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 Prefacio 

 
 Esta propuesta didáctica promueve dos estrategias didácticas clave a la luz del desarrollo de competencias específicas. La primera estrategia se refiere a la aplicación permanente de los contenidos, la cual se puede percibir en los ejemplos, lecturas y cuadros de aplicación de cada tema, que se han enfocado en la salud, la vida cotidiana y el ambiente. La segunda estrategia tiene relación con las referencias en la Web (cibergrafía) para reforzar cada tema con ayudas multimediales como documentales, simulaciones, animaciones de procesos químicos y lecturas cortas en español o inglés, de carácter científico.





 Para lograr el desarrollo de estas propuestas, se ha definido una estructura de contenidos y secciones didácticas que explicaremos a continuación:
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 Las ayudas del Sistema de Información en Línea. Adicionalmente, este libro tiene un apoyo denominado Sistema de Información en Línea (SIL) en la Web al final de cada módulo, donde se proporcionan algunas algunas referencias de internet para reforzar los contenidos de cada módulo. Incluye lecturas, videos y páginas interactivas en tres secciones: tiempo para leer, tiempo para observar y tiempo para interactuar.







 
 Esperamos que esta obra cautive la atención de los docentes del área y sus estudiantes.





 Cordialmente,





 Los autores.
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 MÓDULO 1



 Química: la ciencia de las sustancias 
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 Propósito del módulo 

 El propósito del autor en este módulo es familiarizar a los estudiantes con algunos aspectos básicos de las sustancias, como su clasificación, estructura y propiedades. A través de los contenidos, se promueve el uso apropiado de conceptos básicos como partículas, sustancias puras, compuestas, dispersiones en fases, estados de agregación, mezclas homogéneas y heterogéneas.





 En el tema 1 se explica la estructura de la materia, sus propiedades y su clasificación. En el tema 2 se abordan los aspectos fundamentales para hacer mediciones de muestras de materia y expresarlas en diferentes magnitudes. El tema 3 explica las propiedades periódicas de las sustancias simples o elementos, destacando los bioelementos y algunas sustancias peligrosas para la salud y el ambiente.







 


  
 

Lectura
 

Principios para un manejo responsable de las sustancias químicas

 
 La industria química ha tenido un papel muy importante en la producción de textiles, alimentos, medicamentos, electrodomésticos, materiales para la construcción, combustibles, etc. Pero, en menor o mayor grado, estos procesos de producción han liberado sustancias perjudiciales para el ambiente y la salud humana.





[image: images/img-4-1b.jpg] 
 Por estas razones, frente a la falta de estudios que aseguren la inocuidad de un producto químico, la Organización de las Naciones Unidas (ONU) promueve, desde 1992, los principios que ayudan a lograr un ambiente libre de sustancias tóxicas, denominados en general los “Principios de prevención”, cuyo fin es tratar al máximo que se eviten daños a los seres vivos y al ambiente. La política general de estos principios es que, donde haya peligro de daño grave e irreversible por el uso de una sustancia, la falta de plena certeza científica no debe ser utilizada como excusa para retrasar la adopción de medidas costo-efectivas que prevengan la degradación ambiental.





 En muchos países se prohibió el uso de compuestos clorofluorocarbonados en desodorantes, refrigerantes y otros productos por ser sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO). Esto se hizo años antes de tener conclusiones científicas determinantes de su responsabilidad y así se ha evitado la producción de otras sustancias que tienen algún riesgo de toxicidad





 Otro aspecto importante en el uso seguro de sustancias químicas es el llamado “Principio de sustitución”, orientado a sustituir las sustancias potencialmente peligrosas por otras más seguras, lo antes posible. El tercer principio, conocido como “El que contamina paga”, es un factor coadyuvante en el que la industria o personas que causen un daño ambiental deben pagar por las consecuencias. Estos principios tienen el objetivo de promover compromisos personales y sociales más conscientes y participativos para sustituir las sustancias peligrosas y utilizar aquellas que sean lo más seguras posibles. Desafortunada-mente, cuando no se tienen en cuenta, las personas o el ambiente sufren las consecuencias.





 Diferentes instituciones alrededor del mundo tienen información disponible para la sociedad civil acerca de la producción, uso y efectos de las sustancias químicas. Algunas de ellas son la Secretaría Química Internacional y la Organización Mundial para la Salud (OMS).





 
Reflexión 

 
 
	 ¿Cuál de los “Principios de prevención” mencionados en la lectura tiene mayor importancia en su vida personal y en la vida laboral? 
 

 
 
 Amplíe el tema de la lectura en: 





 http://www.aamma.org/, Asociación Argentina de Médicos por el Medio Ambiente.





 http://www.basel.int/text/documents.html, Convenio de Basilea.







 


  
 

 TEMA 1 

Propiedades y clasificación de la materia

 
 Competencias específicas





 
	 Describir aspectos básicos de la clasificación de la materia, sus propiedades generales y específicas y su estructura para explicar el comportamiento de diferentes sustancias puras y mezclas del entorno. 
 
	 Comparar los distintos estados de agregación de la materia a nivel molecular para explicar situaciones de cambios de estado que ocurren en la vida cotidiana. 
 
	 Explicar algunas técnicas utilizadas para separar mezclas y vislumbrar su aplicación en algunas situaciones de la vida cotidiana. 
 

 
 Subtemas: 1.1. Visión macroscópica y microscópica de la materia. 1.2. Propiedades de la materia. 1.3. Estados de la materia y cambios de fase. 1.4. Clasificación de la materia según su composición. 1.5. Técnicas de separación de las mezclas y aplicaciones en la industria.





 
 1.1. Visión macroscópica y microscópica de la materia 

 
 El Universo está hecho de materia en múltiples formas, estados y composición química. Los seres humanos captamos una parte de esa materia con nuestros sentidos. Los sabores y aromas, las superficies frías o calientes que tocamos, los sonidos que escuchamos, o las formas que vemos a corta o larga distancia, son expresiones de la materia.
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 Figura 1.1. Toda la materia está compuesta de moléculas, estas de átomos y los átomos de partículas subatómicas.





 Las figuras 1.1 y 1.2 la materia a diferentes escalas: desde aquellas partículas de tamaño ultramicroscópico como los electrones y protones, pasando por las visibles al ojo humano como muchos animales y plantas, hasta aquellas de gran tamaño que salen de nuestro campo visual, como las galaxias del universo.
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 Figura 1.2. Dimensión de algunos cuerpos del universo a escala métrica.





 Para estudiar la materia o las sustancias químicas, a menudo se requiere tanto la información que se obtiene a través de los sentidos como los modelos que se tienen de su estructura interna para comprender su composición, propiedades, comportamiento y trasformaciones. Por ejemplo, tanto el azúcar como el acetaminofén se componen de átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno, pero su apariencia, propiedades, comportamiento y organización interna son diferentes.





 

 1.2. Propiedades de la materia 

 
 Toda la materia tiene propiedades cualitativas como el color, la dureza, la textura, el estado físico y, propiedades cuantitativas que se pueden medir como la masa, la temperatura, la densidad, la conductividad térmica y eléctrica, maleabilidad y ductilidad. Las propiedades medibles de la materia pertenecen a una de dos categorías: propiedades extensivas, llamadas también generales o extrínsecas, y propiedades intensivas, conocidas también como específicas o intrínsecas.





