I. El agua fisica

LA QUIMICA DEL AGUA

La estructura de la molécula del agua y sus propiedades

La molécula de agua esta formada por un
atomo de oxigeno unido a dos de hidrd-
geno mediante enlaces covalentes. De ahi
su formula, H,0. Tiene forma de tetraedro
irregular determinado por las caracteristi-
cas quimicas del oxigeno -muy electrone-
gativo, es decir, con mucho poder de
atraccion hacia los electrones-, de mane-
ra que existe un dngulo de 104° entre los
dos enlaces. El resultado es que la molé-
cula de agua, aunque con carga total
neutra, presenta una distribucion asimé-
trica de sus electrones, es decir, es una
molécula “polar”: alrededor del oxigeno se
concentra una densidad de carga negati-
va, mientras que los nucleos de hidrogeno
manifiestan una densidad de carga positi-
va. Asi, la molécula de agua se comporta
como un dipolo (como un imén) y por eso
puede atraer a sus vecinas por fuerzas de
atraccion entre cargas de distinto signo
dipolo-dipolo. Al ser pequefias y polares,
las moléculas de agua se acercan mucho
entre ellas dando lugar al denominado
puente de hidrégeno. Los puentes de
hidrégeno que unen las moléculas de
agua son los responsables de muchas de
las propiedades del agua. En estado sdli-
do (hielo) todas las moléculas estan
inmaviles, unidas por puentes de hidroge-
no formando una red tridimensional con
huecos hexagonales.

Las particulares caracteristicas de la molé-
cula de agua hacen que tenga unas pro-
piedades fisicas muy especiales; asi, por
ejemplo, el amplio margen entre las altas
temperaturas de ebullicion (100 °C en con-
diciones normales) y congelacién (0 °C)
del agua, debidas a la intensidad del enla-
ce por puente de hidrégeno, garantiza la
existencia de agua liquida en condiciones
normales y hace ademds que el agua pue-
da presentarse en estado sélido sin nece-
sidad de que la temperatura descienda
excesivamente.

Cuando el agua se congela se dilata, es
decir, aumenta su volumen (al contrario
que cualquier otro cuerpo, que se dilata
cuando se calienta); asi, una masa de
hielo tiene mayor volumen que la misma
masa de agua porque todas sus molécu-
las estdn unidas en una estructura con
huecos, por tanto, la densidad varia con
la temperatura y la maxima corresponde
al agua liquida (1 g/cm®) a unos 4 °C. El
hielo, por tanto, es mas ligero y flota
sobre el agua, de modo que en las zonas
ocednicas polares de la Tierra, sélo la
capa superficial en contacto con la
atmosfera muy fria estd congelada, flo-
tando y protegiendo las aguas mas pro-
fundas de la congelacidn.

La elevada tension superficial, determinada
por la fuerza de cohesion interna de las

moléculas debido a los puentes de hidro-
geno es la responsable de que la superficie
sea tersa y presente cierta resistencia a
romperse y la causa de la forma esférica de
las gotas de agua.

La elevada fuerza de adhesion -que esta
en relacion con los puentes de hidrégeno
que se establecen entre las moléculas de
agua y otras moléculas polares- junto
con la cohesidn determinan la capilaridad
del agua.

El agua puede absorber grandes cantida-
des de calor -debido a su alto calor
especifico-, que utiliza para romper los
puentes de hidrégeno, por lo que la tem-
peratura se eleva muy lentamente. Esta
caracteristica del agua es muy importan-
te para la regulacion del clima al calen-
tarse y enfriarse mucho méas lentamente
que la tierra.

Capilaridad.

Calor especifico

Calor de vaporizacion.
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Tiene ademds un elevado calor de vapori-

zacion, esto quiere decir que hay que apor-
o— tar mucha energia para romper los puentes
de hidrogeno y dotar a las moléculas de
agua de la suficiente energia cinética para
pasar de liquido a gas.

El agua se considera el “disolvente univer-
sal" por su gran capacidad para unirse
mediante puentes de hidrégeno con otras
sustancias moleculares o iénicas para for-
mar disoluciones estables. En este caso,
los iones de las sales son atraidos por los
dipolos del agua, quedando “atrapados” y
&+ recubiertos por moléculas de agua en for-
ma de iones “hidratados” o “solvatados”.
Esta es una propiedad fundamental tanto
para la vida, puesto que es el medio de
transporte de sustancias en los organis-
mos, como para el agua fisica de la Tierra.
V4 \ El agua del mar es una disolucién acuosa
de muchas sustancias con mucha propor-
cién de iones sodio y cloro, y las aguas
continentales o dulces contienen una
mayor proporcién de iones calcio y mag-
nesio y carbonatos disueltos.
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La solubilidad de algunos gases en agua
como el oxigeno o el didxido de carbono,

que depende de la temperatura, tiene
enorme importancia por ejemplo para la
vida acudtica o la regulacion del clima.
' En las aguas frias, la solubilidad es
mayor y se almacena mas cantidad de

/ esos gases. De ahi que, al calentarse el
Hielo planeta, se reduzca la capacidad de acu-
mular el didxido de carbono en los océa-

nos.
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