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PRÓLOGO
El presente trabajo fue elaborado a partir de los contenidos curriculares emanados de las au-

toridades educativas, teniendo en cuenta que la Nueva Ley de Educación Nacional (Nº: 26.206) 
y la Ley de Educación Provincial (Nº: 13.688) fi ja como uno de los principios básicos mejorar 
la calidad de la enseñanza, donde dice:  “... se pretende una mejor formación que garantice 
la terminalidad de la escuela secundaria y un egreso en condiciones de continuar estudios en 
el nivel superior, de ser ciudadanos plenamente capaces de ejercer derechos y deberes y de 
ingresar en el mundo productivo con herramientas indispensables para transitar el ámbito 
laboral......” .

Los profesores de física y química, (obviamente también otros), sabemos que nuestro espa-
cio curricular permite elaborar propuestas áulicas partiendo de fenómenos concretos, que es-
tando al alcance de los alumnos, los introduce al pensamiento refl exivo y a una actitud crítica. 
No pretendemos, menos aún a esa edad, que los jóvenes, terminen sus estudios siendo físicos o 
químicos, sólo queremos lograr un “ser pensante”.

Los avances intelectuales se logran mediante la investigación, el redescubrimiento y la ela-
boración del conocimiento signifi cativo, para que el adolescente enfrente los hechos de la vida 
diaria con la seguridad de que sus aportes pueden enriquecer la problemática encarada.

Para que el alumno pueda “entender e internalizar” los diferentes temas, cada capítulo se 
inicia a partir de cuestiones simples  de hechos reales y sobre esa base, que permite la adquisi-
ción de los conceptos previos, se elabora la secuencia priorizando la resolución de cuestiona-
rios, problemas y la realización por parte del alumno de trabajos prácticos que le permiten al 
joven vivenciar el fenómeno. Recordar que a esa edad se “aprende haciendo, se asimila lo que 
se ve y se cree cuando se hace”. 

En cada uno de los temas, además del tratamiento específi co las cuestiones relacionadas 
con la físico – química, el alumno encontrará: Historia de la ciencia que le permitirá abordar 
la evolución del conocimiento científi co y de los más importantes descubrimientos en los dis-
tintos campos de la ciencia. Ciencia y medio ambiente que tratá las principales problemáticas 
ambientales y su relación con la vida sobre la Tierra. Ciencia Tecnología y Sociedad (CTS) que 
explicá los trabajos científi cos en la búsqueda de nuevos materiales y nuevas tecnologías de 
aplicación industrial y comercial. Los que hacen ciencia se realiza un breve resumen de la vida 
y descubrimientos de los científi cos que han realizado aportes en los temas que se desarrollan 
en cada capítulo. 

Cada capítulo termina con Actividades de integración que incluye propuestas para que 
alumno pueda adquirir una visión global de los temas estudiados y por último se agrega un 
glosario para defi nir cada uno de los conceptos físico – químicos tratados.

Esperando que el trabajo resulte un aporte más para docentes y alumnos, agradezco a todos 
aquellos que hacen de esta obra su “libro de aula”.

 El autor.
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C o n t e n i d o s
del Capítulo actual

Estados de la materia
Organización.

Estado Sólido

Estado Líquido.

Cambios de estado.

¿Cuáles y cuántos son?

Estados Gaseoso
Presión. Temperatura.

Leyes de los gases.

Ecuación de estado.

Actividad de Fijación

Los que hacen ciencia.
Ciencia Tecnología y 

Sociedad.
Ciencia y 

Medio Ambiente.

Integración.

Glosario.

E stados  de  la  materiA
Al percibir la brisa del aire, al observar las nubes, el agua que corre por el 

lecho de un río, al colocar un trozo de hielo dentro de nuestro vaso con una 

gaseosa, estamos en presencia de diferentes estados de agregación de la materia: 

gas,  vapor, líquido y sólido. Convivimos con sustancias en diferentes estados 

observando cómo ellos pueden cambiar de una forma en otro.

En las fotos 01.01 y 01.02 se pueden observar los estados de la materia que 

se encuentran con mayor frecuencia en la naturaleza

1

 Figura 999.01

 Figura 999.02
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Historia de la Ciencia

Es muy difícil precisar con mediana exactitud cuál ha sido el origen de la ciencia. Si bien recién 
en el mundo moderno aparece la ciencia como una actividad organizada y reconocida socialmente, 
en la antigüedad ya se hacía ciencia, al menos en determinadas áreas del conocimiento como ser 
la astronomía y la matemática.

