2. Materia y energia

Como recordards, materia es todo lo que nos rodea, ¢s todo aque-
llo que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La quimica es
la ciencia que estudia la materia, sus propiedades, su constitucion
cualitativa y cuantitativa, los cambios que experimenta, asi como
las variaciones de energia que acompafian a las transformaciones
en las que interviene,

2.1 Propiedades de la materia

2.1.1 Propiedades generales o extrinsecas
Las propiedades generales son las propiedades comunes a toda clase
de materia; es decir, no nos propo.rcic.man informacion acerca de la
forma como una sustancia se comporta y se distingue de las demis
(figura 18). Las propiedades generales mds importantes son:

® Masa, cantidad de materia que tiene un cuerpo.

® Volumen, espacio que ocupa un cuerpo,

® Peso, resultado de la fuerza de atraccion o gravedad que ejerce la
Tierra sobre los cuerpos,

# Inercia, tendencia de un cuerpo a permanecer en estado de
movimiento o de reposo mientras no exista una causa que la
modifique y se relaciona con la cantidad de materis que posee el
cuerpo (figura 19),

# Impenetrabilidad, caracteristica por la cual un cuerpo no puede
ocupar el espacio que ocupa otro cuerpo al mismo tiempo.

# Porosidad: ¢s la caracteristica de la materia que consiste en pre-
sentar poros o espacios vacios,

2.1.2 Propiedades especificas o intrinsecas

Las propiedades especificas son caracteristicas de cada sustancia y

permiten diferenciar un cuerpo de otro. Las propiedades especificas

se clasifican ¢n propiedades fisicas y propiedades quimicas.

» Propiedades fisicas, Son las que se pueden determinar sin que
los cuerpos varien su naturaleza. Entre las propiedades fisicas se
encuentran:

— Propiedades organolépticas: son aquellas que se determinan
a través de las sensaciones percibidas por los drganos de los
sentidos. Por ejemplo, el color, el olor, ¢l sabor, ¢l sonido y la
textura.

— Estado fisico es la propiedad de la materia que se origina por
¢l grado de cohesion de las moléculas, La menor o mayor
movilidad de las moléculas caracteriza cada estado
Aunque tradicionalmente estamos acostumbrados a refe-
rirnos a tres estados de la materia: sélido, liquido y gaseoso;
investigaciones recientes proponen la existencia de otros
estados, los cuales se producen, sobre todo, en condiciones
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El plasma ¢s un estado que adoptan los gases cuando se calientan a elevadas
temperaturas del orden de 10.000 °C: las moléculas adquieren tanta energia
cinética, que los frecuentes choques provocan la ruptura de las moléculas ¢
incluso de los dtomos, lo que origina una mezcla de iones positivos y electro-
nes deslocalizados, donde el nimero de cargas, ademas de los dtomos y las
moléculas, es practicamente el mismo. En el universo la mayoria de materia
se encuentra en este estado debido a las altas temperaturas que poseen las
estrellas,

El superfluido es un estado que se consigue cuando un gas, como el helio, se

licaa a altas presiones y temperaturas cercanas al cero absoluto, La sustancia

se comporta como un liquido que trepa por las paredes y escapa. Presenta

muy poca friccion y viscosidad.

— Punto de ebullicion: es la temperatura a la cual una sustancia pasa del
estado liquido al estado gaseoso.

— Punto de fusion: es la temperatura a la cual una sustancia pasa del estado
solido al estado liquido,

— Solubilidad: es la propiedad que tienen algunas sustancias de disolverse
en un Hquido a una temperatura determinada. Figuea 20, Un metal 56 0xkla on presancia

S aire 0 agun (Lo

— Densidad: es la relacién que existe entre la masa de una sustancia y su L
valumen. Por ejemplo, un trozo de plomo pequenio es mas denso que un
abjeto grande y liviano como el corcho.

— Dureza:; es la resistencia que oponen las sustancias a ser rayadas. Se mide
mediante una escala denominada escala de Mohs que va de uno hasta
diez Asi, por ejemplo, dentro de esta escala ¢l talco tiene una dureza de
uno (1), mientras que el diamante presenta un grado de dureza de diez
(10).

— Elasticidad: es la capacidad que tienen los cuerpos de deformarse cuando
sc aplica una fuerza sobre ellos y de recuperar su forma original cuando
la fuerza aplicada se suprime.

— Ductilidad: mide el grado de facilidad con que ciertos materiales se dejan
convertir en alambres o hilos.

