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1. Materia, materiales y propiedades

La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Esta definicién,
que parece muy simple, es la puerta de entrada a toda la quimica y a buena parte de la
tecnologia. Un cable, una carcasa plastica, el vidrio de una ventana, una bateria, un
fertilizante o una pintura son materiales distintos porque estan formados por sustancias
diferentes y porque responden de manera diferente frente al calor, la presién, la
electricidad, el agua o el paso del tiempo.

Cuando en tecnologia hablamos de materiales, no nos referimos Unicamente a aquellos
que estan disponibles en la naturaleza, sino también a aquellos que fueron transformados,
modificados o disefados para cumplir una funcién. El acero para una estructura, el
aluminio de una lata, el silicio de un sensor o el polimero de una jeringa son el resultado de
una seleccidn técnica: se elige el material cuya combinacidon de propiedades es la mas
adecuada para el uso esperado.

Por eso, estudiar materiales implica observar dos niveles al mismo tiempo. El primero es el
nivel macroscépico, es decir, aquello que se ve y se mide: color, dureza, densidad, brillo,
conductividad, resistencia. El segundo es el nivel submicroscdépico, en el que se analizan
atomos, moléculas, iones y enlaces. Muchas propiedades visibles dependen, en realidad,
de cdmo estan organizadas las particulas que constituyen la materia.

Las propiedades de la materia se pueden clasificar en intensivas y extensivas.

Propiedades intensivas: son aquéllas que no dependen de la cantidad de materia
considerada. Por ejemplo: olor, sabor, temperatura de ebullicion.

Propiedades extensivas: son las que dependen de la cantidad de materia considerada. Por
ejemplo: volumen, peso.

Para elegir un material que realice una determinada funcién, es muy importante poder
relacionar la estructura y composicion del mismo con las propiedades que tendra. No
alcanza con decir que un material “sirve” para algo; hay que poder justificarlo. Por ejemplo,
el cobre se usa en cables porque conduce bien la electricidad; el vidrio se usa en ventanas
porque es rigido, transparente y relativamente estable; el acero inoxidable se usa en
instrumental o utensilios porque resiste la corrosidn. Comprender estas relaciones mejora
tanto la resolucién de problemas como el diseno de productos.
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2. Estados de agregacion de la materia y cambios de estado

La materia puede presentarse en distintos estados de agregacion. Los mas conocidos son
el solido, el liquido y el gaseoso. La diferencia entre ellos no esta en “qué sustancia es”,
sino en cdmo se mueven y se ordenan sus particulas y en cuanta energia poseen. En un
solido, las particulas permanecen muy préximas y con poca libertad de movimiento; en un
liquido siguen estando préximas, pero pueden deslizarse unas sobre otras; en un gas se
encuentran mucho mas separadas y con movimiento libre.

Este modo de describir la materia mediante particulas permite explicar propiedades
observables. Los sélidos suelen conservar forma y volumen porque sus particulas ocupan
posiciones relativamente fijas. Los liquidos conservan el volumen, pero adoptan la forma
del recipiente que los contiene. Los gases, en cambio, no conservan ni forma ni volumen: se
expanden hasta ocupar todo el espacio disponible y pueden comprimirse con mas facilidad.

Cuando una sustancia gana o pierde energia, puede pasar de un estado a otro. Si un sélido
absorbe suficiente energia, puede fundirse y transformarse en liquido. Si el liquido sigue
absorbiendo energia, puede hervir o evaporarse y pasar a gas. Si el proceso ocurre en
sentido inverso, se produce condensacion o solidificacién. También existe la sublimacidn,
en la que una sustancia pasa directamente de sélido a gas, y la sublimacidn inversa o
deposicion.

Estos cambios de estado son transformaciones fisicas porque no aparece una sustancia
nueva. El agua liquida, el hielo y el vapor de agua siguen siendo agua. Lo que cambia es la
energia del sistema y la organizacién de las particulas. En tecnologia, controlar cambios de
estado es central en refrigeracion, coccién, destilacion, secado, climatizaciéon vy
conservacion de materiales.

