a que los volimenes no son aditivos.

Un ejemplo comun de disoluciéon es el de un soélido disuelto en un liquido, como la sal o el azUcar disueltos en agua, o incluso el oro en mercurio.
También otros ejemplos de disoluciones son el vapor de agua en el aire o cualquiera de las aleaciones existentes.

Importante =

Una disolucién es una mezcla homogénea de sustancias puras formada por un disolvente y uno o varios solutos.
I — T

Tipos de disoluciones

En la siguiente tabla se resumen los tipos de soluciones, con su nombre y ejemplos:

Disolvente Soluto Ejemplos
Solido Aleaciones de metales:acero (hierro y carbono)
Sélido Liquido Amalgamas (mercurio + metal)
Gas Carbono activo y los gases absorbidos por él.
Sélido Agua del mar,agua y azucar
Liquido Liquido agua y alcohol
Gas Bebidas con gas
Solido Humo
Gas Liquido Niebla
Gas Aire

Aleaciones
Un tipo particular de disolucion de mucho interés en la tecnologia son las disoluciones de sélido en solido: las aleaciones.

Se llama aleacién a la mezcla homogénea en estado fundido un metal con al menos otro elemento que puede ser metdlico o no, pero el producto
final obtenido debe presentar caracteristicas metdlicas.

El componente principal de una aleacién metélica sera siempre un elemento metalico, que hara prevalecer su estructura cristalina tras la aleacion.

La adicion de un componente aunque sea en muy pequefas proporciones, incluso inferior al 1% pueden modificar enormemente las propiedades de
dicha aleacion.

Aleacion de Niquel Aleacion de plata Zamak
Imagen de Julo en Wikimedia. Imagen de MGA73bot2 Imagen en Wikimedia
Licencia CC en Wikimedia. Licencia CC. . Licencia CC.

En comparacién con los metales puros, las aleaciones presentan algunas ventajas:



@ Mayor dureza y resistencia a la traccion.
@ Menor temperatura de fusién por lo menos de uno de sus componentes.
@ Menor ductilidad, tenacidad y conductividad térmica y eléctrica.

Corrprueba o gpreraic/o

1. Fijate bien las siguientes imagenes, para poder elegir la respuesta correcta:

O Las imagenes 1y 3 corresponden a sustancias.
O Las imagenes 4y 5 corresponden a mezclas de compuestos.
O Laimagen 5 corresponde a una mezcla formada por dos elementos y un compuesto.

1. Opcion correcta (Retroalimentaciéon)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

2. El bronce es:

O Una mezcla homogénea.
O Un elemento quimico.
O Uun compuesto quimico.

1. Opcion correcta (Retroalimentaciéon)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)

3. El agua es:

O Un compuesto.
O  Una disolucion.
O Un elemento.

r
'
'
'
'
'
'

@ ¢ Coémo? ;Cual es el soluto y cual el disolvente? Es un compuesto quimico, formado por la combinacién quimica de
hidrégeno y oxigeno.




1. Opcioén correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacion)




3.2. Concentracion de una disolucion

disolucion.

e

A

Ay I ey
F= )
Hemos visto que la disolucién es una mezcla homogénea de varios componentes: soluto y disolvente, soluto es el que se encuentra en menor
cantidad mientras que el disolvente es el que estd en mayor cantidad y determina el estado de la disolucién (sélido, liquido y gaseoso). Vamos a ver
cémo se expresan las proporciones de soluto y disolvente en las disoluciones: estudiaremos cémo se determina la concentracion de una
Valoracion cualitativa

Cuando en una disolucion hay muy poco soluto, la disoluciéon es diluida. Cuando la proporciéon de soluto es considerable se dice que es
concentrada. Si ya hemos alcanzado la maxima cantidad de soluto que se puede disolver, la disolucién esta saturada.

En la imagen siguiente se muestran vasos, que contienen un tinte rojo, y se ven cambios cualitativos en la concentracion. Las disoluciones a la
izquierda estan mas diluidas, comparadas con las disoluciones mas concentradas de la derecha.

Diluido =— > Concentrado

Concentracion de una disolucion
Imagen de Addicted04 en Wikimedia. Dominio publico
Valoracion cuantitativa

muy importante una alta precision.