— Maleabilidad: mide la capacidad que tienen ciertos materiales para con-
vertirse en laminas, como el cobre o ¢l aluminio. En general, los materia-
les que son ductiles también son maleables.

— Tenacidad: es la resistencia que ofrecen los cuerpos a romperse o defor-
marse cuando se les golpea. Uno de los materiales mas tenaces es el acero,

— Fragilidad: es 1a tendencia a romperse o fracturarse.
u Propicdades quimicas. Son las que determinan el comportamiento de las
sustancias cuando se ponen en contacto con otras. Cuando determinamos

una propiedad quimica, las sustancias cambian o alteran su naturaleza (fi- {Hay materia que no puede ob-
gura 3). Por ¢jemplo, cuando dejamos un clavo de hierro a la intemperie servarse a simple vista? lstifica
durante un tiempo, observamos un cambio que se manifiesta por medio [ 1eSpUesTa,
de una fina capa de éxido en la superficie del clavo. Decimos entonces que i todos ks cuerpos estin hechos
el clavo se oxidé y esto constituye una propiedad quimica tanto del hierro de matesia, jen qué se diferen-
como del aire; el primero por experimentar una oxidacion y el segundo por dan unos de oiros?
producirla, 3. 5i un objeto tiene una masa muy
Algunas propiedades quimicas son: grande, ;debe tener necesaria-
— Combustion: es la cualidad que tienen algunas sustancias para reaccionar mente una densidad elevada?
con ¢l oxigeno, desprendiendo, como consecuencia, energia en forma de iPorque?
luz o calor.
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Cambios regresivos

— Reactividad con el agua: algunos metales como el sodio y el potasio
reaccionan violentamente con el agua y forman sustancias quimi-
cas denominadas hidréxidos o bases.

— Reactividad con las sustancias dcidas: es la propiedad que tienen
algunas sustancias de reaccionar con los dcidos. Por ejemplo, ¢l
magnesio que es un metal, reacciona con el dcido clorhidrico para
formar hidrogeno gascoso y una sal de magnesio.

— Reactividad con las bases: ¢s la propiedad que poseen cicrtas
sustancias de reaccionar con un grupo de compuestos quimicos
denominados bases o hidroxidos. Asi, por ejemplo, la formacion
de la sal comin o cloruro de sodio (NaCl) se debe a la reaccidn
entre ¢l dcido clorhidrico (HCI) v el hidréxido de sodio (NaOH),

2.2 Transformaciones de la materia

2.2.1 Transformaciones fisicas

Son aquellas transformaciones o cambios que no afectan la composicion
de la materia. En los cambios fisicos no se forman nuevas sustancias.

Se dan cambios fisicos cuando ocurren fendmenos como los siguientes:
¢l aroma de un perfume se esparce por la habitacion al abrir el frasco
que lo contiene: al anadir azticar al agua, ¢l azdcar se disuelve en ella. En
estos ejemplos, el perfume se evapora y el azucar se disuelve. Cada una
de estas transformaciones se produce sin que cambic la identidad de las
sustancias; s6lo cambian algunas de sus propiedades fisicas por lo que se
dice que ha sucedido una transformacion fisica (figura 21).

También son cambios fisicos, los cambios de estado, porque no se¢ altera
la composicién o naturaleza de la sustancia (figura 22), Los cambios de
estado dependen de las variaciones en las fuerzas de cohesion y de repul-
sion entre las particulas. Cuando se modifica la presion o la temperatura,
la materia pasa de un estado a otro. Veamos,

# Al aumentar la presion, las particulas de materia se acercan y au-
menta la fuerza de cohesion entre ellas. Por ejemplo, un gas se puede
transformar en liquido si se somete a altas presiones.

# Al aumentar la temperatura, las particulas de materia se mueven
mas rapido y, por tanto, aumenta la fuerza de repulsion entre ellas.
Por ejemplo, si se calienta un liquido, pasa a estado gaseoso.

Son cambios de estado la fusién, la solidificacion, la vaporizacion, la

condensacion y la sublimacion.

® Fusidn: es el paso del estado sdlido al estado liquido.

® Solidificacion: es el proceso inverso a la fusion, es decir, es el cambio
del estado liquido al estado solido,

Vaporizacion: es ¢l paso de liquido a gas por accion del calor.