FUSION > A

SOLIDIFICACION |

Liquido

Figura 1. Cambios de estado de la materia.
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Cambio de estado Sentido Ejemplo cotidiano
Fusion Solido ~» liquido Hielo que se derrite
Solidificacion Liquido > solido Agua que se congela
Vaporizacién/evaporacion | Liquido > gas Agua hirviendo
Condensacion Gas ~ liquido Vapor sobre un vidrio frio
Sublimacién Solido » gas Naftalina / hielo seco

Una forma muy clara de representar estos procesos es la curva de calentamiento. En ella se
grafica la temperatura en funcidon de la energia suministrada. A medida que se agrega
energia, la temperatura aumenta mientras la sustancia permanece en el mismo estado. Sin
embargo, durante la fusion y la ebullicién aparecen mesetas: el sistema sigue absorbiendo
energia, pero la temperatura se mantiene constante. Esa energia se emplea en vencer
interacciones entre particulas y reorganizar la materia, no en aumentar la velocidad de
agitacion térmica.

Energia vs. Temperatura
para un mol de agua

Temperatura (°C)

Calor (kJ)

Figura 2. Curva de calentamiento de una muestra de agua. Las mesetas corresponden a los cambios de fase.

Fuente de la imagen: Wikimedia Commons, “Phase Heat Diagram.png” (dominio publico).
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3. Sistemas materiales: sustancias puras, compuestos y mezclas

Un sistema material es una porcidon de materia delimitada para su estudio. Puede ser tan
simple como un vaso con agua o tan complejo como una aleacién, un aerosol o una
emulsién alimentaria. En quimica, la materia se clasifica en sustancias puras y mezclas.

Una sustancia pura tiene composicion fija y propiedades caracteristicas. Las sustancias
pueden ser:

e Sustancias simples (elementos): son aquéllas que no se pueden descomponer,
estan formadas por el mismo elemento quimico, por ejemplo: Hz, O,, Fe, C.

e Sustancias compuestas (compuestos): se pueden descomponer en otras mas
simples. Tienen composicidon quimica definida, por ejemplo: el H,O estd compuesta
por el 11,1% de hidrégeno y el 88,9 % de oxigeno y se puede descomponer
quimicamente en Hyy O,.

Las mezclas, en cambio, son combinaciones fisicas de dos o mas sustancias. En una
mezcla no se forman enlaces nuevos entre todos los componentes y, en muchos algunos,
cada componente conserva sus propiedades. La composicién de una mezcla puede variar.
Por eso el aire, el agua de mar o una ensalada son mezclas y no sustancias puras.

Las mezclas se clasifican en homogéneas y heterogéneas:
Las mezclas homogéneas, tienen iguales propiedades intensivas en todos sus puntos.

Las soluciones son mezclas homogéneas formadas por dos o mas componentes
(sustancias), no tienen composicion quimica definida, por ejemplo: agua salada (puede
tener aguay sal en distintas proporciones).

Las mezclas heterogéneas, tienen por lo menos una propiedad intensiva distinta en algun
punto. Estan formadas por dos o mas fases. Fase es toda porcion homogénea dentro de la
mezcla heterogénea. Por ejemplo: en una mezcla heterogénea formada por Fe (hierro) y
arena, hay dos fases

Esta clasificacion es muy importante desde el punto de vista tecnoldgico porque condiciona
los métodos de separacion. Las mezclas pueden separarse por métodos fisicos para
obtener las sustancias puras que la componen. Algunos de estos métodos son: filtracion,
decantacion, destilacién, imantacion, tamizado, centrifugacién o evaporacién, entre otros
meétodos, siempre aprovechando diferencias fisicas entre los componentes.
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Tipo de Sistema Caracteristicas Ejemplos

Elemento (sustancia

. Un solo tipo de atomo Fe, Cu, O,
simple)

Elementos combinados quimicamente

Compuesto e g
en proporcion fija

H,0, CO,, NaCl

Mezcla homogénea Una sola fase; composicion uniforme Aire, agua salada, bronce

Dos o mas fases; composicion no

Mezcla heterogénea .
uniforme

Aguay aceite, granito

El siguiente cuadro sintetiza la clasificacion:

I
Separacion por
métodos fisicos

Separacion por
métodos quimicos
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4. Transformaciones fisicas y quimicas

Los materiales cambian. Esa idea tan cotidiana es, en realidad, una pregunta cientifica:
¢qué tipo de cambio ocurrio? Algunas transformaciones modifican solamente el aspecto, el
tamano, el estado o la forma de la materia. Otras alteran la composicidon quimicay generan
sustancias nuevas. Distinguir estas dos situaciones es fundamental.

En una transformacion fisica no se modifica la identidad quimica de la sustancia. Romper
una tiza, fundir cera, evaporar agua o doblar una lamina metalica son transformaciones
fisicas. Puede cambiar la forma, el volumen o el estado, pero las particulas siguen siendo
esencialmente las mismas.