 
 1.2.1. Propiedades generales o extrínsecas 

 
 En esta categoría se incluye la masa, el peso, el volumen, la inercia y la energía química, cuyo valor depende de la cantidad de sustancia o muestra considerada.





 Suponga que usted recogió, en un recipiente de vidrio de tapa hermética, una muestra de dióxido de carbono producido al encender una vela.
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 Diagrama 1.1. Propiedades de la materia.







 
 El volumen corresponde al espacio que ocupa la muestra en el recipiente. La masa es la cantidad de gas que usted recogió y se puede medir con una balanza. La inercia es la propiedad de esa muestra de gas para mantenerse en su estado de movimiento o reposo, el cual es proporcional a su masa. La energía química del gas está asociada a su estructura y composición, y corresponde a su capacidad de transformación; por ejemplo, si hay suficiente gas en el recipiente, podría utilizarse para inflar un globo.





 
 1.2.2. Propiedades específicas o intrínsecas 

 
 Todas las sustancias también tienen propiedades que permiten diferenciarlas de otras y no dependen de la cantidad de materia considerada. La densidad, solubilidad, punto de ebullición y fusión, calor específico, vaporización y la temperatura, etc., son ejemplos de propiedades específicas.





 
  
 
	 Calor específico  
	 Es la cantidad de calor que requiere un gramo de una sustancia para elevar 1º C su temperatura.  

 
 
	 Calor de evaporación  
	 Es la cantidad de calor que se necesita para romper las fuerzas intermoleculares de una sustancia en estado líquido y permitir su transición a vapor.  

 
 
	 Punto de ebullición  
	 Es la temperatura en la cual la presión de vapor de un líquido es igual a la presión atmosférica externa.  

 
 
	 Punto de fusión  
	 Corresponde a la temperatura en la cual una sustancia pasa de estado sólido a estado líquido.  

 
 
	 Solubilidad  
	 Es la capacidad de una sustancia para unirse a otras moléculas de un líquido (el solvente). Corresponde a la cantidad de soluto que se puede disolver en una cantidad fija de solvente a una temperatura específica.  

 
 
	 Densidad  
	 Es la cantidad de masa contenida en una unidad de volumen.  

 
 
	 Temperatura  
	 Corresponde a la medida de energía cinética o movimiento de las moléculas de una sustancia.  

  

 
 Tabla 1.1. Algunas propiedades específicas de la materia.






 

 En la tabla 1.2 se muestran algunas propiedades específicas del Mercurio (Hg) y el Cloro (Cl), que los diferencian entre sí.
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	 Sustancia  
	 Densidad  
	 Punto de ebullición  
	 Punto de fusión  

 
 
	 El mercurio metálico es un líquido brillante de color plateado o blanco y sin olor. Se utiliza en termómetros y baterías. Es muy tóxico.  
	 13.5 g/ml  
	 357 ºC  
	 -39 ºC  

 
 
	 El cloro es un gas tóxico e irritante. Se utiliza como bactericida y blanqueador de papel y telas.  
	 1.56 g/ml  
	 -34.7 ºC  
	 -101 ºC  

  



 Tabla 1.2. Las propiedades específicas de una sustancia sirven para diferenciarla de otras sustancias.




 
 

Ejercicio 1.1 

 
 
	Clasifique las siguientes propiedades en extensivas e intensivas: 
 
	 Cantidad de gas oxígeno medicinal en una pipeta. 
 
	 Porcentaje de dextrosa en una bolsa de suero fisiológico. 
 
	 Calorías que se pueden obtener de una banana. 
 
	 Calorías en 10 g de azúcar. 
 

 
 
	 las propiedades específicas de dos sustancias, en las fichas de seguridad química disponibles en la página web: http://www.fichasdeseguridad.com
 

 
 


 1.2.3. Relación entre materia y energía 

 
 Toda la materia (presente en forma sólida, líquida, gaseosa y plasma) tiene energía almacenada que se manifiesta en forma eléctrica, térmica, cinética, química, etc. A comienzos del siglo pasado, Einstein descubrió que la materia y la energía del Universo son las caras de la misma moneda. En las explosiones nucleares, la materia del núcleo libera grandes cantidades de energía.





 Respecto a la composición de la materia en el Universo, absolutamente toda esta hecha de átomos, formas microscópicas de materia, o microacumuladores de energía. Por ejemplo, la energía química almacenada en las moléculas de un pedazo de madera o de carbón mineral se transforman en energía calórica cuando se queman en una fogata. Asimismo, la energía almacenada en las moléculas que componen una fruta, un pedazo de pan o una porción de carne, se puede acumular en los tejidos grasos y músculos mediante el metabolismo.





 A pesar de todos estos cambios, la cantidad de energía y materia en el Universo es constante. No aumenta, ni disminuye. Lavoisier comprobó que la cantidad de materia o masa que participa en una reacción es igual a la masa de los productos, por tanto “La materia ni se crea ni se destruye, solo se transforma”.





 
 1.3 Estados de la materia y cambios de fase 

 
 El agua es la única sustancia que se puede encontrar en forma natural en tres estados: líquida en las aguas dulces y saladas, sólida en los casquetes de hielo polar o en los glaciares de las montañas y en forma de gas, en la atmósfera, los vapores de géiseres y las erupciones volcánicas.






 Cada uno de los estados de la materia corresponde a la forma en que sus partículas internas se han reunido o agregado por acción de fuerzas de atracción o de repulsión intramolecular, según se describe en la tabla 1.3.





 
  
 
	 Las sustancias en estado sólido tienen sus partículas muy juntas debido a intensas fuerzas de atracción entre ellas. Por esto, la forma y el volumen de los sólidos son constantes. En el estado sólido, la energía cinética o de movimiento de las moléculas es muy baja. El hierro, níquel, sodio son elementos que se encuentran en forma sólida en su estado natural.  
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	 Las sustancias en estado líquido presentan leves fuerzas de atracción entre sus partículas, lo que les permite moverse y fluir como si tratara de capas que se deslizan suavemente una sobre otra. En el estado líquido, la energía cinética de las moléculas es mayor que en el agua en estado sólido, por eso tienen volumen constante y forma variable, según el recipiente que las contiene. Cuando un par de moléculas se acercan mucho en un líquido, las fuerzas de repulsión evitan que se aproximen demasiado. El mercurio es un elemento que se encuentra en estado líquido en forma natural.  
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	 Las sustancias en estado gaseoso se componen de partículas con alta energía cinética, que les permite moverse rápida e independientemente, mientras que sus fuerzas de atracción son muy leves. Cuando las partículas de un gas chocan se produce un rebote como el de las pelotas de caucho, por las fuerzas de repulsión entre ellas. Por estas razones, la forma y volumen de los gases es variable, según el recipiente que los contenga. Esto explica algunas de sus propiedades como la expansibilidad y compresibilidad. Son ejemplos de gases elementales: H2, N2, O2, F2, Cl2 y de compuestos gaseosos: el dióxido de carbono, CO2 y el propano, CH3.  
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	 Las sustancias en estado de plasma se componen de partículas de gases ionizados debido a las altas temperaturas. La energía cinética de estas moléculas es la más alta. Las estrellas se componen de hidrógeno en estado de plasma. Su forma y volumen es variable.  
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	 Las sustancias en estado superfluido se componen de partículas de gases enfriadas a temperaturas muy cercanas al cero absoluto, o a temperaturas muy altas como las de los agujeros negros del universo.  
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 Tabla 1.3. Estados de la materia.





