SISTEMAS MATERIALES

Definicion y tipos

Un sistema materiales una porcion del universo que se aisla real 0
imaginariamente para su estudio. Tiene limites especificos es objeto de estudios y/o analisis con
algunos fines especificos.

Los limites de un sistema son muy importantes pues puede interactuar con el medio que lo

rodea e intercambiar materia y/o energia. Hay tres tipos de sistemas:

[:} Sistema Abierto: Intercambian materia y energia. Por ejemplo: La ebullicion de agua
en un recipiente abierto.

':} Sistema Cerrado: Intercambian energia pero no materia. Por ejemplo: La ebulliciéon de
agua en un recipiente cerrado.

l:} Sistema Cerrado y Aislado: No intercambian ni materia, ni energia. Ambos
permanecen constantes. Por ejemplo: Agua hervida dentro de un termo en un tiempo limitado.

Sistema cerrado
Intercambio solo Sistema aislado
energia l No existe intercambio

Sistema abierto
Intercambio de:
masa y energia

Vaso abierto Vaso tapado

Una sustancia se identifica y distingue de otras por medio de sus propiedades o cualidades
fisicas y quimicas. Las propiedades son las diversas formas en que la materia impresiona a
nuestros sentidos (olor, color, sabor) o a los instrumentos de medida (longitud, masa,
volumen). Asi podemos diferenciar el agua del alcohol, el cobre de la plata, la sal de la
glucosa, etc. Asi también se pueden clasificar por la forma en que actlan entre ellos: oxidacion

(el hierro se oxida facilmente pero no asi la plata), etc.

Clasificacion de los Sistemas Materiales.

Si se analiza un sistema material en funcidn de sus propiedades intensivas, éste se puede

clasificar en dos grandes grupos: homogéneos y heterogéneos.

Los sistemas homogéneos: Son aquellos que presentan las mismas
propiedades intensivas en todos los puntos de su masa.

Presentan continuidad en sus propiedades cuando se los observa a simple vista o con ayuda de
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Instrumentos como el microscopio y el ultramicroscopio. No se puede

- -~
diferenciar la separacion de sus componentes, constituye una masa
homogénea vy cualquier porcion que se tome tendrd la misma
composicion ropiedades. = 2
P Yy prop - =

@ Son sistemas homogéneos una granalla de zinc, azufre, agua, glucosa, pero también lo
son: agua azucarada, una solucion de agua y sal, el acero (solucion sélida de hierro y
carbono), un anillo de oro (soluciéon sdlida de oro y cobre), el aire (solucién gaseosa de
nitrégeno, oxigeno y otros gases), etc.

Son homogéneas las sustancias puras y las soluciones.

En los ejemplos mencionados no es posible distinguir las particulas que conforman el sistema
material.

Como criterio de homogeneidad se dice que un sistema es homogéneo cuando se
presenta asi ante el ultra microscopio.

Es decir una gota de leche o sangre a simple vista son homogéneas pero ante el microscopio
se observan heterogéneas.

Una mezcla de almiddén en agua se ve homogénea ante el microscopio pero es heterogénea si

se observa con el ultramicroscopio.

Sistemas Heterogéneos: Son aquellos que presentan distintas propiedades

intensivas en por lo menos dos puntos de su masa.

Si analizamos un sistema constituido por agua y aceite comprobamos que no posee
homogeneidad pues pueden distinguirse cada uno de los liquidos, en este sistema
encontramos distintas porciones en donde las propiedades intensivas son constantes; se trata

de las diferentes fases del sistema heterogéneo.

Componentes
Son las diferentes sustancias que forman una fase o un sistema material. Responde a la

pregunta ¢ de que esta hecho el sistema?

Fase es cada una de las partes homogéneas que constituye un
sistema heterogéneo, esta separada de las otras partes por limites fisicos.




)
@ El sistema material formado por agua y granallas de zinc, es un sistema heterogéneo,
constituido por dos fases, una liquida el agua y la otra sélida el zinc en granallas.

