Tema 9: A materia no Universo

Se nos preguntan que é a materia seguramente pensaremos en algo do que nos rodea que poidamos ver, tocar ou
cheirar. Porén, algunhas substancias non poden ser percibidas directamente cos nosos sentidos. O aire non ten cor
polo que non podemos velo; o aire non cheira se non esta mesturado con outras substancias e tampouco o podemos

percibir co tacto agés se estd en movemento. E o aire unha substancia material? E materia? Seguro que se che oco_
rre algun experimento para demostrar se € materia ou non.

O que acabamos de describir é un
exemplo sinxelo do método cientifico.
Iniciase cunha observacién dun feito que
nos fai preguntarnos sobre algln
aspecto da sla natureza ou orixe.
Respondemos a esa pregunta cunha
hipétese que nace do noso
cofiecemento ou de estudar o que
outros saben. As veces con isto chéganos
e damos por valida a hipdtese; pero iso
non é Ciencia. O método cientifico debe

=

Documentacién g Comunicacién
(publicacién) { 7 . gue permita comprobar se a hipotese é

proseguir co desefio dun experimento

s - vdlida ou non. O experimento debe ser

e o g 47 Seguir o T | iy . .
f"‘“”'. i/ aprendendo LY SR st reproducible por outros para confirmar
‘ ; 1 as conclusiéns as que chegamos e asi a

hipétese pode chegar a ser unha teoria
Conelusién: 3 T ou incluso unha lei.

llustracion 0. Esquema sinxelo do
método cientifico.
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Que é a materia? Magnitude, medida e unidades.

Ainda que non o percibamos, é materia todo aquilo que ten masa e volume, é dicir, ten masa e ocupa un espazo. A
masa e o volume son propiedades xerais da materia porque son comuns a todos os corpos materiais. Porén, hai
outras propiedades que s6 as tefien algunhas clases de materia ou substancias. Estas propiedades que nos permiten
distinguir unhas substancias doutras denominanse propiedades especificas. \ﬁ

Algunhas propiedades da materia podemos medilas e chamamoslle magnitudes. Para facer unha medicién
necesitamos un patréon, tamén chamado unidade de medida, e un instrumento adecuado. A unidade de medida ou
patrén utilizase para comparala co que queremos medir. A cantidade de veces que necesitemos utilizar o patron
daranos o valor da medida. Polo tanto, o resultado expresarase mediante unha cantidade xunto ao patrén ou
unidade de medida utilizado. (Medimos, por exemplo, o ancho da mesa utilizando o boligrafo como unidade de
medida. O resultado serd o nimero de veces que utilizamos o “boli” para chegar dun extremo ao outro da mesa.
Expresaremos o resultado asi: o ancho da mesa mide 3,5 boligrafos, por exemplo.) %

Algunhas magnitudes podemos medilas directamente utilizando un Unico patrén. Son as magnitudes fundamentais,
como a masa, a lonxitude e o tempo. As magnitudes derivadas son o resultado dalgunha operacién matematica

entre ddas ou mais magnitudes fundamentais, como a densidade (masa/volume) ou a velocidade (distancia/tempo).

Para poder comparar os resultados dunha mesma medicidon
. - o - Sistema Internacional (S.l.) de unidades
feita por persoas distintas ambas tefien que utilizar a mesma

unidade de medida, que debe ser invariable. (Un boligrafo non  Magnitude fundamental  Unidade | Simbolo

é un bo patrén porque non todos tefien a mesma lonxitude e Lonxitude metro m
asi unha unha mesa poderia ter 3 boligrafos de ancho e outra Masa quilogramo Kg
3,5 boligrafos tendo en realidade o mesmo ancho.) Para iso Tempo segundo s
existe un Sistema Internacional de unidades (S.I.) que Temperatura kelvin K

determina a unidade de medida a utilizar para cada magnitude
fundamental.