 
 La explicación de los estados de la materia con base en la energía cinética o movimiento de sus partículas constituye la esencia de la Teoría cinética de la materia.





 Los científicos han mostrado recientemente la existencia de la materia en otros estados menos frecuentes, como los gases superfluidos, los cristales líquidos utilizados en las pantallas de computadores y televisores, los supersóli-dos y los condensados. Los condensados, por ejemplo, ocurren teóricamente en el caso opuesto al del plasma, con partículas de energía cinética prácticamente nula, esto es, en temperaturas cercanas al cero absoluto, o -273 ºC.





 

 1.3.1. Cambios de estado de la materia 

 
 El estado de una sustancia puede variar cuando cambian las condiciones externas como presión y temperatura. Los cambios de estado se pueden clasificar en progresivos, o aquellos que ocurren al someter una sustancia a una fuente de energía térmica, como en los casos de sublimación progresiva (sólido a gas), fusión (sólido a líquido) y evaporación (líquido a gas). La temperatura a la que ocurren estos cambios es un valor constante para cada sustancia, independiente de su cantidad. Los cambios de estado regresivos ocurren cuando las sustancias liberan energía y se enfrían paulatinamente, como ocurre con la sublimación regresiva (gas a sólido), la solidificación (líquido a sólido) y la condensación (gas a líquido). En los cambios de estado progresivos la energía cinética de las partículas de la sustancia aumenta y en los cambios de estado regresivos, la energía cinética de las partículas disminuye.
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 Figura 1.3. Cambios de estado de la materia progresivos y regresivos.





 
 1.3.2. Cambios de fase 

 
 El cambio de estado de una sustancia a otro estado se denomina transición de fase. Por ejemplo, si se pone al fuego de la estufa una cierta cantidad de agua fría, el calor va debilitando paulatinamente las fuerzas de atracción entre las moléculas de agua y éstas van aumentando su energía cinética hasta tal punto que si la energía calórica es suficiente, muchas moléculas quedarán sueltas y el agua empezará a hervir, alcanzando los 100 ºC a nivel del mar.
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 Figura 1.4. Cambio de fase del agua desde estado líquido a estado gaseoso.





 Si se mantiene la fuente de energía, una vez el agua haya hervido, su temperatura se mantendrá a 100 ºC. La curva de calor presentada en la figura 1.4. ilustra los cambios correspondientes en energía –mostrada en calorías– y la temperatura del agua, a medida que experimenta la transición de fase del estado líquido al estado gaseoso. Asimismo, a medida que el vapor se enfría, el movimiento de las moléculas del agua gaseosa y la temperatura disminuyen. Cuando el agua alcanza 100 ºC, se perderá más energía del sistema a medida que las fuerzas de atracción entre las moléculas se reorganicen. La temperatura se mantiene constante durante la transición del vapor a su estado líquido.





 

 1.3.3. Aplicaciones del estado de plasma 

 
 El plasma es definido como una mezcla de gases calientes e ionizados. La superficie solar, la capa estratosfera de la atmósfera, las estrellas, el viento solar y las nubes de gas interestelar se encuentran en este estado de la materia.





 Algunas sustancias en estado de plasma se utilizan actualmente como propulsores de cohetes y en la fabricación de pantallas de plasma.





 En el caso de la fabricación de televisores de plasma, como se aprecia en la figura 1.5., la pantalla está conformada por una matriz de aproximadamente un millón de celdas impregnadas con cierta cantidad de fósforos RGB con los tres colores básicos. Por medio de un tubo, se inyecta una mezcla de gases neón y xenón y se cierra herméticamente. La pantalla se activa cuando una descarga eléctrica llega al gas y éste libera haces de luz ultravioleta, que excitan los átomos de fósforos RGB que en conjunto forman las gamas de color de cada imagen.





 
[image: images/img-21-1.jpg] 


 
 Figura 1.5. Representación de una pantalla de televisión de plasma.





 
 1.4. Clasificación de la materia según su composición 

 
 La gran diversidad de materia que existe en el Universo ha sido clasificada, con base en su composición química, en sustancias puras y mezclas. Se considera sustancia pura toda cantidad de materia con una composición química determinada.
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 Diagrama 1.2. Clasificación de la materia.







 
 

 1.4.1. Sustancias puras 

 
 Las sustancias puras se componen de átomos de uno o más elementos y tienen propiedades específicas. Aquellas sustancias puras que se componen exclusivamente de átomos del mismo tipo se conocen como sustancias simples o elementos. Cada elemento químico de la tabla periódica, como el cobre, sodio, oxígeno, es una sustancia pura simple. Mientras que las sustancias compuestas resultan de la combinación de dos o más tipos de átomos y sus propiedades son diferentes a las de las sustancias simples que la componen. Por ejemplo, la sal se compone de cloro y sodio.





 En el lado izquierdo de la figura 1.6. se representa una sustancia con átomos del mismo elemento; podría ser de oxígeno, O2 o nitrógeno, N2. En la parte derecha se representan moléculas compuestas por dos tipos de átomos, por ejemplo el agua, H20.





 
[image: images/img-22-1.jpg] 


 
 Figura 1.6. Representación de sustancias puras a. simples y b. compuestas.





 
 1.4.2. Mezclas 

 
 Las mezclas se componen de varias sustancias que, aunque están juntas, mantienen sus propiedades específicas individuales. En todo tipo de mezclas hay un componente dispersante y otro u otros componentes dispersos. Con base en las regiones o fases que se puedan diferenciar en una mezcla, ésta puede ser homogénea o heterogénea. El estado físico de los componentes de la mezcla puede ser variado: líquido-líquido, sólido-líquido, gas-líquido, etc.





 
[image: images/img-22-2.jpg] 


 Figura 1.7. Ejemplos de mezclas homogéneas.





 Los componentes de una mezcla homogénea no se pueden diferenciar a simple vista ni con ayuda del microscopio porque están dispersos en una sola región o fase. Por ejemplo, la bebida en el vaso de la figura 1.7. es una mezcla homogénea; el soluto es el agua y los solventes son el endulzante y los saborizantes. El aire, los gases medicinales e industriales y las disoluciones son ejemplos de mezclas homogéneas, que tienen composición variable. En el caso de las disoluciones existe un soluto y un solvente.





 Los componentes de una mezcla heterogénea se diferencian a simple vista o con ayuda de un microscopio porque están distribuidos en varias regiones o fases. Por ejemplo, si usted mezcla trozos de varias frutas, o una cucharada de sal con una de bicarbonato, puede diferenciar sus componentes. Lo mismo ocurre con otras mezclas como una muestra de sangre, en la que con los instrumentos y técnicas apropiadas puede diferenciar sus componentes: agua, proteínas, glucosa, grasas, aminoácidos y dióxido de carbono.