# Condensacion: es ¢l proceso inverso a la evaporacidn, es decir, es ¢l
cambio de gas a liquido.

# Sublimacion progresiva: es ¢l paso del estado sélido al estado ga-
seoso sin pasar por el estado liquido.

# Sublimacién regresiva: ¢s ¢l proceso inverso a la sublimacion pro-
gresiva, Del estado gaseoso se pasa al estado solido al bajar 1a tempe-
ratura,




2.2.2 Transformaciones quimicas

Son aquellas transformaciones o cambios que afectan la composicién de la
materia. En los cambios quimicos se forman nuevas sustancias (figura 23).

Por ejemiplo cuando ocurren fendmenos como los siguientes: un papel
arde en presencia de aire (combustion) y un metal se oxida en presencia
de aire o agua (corrosion), podemos decir que cambio el tipo de sustan-
cia, convirtiendose en otra diferente; por eso se dice que se produjo una
transformaciéon quimica,

En las transformaciones quimicas se producen reacciones quimicas.
Una reaccion quimica se da cuando dos o mas sustancias entran en con-
tacto para formar otras sustancias diferentes. Es posible detectar cuindo
se estd produciendo una reaccion quimica porque observamos cambios
de temperatura, desprendimiento de gases, etc.

2.3 Clases de materia

La materia puede presentarse como una sustancia pura o como una
mezcla, Veamos.

2.3.1 Las sustancias puras

Una sustancia pura es aquella compuesta por un solo tipo de materia,
presenta una composicion fija y se puede caracterizar por una serie de
propiedades especificas. Por ejemplo, al analizar una muestra pura de sal
comun siempre encontramos los mismos valores para propicdades tales
como la solubilidad (36 g/100 cm® a 20 °C), la densidad (2,16 gfem”) y el
punto de fusion (801 “C). Los valores de las propiedades especificas de
las sustancias puras siempre son los mismos.

Las sustancias puras no pueden separarse en sus componentes por mé-
todos fisicos,

Segun la composicion quimica, las sustancias puras se clasifican en:
sustancias simples o elementos quimicos, y sustancias compuestas o
compuestos quimicos.

Elemento quimico

Un elemento quimico es una sustancia pura, que no puede descompo-
nerse cn otras mas sencillas que ella, El hierro, ¢l oro y ¢l oxigeno son
ejemplos de elementos quimicos (figura 24), ya que no pueden descom-
ponerse en otras sustancias diferentes a ellos.

Los elementos quimicos se representan mediante simbolos. Los sim-
bolos siempre empiezan con una letra maytscula. En algunos casos
el simbolo corresponde a la letra inicial del nombre del elemento, por
cjemplo, carbono (C) y oxigeno (O). En otros casos, se simboliza con la
letra inicial del elemento en mayuscula, seguida por una segunda letra
del nombre que siempre es minuscula, por ejemplo, cesio (Cs) y mag-
nesio (Mg).

Hay algunos elementos cuyos nombres latinos o griegos no coinciden
con los espanoles y de ahi que haya simbolos que no tienen relacion con
el nombre en espanol del elemento, por ¢jemplo, el hierro (Fe), del latin
ferrum.

Los elementos quimicos se clasifican en dos grandes grupos: los metales
y los no metales,

Figura 23.
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1. Indica si fas siguientes afirmacio-
fes son verdadeeas o falsas Explica
o s espuestas.
= Todas las disoluciones son

meztlas
« Todas las mexclas son disolu-
dones.
= Todas las sustancias puras son
+ Ninguna mepla presenta un

2. Clasifea las siouientes sustancias
en sustancias puras, mexdas ho-
mogéneas y mezuas heteroge-
nels; mayonesa, madera, saisa
Oe tomate, cartdn, cemento, jugo
¢ narang, agua marna, papel y
ranita.

Compuesto quimico

Un compuesto quimico ¢s una sustancia pura, formada por la combina-
cion quimica de dos 0 mis elementos, en proporciones definidas (figura
8). Por cjemplo, 1 g de cloruro de sodio siempre contienc 0,3934 g de
sodio v 0,6066 g de cloro, combinados quimicamente. Los compuestos
s¢ representan por medio de formulas. Una formula quimica muestra los
simbolos de los elementos que forman el compuesto, y la proporcion que
existe entre ellos, es decir, sefialan su composicion quimica. Por ejemplo,
la formula del agua es H,0, lo que indica que esta sustancia estd formada
por hidrdgeno y oxigeno en una proporcion de 2:1.