A diferencia de las cualitativas, las disoluciones valoradas cuantitativamente, si toman en cuenta las cantidades numéricas exactas de soluto y
solvente que se utilizan en una disolucién. Este tipo de clasificacion es muy utilizada en el campo de la ciencia y la tecnologia, pues en ellas es

Llamamos concentracién de un componente de una disolucion a la magnitud que mide la proporcién de dicho componente.
Hay varias formas de medir la concentracion: Vamos a considerar las siguientes:
@ Concentracién en % en masa

soluto mas los del disolvente)

2% en masa de solute =
Ejemplo

Es la cantidad de gramos del componente que encontramos en 100 g de disolucién. (No olvides que los gramos de disolucion son los gramos del
masa de soluto

-100

masa de disalucion
Se ha preparado una disolucion afadiendo 10 g de azlcar y 5 g de sal a 100 g de agua. Calcula:
@ El porcentaje en masa de azucar.

@ El porcentaje en masa de sal.
Solucion

Para calcular el porcentaje en masa debes tener en cuenta la masa de la disolucién que se
obtiene al sumar las masas de los solutos y del disolvente.
Para el aziicar:

% en masa de azlicar =

10 g de azicar

(100 + 10 4+ 5) g de disolucién
Para la sal:

.100 = 8,70%
" " ; 5 g de sal
eI {00+ 10 1.5) g de disolucton

- 100 = 4,350
@ Concentracion en % en volumen

Ejemplo

El porcentaje en volumen nos indica el volumen de soluto que hay en 100 unidades de volumen de disolucion.
Solucion

Se ha preparado una disolucién afiadiendo 10 ml de alcohol a 100 ml de agua. Calcula el porcentaje en volumen de alcohol.



Como el porcentaje en volumen se calcula por volumen de disolucién, hay que sumar los
volimenes del soluto v del disolvente.

10 mL de alcohal

! ST o .100 = 9,09
Yoew voRmen e lon ROl Y i G dioTuiin i

@ Concentracion en gramos por litro
Es la cantidad de gramos de soluto que encontramos por litro de disolucion.
Ejemplo

Se ha preparado una disolucion afadiendo 30 g de aztcar a 100 ml de agua. Calcula la concentracién de la disolucion en gramos por litro. (Recuerda
que el azlcar se disuelve completamente sin que aumente el volumen de la disolucién)

Solucion
. g soluto 30 g soluto o
concentracion = = =
L disolucion 0,5 L disolucion g
i 2
Irportante =
La concentracion de una disolucién indica la cantidad de soluto que hay en una cantidad determinada de la disolucién.

Para practicar

Animacién de José Luis San Emeterio en Proyecto Descartes. Licencia CC



3.3. Métodos de separacion de mezclas

Hay muchos métodos de separacion y se usa uno u otro dependiendo del tipo de mezcla.
El método usado va a depender del estado en el que se encuentre la mezcla, y de las caracteristicas fisicas de los componentes.
Mezcla de solidos

Si la mezcla es de solidos de distintos tamafos, usaremos tamices con distintas tramas, y si algin componente es metal tal vez lo podemos
separar usando un iman.

Mezclas de sélidos

Tamizado Separacion magnet/.ca
Imagen en INTEF. Licencia CC Imagen en INTEF. Licencia CC

Mezcla de liquidos
Si la mezcla es de liquidos, usamos un método diferente segun los liquidos se mezclen bien o no:

Mezclas de liquidos

Termometro entrada de agua

refrigerante

g3

a

destilado

salida de agua *

Decantacion Destilacion

e . . - Liqui ien mezcl r n distin n
Liquidos que no se mezclan bien, con densidades distintas, au d_o_s,b en meze gdos, pero co dist _tos puntos de
. L ebullicion, el que primero hierva es el primero que se
uno flota sobre el otro y permite su separacion.
evapora, se condensa y cae en el matraz.