Propiedades da materia

Masa

A masa é unha magnitude fisica fundamental que se define como a cantidade de materia dun corpo. A unidade de
medida no S.I. é o quilogramo (Kg). Non se debe confundir este concepto co peso, que é unha medida da forza
gravitacional que actua sobre un obxecto. Se fésemos a LUa a nosa masa non variaria pero o noso peso si, xa que a
forza coa que nos atraeria a Lua seria %

menor ca na Terra.
Preme na

i I ——
balanza para
practicar
estd en equilibrio. Nun pratifo ponse o

corpo do que queremos calcular a sia masa e noutro _ m Abreviatura | Equivalencia

Para medir a masa dun corpo utilizase unha
balanza. As balanzas clasicas constan de

dous pratifios nos extremos dun brazo que

un corpo de masa coinecida ou pesa. Poremos as pesas Quilogramo Kg 1Kg=1000g

gue sexan necesarias ata conseguir o equilibrio Hectogramo he 1hg=100¢g

igualando as masas dos dous corpos. Decagramo dag ldag=10g

O Kg. é un multiplo do gramo de xeito que 1Kg.=1000 _ Gramo g

g. Podes consultar os multiplos e submdltiplos na Decigramo dg 1g=10dg

taboa. ST MEETIGEN  Centigramo cg 1g =100 cg
Miligramo mg 1g = 1000 mg
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DIVIDIR e mo miligramo mg

e 10 cg Il centigramo cg
dg [ decigramo dg
[ gramof’M | gramo g . . .
| _decagramofER] | decagramo dag Preme na imaxe para practicar cambio
hg I vuLTIPLICAR hectogramo hg .
o I 510 Mogramol—] kg de unidades.
Cara abaixo Cara arriba,
dmdimos ‘multipl s =
ity pm?amo m ;m:m““’m = [ Caloular
preme Calcular. Para un Reiniciar
A novo calculo, preme
\ Reiniciar

-

Volume
O volume é unha magnitude fisica derivada que se define como o espazo que ocupa un corpo. Todos os corpos tefien
tres dimensiéns: longo, largo e alto.

Hai corpos nos que predomina unha dimension e

| ome Tbreviatura | Equivalenia |

pode interesar medir sé unha lonxitude, como no

caso dunha corda ou un camifio. A lonxitude é unha Quilometro Km 1Km =1000 m
magnitude fundamental que ten como unidade o Hectometro hm 1hm=100m
metro (m) no S.1. Decametro dam ldam=10m
B Ve m
Noutros casos, coma un campo de fitbol ou unha e T . 1m =10 dm
leira, interesa medir duas dimensidns, é dicir, longo e N T Centimetro cm 1m =100 cm
largo. A superficie é unha magnitude derivada da Milimetro i 1m = 1000 mm
lonxitude que ten como unidade o metro cadrado
(mnosi Nome | breviatura | Equivelencia |
Para cofiecer o volume dun sélido Quilometro cadrado  Km? 1 Km?* = 1000000 m*
regular podemos aplicar a férmula Hectémetro cadrado  hm? 1 hm = 10000 m*
matematica correspondente 4 forma Decametro cadrado  dam? 1 dam = 100 m?

do obxecto. Por exemplo, para un Metro cadrado m?

prisma sera V = longo x largo x alto. A ISWATTIETY Decimetro cadrado | dm? 1m’ =100 dm’

unidade de volume no S.I. & o metro Centimetro cadrado  cm” 1m” = 10000 cm’
L 3

cdbico (m?). Milimetro cadrado  mm’ 1m? = 1000000 mm?

V=abc v=1° V=nr2h V-=nr’h

llustracion 1. Calculo dos volumes de sélidos regulares. (Preme aqui para practicar calculos)
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Para cofiecer o volume dun sélido irregular somérxese nunha probeta graduada e midese o volume de auga que

despraza.

llustracion 2. Calculo dos volumes de sdlidos
irregulares.

V,=volume inicial
V,=volume logo de introducir o sélido

V,-V,;=volume desprazado

Modificado de http://recursostic.educacion.es/ciencias/ulloa/web/

Para coiiecer o volume de liquidos empréganse recipientes graduados como probetas. Utilizase nestes casos a

capacidade do recipiente e frecuentemente a sta unidade, o litro (L), que é equivalente ao dm?>.