 Los coloides, las emulsiones y las suspensiones son mezclas. Los coloides como las gelatinas, son mezclas cuyos componentes dispersos en una fase se pueden identificar con ayuda de un microscopio electrónico. Las emulsiones, como la de aceite y agua, se componen de dos fases líquidas inmiscibles por su diferencia de densidad. Las suspensiones, como la tinta china –mezcla de negro de humo y agua– son mezclas de una fase sólida y otra líquida no solubles. En el tema 10 se ampliará este aspecto.
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 Figura 1.8. Ejemplo de una mezcla heterogénea.





 
 1.5. Técnicas de separación de mezclas y aplicaciones en la industria 

 
 Desde tiempos antiguos, el ser humano ha ideado técnicas para separar los componentes de las mezclas. Inventó redes de pescar para sacar los peces del agua y diferentes tipos de coladores o tejidos porosos para cernir la harina o separar las semillas del zumo de la fruta.





 Todos los métodos para separar mezclas parten de un principio básico: “diferentes componentes tienen diferentes propiedades”; por esto, para seleccionar el método apropiado de separación, el primer paso es identificar la propiedad que mantiene aislados los componentes de la mezcla: puede ser su diferencia de estado, solubilidad, densidad, volatilidad, magnetismo, poca reactividad entre los componentes, etc. Por ejemplo, la propiedad que mantiene el aceite y agua aparte en una mezcla es su diferencia de densidad. El método o técnica para separar estas sustancias es la decantación.





 
  
 
	 Métodos para separar mezclas homogéneas  
	 Aplicaciones  

 
 
	 Destilación. Sirve para separar componentes de la mezcla, que tienen diferentes puntos de ebullición. La mezcla se somete a evaporación y luego a condensación en un aparato de destilación.  
	 Producción de licores, extracción de derivados del petróleo y tratamiento de aguas.  

 
 
	 Evaporación. Sirve para cambiar el estado de los componentes de la mezcla a gas mediante aplicación de calor. Luego, se recupera uno de los componentes por solidificación.  
	 Deshidratación de frutas, concentración de sustancias, recuperación de la sal marina y de otros sólidos en solución.  

 
 
	 Cromatografía. Sirve para separar los componentes de la mezcla (fase móvil), haciéndolos desplazar sobre un material adsorbente como un papel o gel (fase estacionaria).  
	 Separación de pigmentos y proteínas de muestras de alimentos, análisis de colorantes y sustancias tóxicas.  

 
 
	 Cristalización. Sirve para separar solutos de una disolución. La mezcla se somete a evaporación y luego a solidificación.  
	 Cristalización de la sal y el azúcar.  

 
 
	 Métodos para separar mezclas heterogéneas  
	 Aplicaciones  

 
 
	 Filtración. Sirve para separar componentes que tienen partículas de diferente tamaño. La mezcla se pasa por filtros de arena, de papel, carbón activo o algodón.  
	 Filtración de sustancias de uso doméstico como el café, licuados de fruta, etc. Filtración de aguas residuales, medicamentos.  

 
 
	 Dialización. Sirve para separar partículas de diferente tamaño a través de membranas o biomembranas.  
	 Concentración de zumos de frutas, tratamiento de diálisis renal en personas que han perdido la función de sus riñones.  

 
 
	 Decantación. Sirve para separar componentes insolubles. La mezcla se deja reposar hasta que naturalmente la más densa se deposita en el fondo.  
	 Sedimentación de residuos sólidos de aguas.  

 
 
	 Tamización. La mezcla pasa por tamices con poros de diferente tamaño, que dejan pasar unas partículas y otras no.  
	 Separación de sólidos en el tratamiento de aguas.  

 
 
	 Imantación. La mezcla se somete a un material imantado que atrae los componentes magnéticos.  
	 Separación de desechos metálicos.  

 
 
	 Centrifugación. Sirve para separar sustancias con diferente densidad. La mezcla es sometida a giros de alta velocidad, los componentes más pesados se van al fondo del tubo mientras los más ligeros quedan en la superficie.  
	 Industria azucarera.
 Separación de polímeros, plasma sanguíneo y partículas sólidas de la leche.  

  

 
 Tabla 1.4. Procesos utilizados para la separación de mezclas.





 

 Las técnicas de separación de mezclas tienen muchas otras aplicaciones en diferentes sectores de la industria. Se utilizan en pruebas de análisis clínico, de alimentos y de las industrias farmacéuticas, así como en la industria petroquímica para separar derivados del petróleo. En estos procesos se utilizan sistemas mecánicos y electrónicos de centrífugas, cabinas de extracción de gases, cromatógrafos de gases, decantadores de aguas, filtros, separadores ciclónicos, balísticos, de residuos, colectores de polvo y cribadores, etc. En el sector ambiental, los tratamientos de aguas residuales para separar los sólidos o los sistemas de captación y filtrado de gases contaminantes son algunos ejemplos de su amplia aplicación.
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 Figura 1.9. Utilización de imanes para separar metales.
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 Figura 1.10. Uso de tanques de sedimentación y filtrado en el tratamiento de aguas.







 
 
 Amplíe el tema de la materia y sus estados:





 http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/estados/gas.





 htm., estados de la materia.







 


  
 

 Avances de la ciencia y la tecnología y su impacto sobre la salud humana y el ambiente 

CTSA:
 

Aplicaciones de las membranas industriales en la separación de mezclas 

 
 El uso de membranas industriales, se puede clasificar dentro de las llamadas “tecnologías limpias” porque su funcionamiento no genera daños ambientales. Por otra parte, apoya los principios de producción de “química verde” porque funciona con una cantidad de energía relativamente baja.





 Las membranas actúan como una pared de separación selectiva, permitiendo el paso de ciertas sustancias, mientras que otras quedan atrapadas en ella, tal como se representa en la figura.
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 Las membranas tienen una variedad de aplicaciones industriales y científicas. En el área ambiental se utilizan para la purificación y, desalinización del agua. En la industria química se utilizan para desalinizar sustancias, producir y recuperar pigmentos, deshidratar minerales como arcilla caolínica, dióxido de titanio y carbonato de calcio. En el área de salud, se utilizan en las máquinas de diálisis para filtrar las toxinas de la sangre de la persona que recibe el tratamiento.





 En su forma más simple, las membranas pueden ser permeables o semipermeables, que promueven el paso de unas sustancias por fuerzas diversas como la gravedad, la presión, la corriente eléctrica o el mantenimiento de un gradiente de concentración a través de la membrana. Algunas variaciones de la tecnología de membrana aplican la ósmosis inversa, microfiltración, ultrafiltración y la nanofiltración, las cuales difieren básicamente por el tamaño de los poros de la membrana utilizada, que oscila entre 0.1 a 0.001 micrómetros. La ósmosis inversa es un proceso de tecnología de membrana que emplea el uso de presión para forzar un fluido a través de la membrana. Es lo opuesto de la función de la ósmosis natural, en la que se mueve una sustancia a través de una membrana de una zona de alta concentración a una zona de baja concentración. Las aplicaciones de este tipo específico de tecnología de membrana incluyen la producción de zumo de fruta concentrado, la creación artificial de agua de mar para acuarios, y la producción de jarabes.





