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Desde mis estudios de primaria, mis profe-
soras (todos mis profesores en la primaria
fueron mujeres, y debo decir, todas ellas
excelentes profesoras) me dijeron que la
materia se podia encontrar en tres estados:
sélido, liguido y gaseoso. Esto me hacia
completo sentido, toda la materia a mi al-
rededor encajaba perfectamente en alguna
de estas categorias. Podia ver, por ejemplo,
las rocas, los platos y vasos de mi casa en
un estado sélido; el agua y los refrescos
que bebia en estado liquido, y el vapor
de agua de las cazuelas humeantes de la
cocina de mi casa en un estado gaseoso.
iTodo encajaba perfectamente!

Cuando ingresé a la universidad a estudiar
la licenciatura en Fisica, este esquema se
mantuvo mas o menos igual, pero empezé a
flaguear. Empecé a escuchar que la materia
podia estar en estados mas exdticos, como
el plasma o el condensado de Bose-Einstein.
Para ser sincero, no entendia gran cosa so-
bre esos nuevos estados de la materia en
aquellos tiempos. Muchos afos después
comprendi un poco mas. La naturaleza es
mucho mas diversa de lo que pensaba en
aquellos afos, jy mucho mas interesante!

No hablaré en este escrito sobre esos nue-
vos estados de la materia que van mas alla
del sélido, liquido y gaseoso, pues esa es
otra historia (y muy interesante, por cierto).
Me gustaria quedarme al nivel de lo que
mis profesoras de primaria me ensefiaron
y aquello que la experiencia cotidiana re-
afirmaba de que en la naturaleza existen
tres estados en los cuales la materia se ma-
nifiesta. Aun quedandonos a este nivel de
descripcidn, la situacién dista mucho de
ser sencilla.

Si pensamos en un compuesto aparente-
mente simple, como el agua (una pequena
molécula formada por dos atomos de hi-
drégenoy uno de oxigeno) la cual, ademas,
estamos cotidianamente acostumbrados
a ver en sus tres estados (sélido, liquido y
gaseoso; ver Figura 1), estariamos tentados
a pensar que la descripcion de cémo se
transforma de uno de estos estados a otro
seria una cosa simple. Pero no lo es.

A los cientificos nos gusta describir los es-
tados de agregacion de los materiales en
graficas especificas a las que llamamos dia-
grama de fases. A los estados de la materia
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Figura 1. Agua en sus tres estados de la materia. Fuente: https://pixabay.com/es/photos/iceberg-ant%C3%Alrtida-po-

lar-hielo-mar-404966/

nos gusta llamarles “fases de la materia”.
Decimos entonces que la materia se presen-
ta en tres “fases”: sdélida, liquida y gaseosa.
De alli viene el nombrecito de “diagrama
de fases”, que no seria otra cosa mas que
un diagrama donde podemos visualizar los
diferentes estados de la materia.

El diagrama de fases usual consiste en un
plano, donde en uno de los ejes ponemos
la presion a la cual se encuentra el material
y en el otro la temperatura. Un diagrama de
fases tipico se muestra en la Figura 2.

Lo que nos dice este diagrama es que, para
un cierto valor de presidn y temperatura,
un sistema determinado (como el agua)
se encontrara en alguna de las tres fases
mencionadas. Existen, sin embargo, algunos
puntos especiales en esta representacion
grafica. Si observamos cualquier punto que
se encuentre sobre alguna de las curvas
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Figura 2. Diagrama de Fases del CO, Fuente: https://
www.researchgate.net/figure/Figura-32-Diagrama-de-
fase-del-Dioxido-de-carbono-CO-2-19_fig3_265842284

mostradas, a este punto le correspondera
un valor de presién y temperatura a los
cuales el sistema no se encontrara en una
sola fase, jsino en dos a la vez! En ese punto
decimos que las dos fases coexisten. Inclu-
so existe un punto especial (el Unico en la
grafica) en el cual las tres curvas coinciden,
este punto es llamado el punto triple. En
él, las tres fases (sdlida, liquida y gaseosa)
coexisten. Es decir que, para esos valores



particulares de la presion y la temperatura
podemos encontrar a la substancia jen las
tres fases al mismo tiempo!

A cada una de las curvas que separan una
fase de otra las llamamos curvas de coexis-
tencia. En el diagrama mostrado tenemos
tres de ellas, las curvas de coexistencia s6-
lido-gas, sélido-liquido y liquido-gas. Existe
otro punto especial en ese diagrama y es
el punto donde finaliza la curva de coexis-
tencia liquido-gas. Este punto es llamado
el punto critico. Es el Ultimo par de valores
de presion y temperatura donde las fases
liquida y gaseosa pueden coexistir. A esos
valores les llamamos presidén y tempera-
tura criticas.

En el punto critico de un material ocurren
cosas bastante extrafas. Cantidades como
la densidad de la sustancia tienen grandes
fluctuaciones en su valor. Esto da lugar a
un fenédmeno conocido como opalescen-
cia critica, donde subitamente el material
se vuelve turbio, pues las grandes fluctua-
ciones en la densidad provocan una gran
dispersion de la luz que llega a este material.

Para valores mayores de la presién y de la
temperatura criticas debemos adentrarnos
en un mundo diferente, el de los llamados
fluidos supercriticos. Un mundo donde las
propiedades del material no son ni las de un
liguido ni tampoco las de un gas, sino algo
intermedio entre ellas. Estas propiedades
“hibridas” de los fluidos en esta region del
diagrama de fases es utilizada para realizar,
de manera mas eficiente y limpia, varios
tipos de procesos industriales.

La construccion del diagrama de fases de
una substancia nunca es una tarea sencilla.
Ya sea que se utilicen herramientas tedricas,
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experimentales o ambas, se requiere de un
esfuerzo considerable. Si pensamos en el
ejemplo del H,O, del cual hablamos ante-
riormente, se ha determinado con el paso
de los afios que la complejidad del diagrama
de fases del agua es vasta, en particular en
la fase sélida. Se conocen 11 tipos de sélidos
del agua, es decir “11 tipos de hielos”, cada
uno con propiedades diferentes. jUn verda-
dero rompecabezas!. Ver figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Fases del H,O. Fuente:https://www.
chegg.com/homework-help/questions-and-answers/
high-pressure-phase-diagram-ice-shown--notice-hi-
gh-pressure-ice-exist-several-different-so-q912624 48
A pesar de las dificultades que se pueden
enfrentar en la construccion de diagramas
de fases para diversas substancias, yo pue-
do asegurar que vale la pena el esfuerzo. El
conocimiento de estos diagramas de fases
permite disefar metodologias practicas de
alta precision y bajar costos de produccion
en una gran cantidad de procesos, como
aquellos de la industria de los alimentos o
de la farmacéutica, por mencionar algunos
ejemplos. Una cuestidon que toca muchos
aspectos del dia a dia de todos nosotros,
desde la produccion del café soluble que
tomamos en la manana hasta muchos de
los medicamentos que consumimos. Qui-
zas la préoxima vez que veamos un cubo de
hielo derritiéndose podamos mirarlo con
una perspectiva diferente.
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