En una transformaciéon guimica, en cambio, los reactivos se reorganizan y dan lugar a
productos con composicion y propiedades distintas. La combustién de un trozo de papel, la
oxidacioén del hierro, la cocciéon de un alimento o la digestién son ejemplos de cambios
quimicos. Aqui se rompen y se forman enlaces, y en el sistema aparecen sustancias
nuevas.

o HO() 5 HO(8) oy €S UNa Transformacion fisica

e HO(l) 5 Hy(g)+0,(g) ) €S UN3 Transformacion quimica

En el laboratorio o en la vida cotidiana, algunas sefiales ayudan a reconocer una
transformacién quimica: cambio de color, formacién de gas, aparicién de un precipitado,
emision de luz, liberacién o absorcién notable de calor, aparicién de olor caracteristico.
Ninguna senal, por si sola, constituye una prueba absoluta, pero el conjunto de evidencias
permite inferir que hubo reaccion quimica.

Desde el punto de vista tecnoldgico, muchas operaciones combinan ambos tipos de
transformacién. En la fabricacién de pan, por ejemplo, hay mezclado y moldeado fisicos,
pero también fermentacidn y coccién quimicas. En metalurgia se cortan, laminan y funden
materiales, pero también pueden ocurrir oxidaciones, reducciones y aleaciones. La frontera
entre fisica y quimica no divide procesos “simples” y “complejos”: ambos son
indispensables en la produccion.
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5. Velocidad de las transformaciones quimicas

No todas las reacciones quimicas ocurren con la misma rapidez. Algunas son casi
instantaneas, como ciertas neutralizaciones 4acido-base; otras son lentas, como la
corrosion de un metal expuesto a la intemperie. La rapidez con la que se transforman los
reactivos en productos se denomina velocidad de reacciéon y depende de factores que
modifican la frecuenciay la eficacia de las colisiones entre particulas.

La temperatura es una de las variables mas importantes. Al aumentar la temperatura, las
particulas poseen mayor energia cinética media y chocan con mas frecuencia y con mayor
energia. En consecuencia, una fraccion mayor de ellas supera la energia minima necesaria
para reaccionar. Por eso el alimento se conserva mas tiempo en la heladera y muchas
reacciones industriales se aceleran cuando se calientan los reactivos.

La concentracion de reactivos también influye. Cuando en un mismo volumen hay mas
particulas disponibles, aumenta la probabilidad de choque. Por esa razén, una solucién
mas concentrada suele reaccionar con mayor rapidez que una mas diluida, siempre que las
demas condiciones permanezcan iguales. En el caso de sdlidos, una variable analoga es la
superficie de contacto: un sdlido pulverizado reacciona mas rapido gue uno compacto,
porgue expone mas superficie al contacto con el otro reactivo.

Los catalizadores merecen una atencién especial. Un catalizador es una sustancia que
modifica la velocidad de una reaccién quimica, sin consumirse globalmente. Generalmente
se utilizan catalizadores para “acelerar” las reacciones y obtener los productos mas
rapidamente.

Un catalizador no aporta energia “gratis” ni cambia cuales son los reactivos o los productos
finales; lo que hace es ofrecer un camino alternativo de reaccidon, con una barrera
energética menor. Por eso puede aumentar notablemente la velocidad del proceso. En la
industria quimica, en los convertidores cataliticos de los automoéviles y en el metabolismo
celular, los catalizadores cumplen un papel decisivo. Las enzimas son proteinas que actuan
como catalizadores en las reacciones bioquimicas.

A nivel grafico, esta idea se representa mediante la energia de activacion. La energia de
activacion es la barrera minima que deben superar los reactivos para alcanzar el estado de
transicion y luego transformarse en los productos. Un diagrama de energia muestra que, en
presencia de catalizador, la barrera es menor.
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Sin catalizador

. Con catalizador

Reactivos

Energja

Productos

Coordenada de Reaccion

Figura 3. Perfil energético de una reaccion con y sin catalizador. La ruta catalizada requiere menor energia de
activacion.

Fuente de la imagen: Wikimedia Commons, “Catalyst Energy Diagram.png” (archivo abierto en Commons).

Esta representacion resulta muy util para comprender por qué una reaccion puede ser
termodinamicamente posibley, sin embargo, ser extremadamente lenta si no dispone de un
camino adecuado.