 En la industria de alimentos y bebidas, la filtración por membrana es la tecnología más moderna para la clarificación, concentración, fraccionamiento (separación de componentes), desalación y purificación de bebidas. Asimismo, se aplica para aumentar la seguridad de algunos productos alimentarios sin tener que recurrir a tratamientos térmicos. Algunos ejemplos de productos finales en cuya elaboración se utiliza esta técnica son los zumos de fruta y verdura, como el de manzana o zanahoria; los quesos (como el ricotta), los helados, la mantequilla o algunas leches fermentadas; los productos lácteos desnatados o bajos en lactosa; la leche microfiltrada; la cerveza, el vino y la sidra sin alcohol, etc.





 
Reflexión 

 
 
	 Mencione algunas ideas nuevas que haya aprendido de la lectura. 
 
	 Identifique una situación del entorno donde se pueda aplicar la tecnología de membrana. 
 

 
 
 Amplíe el tema de la lectura en: 





 http://www.geafiltration.com/Espanol/inicio.html







 


  
 
 
TEMA 2 

Medición de la materia, cálculos y conversiones

 Competencias específicas 

 
 
	 Conocer algunos instrumentos que se utilizan para hacer mediciones precisas de la materia. 
 
	 Utilizar de forma apropiada la notación científica y los factores de conversión para expresar medidas de las sustancias. 
 

 
 Subtemas: 2.1. Instrumentos de medición. 2.2. Notación científica y factores de conversión. 2.3. Magnitudes fundamentales. 2.4. Magnitudes derivadas.





 
 2.1. Instrumentos de medición 

 
 Las mediciones precisas de volumen, masa, temperatura y presión son fundamentales en el manejo de las sustancias. Un valor de medición se compone de tres partes: la cantidad numérica, la unidad y el nombre de la sustancia. Cuando falta una de estas tres partes, se ponen en riesgo la precisión de los cálculos y la interpretación de los resultados.





 Actualmente existe una variedad de instrumentos de medición de tipo mecánico, analítico o electrónico para hacer mediciones de la materia, tal como se muestra en el diagrama 2.1.
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 Diagrama 2.1. Instrumentos de medición.






 
 
 2.1.1. Exactitud, precisión y margen de error 

 
 Cada instrumento de medición tiene cierto grado de confiabilidad que se determina por tres factores básicos: exactitud de la medida, precisión de la medida y margen de error de los resultados.





 El primer factor, es decir, la exactitud, depende de la calibración del instrumento; si éste se encuentra bien calibrado las medidas siempre serán exactas o iguales. Por ejemplo, si se trata de una pesa y usted coloca 10 veces la misma muestra de una sustancia, el dato deberá ser siempre el mismo, de lo contrario el instrumento es inexacto. El segundo factor, es decir, la precisión, se relaciona con la capacidad del instrumento para detectar variaciones pequeñas de la magnitud que se esté midiendo, por ejemplo, grados de temperatura con décimas de precisión. El margen de error se establece respecto a una unidad patrón. Entre menor sea la diferencia entre una medida y el patrón de medida, mayor será la confiabilidad del instrumento.






 Para diferenciar los conceptos de precisión y exactitud, recurramos a la analogía con el tiro al blanco. Las flechas que alcancen la región del blanco se consideran más exactas que las que están fuera de él. Las flechas que se agrupan, dentro del blanco o fuera de él, determinan la precisión de la medida. Por tanto, un instrumento es exacto y preciso en cuanto las medidas que se tomen se acerquen entre sí y a la vez, sean cercanas al blanco.





 Cifras significativas en la medición. Una medida tiene dos tipos de cifras significativas. Las cifras exactas son las que se obtienen directamente del instrumento de medición. Las cifras estimadas son aquellas que dependen del que realiza la medición porque implican alguna incertidumbre en la medida. Para determinar las cifras significativas en una medida es necesario considerar algunas reglas.





 
	 Todos los números distintos de cero son significativos. 
 
	 Todos los ceros a la izquierda del primer dígito distinto de cero no son significativos porque se emplean para situar el punto decimal. Ejemplo: 0.00321 tiene tres cifras significativas (3, 2 y 1). 
 
	 0.089 tiene dos cifras significativas (8 y 9). 
 
	 Todos los ceros que se encuentren entre dígitos distintos de cero son significativos. 
Ejemplos: 107.08 tiene 5 cifras significativas (1, 0, 7, 0 y 8) y 0.705 tiene 3 cifras significativas (7, 0 y 5). 
 
	 Todos los ceros que aparecen al final de un número que tiene un punto decimal son significativos. Ejemplo: en 34.070 todas las cifras son significativas, 0.0607 tiene 3 cifras significativas (6, 0 y 7). 
 

 
 Para hacer cálculos con cifras significativas es necesario redondear los números; para ello es recomendable seguir una regla sencilla: si el dígito que se desea eliminar es menor que 5, se desecha ese dígito y todos los demás que estén a la derecha.





 El resultado de una multiplicación o división puede tener como máximo tantas cifras significativas como tenga la magnitud con menos cifras significativas.





 
 
 Ejemplo 2.1

 
 En la expresión:
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 Solución 

 
 El resultado debe expresarse con el mismo número de cifras decimales que tenga la magnitud con menos cifras decimales.







 
 
 2.2. Notación científica y factores de conversión 

 
 Las mediciones de la materia implican el manejo de cantidades muy pequeñas, como el radio de un átomo o el tamaño de un virus, y cantidades muy grandes, como la altura a la que se encuentra una capa atmosférica, la cantidad de partículas en una sustancia o la temperatura del núcleo solar. Para expresar estas cantidades de manera sintética sin escribir todas las cifras decimales se utiliza la notación científica, la cual utiliza potencias de 10. En la figura 2.1 se incluyen algunos ejemplos de materia, donde se hace uso de la notación científica.
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 Figura 2.1. Algunas medidas expresadas en notación científica





 Una medida expresada con el sistema de notación científica tiene dos partes separadas por un signo de multiplicación.





 
	 La cifra anterior al signo de multiplicación debe ser un entero y una o dos cifras decimales, según se requiera. 
 
	 La cifra posterior al signo de multiplicación es el 10 elevado a una potencia igual al número de posiciones decimales reemplazado (cada posición corresponde a un factor de 10). 
 

 
 

Ejemplo 2.2 

 
 Exprese, en notación científica, la medida de una muestra de suelo que se registró en la balanza con el valor de 345.8 gramos.





 
 Solución 

 
 3.458 × 102. Como el punto decimal se corrió dos posiciones a la izquierda, el factor equivale a 100 o 102. Ahora bien, hay algunas reglas especiales que se deben considerar en las operaciones que se realicen con valores en notación científica.





 
	 • Para multiplicar números expresados en notación científica se suman los exponentes. 
 