Desde la Edad de Piedra (que se divide en Paleolítico, Mesolítico y Neolítico), los humanos 
utilizaban diferentes dispositivos hechos con piedras, con arcilla o huesos. Un importante cambio 
se produjo en la llamada Edad de Bronce, hacia 3 000 a C, con el descubrimiento de una aleación 
de cobre y estaño que daba dureza al material resultante, al que se le dio el nombre de bronce. 
Este material permitió construir instrumentos con filo cortante y conferirles diferentes formas, lo 
que permitió obtener herramientas, armas y armaduras empleadas en las guerras entre troyanos 
y griegos que luchan con espadas de bronce y lanzas con punta de ese metal.

En esa época la base de la economía era la agricultura, ganadería, caza y pesca. Por el mar 
Egeo se establece el comercio ya que en Chipre existían minas de cobre y de las islas británicas 
se traía el estaño.

Aproximadamente por el año 2 000 a. C los babilonios conocían el teorema de Pitágoras, 
habían desarrollado ecuaciones cuadráticas y un sistema numérico basado en el número  60, de 
este sistema se derivan las actuales unidades para tiempo y ángulos.

En ese tiempo los observadores astronómicos que escrudiñaban el firmamento observaron que 
había seis “estrellas” que cambiaban su posición respecto a las demás estrellas fijas, esas “estre-
llas” son los planetas (palabra griega que significa errático) Mercurio, Venus, Marte, Júpiter y 
Saturno, la presencia de los siete planetas, incluyendo a la Luna y el Sol, dio origen a la semana 
de siete días. El concepto de la semana con siete días se debe a los babilonios.

Por los años 1 800 a. C. comienza a escasear el estaño lo que traía aparejado un serio pro-
blema para la producción de bronce. Alrededor de 1 500 a. C. en Asia Menor descubrieron que 
podrían obtener hierro de ciertos minerales sometidos al calor con carbón vegetal. Hacia 1 200 
a. C. se descubrió que si el hierro fundido se mezclaba con carbono proveniente del carbón ve-
getal se obtenía una aleación que se denominó acero y resultó ser de una calidad muy superior 
al hierro puro. A partir de 1 000 a.C. se comienza a producir acero en  cantidad suficiente para 
la construcción de herramientas y armas, dándose así fin a la edad de bronce para iniciar lo que 
se conoce como la Edad de Hierro.

La tecnología militar diseñada para utilizar el hierro se habría originado en Asiría, que man-
tenía un intercambio comercial con Troya.

En el antiguo Oriente Medio la edad de hierro comenzó cuando se conocieron las técnicas 
de fundición y forjado del hierro lo que produjo el reemplazo de las armas de bronce por las de 
hierro. Los historiadores consideran que el empleo de las armas de hierro fue el factor principal  
en el auge del imperio Hitita.

Historia de la Ciencia - Parte 1

Platón, Aristóteles, Galileo, Newton, Einstein
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¿Cómo se organiza la materia?

Si bien la materia se organiza en varios estados de agregación, los que 
predominan en la naturaleza son tres de ellos: sólido, líquido y gaseoso (o 
vapor). Cada una de estas formas de presentación se caracterizan por sus 
propiedades, las que dependen, en gran medida de las fuerzas de atracción 
o repulsión que se ejercen entre las partículas (átomos, moléculas o iones) 
que la forman.  La existencia de estas fuerzas se pueden inferir a través de 
la siguiente actividad:

La materia y sus estados

Con el presente trabajo trataremos de inferir las fuerzas que interactúan en los dife-
rentes estados de la materia.
Materiales

Balón con tapón de goma, agarradera, cristalizador, trípode, tela metálica, mechero, 
soporte universal, tubo de ensayo, pinza para tubo de ensayo, probeta.
Sustancias

Cloroformo o alcohol, naftalina.

Procedimiento

1. Armar el dispositivo indicado en la figura 01.03, colocando en el balón aproxima-
damente 10 cm3 de cloroformo o alcohol. Calentar con cuidado hasta que todo el líquido 
se haya evaporado, quitar el mechero y tapar el balón.

 Según lo observado establecer diferencias entre 
líquido y vapor, ¿cómo se supone que deben ser las 
fuerzas que actúan entre las moléculas de un líquido, 
comparadas con las fuerzas que actúan entre las molé-
culas de un vapor?

2. Colocar naftalina molida en un tubo de ensayo 
(que alcance una altura de unos 3 cm), calentar hasta 
que funda. Marcar con un lápiz el volumen ocupado por 
el líquido. Dejar enfriar y observar si se produce varia-
ción en el volumen. ¿En qué estado de agregación de la 
materia las moléculas están más próximas unas a otras?, 
¿las fuerzas que atraen a las moléculas son mayores en 
los sólidos o en los líquidos?, ¿por qué?

A
ct
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ad
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e 
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er

im
en

ta
ci

ón

 Figura 999.03

¿Cómo se explica lo observado?