Imagen de Victor Blacus en Wikimedia. Licencia CC Imagen de Félix Vallés en INTEF. Licencia CC

Mezcla de solidos en liquidos
Si la mezcla es de sdlidos en liquidos se pueden usar muchos métodos:

Mezclas de solidos y liquidos

&

Filtracion con membrana

Sedimentacion Evaporacion, cristalizacion

. - . " Al evaporar | ien form
En la membrana queda retenido el sélido Se deja reposar y el soélido se va natueralap(gaallir?:s)eo ?:glljjntgnedo deuecci)a I:
y el liquido lo atraviesa y cae al matraz. depositando en el fondo. . » 4
sal en el fondo en cristales, separada.

Filtracion



Imagen de F. Vallés en INTEF. CC Imagen de J. Borunn en Wikimedia. CC Imagenes en INTEF. Licencia CC
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Corrporueba o prendiclo

1. Relaciona las distintas técnicas de separacion de mezclas con la propiedad en la que se basan:

| | Solubilidad

|:| Tamarno de particula

| |  |Densidad

| | |Punto de ebuliicion

| || Densidad

| | [Volatilidad

:l Ferromagnetismo




Corrprueba o Jpreraic/o

2. Ahora debes elegir la técnica adecuada para separar las siguientes mezclas:

Mezcla a separar Método de separacion

Aguay sal | |

Limaduras de hierro y limaduras de plomo |:|

Agua con arena | |

Agua y aceite | |

Agua y alcohol | |

Arroz y garbanzos :l
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4. Resumen

/rporctante

Los atomos son los componentes basicos de la materia y estan divididos en corteza (donde se encuentran los electrones) y
nucleo (formado por los protones y neutrones).

En un atomo neutro el nimero de protones y electrones es el mismo.
Al nimero de protones de un atomo se le llama numero atémico (Z) y es el mismo para todos los atomos del mismo tipo.

A la suma del nimero de protones y en nimero de neutrones de un atomo se le llama numero masico (A) y puede ser distinto
incluso en atomos del mismo tipo. Esos atomos con el mismo Z y distinto A se dice que son is6topos.

Las moléculas son agrupaciones de un nimero determinado de atomos del mismo o de distinto tipo.

Las moléculas se representan mediante una féormula en la que se indica qué tipo de dtomos la forman y cuantos atomos de
cada tipo contiene.

Molécula de nitrégeno
Imagen de cdr en Wikimedia. Dominio publico

/rportante

El comportamiento de las particulas (atomos o moléculas) que forman un cuerpo es explicado por el modelo cinético-
molecular:

@ Las particulas que forman un cuerpo ejercen fuerzas unas sobre otras.

@ Las particulas que forman un cuerpo no estan juntas. Entre ellas hay espacio vacio.

@ Las particulas que forman un cuerpo estan en incesante movimiento, tanto mas deprisa cuanta mayor es la temperatura
del cuerpo.

La materia puede estar en tres estados de agregacion, segln el tipo de particulas que la formen y la temperatura a la que se
encuentre.

En cada estado de agregacién la materia tiene propiedades diferentes y sus moléculas se comportan de forma diferente:

Los sdlidos Los liquidos Los gases

@ Tienen forma vy @ Tienen volumen propio y adoptan la @ Adoptan la forma y el volumen
volumen propios. forma del recipiente que los contiene. del recipiente que los contiene.

@ No pueden @ No pueden comprimirse ni expandirse. @ Se pueden comprimir y se
comprimirse ni @ Son fluidos, se derraman con mayor o expanden.

expandirse. menor facilidad, segin lo viscosos que @ Son muy fluidos, se derraman
@ No son fluidos, sean. con mucha facilidad (incluso hacia
no se derraman. arriba)

Calentado o enfriando un cuerpo lo suficiente, se puede conseguir que el cuerpo cambie de estado. Los cambios de estado
quedan resumidos en la siguiente imagen:
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Imagen de UAwiki en Wikimedia Commons. Dominio publico

Irpoortarce

A la hora de clasificar la materia se suele hacer dividiéndola en sustancias puras y mezclas.

L as sustancias puras tienen una composicion fija e invariable, poseen propiedades caracteristicas y no pueden
descomponerse en otras mas elementales por procedimientos fisicos sencillos.
Las sustancias puras las podemos clasificar a su vez en elementos (formadas por un solo tipo de atomos) y compuestos

(ormados por varios tipos de atomos combinados quimicamente).
Las mezclas se forman cuando se juntan varias sustancias pero sin reaccionar quimicamente.