10
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6. Teoria atomico-molecular: atomos, moléculas e iones

La quimica moderna interpreta la materia conjunto de particulas

submicroscopicas. Esta idea, conocida como teoria atdbmico-molecular, afirma que toda la

como un

materia estd formada por atomos; que los atomos pueden combinarse para formar
moléculas o redes mas complejas; y que los atomos o grupos de atomos pueden adquirir
carga eléctricay convertirse en iones.

El atomo es la particula mas pequefia de un elemento que mantiene su identidad quimica
aun después de transformaciones quimicas y fisicas. Los atomos son los bloques
fundamentales de la materia.

Cada atomo esta formado por un nucleo y una zona extranuclear.

En el ndcleo se encuentran los protones (p) y los neutrones (n). En la zona extranuclear se
ubican los electrones (e).

Estas tres particulas fundamentales son las que se relacionan con el comportamiento
quimico.

La masa del electron es despreciable frente a la masa del protdny a la del neutrén.

Se define la unidad de masa atdmica (uma) para manejarnos con nimeros mayores que los
anteriores:

1Tuma=1,6606x102%*g

El atomo es eléctricamente neutro, pero tanto el electréon como el protén tienen carga
eléctrica. Como unidad de carga eléctrica se toma la del electrdon, que en valor absoluto es
igual a 1,602x10" culombios, por conveniencia las cargas de las particulas se suelen
expresar como multiplo de esta carga.

Teniendo en cuenta esto, resulta que la carga de un electrén es -1y la del protén es +1. El
neutron no tiene carga, es neutro.

La siguiente tabla resume las principales caracteristicas de las particulas atdmicas
fundamentales:

, , Masa Carga
Particula | Simbolo Masa (Kg) Carga (C) .
(uma) (relativa)
Electrén e 0.0005 9,109 x 10 -1,60x107"° -1
Proton p 1.0073 1,672x10% +1,60x107"° +1
Neutrén n 1.0087 1,675 x10% Sin carga Sin carga

11
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En sintesis, los protones y los neutrones estan ubicados en el nucleo del atomo, el cual es
extremadamente pequefo (el radio del nucleo es del orden de 10'* m). La mayor parte del
volumen de un atomo estd ocupada por los electrones en movimiento, el radio del atomo es
delorden de 10" m.

Para hacernos una idea de la relacién de tamanos, si un atomo tuviese el tamafo de una
cancha de futbol (por ejemplo, la de River), su nicleo no alcanzaria el tamafo de un
garbanzo.

Como vimos que la masa del electrén es despreciable frente a las masas del protén y del
neutréon, entonces, la masa del atomo estd concentrada en el nucleo.

Numero atdmico y nimero masico

¢ Qué hace que un atomo de un elemento difiera de un atomo de otro elemento?

La respuesta esta en el numero de protones.

Todos los atomos de un mismo elemento tienen igual nimero de protones en su
ntcleo. Atomos de distintos elementos tienen distinto nimero de protones.

Se llama nimero atémico (Z) al numero de protones que contiene el nucleo de cualquier
atomo de un elemento.

El nimero atdmico Z es caracteristico de cada elemento y nos permite identificarlo. Por
ejemplo: todos los atomos de C (carbono) tienen 6 protones en su nucleo (Z=6), todos los
atomos de Na (sodio) tienen 11 protones (Z=11) y todos los datomos de Au (oro) tienen 79
protones (Z=79).

Como el atomo es eléctricamente neutro, el numero de protones es igual al numero de
electrones del mismo. Por ejemplo, el &tomo de carbono tiene 6 protones en su nucleoy 6
electrones en la zona extranuclear.

Como la masa del proton y la del neutrén son aproximadamente iguales y la del electron es
despreciable frente a ellas, se puede considerar que la masa del atomo es
aproximadamente igual a la suma de las masas de los protones y los neutrones que hay en
su nucleo.

Se denomina niumero masico (A) al numero de protones mas el numero de neutrones que
hay en el nucleo de un atomo.

12
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Entonces:

A=N°p+N°n=Z+N°n

Tanto el nUmero atdomico (Z) como el numero masico (A) son numeros enteros positivos.

Por ejemplo, el sodio tiene Z=11y 12 neutrones en su nucleo, por lo tanto su numero masico
A=23.