Los compuestos se pueden clasificar en dos grandes grupos:

¥ Los compuestos orgdnicos: son aquellos que tienen al carbono como
elemento principal combinado con elementos como el hidrégeno,
oxigeno y nitrogeno. Los carbohidratos, los lipidos y las proteinas son
ejemplos de compuestos orginicos.

® Los compuestos inorganicos: son aquellos que no tienen al carbono
como elemento principal. El agua (H,0) y el cloruro de sodio (NaCl)
son ejemplos de compuestos inorginicos.

2.3.2 Las mezclas

Las mezclas son uniones fisicas de sustancias en las que la estructura de
cada sustancia no cambia, por lo cual sus propiedades quimicas perma-
necen constantes y las proporciones pueden variar. Ademds, es posible
separarlas por procesos fisicos, Por ejemplo, la union de agua con tierra
es una mezcla.

En una mezcla, la sustancia que se encuentra en mayor proporcion recibe
el nombre de fase dispersante o medio, y la sustancia que se encuentra
en menor proporcion recibe el nombre de fase dispersa. De acuerdo con
la fuerza de cohesion entre las sustancias, ¢l tamano de las particulas de
la fase dispersa y la uniformidad en la distribucion de estas particulas las
mezclas pueden ser homogéneas o heterogéncas.

® Mezclas homogéneas son aquellas mezclas que poseen la mixima
fuerza de cohesion entre las sustancias combinadas; las particulas de
la fase dispersa son mas pequenas, y dichas particulas se encuentran
distribuidas uniformemente. De esta manera, sus componentes no
son identificables a simple vista, es decir, se¢ perciben como una sola
fase. También reciben el nombre de soluciones o disoluciones.

,— puede preselnlarse como —|

| |
I—qucpurdmscr—l l—quepurdmscr—l
Sustanclas Sustancias Mezelas Mezclas
compuestas o simples o homogéneas heteragéneas
compuestos clementos (soluciones)

Figura 25. Clasdfcacdn de la matena




® Mezclas heterogéneas son aquellas mezclas en las que la fuerza de co-
hesidn entre las sustancias es menor; las particulas de la fase dispersa
son mis grandes que en las soluciones y dichas particulas no se en-
cuentran distribuidas de manera uniforme (figura 26). De esta forma,
sus componentes se pueden distinguir a simple vista. Por ejemplo, la
reunion de arena y piedras forma una mezcla heterogénea. Las mezclas
heterogéneas pueden ser suspensiones o coloides.

— Suspensiones: son las mezclas en las que se aprecia con mayor cla-
ridad la separacion de las fases. Generalmente estin formadas por
una fase dispersa solida insoluble en la fase dispersante liquida, por
lo cual tienen un aspecto opaco v, si se dejan en reposo, las particu-
las de la fase dispersa se sedimentan. El tamano de las particulas de
la fase dispersa es mayor que en las disoluciones y en los coloides,
Por cjemplo, ¢l agua con arena es una suspension.

— Coloides: son mezclas heterogencas en las cuales las particulas de
la fase dispersa tienen un tamaiio intermedio entre las disoluciones
y las suspensiones, y no se sedimentan. Las particulas coloidales se
reconocen porque pueden reflejar y dispersar la luz. Por cjemplo, la
clara de huevo y el agua jabonosa son coloides.

2.4 Separacion de mezclas

Cuando se desean separar los componentes de una mezcla, es necesario co-

nocer ¢l tipo de mezcla que se va a utilizar, antes de seleccionar el método
que se va a emplear. Una forma de agrupar las mezclas es la siguiente: mez-

clas de solidos, mezclas de sélido con liquido y mezclas de liguidos entre si.

2.4.1 Separacion de mezclas de solidos

Se emplean bdsicamente dos métodos: la separacion manual o tamizado

y la levigacion.
® La separacion manual o tamizado se utiliza cuando la mezcla esta

formada por particulas de diferentes tamanos. El instrumento utilizado

se denomina famiz, consta de un cedazo, de un recipiente y su tapa. Este

método es muy utilizado en ¢l andlisis de suelos y en la industria de las

harinas.

® La levigacion consiste en pulverizar la mezcla solida y tratarla luego

con disolventes apropiados, basindose en su diferencia de densidad,
Este método es muy empleado en la mineria especialmente en la sepa-
racion del oro (figura 27),

» Laimantacion o separacion magnética consiste en separar metales y
no metales, utilizando un campo magnético (iman),

2.4.2 Separacion de mezclas solido-liquido
Con este proposito se pueden utilizar los siguicntes métodos:

® La decantacion. Este método se basa en la diferencia de densidad de
las sustancias que componen la mezcla. Para separar una mezcla de
un solido con un liquido, se pone la mezcla en un recipiente y se deja
en reposo por algin tiempo, hasta que el sélido se precipite, es decir,
se deposite en ¢l fondo del recipiente. Como casi siempre queda una
pequedia parte de liquido en la parte sélida se puede terminar la sepa-
racion por evaporacion.