Las mezclas se pueden clasificar en homogéneas o disoluciones (misma composicién y mismo aspecto en todas partes) y
heterogéneas (se distinguen los componentes a simple vista).

Una disolucion es una mezcla homogénea de sustancias puras formada por un disolvente (componente que esta en mayor
proporcion) y uno o varios solutos.

De forma cualitativa podemos determinar la concentracion de una disolucién: cuando en una disolucién hay muy poco soluto,
la disolucién es diluida; si la proporcion de soluto es considerable se dice que es concentrada y si ya hemos alcanzado la
maxima cantidad de soluto que se puede disolver, la disolucién esta saturada.

De forma cuantitativa podemos expresar la concentracion de una disolucién de varias formas. Tres de ellas son las siguientes:
@ Concentracion en % en masa: es la cantidad de gramos del componente que encontramos en 100 g de disolucion.
@ Concentracion en % en volumen: es la cantidad de mililitros del componente que encontramos en 100 ml de disolucién.
@ Concentracion en gramos por litro: es la cantidad de gramos del componente que encontramos en un litro de
disolucién.

Los componentes de las mezclas heterogéneas se pueden separar por medios mecanicos (filtracién, atracciéon magnética o
tamizado) y los de las mezclas homogéneas por medio de cambios de estado.

— T—



5. Para aprender hazlo tu ;:3(1

Activialaa oe lectura

Los cambios de estado son muy frecuentes en nuestra vida cotidiana, sobre todo los del agua, que es la sustancia que es
usual verla en los tres estados. Pero sucede que en el lenguaje cotidiano, el que hablamos todos los dias, nos referimos a
ellos usando unos términos diferentes a los que usan los cientificos (salvo alguna excepcioén, claro).

En este ejercicio te proponemos que "traduzcas" unas cuantas frases del lenguaje cotidiano al lenguaje cientifico.

Solo tienes que escribir junto a cada frase el nombre del cambio de estado del que se habla.

Hoy hace tanto frio que el agua de la fuente se ha congelado.

Para fabricar el anillo llevé unos pendientes viejos de oro y los derritieron en la joyeria.

Ten mucho cuidado, ademas de que puede arder, el alcohol hierve a solo 78°C

Parece increible, pero la semana pasada dejé una bola de alcanfor en el armario y ya ha desaparecido. | .................c......
Como hoy no hace apenas sol, el agua de la entrada no se va a secar entodo el dia. |,

Hoy hace tanto frio que el agua de la fuente se ha congelado. SOLIDIFICACION| !
Para fabricar el anillo llevé unos pendientes viejos de oro y los derritieron en la joyeria. FUSION
Ten mucho cuidado, ademas de que puede arder, el alcohol hierve a solo 78°C EBULLICION

Parece increible, pero la semana pasada dejé una bola de alcanfor en el armario y ya ha

; SUBLIMACION
desaparecido.

Como hoy no hace apenas sol, el agua de la entrada no se va a secar en todo el dia. VAPORIZACION

Aczivialae! e lectura

En la tabla siguiente tienes una serie de propiedades, cada una de las cuales es propia de la materia en un estado de
agregacion. Se trata de que escribas junto a cada propiedad el estado de agregacién en el que la materia posee dicha
propiedad.

iOjo, una propiedad puede corresponder a mas de un estado de agregacion!

Tienen forma constante  |............ccoeenenen.

Tienen forma variable — |.........cooeiinnnn.

Tienen volumen constante|........................

Tienen volumen variable

Es mas o menos viscoso
Es fludo |
Se pueden comprimir |

No se pueden comprimir |........ccocceeiennnnn.

Tienen forma constante  |SOLIDOS

Tienen forma variable LiQUIDOS Y GASES
Tienen volumen constante|SOLIDOS Y LIQUIDOS
Tienen volumen variable [GASES

Es mas o menos viscoso |LIQUIDOS

Es fluido LiQUIDOS Y SOLIDOS
Se pueden comprimir GASES

No se pueden comprimir |SOLIDOS Y LiQUIDOS




Ahora practica una serie de ejercicios sobre disoluciones:

Animacién de José Luis San Emeterio en Proyecto Descartes. Licencia CC
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