DIVIDIR T m
10 o [l
o
N |
[ decaiivofly |
ht L TPLIcAR
« Bl 10

Cara ahaevo Cara 2,
&sdimos mlptcamos

mililitro
centilitro
decilitro
litro
decalitro
hectolitro
kilolitro

Escibe a2 cantidade na  umidade

ml
cl
dl
1
dal
hi
ki

1m3®=1000L

mm3. milimetro clibico mmS
cm3 . centimetro cubico em3
dm3 . decimetro ciibico dm?3
m3 . metro clibico m3

Escribe a cantidade na unidade correspondente
e preme Calcular. Para un novo cilculo, preme Remiciar

S pori0 ;E;""MC::‘;" SR——y Un litro equivale a un decimetro cubico (_Calouiar | [ Reiniciar |
L -
Preme nas imaxes para practicar cambio de unidades.
Densidade

Moitas veces ao botar diversos corpos a auga observamos que uns aboian e outros non. A explicacion a isto temos

gue buscala na diferenza de densidades entre os obxectos e a auga; os que son mais densos ca auga afunden e os

outros aboian. A densidade é a relacidon entre a masa e o espazo que ocupa un corpo; se ten moita masa e pouco

volume sera un corpo moi denso.

A densidade é unha magnitude derivada da masa e o volume que se define como o cociente entre ambos, é dicir,

Densidade =

masa
volume

Polo tanto, para calcular a densidade dun corpo, primeiro debemos medir a sia masa e o seu volume, e logo aplicar

a devandita férmula. A unidade de densidade no S.I. é o Kg/m> pero Usase decote o g/cm® (g/cc na imaxe).
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gramo por mililitrofsl{ull gramo/ml g/ml
gramo por centimetro cubico[s/{s . v
- gramo por centimetro cubico glce
gramo por litrofs]{|

- — 3 gramo por litro all
kilogramojpormetrojeibicoliliy kilogramo por metro cubico kglm3

/ml = glce = 1000 g/l = 1000 kg/m3
g g g g Escribe a cantidade na unidade correspondente e Calcular
preme Calcular. Para un novo cilculo, preme
Reinici Reiniciar

Preme na imaxe para practicar cambio
de unidades.

¥ @€ @€ 9 @

Estados da materia: sélido, liquido e gasoso.

Na natureza a materia preséntase de distintas formas que denominamos estados fisicos e son: sélido, liquido e gas.

Debido as condiciéns na Terra, hai poucos materiais que se poidan atopar nos tres estados tal e como ocorre coa

auga; a maioria atdpanse nun estado concreto: os minerais en estado sélido e o osixeno en estado gasoso por

exemplo. Todos cofiecemos se un corpo calquera é un sélido, un liquido ou un gas debido a que tefien certas

propiedades que os caracterizan.

e (s solidos tefien forma e volume constantes.

' Para deformalos debemos aplicar forzas sobre eles e

1 tf L para modificar lixeiramente o seu volume debemos

llustracién 3. Sélido, liquido e gas.
Modificado de http://recursostic.educacion.es/ciencias/ulloa/web/

sometelos a temperaturas extremas.

e Os liquidos non tefien forma fixa, toman a
forma do recipiente que os contén e poden fluir. O seu
volume é constante.

e Os gases non tefien nin forma nin volume
constantes. Fluen igual ca os liquidos e experimentan
grandes cambios de volume ao variaren as condicions

de temperatura e presion.

Para entender estas caracteristicas debemos utilizar un modelo que
represente como é e como se comporta a materia por dentro. Este
modelo denominase teoria cinético-molecular e apdiase en dous
principios.

e A materia estd formada por particulas, como atomos ou
moléculas.

e As particulas atdpanse en constante movemento.

Tendo en conta estes principios podemos imaxinar como estarian as
particulas nun corpo sélido, nun liquido e nun gas.

llustracion 4. A materia esta formada

por particulas.
Modificado de
http://recursostic.educacion.es/ciencias/ulloa/web
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Solido

Liquido

Gas

As particulas atépanse moi xuntas,
fortemente unidas e o seu
movemento reducese a pequenas
vibraciéns. Adoitan ter formas
regulares (cristalina)

Q 9 0
‘”%QO 3
@ @0

SOLIDO

As forzas de unidén entre particulas
son débiles, o que permite que se
despracen unha en relaciéon a

outras pero sen afastarse
demasiado, poden fluir con
facilidade.

o 0% 00 o0 0

%000 ® 606
®e S 90006 o
80 60 66 0606

LiQUIDO

As forzas entre particulas son moi
débiles ou inexistentes polo que se
atopan movendo libremente.