Sistema Homogéneo Sistema Heterogéneo
- NUumero de fases= 1 - Nimero de fases= 2 o mas
- Tiene las mismas propiedades intensivas | - Tiene diferentes propiedades intensivas
en todos los puntos de su masa. en dos o mas puntos de su masa.
- Las particulas que lo forman no se - Pueden observarse las particulas que lo
observan ni aln ante el ultramicroscopio. forman con diferentes instrumentos de

observacion.

- No presentan superficies de - Presentan superficies de discontinuidad
discontinuidad.

Mezclas y soluciones

Una solucion es un sistema homogéneo formado por mas de una sustancia,
Puede fraccionarse, es decir aislar las sustancias que lo componen

Una mezcla heterogénea es la reunion de dos o mas sustancias quimicas en
cualquier proporcién, donde las propiedades de los componentes se conservan, o sea no
hay combinacion quimica. Son susceptibles a la separacion por medios mecanicos o
fisicos.

Generalizando, las partes de un sistema material son:

1) Medio Externo: Es todo aquello que rodea el sistema.

2) Pared del Sistema: Es el medio material que separa el medio externo y el sistema
propiamente dicho.

3) Fase: Es toda materia (masa) homogénea, por lo tanto las sustancias puras y mezclas
homogéneas, cada una constituyen una sola fase.

4) Interfase: Es el medio que separa dos fases.

5) Componente: Es cada una de las sustancias (simple o compuesta o mezcla homogénea,

ej: nafta)) presente en el sistema.

(%
1) Mezcla de agua y hielo
> Tiene dos fases: H,0 (lig.), H.O(sélido), sistema difasico @

» Tiene solo un componente: H,0O, Sistema unitario




2) Mezcla de agua, hielo seco y vapor

Vapor
» Tres fases: Agua, CO; y vapor, sistema trifasico — Hielo Seco COz

» Dos componentes: H,0 y CO;
— Agua

Métodos de Separacion de Fases
En general en la naturaleza los sistemas homogéneos se encuentran formando parte de
sistemas heterogéneos, para lograr las separacion de las sustancias que los conforman se

utilizan las diferentes propiedades de los mismos.

Se separan las fases de un sistema heterogéneo por métodos de separacién mecanicos

(decantacion, filtracidn, tamizacidn, etc.)

Los componentes de cada fase se aislan por métodos de fraccionamiento (destilacion,

cristalizacion, cromatografia, etc.)

Métodos de Separacion de Fases o Fraccionamiento Mecanicos

Se emplean los siguientes métodos:

Son aquellos procesos fisicos por los cuales se pueden separar los componentes de una mezcla heterogénea.

En el proceso de separacidn, las sustancias conservan su identidad, sin cambio alguno en sus propiedades
guimicas. Entre las propiedades fisicas de las fases que se aprovechan para su separacion, se encuentra el punto
de ebullicién, la solubilidad, la densidad y el tamafio de particula, entre otras.

e Decantaciéon con vaso de precipitado: se utiliza cuando observas bien diferencia la fase liquida de la
sélida. En este caso el sistema material se deja en reposo en un vaso de precipitado para que la fase liquida se
separe de la fase soélida por diferencias en las densidades. Ejemplo: agua y arena. En este caso la arena que es el
componente de mayor densidad (0 mas pesado), queda depositado en el fondo del recipiente; y el componente de
menor densidad (0 mas liviano) queda suspendido por encima de la fase de arena. Al cabo de un tiempo, se puede

volcar la fase liquida en otro recipiente, quedando asi la fase sélida separada de la liquida.

\l cabo de un _tiernpo, el sistema decanta o
recipita por diferencia de densidades para
ue se puedan separar las fases.