 
 (ax)(ay) = ax+y





 (102)(104) = 102+4 = 106





 (102)(10-4) = 102-4 = 10-2





 
	 Para dividir números expresados en notación científica se restan o se suman los exponentes. 
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	 Cuando se multiplican o dividen términos con números tanto exponenciales como no exponenciales, se pueden agrupar los términos no exponenciales y ocuparse de ellos primero en la forma ordinaria. Luego se multiplican o dividen los términos exponenciales como se indicó. 
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 2.2.1. Factores de conversión 

 
 Los factores de conversión sirven para expresar las unidades de una medida dada en otra unidad requerida de la misma magnitud. Según la expresión:





 Magnitudes y unidades dadas × Factores de conversión





 =





 Magnitudes y unidades requeridas





 Los factores de conversión son útiles en situaciones como las siguientes:





 
	 Cambios monetarios: euros, dólares, libras, pesos, yenes. 
 
	 Medidas de distancias: kilómetros, metros, millas, yardas. 
 
	 Medidas de tiempo: horas, minutos, segundos, siglos, años, días. 
 
	 Medidas de masa: gramos, kilogramos. 
 
	 Cambios en velocidades: kilómetro/hora, nudos, años-luz, metros/segundo. 
 

 
 A continuación se enuncian los pasos sugeridos para resolver problemas que requieren cambio de unidades a través del método de factores de conversión:





 
	 Analizar el problema 
 
	 Paso 1. Leer el problema e identificar las magnitudes y unidades requeridas. 
 
	 Paso 2. Diferenciar las magnitudes y unidades dadas en el problema y su relación con las magnitudes y unidades requeridas. 
 
	 Paso 3. Determinar el punto de partida para hacer las conversiones. 
 

 
 
	 Proponer una estrategia de solución 
 
	 Paso 4. Hacer una lista de los factores de conversión requeridos con sus valores de unidad, iguales en el numerador y el denominador. 
 
	 Paso 5. Anular unidades progresivamente, hasta llegar a las requeridas. 
 

 
 
	 Aplicar la estrategia de solución 
 
	 Paso 6. Se eliminan las unidades iguales que aparecen en el numerador y en el denominador. 
 
	 Paso 7. Realizar las multiplicaciones de la medida por cada factor de conversión. 
 

 
 
	 Verificar el resultado 
 
	 Paso 8. Verificar el resultado, para evaluar si los resultados tienen sentido. 
 

 
 

 
 En la tabla 2.1. se incluyen algunos ejemplos.





 
  
 
	 Convertir 
[image: images/nec-29-1.jpg]  
	 Se piden dos cambios de unidades, g a Kg y cm3 a m3. 
[image: images/nec-29-2.jpg]  
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	 Convertir 1000 mm Hg a atmósferas (at.)  
	 1 at. = 760 mm Hg  
	 
[image: images/nec-29-4.jpg]  

  

 
 Tabla 2.1. Ejemplos de factores de conversión.






 Cuando se realizan medidas y se hacen operaciones de cálculo con ellas, es importante utilizar las unidades más apropiadas para expresar los resultados. Por ejemplo, resulta más útil y práctico expresar la cantidad de azúcar que se necesita para endulzar una taza de café en gramos que hacerlo en kilogramos o toneladas. Ahora bien, si lo que se necesita es preparar una dosis de un medicamento, es probable que se requiera hacer conversiones especiales de algunas cantidades.






 Antes de hacer operaciones con unidades es importante considerar las siguientes recomendaciones:





 
	 Unificar las unidades de los operadores: 
 
	 5.001 kg + 0.212 kg = 5.213 kg 
 

 
 
	 Incluir las unidades de los productos en el resultado: 
 
	 10 kg × 9.8 m/s2 = 98 kg . m/s2 
 

 
 
	 Anular unidades comunes en la división: 
 
	 5 
[image: images/nec-30-1.jpg] / 10
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 2.3. Magnitudes fundamentales 

 
 Son aquellas que se pueden medir sin depender de otras; por ejemplo, la masa o temperatura de una persona. En la tabla 2.2 se muestran las siete magnitudes fundamentales y las unidades en el Sistema Internacional de Medidas (SI).





 
  
 
	 Magnitud  
	 Unidad patrón en el Sistema Internacional de Medidas  
	 Símbolo de la unidad  

 
 
	 Longitud  
	 El metro corresponde a la distancia que recorre la luz en el vacío en 1/299,792,458 de segundo.  
	 m  

 
 
	 Masa  
	 El kilogramo corresponde a la masa del cilindro de platino iridio, que se guarda como patrón en Francia.  
	 kg  

 
 
	 Tiempo  
	 El segundo corresponde al tiempo que necesita un electrón para girar sobre su propio eje dentro de un átomo de cesio 133.  
	 s  

 
 
	 Temperatura  
	 El kelvin corresponde a una fracción de 1/273.16 partes de la temperatura del punto triple del agua, es decir, donde los estados sólido, líquido y gaseoso están en equilibrio.  
	 K  

 
 
	 Cantidad de átomos (mol)  
	 El mol corresponde a 6.023 × 1023 átomos de una sustancia.  
	 mol  

  

 
 Tabla 2.2. Magnitudes y unidades fundamentales del Sistema Internacional de Unidades.





 
 
 2.3.1. Masa, m 

 
 La masa es la cantidad de materia en una muestra; se mide con una balanza y se expresa en unidades como el gramo (g) o el kilogramo (kg). Recuerde que la expresión “peso” se usa respecto a la fuerza de gravedad. Las siguientes son algunas equivalencias para las unidades de masa, usadas con frecuencia en la vida cotidiana y en diferentes sectores industriales.





  
 
	 1 g = 1000 miligramos (mg)  
	 1 kg = 2.2 lb, 1 libra (lb) = 454 g, 1 lb = 16 onzas (oz)  

 
 
	 1 kg = 1000 gramos (g)  
	 1 Tonelada (ton) = 1000 kilogramos (kg)  

  

 
 

Ejemplo 2.3 

 
 
	 Cuando los médicos recetan algún medicamento cuya presentación se hace en tabletas, agregan la expresión gramos o miligramos. Esta cifra hace referencia a la cantidad de principio activo que contiene cada tableta. Cuando la etiqueta de una tableta de aspirina para adultos dice que es de 500 miligramos significa que tiene 0.5 g de ácido acetilsalicílico, el principio activo; el resto son otros ingredientes para darle consistencia. Asimismo, cada tableta de aspirina infantil contiene 100 miligramos o 0.1 g de principio activo. 
 
	 Durante la mayoría de chequeos médicos, uno de los datos básicos es “el peso” de la persona, pero se trata de medir su masa en la balanza y expresarla en kilos o en libras, como se muestra enseguida: 
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Ejercicio 2.1 

 
 Registre en una tabla los nombres de algunos medicamentos disponibles en el botiquín de la casa u oficina. Luego, identifique la forma de presentación y las unidades de cada uno. Escríbalos en una tabla para compartir en clase.







 
 
 2.3.2. Temperatura, t 

 
 Como ya se ha visto en los estados de agregación de la materia, las partículas que componen la materia se encuentran en permanente movimiento. La temperatura es una medida de esa energía cinética. Cuando una sustancia es sometida al calor, esta energía se incrementa y las partículas vibran con mayor intensidad a medida que van incorporando energía.