El trabajo realizado permite el siguiente razonamiento. Al evaporar la 
totalidad del cloroformo contenido en el balón, sus vapores expulsan el aire 
contenido en él, por lo tanto el recipiente queda prácticamente lleno con 
vapor de cloroformo. Al taparlo, se tiene el balón lleno con vapor, cuando 
se enfría, el vapor pasa al estado líquido. Es fácil observar que el volumen 
que ocupa el líquido es muy inferior al volumen total del recipiente (que 
era el volumen ocupado por el vapor), esto permite concluir que la misma 
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cantidad de moléculas ocupan distinto volumen según se encuentren en 
estado de vapor o en estado líquido. Se puede afirmar que las moléculas, 
en el estado líquido, están más próximas unas a otras que en el estado de 
vapor, o sea que las fuerzas de atracción, que actúan entre las moléculas 
de un líquido son mayores que las fuerzas que actúan entre las moléculas 
de un vapor.

Desde el punto de vista energético lo que ocurre es que, al enfriar los 
vapores, el sistema pierde energía; por lo tanto la velocidad de las molécu-
las disminuye y esto hace que se aproximen unas a otras en forma tal que 
las fuerzas que tienden a separarlas son prácticamente 
iguales a las fuerzas que tienden a unirlas. Así los líquidos 
pueden escurrir tomando siempre la forma del recipiente 
que lo contienen. En los vapores (también en los gases) las 
moléculas que lo forman están en constante movimiento 
en todas las direcciones y sentidos, produciéndose cho-
ques entre ellas y con las paredes del recipiente que lo 
contiene. Como las distancia que separan a las moléculas 
de un vapor (o un gas) son muy grandes, comparadas con 
el tamaño de las moléculas, no actúan entre ellas fuerzas 
de atracción, por eso se mueven con total libertad.

Cuando se enfría un líquido (en la experiencia la naftalina fundida) se 
obtiene un sólido. Al disminuir la temperatura, disminuye la energía  entre 
las moléculas y también su velocidad. Al acercarse entre sí las moléculas, 
aumenta la fuerza de atracción entre ellas, lo que le otorga al sólido forma 
propia. En los líquidos, las moléculas pueden  deslizarse con facilidad unas 
sobre otras; en los sólidos las partículas que lo forman están fijas y solamen-
te pueden realizar movimientos de vibración en un plano. Al predominar, 
en un sólido, las fuerzas de cohesión sobre las de repulsión, éste adquiere 
forma rígida y volumen definido.

Figura 999.04

Sólido - Líquido - Gas

El estado sólido

* Los sólidos tienen forma y volumen propio. Las partículas que lo forman (moléculas, 
átomos o iones), están unidas entre sí, por fuerzas de atracción (cohesión) que sólo les 
permite vibrar y rotar en el mismo lugar.

Cuerpo de hierro en una prensa

 Figura 999.05

Témpano flotando a la deriva

 Figura 999.06

* Los sólidos prácticamente no se pue-
den comprimir (son incompresibles y 
no fluyen). Las partículas que forman 
parte de un sólido no pueden moverse 
libremente.

* Cuando los sólidos no presentan una es-
tructura cristalina reciben el nombre de 
sólidos amorfos.  Estos sólidos no tienen  
estructura regular ni orden definido, 
pero forman parte de los sólidos ya que 
tienen forma definida y son duros. Son 
ejemplos: Los vidrios, el cemento, los 
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El estado líquido

* Los líquidos toman la forma del recipiente que los contiene.  Sus moléculas pueden mo-
verse con libertad unas sobre otras lo que les permite fluir.

Hielo

Figura 999.07

Clorita

 Figura 999.08

Yeso

 Figura 999.10

Cuarzo

 Figura 999.09

 Figura 999.11

Recipiente con agua y hielo

 Figura 999.12

* Los líquidos son prácticamente incom-
presibles, (difíciles de comprimir); como 
consecuencia de ello transmiten la pre-
sión que sobre ellos se ejerce en todas 
direcciones y sentidos.

* Casi en todos los casos, la materia en es-
tado líquido tiene una densidad menor 
que en su estado sólido. Una excepción 
es el comportamiento del agua, ya que 
el hielo (agua en estado sólido) tiene 
menor densidad que el agua líquida.

materiales cerámicos y los polímeros orgánicos como el polietileno y nylon.

* La mayoría de los sólidos se presentan en forma de cristales, resultan llamativos los cristales 
de hielo, casi todos los minerales que constituyen las rocas son cristalinos.