Y

Vaso de'precipitado con un sistema
heterogéneo de 2 fases (agua y arena)
y dos componentes (H,0 y arena)

Decantacion con ampolla: Si observas 2 fases liquidas que no se mezclan (o sea inmiscibles), por ejemplo

agua y aceite, utilizamos el método de decantaciébn con un instrumento especial llamado ampolla de
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decantacion. En este caso, colocamos el sistema material heterogéneo con la llave de paso previamente
cerrada. Como consecuencia de la diferencia de densidades, la fase de mayor densidad (agua) queda abajo, y
la fase de menor densidad (aceite) queda por encima de la anterior. Luego de esperar un tiempo, abriremos la
llave de paso hasta el limite de separacién entre fases. De esta manera, recogeremaos primero en un recipiente
la fase mas densa, logrando asi, separar las fases.

Al cabo de un tiempo, el

sistema decanta por {7 5 .:
diferencia de densidades. //"'\\
SRS \
S Se abre la llave de la ampollz, y se ( / .
Fase mas liviana ‘/\\g recoge primero la fase mas densa < ase mas liviana

Fase mas densa ,‘,—‘. <

Fase mds densa

e Filtraciéon: Se utiliza para separar una fase solida suspendida en una fase liquida. Por ejemplo agua y
arena. Para llevar a cabo una filtracion se necesita un embudo, un papel filtro que deje pasar el liquido, pero que
retenga el sélido, y un recipiente donde recolectar el liquido que se filtre.

ﬁﬁmy@@ﬁ@ﬁ Se utiliza para separar un sélido mezclado

con un liquido en el cual no es soluble.
Arena (o trocitos
sélidos sin disolver

embudo ——> / |

papel de
filtro
Liquido

sin arena —? '

e Tria 0 pinza: es un método donde usamos una pinza para separar una fase sélida de otra. Si alguna de las
fases sélidas es bien diferenciable a la vista en cuanto al tamafio y se pueden tomar los componentes con una
pinza, entonces puede usar este método. Por ejemplo, un balde de o arena con piedras. En este caso puede
separar la fase de piedras con una pinza y recolectar todas las piedras en otro recipiente.

e Imantacion: Cuando tenemos fases sélidas y alguna de ellas es un metal, podemos usar las propiedades
de magnetismo para separa un componente de otro.

e Tamizacién: este método se usa cuando las fases (ambas soélidas) presentan particulas de diferentes
tamafios pero que no es posible usar una pinza para separar la fase. Por ejemplo, supongamos que tenemos un
recipiente con sal gruesa y harina. Podemos pasar esta mezcla por un tamiz, el cual consta de una malla con
pequefios orificios para que separe una fase solida de la otra. De esta manera en otro recipiente recojo la fase que
haya pasado por el tamiz o sea la de menor tamafio.



e —————————————

Ejemplo: Sistema heterogeneo & e
Dos fases solidas
Dos componentes:

Harina Sal Harina

¢ Flotacion: se usa cuando tenemos solidos de diferentes densidades. Por ejemplo, arena y trozos de corcho.
A este sistema le vamos a agregar agua, para que las porciones de corcho por tener menor densidad floten y se

separen de la arena. Luego podremos separar el corcho y el agua con una tria, y el agua de la arena por
decantacion.

Agrego agua
== =

Corcho con arena

Agua con areng

e Solubilizacion o disolucién: permite separar dos fases sélidas formadas por particulas pequefias y de
tamafio semejante, siendo sélo una de ellas soluble en algun solvente como el agua. Ejemplo. Una mezcla formada
por azlcar y arena.

¢ Levigacion: Este método se emplea para separar sistemas materiales conformados por
dos solidos de igual tamafio de particulas pero diferente peso, mediante una corriente de
agua. Ejemplo: separacion de oro de arenas auriferas.

~===  arena

,~ aurffera

parliculas de oro arena
Métodos de fraccionamiento

Son aquellos procesos fisicos por los cuales se pueden separar los componentes de una solucion o mezcla
homogénea. Entre ellos podemos nombrar a la destilacién, cristalizacion y evaporacion.

Destilacion

Recordemos, una solucion presenta una Unica fase y segun cada caso, incluye 2 o mas componentes. Para estudiar
a la solucién, tendremos que analizar como separar los componentes de este sistema homogéneo.