En general, a un elemento X de numero atémico Zy numero masico A lo vamos a simbolizar
de la siguiente forma:

ax

por ejemplo para el fluor: JF

Donde Z = 9 (subindice) y A = 19 (supraindice). Es decir, en su nucleo tiene 9 protonesy 10
neutrones.

Un elemento se puede identificar por su nombre o bien por su numero atémico (Z).

Los atomos de un mismo elemento que difieren en el nimero de neutrones, y por lo tanto en
su masa, se llaman isétopos, son atomos que tienen igual Zy distinto A.

Los isOtopos tienen iguales propiedades quimicas, sélo difieren en aquellas propiedades
que dependen de la masa.

La mayoria de los elementos se presentan en la naturaleza como una mezcla, en distintas
proporciones, de dos o0 mas isétopos. Por ejemplo, para el hidrégeno se han identificado
dos isétopos naturales: el 1H (protio)y el 2H (deuterio). Existe un tercer isétopo del
hidrogeno, pero es artificial y radiactivo, el iH (tritio) . Estos atomos contienen en sus
nucleos 0, 1y 2 neutrones respectivamente. La mayor parte del Hidrégeno en la naturaleza
esta formada por protio.

El carbono también existe en la naturaleza como mezcla de tres isétopos:
12¢ (el mas abundante), 3¢ y *C (muy pequefias cantidades, radiactivo)
. Debido a su presencia en la materia organica, el Carbono-14 se emplea en
datacion radiométrica que es un procedimiento técnico empleado para
determinar la edad absoluta de restos fosiles.

13
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Unidad de masa atémica

Se define la unidad de masa atdmica (uma, se simboliza con la letra u) como la doceava
parte de la masa de un atomo de ?C

masa de un atomo de *C
12

Comparando las masas de los distintos elementos con la unidad de masa atémica, se

lu =

obtienen las masas atémicas de los elementos expresadas en umas.

Si bien la masa atémica de un elemento es practicamente un ndmero entero, en la tabla
periédica figuran masa con numero decimales ;A qué se debe esto?

Esto se debe a que los valores tabulados corresponden a la masa promedio de todos los
isdtopos naturales de cada elemento.

¢s.De qué dependera la masa promedio de un atomo X?

La masa promedio de un atomo de X dependera de la masa atdmica relativa de cada
isétopo y de la proporcion en que ellos se encuentren en la naturaleza (abundancia
isotdpica). Estos valores se obtienen experimentalmente.

Por ejemplo: el elemento hidrégeno tiene un Z=1. La Ary = 1,008. En la naturaleza se
encuentran dos is6topos del hidrégeno:

e 'H: tiene un protdn y no tiene neutrones (Z=A), y su abundancia isotdpica es
99,985%.

e 2H:tiene un protény un neutrén (A=2), y su abundancia isotdpica es 0,015%.

El hidrégeno que se encuentra en la naturaleza es una mezcla natural de 'H y ?H, en una
proporcion de 6700 atomos de 'H por cada atomo de ?H en la naturaleza.

¢ Cémo se calcula? Haciendo un promedio ponderado de las masas atdmicas:

%, -ml+%, -m2+%, -m3+...%, -m,
%, + %, +...%

masa promedio, =

n

Donde: %; + %; + ....%, = 100%

Por ejemplo:

El azufre tiene los siguientes isdtopos naturales: 32S, %S, 3*S y %S, con abundancia isotopica
natural de 95,02%, 0,76%, 4,20%y 0,02%, respectivamente. Entonces, la masa promedio de un atomo de
azufre es:

14
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i 95,02.32u + 0,76 .33u + 4,20 .34u + 0,02 .36u
masa promediog = 100 = 32,09u

Masa atdmica relativa

Se define la masa atémica relativa del elemento X (Arx) a la relacidon entre la masa promedio
de un 4tomo del elemento Xy la doceava parte de la masa de un 4tomo de 'C.

En simbolos:

masa promedio deun atomo de X

Ar
! %2 masa deun dtomo de *C

En otras palabras, Arx nos indica cuanto mas pesado es un atomo de X respecto a la
doceava parte de la masa de un dtomo de '2C (1 u).

La masa atdmica relativa NO TIENE UNIDADES.

Por lo tanto, la masa de un atomo puede expresarse en uma (u), en gramos (g) o sin

unidades (relativa):

Por ejemplo:

Masa atdmica del Cabono: 12 u 6 1,9926x102 g 6 12

Los valores de las masas atomicas relativas promedio de los atomos se encuentran en la
Tabla Periodica.