®

GASOSO

Ilustracion 4. Estrutura dun sdlido, dun liquido e dun gas. (Preme na imaxe para ver a animacion)
Modificado de http://recursostic.educacion.es/ciencias/ulloa/web/
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Cambios de estado.

As substancias poden variar o estado de agregacidn no que se atopan dependendo, entre outros factores, da
temperatura. Ao cambiar a temperatura unha substancia pode cambiar de estado; a substancia segue a ser a
mesma, non cambia a estrutura interna das stas particulas. E por isto que falamos, por exemplo, de auga en estado

solido, liquido ou gasoso.

o HHI

L RN SRR TR B

’ r, TR H R HH B HEH T TR TN

i G

100

The=200°

llustracion 5. Cambio de estado da auga ao variar a temperatura (Preme primeiro na imaxe da esquerda e logo na

da dereita para ver as animacions). Fixate que a temperatura non varia mentres o xeo non se derrete e mentres

estd a ferver.

Modificado de http.//recursostic.educacion.es/ciencias/ulloa/web/
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Dado que os estados son tres (sélido, liquido e gas), os cambios de estado son seis, tres parellas en dous sentidos,
aumentando a temperatura e diminuindoa:

e Aumentando a temperatura prodicese o

cambio ( &,
Ga S COn aﬂ@,ﬁa it
/|
o desdlido a liquido, fusién; de”-‘-?aq-d &
5 A "D
o desdélido a gas, sublimacion; é c
o g 5 B L 4 id
o deliquido a gas, evaporacidn; 5 @ lq u l o
= E
e e diminuindo a temperatura producese o -
- Vv _3 e
cambio o®
ot 1
, . m e rd u {-_, b{\
o deliquido a sélido, conxelacién; S o I Id o L ?\}@.
o de gas a sélido, sublimacion inversa;
o degas a liquido, condensacion; i llustracion 6. Cambios de estado
Modificado de commons.wikimedia.com

Estrutura da materia: atomos e moléculas.

Todas as substancias estan formadas por 4tomos do mesmo ou distinto tipo, que se poden combinar formando
moléculas. O atomo é a particula de materia mais pequena que mantén caracteristicas propias. Existen distintos
tipos de dtomos que podemos agrupar polas sUas caracteristicas; son os elementos quimicos. Na actualidade
cofiécense mais de cen elementos quimicos que se atopan clasificados na tdboa periddica pero a sua abundancia
relativa no Universo é moi distinta.

O termo atomo foi utilizado por primeira vez por Demacrito (filésofo grego do ano 500 a.de C.), porque cria que
todos os elementos estaban formados por pequenas particulas INDIVISIBLES. En grego atomo significa indivisible.
Porén, esta formado por particulas subatdmicas: os protdns, os neutrdns e os electréns. Todos os dtomos tefien un
nucleo formado por proténs e neutréns, e unha codia na que se atopan os electréns xirando arredor del.

Tamano en atomos Tamarfio en metros

1 Atomo
10" m

llustracion 7. Estrutura do atomo e tamaiio

Ndcleo do atomo
n=neutréns p=proténs

relativo dos seus compoiientes.
Modificado de Joniale
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Protén
1/100.000 Atomos

10" m

lectron/lepton uarks
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Na natureza, os Unicos atomos que podemos atopar illados sen formaren moléculas son os dos elementos quimicos
chamados gases nobres, que aparecen no ultimo grupo da tdboa periddica, por exemplo o helio (He) ou o neon (Ne).

Os atomos dos outros elementos quimicos atdpanse formando parte de moléculas que poden constituir substancias
simples ou compostas.

e As substancias simples estan formadas por moléculas constituidas por atomos iguais. Por exemplo, o
osixeno do aire ou osixeno molecular (0,), que esta formado por moléculas resultado da unién de dous
atomos de osixeno mediante un enlace quimico.

e As substancias compostas estan formadas por moléculas constituidas por a&tomos distintos. Por exemplo, o
dioxido de carbono (CO,), que é unha molécula resultado da unién de un dtomo de carbono con dous de
osixeno.

As substancias, simples e compostas, represéntanse mediante formulas quimicas formadas polos simbolos dos
elementos quimicos que as forman e a suia proporcidn indicase con subindices.

Substancias puras e mesturas.
Na natureza a materia pode atoparse en forma pura ou formando mesturas.