Figura 26. Mexcis heterogeénes fotrmads por
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® La filtracion consiste en pasar la mezcla por un filtro, El filtro es un
material poroso de papel especial que deja pasar por los poros el li
quido y retiene las sustancias en estado solido que se encuentran en
forma de grano grueso o polvo muy fino.

En una filtracion se llama residuo lo que queda en ¢l papel de filtro, v
filtrado lo que pasa a través de éste.

La filtracién es un método muy empleado en el laboratorio, en la in
dustria y en ¢l tratamiento de aguas residuales.

® La centrifugacion consiste esencialmente en someter la mezcla a
la sccion de la fuerza centrifuga, haciendo girar el recipiente con la
mezcla a gran velocidad, con esto el sélido se deposita en el fondo
del recipiente, mientras que el componente liquido queda como un
sobrenadante que s¢ puede separar facilmente por decantacion. Este
método es muy empleado en quimica analitica, en la industria (figura
28) y en ¢l laboratorio clinico.

2.4.3 Separacion de mezclas de liquidos

Para realizar esta separacion se puede usar la destilacion simple, la desti
lacion fraccionada y la cromatografia.

# La destilacion simple se fundamenta en la diferencia en los puntos
de cbullicion de los componentes de la mezcla. Por calentamiento se
hace que el liquido de mds bajo punto de ebullicién se evapore pri
mero, para luego recogerlo haciendo pasar sus vapores por un medio
refrigerado llamado refrigerante o condensador.

» La destilacién fraccionada es empleada cuando se requiere hacer la
separacion de una mezcla que esta formada por varios liquidos cuyos
puntos de ebullicion son diferentes pero muy praximos entre si. Este
procedimiento es empleado en la industria del petréleo, El liquido con
¢l punto de ebullicion mds bajo, saldrd primero convertido en vapor,
el cual se condensa al pasar por un refrigerante y posteriormente se
recoge en un recipiente; la temperatura se controla mediante un ter-
mometro. Este procedimiento se repite varias veces hasta aislar todos
los componentes de la mezcla

# Cromatografia. Las primeras investigaciones sobre cromatografia
fueron realizadas entre 1903 y 1906 por ¢l botanico ruso Mikhail
Tswett.

Tswett separd pigmentos de las hojas de las plantas por cromatografia
en columna. Primero disolvio los pigmentos de las hojas en éter de pe-
tréleo, un liquido similar a la gasolina; luego, los hizo pasar a través de
una columna de vidrio empacada con carbonato de calcio pulverizado
y inalmente, lavo la columna vertiendo en ella mas éter de petrdleo
Tswett observo que los diferentes pigmentos se repartian a lo largo de
la columna formando bandas coloreadas; estas bandas, cada una de
las cuales contenfa un pigmento puro, se separaban mas a medida que
se movian hacia abajo de la columna, de modo que se podian obtener
pigmentos puros. El nombre cromatografia se origind de esta primera
separacion de sustancias coloridas (la raiz chromato significa "color”)
aungue la técnica no se limita a sustancias coloridas (figura 29).

La cromatografia ¢s entonces un método analitico empleado en la
separacion, identificacion y determinacion de los componentes qui
micos en mezclas complejas,

Figura 29. Equipo utilzads en la técr
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Aunque puede resultar dificil definir con rigor el término cromatografia ya
que ¢l conceplo se ha aplicado a una gran variedad de sistemas y téenicas,
se puede decir que todos estos métodos tienen en comun el empleo de
una fase estacionaria y una fase movil. Los componentes de una mezcla
son llevados a través de la fase estacionaria por el flujo de una fase movil
gaseosa o liquida. Las separaciones estan basadas en las diferencias en la
velocidad de migracion entre los componentes de la muestra.

— La fase estacionaria se encuentra empacada en un tubo o columna y
puede ser un solido poroso o un liquido poco voldtil a la temperatura
de la columna y uniformemente distribuido sobre un soporte solido
inerte.

— La fase movil en cromatografia lquida, es un liquido que fluye conti-
nuamente a través de la columna y arrastra en su paso la muestra por
separar; puede ser un solvente puro o una mezcla de ellos.