Zona extranuclear: estructura electrénica de los &tomos

El fisico danés Niels Bohr, en 1913, propuso su modelo atdmico y sugirié que los electrones
ocupaban tan solo ciertos niveles de energia en los atomos y que los electrones absorbian o
emitian energia en cantidades discretas cuando se desplazaban de un nivel a otro.

n=3

AE=kv

Figura 4. Esquema simplificado de un atomo con nucleo positivo y electrones distribuidos alrededor.

Fuente de la imagen: Wikimedia Commons, “Bohr Model.svg” (dominio publico).

15
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La teoria de Bohr explicaba satisfactoriamente qué sucedia con el &tomo de hidrégeno, pero
no permitia explicar qué ocurria con atomos mas complejos.

El movimiento de un automoévil, de una pelota, de los objetos grandes se puede explicar a
través de la mecanica clasica (leyes de Newton). El movimiento de particulas muy
pequenas: electrones, &tomos y moléculas se describen a través de la mecanica cuantica.

En 1926, Erwin Schrodinger, un fisico austriaco, llevd el modelo atdmico de Bohr un paso
mas alla. Este modelo atdmico es conocido como el modelo mecanico cuantico. A
diferencia del modelo de Bohr, este modelo no define la ruta exacta de un electrén (6rbita),
sino que predice las probabilidades de la ubicacién del electron (orbital). Este modelo se
puede representar como un nucleo rodeado zonas donde es “probable” encontrar los
electrones”. Con el descubrimiento de esta “nube” de electrones, un modelo mas
adecuado del a&tomo se puso a disposicion de los cientificos.

lones

La pérdida o ganancia de electrones de un atomo, le permite adquirir carga eléctrica,
transformandose en un ién. Si la carga neta es positiva, se denomina catién; si la carga es
negativa, se denomina anidén. Los &tomos no ionizados son neutros eléctricamente.

o A
15K 1oK ™
Atomo de potasio [6n potasio
4
Hai \ seees
Atomo de fluor kﬂ [6n fluoruro
y

Los iones pueden estar formados por grupos de atomos cargados (iones poliatdmicos),
comoelS02~, NO3 o NH}.

Hablar de atomos, moléculas e iones permite conectar lo invisible con lo visible. La
conductividad de una solucidon, la dureza de un cristal, la volatilidad de un liquido o la
reactividad de un metal pueden analizarse a partir del tipo de particulas presentes y de sus
interacciones.
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7. Reacciones nucleares: fision y fusion

Las reacciones nucleares no deben confundirse con las reacciones quimicas. En una
reaccién quimica cambian las uniones entre atomos; en una reaccion nuclear cambia el
nucleo del atomo. Esto implica energias muchisimo mayores, y cambios en la identidad de
los elementos, porque se altera directamente la estructura nuclear.

En la fisién nuclear, un nicleo pesado se divide en nlcleos mas livianos, liberando energia
y, con frecuencia, neutrones adicionales. Esos neutrones pueden provocar nuevas fisiones
y generar una reaccion en cadena. Los reactores nucleares aprovechan este fendmeno de
manera controlada para producir energia eléctrica. El ejemplo escolar mas conocido es la
fision del uranio-235.

En la fusién nuclear ocurre lo contrario: dos nucleos livianos se unen para formar uno mas
pesado. Este proceso también libera gran cantidad de energiay es el que alimenta al Soly a
las estrellas. Para que la fusidon ocurra, los nucleos deben acercarse muchisimo pese a su
repulsion eléctrica; por eso se requieren temperaturas y presiones extremadamente altas.

En términos generales, la quimica estudia cémo se combinan los elementos a través de sus
electrones y cdmo se reorganizan los atomos; la fisica nuclear estudia lo que ocurre dentro
del nucleo. La primera gobierna procesos cotidianos como cocinar, oxidar, disolver o
neutralizar. La segunda explica fendmenos energéticos y tecnolégicos de enorme escala,
como las centrales nucleares o la investigacion en fusidon controlada.

Lo esencial es comprender que fision y fusidon son transformaciones del nucleo atdomico, y
no simples cambios de estado ni reordenamientos quimicos. En las reacciones nucleares,
puede cambiar la identidad de los elementos, a que involucra a los protones del nucleo.

Deuterium

Helium-4

Tritium Neutron

Figura 5. Esquema comparativo de fision nuclear y fusion nuclear.