Unha substancia pura é aquela que esta formada por un Unico elemento, como por exemplo o cobre, ou por un

Unico tipo de compofiente coma o sal comun que esta constituido por cloruro soédico (CINa). Son as substancias
simples e compostas vistas no apartado anterior.

Denominamos mesturas a aquelas substancias resultado da combinacién de dudas ou mais substancias puras que
podemos separar por métodos fisicos; por exemplo a auga de mar, o vifio, 0 mel ou unha rocha.

E dificil saber se unha substancia é pura ou non polo seu aspecto. Para comprobalo temos que analizar as suas
propiedades fisicas (densidade, punto de fusion...). ‘ i‘l

llustracion 8. Diferenciamos as substancias grazas as
suas propiedades caracteristicas.

Un can, o pupitre ou o lapis estan feitos de materia, pero
son totalmente distintos porque estan feitos de clases de
materia distinta. Cada clase de materia chamase
substancia.

Unha substancia diferénciase doutra polas suas
propiedades caracteristicas. Asi as diferentes substancias
tefien distinta cor, ou distinto brillo, ou distinta
densidade.

Por iso distinguense a madeira do ferro ou a auga do
aceite, porque tefien distintas propiedades
caracteristicas.

Algunhas substancias tefien uns limites moi definidos.
Chamanse entdn corpos.
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Mesturas homoxéneas e heteroxéneas.

Na natureza as mesturas poden ter aspecto uniforme, de xeito que non podemos distinguir os seus compofientes;
por exemplo a auga de mar é unha mestura homoxénea. Ademais, estas mesturas caracterizanse por ter as mesmas
propiedades en calquera parte das mesmas. Tamén se chaman disoluciéns. As mais sinxelas estan formadas por
dous compofientes, o disolvente, que é o mais abundante, e o soluto, que esta en menor proporcién.

Noutros casos, nas mesturas heteroxéneas, aprécianse facilmente as substancias
gue as compofien, como por exemplo o granito, formado por cuarzo (cristais mais
ou menos grises), ortosa (cristais brancos ou rosaceos) e mica (pequenos cristais
normalmente negros). As propiedades que presentan varian segundo a parte que
analicemos.

3
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Técnicas de separacion de mesturas.
Cada un dos compofiientes dunha mestura ten unhas propiedades caracteristicas. Para separalos podemos utilizar

algunha destas propiedades, como a densidade, o punto de fusidn, magnetismo, etc. Existen diversas técnicas entre
as que destacan as recollidas na seguinte taboa.

Nome da

P Descricion Ilustracion
técnica

Utilizase un filtro que debe ter un o >
tamafio de poro axeitado. Pddese PEEN ¥ ittro
separar asi un sdlido non soluble 0 "n
mesturado cun liquido. "_?:if::-. cion T
Filtracién Se o0 que queremos separar son dous . |
sdlidos con particulas de distinto i
tamaiio utilizaremos unha peneira.
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Utilizase un funil de decantacién que ten
unha espita na parte estreita. Utilizase e\

para separar liquidos non solubles de A\
distinta densidade como auga e aceite.
No caso dunha mestura de auga e area (1), N
Decantacién deixamos repousar (2) e logo retiramos o
sobrenadante (3). '\.4]

JITTAL
Modificado de http://recursostic.educacion.es/

ciencias/ulloa/web/ 0
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Nome da
técnica

Descricion

Centrifugacion

Mediante unha centrifugadora
podemos separar un sé6lido en
suspension do liquido no que se atope.

Stephan M. Hé6hne / commons.wikimedia.org

Ilustracion

Separacion
magnética

Cun iman poddense separar as particulas
magnéticas mesturadas con outras que
non teflen esta propiedade.

http://blogs.creamoselfuturo.com/nano-
tecnologia/2007/09/21/separacion-magnetica-
basada-en-la-nanotecnologia/

t=0s

Destilacion

Este método permite separar as
substancias dunha disolucion que
tefian puntos de ebulicion distintos.
Quéntase nun matraz a disolucién
superando o punto de ebulicion dun
compoiiente pero non do outro.
Formaranse gases (vapor) que pasaran
por un refrixerante. Ao arrefriaren
condénsanse e o liquido resultante
recollese nun vaso de precipitados.

Esta técnica é a que se utiliza para a
obtencion da cana.

Félix Vallés Calvo
Banco de Imaxes do INTEF
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