» Lacromatografia de papel utiliza como adsorbente papel de filtro, en ¢l se
coloca la mezcla que se va a separar y se pone en contacto con ¢l disolvente.
Una vez corrido el disolvente, se retira el papel y se deja secar (figura 30).

2.5.1 Concepto de energia

Todos los cambios y transformaciones que ocurren en la materta estin acom-
panados por cambios en la encrgia. En términos sencillos la energia se define
como la capacidad que posee un cuerpo para producir trabajo.

2.5.2 La quimica y la energia

Hasta la mitad del siglo XIX, la madera fue la principal fuente de energia.
Mas tarde el carbon tomoé su lugar y solo a comienzos del siglo XX hizo su
aparicion el petrdleo, Sin embargo, la gran demanda de este producto esti lle-
vando al agotamiento de las fuentes convencionales y se estima que se puede
presentar una crisis a mediados del siglo XXI. Por esta razén, actualmente,
los cientificos han encaminado sus esfuerzos hacia el desarrollo de fuentes
alternativas de energia (figura 31), Veamos,

® Energia eléctrica. La quimica ha creado nuevos materiales capaces de
conducir la corriente eléctrica en forma mas cficiente para usarla en instru-
mentos tan diversos como marcapasos, herramientas portatiles, camaras
fotogrificas, etc.

—

Figura 30, Cromatografia de papel
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u Celdas de combustion. Una forma alternativa de trans-
formar la energfa quimica en electricidad, es la oxidacion
directa del combustible en una celda de combustion, Este

Nicico de dispositivo puede duplicar la eficiencia energética, en com-

He-4

paracion con la obtenida por motores y en las plantas ter-
moeléctricas.

i e » O En la celda de combustion, ¢l combustible sufre un proceso

™ Radiacion y

3 Hustracce

antidades

ecroto oel s

electroquimico. Este no genera oxidos de nitrégeno que
Neutrin  son contaminantes atmosféricos y no pierde el agua que se
genera en la combustion.

# Energia nuclear. Existen dos formas de producir energia a
través de las reacciones nucleares: la fision y la fusion. La fi-
sion se produce por un proceso inducido por neutrones con
ruptura de nucleos pesados y la fusion implica la union de

fe energia nucleos ligeros; principal fuente de la energia solar (figura

32). El método de fusion produce cantidades moderadas de
desechos radiactivos y su desarrollo permanece atin en la
ctapa de investigacion.

La energia nuclear tiene maltiples aplicaciones: en la obten-

cion de energia eléctrica, ¢l tratamiento de enfermedades
(figura 33), la conservacion de alimentos, los procesos
industriales y agricolas, entre otros,

» Generacion de corriente por encrgia solar. La energia solar puede
ser convertida en electricidad, sin el impacto negativo que tiene el uso
de los combustibles fosiles sobre el ambiente. El uso de celdas y pane-
les permite convertir la energia solar en electricidad. Sin embargo, su
aplicacion masiva atin esti en estudio debido a su alto costo y escasa
eficiencia.

2.5.3 Ley de la conservacion
de la materia y la energia

En todos los procesos que se dan en la naturaleza se cumple el principio
de la conservacion de la energia, que se enuncia asi: en toda transfor-
macion energética, la energia emitida es igual a la energia absorbida.
Este principio Indica que, cuando un cuerpo cede energia o otro cuerpo,
la cantidad de energia cedida por el primero es igual a la ganada por el
segundo, Por ejemplo, la energia eléctrica que recibe un bombillo es igual
a la suma de las energias luminosa y caldrica emitidas por ese bombillo

Sin embargo, la conservacion de la energla s cuantitativa, o sea que su
valor numérico es igual antes y después de que haya ocurrido una trans

formacion energética; pero no se conserva cualitativamente, es decir, s¢
degrada después de cada transformacion.

En lo que corresponde al estudio de la quimica, las reacciones quimicas
siempre estin acompanadas de cambios de energia, pero Gnicamente en
las reacciones nucleares que envuelven enormes cantidades de energia,
se vuelve significativa la cantidad de materia que se convierte en energla,
Los cambios en la masa que ocurren en las reacciones quimicas ordina-
rias son tan pequefos que no representan un cambio importante o que
s¢ puedan medir con facilidad, Este hecho permite la siguiente genera-
ltzacion: en las reacciones quimicas ordinarias, la masa total de los
reactivos s igual a la masa total de los productos,