Fuente de la imagen: Wikimedia Commons, “Nuclear fission illustration.svg” y “Nuclear fusion illustration.svg”
(noviembre de 2024).
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8. Tabla periodica y propiedades de los elementos

La tabla periddica es una herramienta de organizacion y de prediccion. Ordena los
elementos segun su nimero atdmico —es decir, segun la cantidad de protones del nucleo—
y revela regularidades en sus propiedades. No es un “cuadro para memorizar”; es un mapa
que permite comparar comportamientos quimicos y fisicos.

Los elementos situados en una misma columna o grupo suelen presentar propiedades
semejantes. Los metales alcalinos del grupo 1, por ejemplo, son muy reactivos y forman
con facilidad iones de carga positiva. Los halégenos del grupo 17 son no metales muy
reactivos que tienden a formar iones negativos o compuestos covalentes. Los gases nobles
del grupo 18 poseen muy baja reactividad en condiciones normales porque su configuracion
electrénica es especialmente estable.

Ademas de servir para clasificar, la tabla periddica permite interpretar el lenguaje quimico.
Cada elemento se representa mediante un simbolo: H para hidrégeno, O para oxigeno, Na
para sodio, Fe para hierro.

Grupos 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2
He
10
Ne
18
o Ar
g\ 21 22 | 23 | 24 25 26 | 27 | 28 29 | 30 36
=] Sc | Ti | V| Cr Mn Fe | Co| Ni Cu| Zn Kr
“ 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 54
Y Zr |[Nb |[Mo Tc Ru | Rd | Pd  Ag  Cd Xe
- 72 73 74 75 76 77 78 79 80 86
Hf | Ta | W Re | Os | Ir Pt  Au  Hg Rn
" 104 | 105 | 106 | 107 108 | 109 | 110 111 | 112 118
* Rf | Db | Sg Bh Hs | Mt | Ds Rg | Cn Og
%
*
*

Metales No metales
Lantanidos

Actinidos

Metales de
transicion

Haldgenos | Gases nobles

BAUETTTEN . Alcalino-térreos

Figura 6. Tabla periodica coloreada por familias de elementos.

Fuente de la imagen: Wikimedia Commons, “Tabla Periddica de los Elementos 9jun2016.png. (2025, November 5)”.
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En muchos problemas tecnolégicos, la tabla periédica ayuda también a razonar sobre
materiales. Los metales suelen conducir bien el calor y la electricidad; varios no metales
forman compuestos moleculares; algunos elementos son muy reactivos y deben
manipularse con precaucion. La tabla periédica no reemplaza al experimento, pero orienta
lainterpretaciony permite predecir el comportamiento de algunos elementos.
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9. Propiedades de los materiales y transformacion de materias
primas en productos

La seleccion de materiales es una decision técnica. Para elegir correctamente se deben
considerar propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y, muchas veces, también
econdmicas y ambientales. Un mismo producto puede fabricarse con materiales distintos,
pero no todos ofreceran el mismo desempefio.

Entre las propiedades fisicas se encuentran la densidad, la conductividad térmica vy
eléctrica, el punto de fusion, la transparencia, el color o el comportamiento magnético.
Entre las propiedades mecanicas se destacan la dureza, la elasticidad, la tenacidad, la
resistencia a traccion y la resistencia al impacto. Las propiedades quimicas incluyen la
resistencia a la corrosion, la inflamabilidad y la reactividad frente a distintas sustancias.

Las materias primas son los materiales tal como se obtienen de la naturaleza o en un
estado inicial de procesamiento: mineral de hierro, arena silicea, petréleo, madera, fibras
vegetales, arcillas. A través de operaciones fisicas y quimicas, esas materias primas se
convierten en materiales elaborados y luego en productos. Del mineral de hierro se obtiene
acero; de la arena silicea, vidrio; del petrdleo, plasticos y combustibles; de la madera,
tableros, papel o biomateriales.

La transformacién de materias primas en productos requiere energia, control de proceso y
conocimiento cientifico. En la industria se emplean hornos, reactores, moldes, extrusoras,
prensas y tratamientos térmicos para lograr propiedades especificas. No alcanza con “dar
forma”: muchas veces es necesario modificar la microestructura del material para mejorar
su dureza, su resistencia o su estabilidad.

Desde una mirada tecnolégica actual, también importa la sustentabilidad. Elegir un
material implica pensar en su disponibilidad, costo energético, reciclabilidad, impacto
ambiental y vida atil. EL mejor material no siempre es el mas resistente; puede ser el que
mejor equilibra desempefio, seguridad, costo e impacto.