 La temperatura se mide con termómetros de diferente tipo y se expresa su valor en varios sistemas de referencia: la escala Fahrenheit (ºF), la escala Celsius (ºC), y la escala Kelvin (K). Cuando se utiliza un termómetro de mercurio, para medir la temperatura de una sustancia que está siendo sometida a una fuente de calor, tanto las moléculas de la sustancia medida como las del mercurio que contiene el termómetro aumentan su energía cinética. A medida que el mercurio se dilata, sube y marca el cambio de temperatura. Cuando la energía cinética disminuye, entonces el mercurio se contrae.





 En la figura 2.2. se muestran estas escalas de medición de la temperatura. En la escala Celsius o centígrada, el punto de congelación del agua es 0 ºC y el punto de ebullición es 100 ºC. En la escala Fahrenheit, estos dos puntos corresponden a 32 ºC y 212 ºC, respectivamente, con 180 divisiones entre sí. La escala Kelvin, creada posteriormente, usa las mismas cien divisiones que la escala Celsius; el cero absoluto equivale a la temperatura más baja posible, esto es, -273 ºC. La unidad de temperatura en el SI es el Kelvin (K), aunque se permite el uso de ºC.
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 Figura 2.2. Escalas de temperatura. Textos traducidos: temperatura del cuerpo humano, temperatura ambiente. Punto de solidificación del agua, cero absoluto.






 Cada escala permite medir la energía del calor de una manera ligeramente diferente. Una medida de la temperatura en cualquiera de estas escalas puede ser fácilmente convertida a otra escala usando la fórmula correspondiente que se muestra en la tabla 2.3.
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	 De  
	 a Fahrenheit (ºF)  
	 a Celsius (ºC)  
	 a Kelvin (K)  

 
 
	 ºF  
	 ºF  
	 ºC = (ºF - 32) / 1.8  
	 K = (ºF - 32) . 5/9 + 273.15  

 
 
	 ºC  
	 ºF = (ºC . 1.8) + 32  
	 ºC  
	 K = ºC + 273.15  

 
 
	 K  
	 ºF = (K - 273.15) . 1.8 + 32  
	 ºC = K - 273.15  
	 K  

  



 Tabla 2.3. Fórmulas para la conversión de temperatura.





 
 

 Ejemplo 2.4

 
 
	 Convierta 150 ºC a ºF. 
 
	 Exprese 80 ºC en K. 
 

 
 
 Solución 

 
 
	 ºF = 9/5 ºC + 32 
 
	 ºF = 1.8 × 150 + 32 = 270 + 32 = 302 ºF 
 

 
 
	 K = ºC + 273.15 
 
	 K = 80 + 273.15 = 353.15 K 
 

 
 

 
 



Ejercicio 2.2 

 
 
	 Realice la conversión de ºC a ºF para las siguientes temperaturas: 
 
	 100 ºC 
 
	 -40 ºC 
 
	 273 ºC 
 

 
 
	 Si una sustancia a 0 ºF se calienta hasta 100 ºF, cuáles son las temperaturas final e inicial en: 
 
	 ºC 
 
	 K 
 

 
 
	 es el cambio de temperatura en: 
 
	 ºC 
 
	 K 
 

 
 

 
 


 2.3.3. Mol 

 
 Esta unidad de medida de la materia se utiliza para contar partículas muy pequeñas, como átomos, moléculas, iones, etc. El número de cualquiera de estas partículas en un mol es 6.02 × 1023, conocido como Constante de Avogadro. Por medio de esta constante, se pueden contar de manera apropiada toda clase de partículas submicroscópicas.





 Un mol es la masa de un elemento, en gramos, numéricamente igual a su masa atómica. El número de átomos de cualquier elemento libre se calcula con base en la masa atómica que se muestra en la tabla periódica.






 En la figura 2.3. se representa la relación entre mol.





 
[image: images/img-33-1.jpg] 


 Figura 2.3. Relación de mol y masa atómica.





 

Ejemplo 2.5 

 
 
	 En los siguientes casos, se muestran las aplicaciones del mol, como unidad de medida. 
 
	 1 mol de Na = 6.02 × 1023 átomos de Na. Se lee: en una mol de sodio hay 6.02 × 1023 átomos de Na. 
 
	 1 mol de Ca = 40.08 g mol = 6.02 × 1023 átomos de Ca Se lee: una mol de Calcio tiene una masa de 40.08 g/mol y contiene 6.02 × 1023 átomos de calcio. 
 

 
 
	 ¿Cuántas moles de Hierro (Fe) hay en 8.50 × 104 mg de hierro? 
 

 
 x moles de 
[image: images/nec-33-1.jpg] moles de Fe





 55.85 g Fe, es el peso atómico del hierro, que se registra en la tabla periódica.





 
	 ¿Cuántos gramos de Cobre (Cu) hay en 5.25 × 1022 átomos de Cu? 
 
	 
[image: images/nec-33-2.jpg] 
 

 
 
	 ¿Cuántos gramos de oxígeno hay en 1.5 × 1022 moléculas de H3PO4? 
 
	 
[image: images/nec-33-3.jpg] = 
 

 
 



 

 Ejercicio 2.3

 
 
	 cuántos gramos de agua hay en tres moles de agua. 
 
	 cuántas moléculas de HCl hay en 60 g de HCl. 
 
	 pesa una molécula de HCl? 
 

 


 


 2.4. Magnitudes derivadas 

 
 El Sistema Internacional (SI) se empezó a utilizar por la comunidad científica internacional en el año 1960 con el fin de unificar el modo de expresar las magnitudes en sus reportes, artículos científicos y comunicados en general. Las magnitudes derivadas como la densidad, resultan al establecer relaciones entre las magnitudes fundamentales. Por ejemplo, la densidad es una magnitud derivada de las magnitudes fundamentales de masa y volumen. La cantidad de masa por unidad de volumen, corresponde a la densidad. En la tabla 2.4., se muestran otras derivadas:





 
  
 
	 Magnitud  
	 Unidad  
	 Símbolo de la unidad  

 
 
	 Volumen  
	 metro cúbico  
	 m3  

 
 
	 Densidad, d  
	 kilogramo por metro cúbico  
	 kg/m3  

 
 
	 Energía, E  
	 Joule  
	 J  

 
 
	 Presión, P  
	 Pascal  
	 Pa  

 
 
	 Potencial eléctrico  
	 Voltio  
	 V  

 
 
	 Cantidad de radiación  
	 Gray  
	 Gy  

 
 
	 Dosis de radiación absorbida  
	 Sievert  
	 Sv  

 
 
	 Concentración  
	 mol por metro cúbico  
	 mol/m3  

 
 
	 Carga eléctrica  
	 Culombio  
	 C  

 
 
	 Fuerza, F  
	 Newton  
	 N  

  

 
 Tabla 2.4. Algunas magnitudes derivadas y sus unidades en el Sistema Internacional de Medidas.






 Las magnitudes pueden ser extensivas, como el volumen, que depende de la muestra que se está midiendo; o intensivas, como la densidad, que es igual para cualquier parte de la muestra. En general, el cociente entre dos magnitudes extensivas da como resultado una magnitud intensiva.