Métodos de separacion de componentes

Destilaciéon simple




Sabemos que un sistema homogéneo tiene una Unica fase cuyas propiedades intensivas son iguales en toda su
extension. Esta Unica fase puede tener 2 o mas componentes, y nuestro objetivo serd separarlos (o bien,
fraccionarlos). La destilacion simple nos permite fraccionar un sistema homogéneo cuyos componentes tengan
puntos de ebullicién diferentes. Por ejemplo podremos usar la destilacién si queremos fraccionar agua salada en sus
componentes de agua y sal, ya que el agua tiene un punto de ebullicion de 100°C y la sal un punto de ebullicion
aproximado de 1700°C.

A continuacion se describen los pasos:
1- Colocamos el sistema material (la solucidn) en el balén.

2- Conectamos el balén con un tubo refrigerado, en el cual se produce la entrada de agua fria para lograr la

condensacion del componente liquido que ingresa a él.
3- Sellamos bien el balon y colocamos un termémetro, que registrara los cambios de temperatura.
4- Colocamos un recipiente debajo del tubo refrigerado.

5- Calentamos el balén. Los primeros vapores que se desprenden son los del componente con menor punto de
ebullicién, en nuestro caso los vapores de agua. Dichos vapores ascienden a través del balén y pasan por el

tubo refrigerado produciendo la condensacién de los vapores.

6- Continuamos calentando y aumentando la temperatura del sistema, hasta lograr que toda el agua haya
pasado por el tubo, se haya evaporado y condensado. Asi recogeremos el agua en un recipiente llamado

Erlenmeyer, producto de la destilacién. En el balon quedaran los cristales de sale, o sea en estado sélido.

Conector frio

Termometro

LTubo refrigerado
- A= Vapores de agua

Sistema en
el baldn -~

Recoleccion de agua
en un Erlenmeyer

Cristalizacion

Este método se utiliza para separa un sélido (que no se modifique a la temperatura de trabajo) de un solvente
liquido.

En un recipiente de boca ancha se calienta la solucion.

Cuando se alcanza el punto de ebullicion, el solvente se va evaporando, la concentracion de soluto aumenta y el

solido se deposita en el fondo del recipiente como cristales.

A diferencia de la destilacidn, con la cristalizacion el solvente no se recupera.



Vapor de

S ) ‘} Agua
o Cépsula de

Porcelana
{con Cloruro de
Sodlo y Agua)

Mechero

Cromatografia: Este método se emplea para lograr la separacion de los diferentes componentes

de una solucion. Ejemplo: Presencia de pigmentos en las hojas de vegetales.

Carotenos
Xantofilas
Mancha
s definta
ol —_— Clorofila a
- e Clorofila b
v ’.‘
\! u
Cromatografia de columna Cromatografia en capa fina Cromatografia de papel

Separacion de pigmentos de la clorofila

Clasificacion de los sistemas homogéneos

Soluciones y Sustancias puras

Los sistemas homogéneos pueden estar constituidos por una o mas sustancias.

Si a un sistema homogéneo se lo somete a diferentes métodos de fraccionamiento, podremos
obtener las sustancias que lo conforman.
Si a cada una de ellas se le aplican nuevos métodos de fraccionamiento y no se logran obtener

sustancias mas simple significa que hemos aislado una sustancia pura.

Una sustancia pura es un sistema homogéneo a partir del cual no es posible
obtener otras sustancias por medio de métodos de fraccionamiento.

Las soluciones son sistemas homogéneos que pueden fraccionarse en
componentes mas sencillos que son a su vez sustancias puras.

Una sustancia pura es la clase de materia que tiene una composicion quimica definida y

propiedades intensivas constantes a una dada temperatura y/o presion.