Reacciones quimicas y deterioro ambiental

La quimica esta presente tanto en los problemas ambientales como en sus soluciones.
Entender las reacciones quimicas involucradas permite identificar causas, evaluar
consecuencias y proponer medidas preventivas o reparadoras. Un enfoque tecnolégico
serio no separa el disefio de productos del impacto que esos productos y procesos generan
en el entorno.
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Un ejemplo clasico es la lluvia acida. Cuando se liberan a la atmdsfera diéxido de azufre y
oxidos de nitrégeno, estos compuestos pueden reaccionar con agua, oxigeno y otras
sustancias del aire para formar acidos. Al precipitar, esos acidos alteran el pH del agua y del
suelo, afectan ecosistemas, dafan materiales y aceleran ciertos procesos de corrosion. El
control de emisiones, el uso de combustibles mas limpios y los sistemas de depuracidn son
respuestas tecnolégicas basadas en comprension quimica.

Gases
contaminantes
anla
atmitsiera

Particulas
cantaminantes
en la
atmdsfara
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S anelaguade o
failt] W lasnubasy @
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Figura 7. Origen de la lluvia acida.

Fuente de la imagen: Wikimedia Commons, “Origins of acid rain-es.svg)”.

Otro campo fundamental es el tratamiento de aguas. Alli se utilizan procesos de
coagulaciéon, sedimentacion, oxidacion, desinfecciéon y neutralizaciéon para remover
contaminantes o ajustar condiciones quimicas. La neutralizacién acido-base, por ejemplo,
permite corregir efluentes demasiado acidos o demasiado béasicos antes de su descarga.
También pueden emplearse adsorbentes, membranas o reacciones redox segun la
naturaleza del contaminante.

La corrosién de metales es otro fendmeno ambiental y tecnoldgico relevante. Se trata de
una serie de reacciones quimicas y electroquimicas mediante las cuales un metal se
transforma gradualmente en compuestos mas estables en presencia de oxigeno, agua u
otras sustancias. Pinturas, recubrimientos, galvanizado, seleccidén adecuada de aleaciones
y disefio preventivo son estrategias para disminuir ese deterioro.

En términos de prevencion, una idea clave es que la mejor reparaciéon suele ser evitar el
problema en origen. Reducir emisiones, sustituir sustancias peligrosas, disefar procesos
mas eficientes y promover reciclado son decisiones tecnoldgicas que tienen base quimica.
Por eso el estudio de materiales y sus cambios no termina en el aula: se proyecta sobre
problemas reales de produccion, salud y ambiente.
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10. Sintesis integradora

Los temas desarrollados en este cuadernillo forman una red de ideas interconectadas. Los
estados de agregacion y los cambios de estado se explican mediante el modelo de
particulas; las mezclas y las sustancias puras permiten clasificar sistemas materiales; las
transformaciones fisicas y quimicas ayudan a interpretar procesos cotidianos e
industriales; la velocidad de reaccidn muestra que no solo importa qué puede ocurrir, sino
también qué tan rapido.

A su vez, la teoria atdmico-molecular da fundamento a todo el edificio conceptual. Los
materiales estdan compuestos por atomos, moléculas o iones; sus propiedades
macroscopicas surgen de esa organizacion submicroscépica. La tabla periddica resume
regularidades que permiten entender reactividad, tipos de enlace y férmulas.

Cuando se introduce la nocién de reaccién nuclear, el objetivo sigue siendo el mismo:
reconocer distintos niveles de cambio en la materia. Algunas transformaciones afectan
solamente la forma o el estado; otras afectan los enlaces quimicos; otras modifican
directamente el nucleo atémico. Diferenciar estos niveles evita errores conceptuales
frecuentes.

Para una competencia de tecnologia, el aprendizaje mas valioso no es repetir definiciones,
sino saber relacionar conceptos y usarlos para justificar decisiones. Si un problema
pregunta por qué un material se deteriora, qué variable acelera una reacciéon, cémo separar
una mezcla o como interpretar una formula, la respuesta debe apoyarse en una
comprension clara de los modelos explicativos.

Estudiar materiales y sus cambios es, en el fondo, estudiar cOmo se construye y se
transforma el mundo tecnoldgico. Cada objeto que usamos es una combinacion de
sustancias, estructura, energia y proceso. Comprender eso es una ventaja enorme para
observar, analizary disefar.
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