 Las magnitudes tanto del sistema métrico como del Sistema Internacional también se expresan en múltiplos y submúltiplos, multiplicando o dividiendo por 10 o por múltiplos de 10. Por ejemplo, el centígrado, cg, representa una unidad que tiene una centésima parte de la masa de un gramo. Las magnitudes se pueden expresar en múltiplos y submúltiplos, con base en la tabla 2.5.





 
  
 
	 Prefijo y abreviatura  
	 Significado  
	 Múltiplo o submúltiplo (equivalencia m)  

 
 
	 giga, G  
	 Mil millones  
	 1 × 109  

 
 
	 mega, M  
	 Millón  
	 1 × 106  

 
 
	 kilo, k  
	 Mil  
	 1 × 103  

 
 
	 deci, d  
	 Décima  
	 1 × 10-1  

 
 
	 centi, c  
	 Centésima  
	 1 × 10-2  

 
 
	 mili, m  
	 Milésima  
	 1 × 10-3  

 
 
	 micro, μ  
	 Millonésima  
	 1 × 10-6  

 
 
	 nano, n  
	 Mil millonésimas  
	 1 × 10-9  

 
 
	 pico, p  
	 Billonésima  
	 1 × 10-12  

  

 
 Tabla 2.5. Prefijos de uso común en el Sistema Internacional para expresar múltiplos y submúltiplos de las magnitudes.





 

 2.4.1. Volumen, v 

 
 La unidad de volumen en el SI es el m3, pero las mediciones cotidianas de volumen de líquidos se expresan en las unidades litro (l) y mililitros(ml). Las siguientes son algunas equivalencias de uso frecuente:





 
	 1 metro cúbico, m3 = 1000 litros (l). 
 
	 1 litro = 1000 mililitros (ml). 
 
	 1 decímetro cúbico, dm3 = 1000 mililitros(ml) = 1 litro (l). 
 
	 1 ml = 1 cm3 
 

 
 

 Ejemplo 2.6

 
 • Exprese un volumen de 1000 ml de suero fisiológico en litros.





 
 Solución 

 
 Utilizando factores de conversión, se expresa como: 
[image: images/nec-35-1.jpg]







 
 
 
 Ejercicio 2.4

 
 
[image: images/img-35-1.jpg]


 
 
	 Consulte la dosis recomendada en algunas muestras de jarabes y gotas. Utilice los factores de conversión para convertir cada dosis sugerida a ml, con base en las siguientes indicaciones: 
 
	 Una cucharita significa 5 ml, una cucharada significa 15 ml –tres veces más–. 20 gotas son aproximadamente 1ml. Verifique la medida con una jeringa. 
 

 
 
	 Las jeringas están marcadas en mililitros y son de varias capacidades, 1 ml, 5 ml, 10 ml, etc. Indique, sobre la imagen de la jeringa, un volumen de 18 ml de alguna solución. 
 
	Si una médica recetó 800,000 UI de insulina cristalina a un paciente diabético y el frasco contiene 1,000,000 UI. ¿Cuántos ml debe aplicar la auxiliar de enfermería? 
 

 


 
 
 2.4.2. Presión, P 

 
 La presión se define como la fuerza aplicada sobre una superficie. La unidad de presión en el SI es el Pascal (Pa), N/m2. Se pueden medir tres tipos de presión: la presión atmosférica o barométrica, que corresponde al peso del aire atmosférico a una determinada altitud; la presión manométrica, que es la que se ejerce dentro de un sistema cerrado como un neumático; y la presión absoluta, que corresponde a la suma de las dos anteriores.





 En la mayoría de situaciones que requieren la medida de presión, el Pascal (Pa) resulta una unidad muy pequeña, por lo que generalmente se utilizan múltiplos de éste, como el kilopascal (kPa) que es igual a 1000 Pa, o el bar, que es igual a 100,000 Pa o 100 kPa.





 Otras equivalencias de presión son:





  
 
	 1 atmósfera (Presión atmosférica estándar)  
	 =  
	 760 mm Hg  

 
 
	  
	 =  
	 760 torr  

 
 
	  
	 =  
	 1.01325 × 105 Pa  

  

 
 

Ejemplo 2.7 

 
 El Óxido Nitroso es un gas condensable que mantiene su estado líquido dentro del cilindro. Se utiliza en anestesia y criocirugía. Es 1.5 veces más pesado que el aire. Tiene una presión de llenado de 80 bar aproximadamente y, a temperaturas normales, su presión es de 55 bar aproximadamente. Exprese cada expresión en kilopascales.





 
 Solución 

 
 80 bar × 100 kPa/1 bar = 8,000 kPa







 
 


 Ejercicio 2.5

 
 
	 Use factores de conversión para expresar las presiones del ejemplo en Pascales. 
 
	La presión de los gases sanguíneos arteriales o venosos se puede medir con electrodos. La PaO2 es una medida de la presión parcial de oxígeno disuelto en el plasma; indica la calidad de oxigenación de la sangre a nivel alveolar. La PaCO2 corresponde a la presión parcial de dióxido de carbono disuelto en el plasma e indica la efectividad de la eliminación o excreción pulmonar del dióxido de carbono y el pH, que corresponde a la medida del grado de acidez o alcalinidad del plasma y por tanto refleja el balance ácido-base. 
 

 
 
	 • Con base en la información anterior, escriba su interpretación de los siguientes datos: 
 

 
 
	↑ pH   ↑pCO2   ↑HCO3 
 
	 ↑pH   ↑pCO2 ↑HCO3 
 
	 ↑pH   ↑pCO2 ↑HCO3 
 

 
 


 2.4.3. Densidad, d 

 
 La densidad de una sustancia corresponde a una relación entre su masa y el volumen que ocupa. Por ejemplo, una jeringa de poliestireno y una de vidrio del mismo tamaño tienen el mismo volumen, pero la de poliestireno es de menor densidad porque su masa es menor que la de vidrio. Cuando dos sustancias de diferentes densidades entran en contacto, la menos densa se superpone sobre la más densa.





 Por otra parte, si una sustancia es sometida al calor, su densidad disminuye. Por ejemplo, cuando el aire dentro del globo se calienta, éste se expande y su densidad disminuye y puede flotar. La densidad de los sólidos se expresa en gramos por centímetro cúbico (g/cm3), la de los líquidos en gramos por mililitro (g/ml) o en g/cm3, y la de los gases en gramos por litro (g/l).





 Algunas equivalencias de unidades de densidad son:





 1 kg/m3 = 1000 g/m3 = 0.001 g/cm3 = 0.001 kg/l = 1.0 g/l





 

Ejemplo 2.8 

 
 ¿Cuál será la densidad del mercurio si una muestra de 200 g ocupa un volumen de 14.72 cm3?





 
 Solución 

 
 d = m/v, 200 g/14.72 cm3





 d = 13.58 g/cm3







 
 

Ejercicio 2.6 

 
 
	La densidad del NaCl es 2.16 g/cm3. ¿Qué volumen ocuparán 50 g de sal? 
 
	 Calcule la densidad de un líquido cuyo volumen es 28 ml y tiene una masa de 26.4 g. Respuesta: 0.94 g/ml. 
 
	La leche tiene una densidad de 1.03 g/ml a 25 ºC y una presión de 1 atm. Calcule la masa de un litro de leche. 
 

 
 
	 Respuesta: 1.03 kg. 
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