@EI agua (H.0) es diferente del agua oxigenada (H;0) tanto en su composiciéon quimica

(difieren en la cantidad de atomos de oxigeno) como en sus propiedades



El peréxido de hidrogeno puro (H202) es un liquido denso y claro, con una densidad de

1,47 g/cm?a 0°C. El punto de fusién es de -0,4°C, y su punto de ebullicion normal es de
150 °C

El agua pura a 1 atmdsfera de presidon congela a 0°C y ebulle a 100°C. Su densidad es de 1
g/cm? a 4°C

H,0;

Molécula de agua

Molécula de agua oxigenada

Diferencias entre sustancia pura y solucién

Sustancia Pura Solucion

- Presenta un solo tipo de moléculas

- Sistema no fraccionable

- Tiene las mismas propiedades
intensivas a una dada Temperatura y/ o
Presion

- Tienen composicion quimica definida

- Permite su identificacion por sus

propiedades intensivas

- Presenta dos o mas clase de moléculas
- Sistema fraccionable

- Varian las propiedades segun la
proporcién en que se encuentran los
componentes

- No tienen composicion quimica
definida

- No puede ser identificada por sus

propiedades intensivas.

Clasificacion de las sustancias puras

Las sustancias puras pueden ser simples o compuestas.

Sustancias

/ Simples
\

Sustancias
Puras

Sustancias
Compuestas

P Monoatémicas: He, Kr, Cu, Na.
— Diatémicas: Ha, 02, N2, Cla.

Poliatémicas: P4, Ss, Os.

—» CO;, Clx03, H2S04, PH3, C12H22011

Sustancia Simple:

Son sustancias puras que no pueden descomponerse en otras sustancias mas
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sencillas por ningiin método. Sus moléculas estan formadas por un solo tipo de atomos
(elementos de la tabla periédica) Segun la cantidad de atomos que posee la molécula, estas
sustancias pueden clasificarse en monoatémicas, diatdmicas o poliatdmicas, esto se indica con

un subindice que se denomina atomicidad.

Alotropia:
Las sustancias simples en la naturaleza se pueden presentar en mas de una forma cristalina o
sus moléculas con diferente atomicidad. Las propiedades fisicas y quimicas de las diferentes

variedades alotropicas varian notablemente.

@ Para el Carbono, se conocen varias formas cristalinas

Grafite Diamante Fulereno

@ Para el Oxigeno, se conocen sus moléculas O, y Os con propiedades diferentes, pues

poseen diferente atomicidad.

Sustancia Simple Molécula
Sustancia Simple Molécula diatémica Sustancia Simple Molécula triatdmica tetraatdémica

ra O 3

Sty

.; 0=0

Sustancia Compuesta:
Sus moléculas estan compuestas por atomos de elementos diferentes, por lo tanto,

pueden descomponerse quimicamente en otras mas sencillas.
A las sustancias compuestas también se los denomina: Compuestos

Un compuesto es una sustancia que puede sintetizarse a partir de otras sustancias mas

simples, las sustancias simples no pueden sintetizarse.

@Carbonato de calcio (CaCO0s), alcohol etilico (C;Hs0), didxido de carbono (CO-), agua
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(H20), etc.

Molécula de agua

Sustancia Compuesta Sustancia Compuesta
Molécula poliatdmica Molécula triatémica
Elementos: Los atomos que constituyen las sustancias simples son idénticos, encambio en

una sustancia compuesta la forman atomos distintos.

Cada clase particular de atomo de denomina elemento, a cada uno de ellos se le asigna un

nombre y un simbolo que lo identifica.

@La sustancia simple O; esta formada por el elemento oxigeno y dos atomos del mismo.

La sustancia compuesta CO; posee dos elementos: carbono y oxigeno y tres atomos en total

A la fecha se han identificado 118 elementos (se ha completado el séptimo periodo), de los
cuales 92 se encuentran en forma natural en la tierra y los demas se han obtenido

artificialmente.