* En los cristales los átomos o iones que los forman se disponen en forma tal que dan origen 
a una estructura geométrica en tres dimensiones

Auto sobre criket

 Figura 999.13
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* Las moléculas de un líquido que están en 
la superficie del mismo son atraías por las 
partículas que están por debajo de ellas, 
por ello la superficie del líquido se compor-
ta como una película tensa. Estas fuerzas 
interiores hacen que los líquidos; al caer, 
tiendan a tomar  forma esférica. Este fenó-
meno se conoce como tensión superficial. 
Por lo tanto, la tensión superficial surge de 
la diferencia que existe entre las fuerzas 
que actúan dentro de la fase líquida y las 
que actúan sobre las moléculas que están 
en la superficie del líquido.

* Los líquidos pasan al estado de vapor a 

Debido a la tensión superficial un alfiler 

puede flotar en agua 

 Figura 999.14

cualquier temperatura. Las moléculas de 
un líquido están en constante movimiento, 
cuando alguna de las moléculas de líquido 
que están en la superficie adquieren sufi-
ciente energía cinética, vencen las fuerzas 
intermoleculares del líquido y pasan al es-
tado de vapor. Como resulta lógico, cuanto 
mayor sea la temperatura, mayor será la 
energía cinética adquirida y el líquido se 
evaporará con mayor rapidez.Agua en forma líquida y en estado de vapor

 Figura 999.15

Actividad de fijación

1. ¿Por qué los sólidos son rígidos y los líquidos 
pueden fl uir?

2. ¿Por qué los gases ocupan siempre el volu-
men total del recipiente que los contiene?

3. Cuando se comprime un gas ¿se achican las 
moléculas? Justifi car.

4. ¿Un gas ejerce fuerzas sobre las paredes del 
recipiente que lo contiene? ¿Por qué?

5. ¿Todos los sólidos al ser calentados pasan al 

estado líquido? ¿Por qué? Citar ejemplos.
6. ¿Por qué cuando se enfría un líquido pasa al 

estado sólido?
7. En la experiencia se observa que al pasar 

la naftalina de líquido a sólido disminuye su 
volumen ¿ocurre lo mismo en el caso del 
agua? ¿Por qué? ¿Qué importancia tiene, en 
la naturaleza,  este comportamiento anómalo 
del agua?

Cambios de estado

Se sabe que el agua se presenta en tres estados: sólido, líquido y va-
por. También es conocido que, a partir del hielo, se puede obtener agua 
líquida con solo entregar calor al sistema; a su vez a partir del agua líquida 
se obtiene vapor de agua. También es posible realizar el proceso inverso, 
enfriar el vapor de agua para obtener agua líquida y seguir disminuyendo 
la temperatura para producir hielo.

Cuando se produce un cambio de estado, se obtiene la misma sustancia 
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en diferentes estados, por lo tanto el cambio que ocurre 
es un fenómeno físico, se varía solamente la energía del 
sistema.

Cada uno de los cambios de estado tiene un nombre que 
lo caracteriza, los que se indican en el siguiente esquema:

Algunas aclaraciones referidas al esquema anterior:

• Se observa que el pasaje de vapor a líquido recibe el nombre de con-
densación, fenómeno que ocurre al disminuir la temperatura. Ejemplo: vapor 
de alcohol, vapor de agua, vapor de naftas, etc, en cualquiera de estos casos 
cuando se disminuye la temperatura (se lo enfría) se obtiene un líquido.

En cambio si la sustancia de la cual se parte es un gas, no resultará posible 
obtenerla en estado líquido con sólo disminuir la temperatura. Por ejem-
plo: el oxígeno, el hidrógeno, nitrógeno, dióxido de carbono, metano, etc. 
si se desean almacenar en estado líquido, se deberá proceder a disminuir 
la temperatura y aumentar la presión, este proceso recibe el nombre de 
licuación.

Licuación: es el cambio de estado mediante el cual un gas pasa al estado 
líquido, por disminución en la temperatura y aumento en la presión.

• El fenómeno de vaporización se puede realizar mediante dos procesos: 
Evaporación o Ebullición.

Un líquido se evapora cuando el cambio de estado ocurre solamente en 
la superficie del líquido. Ejemplo: si se deja destapado un recipiente conte-
niendo alcohol o un perfume, al cabo de un tiempo el líquido habrá pasado 
al estado de vapor. Este fenómeno se produce, a cualquier temperatura y 
ocurre con las partículas del líquido ubicadas en su superficie.

Un líquido entra en ebullición cuando la presión que ejercen los vapores 
que de él se desprenden equilibran la presión atmosférica; para ello, toda la 
masa del líquido debe alcanzar una temperatura determinada que resulta 
constante para cada líquido a una dada presión. A esa temperatura se la 
llama punto de ebullición. Ejemplo: el agua hierve a l00ºC, cuando la presión 
atmosférica es de una atmósfera.

Colada de oro.

El oro fundido solidifica formando un lingote

 Figura 999.16
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 Figura 999.17