Separacion de pigmentos de la clorofila

CUADRO DE SINTESIS

Clasificacion de los Sistemas Materiales

SISTEMA MATERIAL

R

si tiene si tiene
1 Fase 2 0 mas Fa{s‘
HOMOGENEO HETEROGENEO
~ N
sl tiene st tiene
1 Componente 2 o mas Componentes
/ mezclados
Y
SUSTANCIA
PURA SOLUCION

I
formada por la mezcla

/ \‘ de uno 0 mas
v

Sustancias Sustancia

Simple  Compuesta Soluto/s: componentes en menor
proporcion o disueltos

|
con un

Solvente: componente en mayor proporcion,
que disuelve al resto. 11



Actividades

1. Sefiala la diferencia entre sustancia y mezcla y propone un ejemplo de cada una.

2. Sefiala la diferencia entre solucién y sustancia y propone un ejemplo de cada una.

3. Sefiala la diferencia entre sistema homogéneo y heterogéneo y propone un ejemplo de cada uno.

4. En las siguientes imagenes especifique en cada una de ellas si se trata de un sistema
material homogéneo o heterogéneo, el nimero de fases y el numero de
componentes.

5. Del siguiente sistema material: agua, aceite, clavos, y sal en exceso:

a) Efectle un esquema

b) Escriba el nombre de las distintas fases presentes, e indique sus componentes en caso de
haber mas de dos.

c) ¢Qué posicidn ocupa cada fase en el sistema?

d) Clasifique el sistema material.

6. Marca la opcion correcta:

¢ EIl 6xido de calcio (CaO) es:
a) una solucion
b) un sistema heterogéneo
C) una sustancia simple
d) una sustancia compuesta

¢ Un sistema material formado por: agua, sal disuelta y piedras, presenta:
a) 3 fases y 3 componentes
b) 2 fases y 2 componentes
c) 2 fases y 3 componentes

d) 3 fases y 2 componentes
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7. Proponé un sistema material formado por dos fases y tres componentes. Realiza el dibujo sefialando las fases y
componentes. Clasifica el sistema material propuesto.

8. Proponé un sistema material formado por una fase y tres componentes. Realiza el dibujo y clasifica el sistema
material propuesto.

9. Con respecto a la destilacion:

a) Determina en qué casos se utiliza: qué tipo de mezclas permite separar y qué condiciones deben cumplir sus
componentes.

b) Completa el esquema, describe y sefiala en el mismo, los cambios de estado que se producen durante el
proceso.

c) Determina cual es la semejanza y diferencia que tiene la destilacion con la cristalizacién.

10. Dados los siguientes sistemas materiales:
» Arena, piedra y agua » Sal fina, arena y clavos

a) Esquematiza las diferentes mezclas y sefiala numero de fases y componentes.

b) Clasificalos y determina los métodos de separacion detallando cada paso.

9. En una mezcla de aceite y agua salada, indica:

a) ¢ Cuantas fases forman el sistema?

b) ¢ Cuantas y cuales son las sustancias que forman la mezcla?

¢) Propone una secuencia de métodos para su separacion.

11. Proponé y realiza el esquema de un sistema material formado por tres fases que se pueda separar por
decantacion y tria.

13. Investigar en qué consiste cada uno de los métodos de separacion de las mezclas
heterogéneas y mezclas homogéneas.

14. Tienes en el laboratorio los siguientes sistemas:
a. Limaduras de hierro mezclados con arena y piedras
b. Vaso que contiene agua, aceite y arena
c. Un vaso de agua mezclado con alcohol
d. Un vaso de precipitado con agua y sal.
¢Con qué método separarias cada una de las sustancias que aparecen en los items
anteriores?
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15. Analizaremos el tema de mezclas homogéneas y heterogéneas desde el punto de
vista del impacto en el medio ambiente:

a. cUstedes creen que el aceite de cocina o el aceite industrial puede ser arrojado
directamente a cualquier ecosistema acuatico? Explique.

b. ¢Qué efectos adversos causan si estos desechos llegan a cualquier espejo de agua?
Investiga si Santa Fe tiene algln plan para reciclar estas sustancias
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