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Mensaje a las y los estudiantes

Este texto escolar de la Serie de Ciencias Naturales de la Coleccion Bicentenario ha sido
pensado para que te acompane en tus estudios de 3* ano del Nivel de Educacién Media. En el
mismo encontraras el desarrollo de contenidos y procesos, en forma integrada, de tres (3) areas
del saber: Biologia, Quimica y Fisica. Muchos de los temas estan asociados a procesos productivos
afines a la comunidad, por lo cual el texto se titula Ciencia para vivir en comunidad.

Este texto escolar pretende dar un aporte a tu formacion integral y ciudadana, en aspectos
relacionados con el ambiente y la salud integral, el uso de la ciencia para comprender la realidad
y vivir bien, la interculturalidad, el lenguaje, las tecnologias de la informaciéon y comunicacion,
la soberania y defensa integral de la nacién, los derechos humanos y la cultura para la paz, el
trabajo liberador, entre otros conocimientos y valores indispensables para la vida en comunidad.
Esperando que puedas juzgar criticamente qué es lo prioritario, lo justo y lo ecolégicamente
sustentable para todas y todos, hoy y siempre.

Con la intencién de que la obra se acompase con el ritmo de tu proceso educativo, se ha
estructurado en tres secciones, con un total de veintinueve (29) lecturas.

Laprimera seccion consta detres (3) lecturasiniciales de contenidos y procesos integradores.
En las cuales se aborda una introduccion al estudio de las Ciencias Naturales y sus disciplinas; el
desarrollo de proyectos e investigaciones escolares en ciencia; y el agua como tematica de Ciencias
de la Tierra integrando saberes de las disciplinas. Estas lecturas te sugerimos las discutas al inicio
del afo escolar y vuelvas a ellas cuando lo requieras.

La segunda seccion incluye veintidés (22) lecturas de contenidos y procesos, en las areas
del saber mencionadas. Un grupo tiene énfasis en Biologia y aborda temas sobre el estudio de los
seres vivos en el mundo celular, la teoria quimica, la herencia, el mutacionismo. Las lecturas con
énfasis en Quimica tratan aspectos sobre la estructura de la materia, las reacciones quimicas, la
energia de la materia y las mezclas. El conjunto de lecturas con énfasis en Fisica atiende topicos
relacionados con movimiento, las interacciones, el calor, el sonido, la electricidad y la luz.

En el desarrollo de los contenidos hemos tratado de presentar procesos como
conceptualizacion, construccion tedrica, investigacion, creacion, innovacién y contextualizacion
socio-critica. Al respecto encontraras en cada lectura algunas de las siguientes actividades:
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Actividades de Investigacion, Actividades de Participacién Actividades de Resolucion Actividades de

Creacion e Innovacion. Comunitaria. de Problemas. Autoevaluacion.

Las actividades IClI requieren la aplicacion de los contenidos presentados, asi como de
métodos y técnicas de investigacion. Te permitirdn integrar conocimientos y explorar de manera
ingeniosa el mundo cientifico, pretendemos potenciar tu curiosidad, motivarte para que indagues,
innoves, crees, y con ello aprendas sobre nuevos ambitos de las Ciencias Naturales.



Algunas AICI te plantean problemas en situaciones vivenciales que pueden ser abordados
en ambientes naturales o en ambientes controlados de laboratorio, las mismas presentan
orientaciones para ayudarte en su desarrollo. En esta categoria estan incluidas actividades que
invitan a la realizacion de diverso tipo de proyectos.

Otras AICI seran realizadas en ambientes informaticos mediante simulaciones interactivas.
Las mismas son una representacion de fendmenos, construidas con modelos de la ciencia, los
cuales son una aproximacién a lo que sucede en la realidad.

Las APC estan disenadas de modo que puedas aplicar los aprendizajes en proyectos al
servicio de problemas de tu comunidad. Con las mismas podras fomentar tu compromiso social y
realizar un aporte real. Ademas, es posible que para ello se requiera la participacion de miembros
de la comunidad con experiencia y conocimientos en el tema.

Las ARP requieren de la aplicacion de contenidos y procesos en el abordaje de una situacion
problematica, sin necesidad de un contacto real con el fenédmeno. Un problema es una situacién
en la cual tenemos preguntas acerca de algo y conocemos algunas condiciones de la situacion.
Para resolverlo organizaras y ejecutaras un plan que después evaluaras.

Las AAE te plantean nuevas elaboraciones relacionadas con los contenidos desarrollados,
con el fin de clarificar y reafirmar lo aprendido. En su mayoria son situaciones que no podras
resolver solo con la memorizacion de ideas; para ello tendras que poner en accion tu pensamiento
reflexivo y creador.

Laterceray ultimaseccion de este texto escolar contiene cuatro (4) lecturas complementarias
sobre desarrollos tecnoldgicos, procesos sociales y culturales, sobre venezolanas y venezolanos
que han realizado contribuciones en el campo de la ciencia y la tecnologia de nuestro pais,
organizaciones socio-comunitarias que utilizan, construyen y promueven los saberes de Ciencias
Naturales para el beneficio de la comunidad. Todos ellos son una muestra de cémo el ingenioy la
dedicacién contribuyen al fortalecimiento de las actividades sociales, cientificas y tecnoldgicas en
Venezuela. Esperamos que sean de tu interés y te motiven a buscar temas similares, ampliando tu
cultura cientifica con una vision humanista.

Este texto escolar se presenta en dos tomos, cuya distribucion es la siguiente:

Mensaje a las profesoras, los profesores y las familias

Este texto escolar, titulado Ciencia para vivir en Comunidad forma parte de la Serie de
Ciencias Naturales de la Coleccién Bicentenario. Constituye un material didactico de referencia
en el proceso educativo de las y los jévenes de 3*" ano del Nivel de Educacién Media, que hemos
realizado pensando en la necesidad que se tiene de actualizar el curriculo en esta area.

Elenfoque didactico que se plantea, promueve laintegracion de los contenidos de tres areas
del saber: Biologia, Quimica y Fisica, a través de los procesos de conceptualizacidn, construccion
tedrica, investigacidon, creacion, innovacion y contextualizacién socio-critica, propios de cada
area. Ademas, esta orientado por el humanismo cientifico, desde una perspectiva de la pedagogia
critica liberadora y se contextualiza en la realidad socioambiental.

La obra consta de veintinueve (29) lecturas que se han organizado en tres (3) secciones, las
cuales pensamos pueden acompanar el proceso didactico escolar. Todas los temas son referentes
curriculares para la creacion, participacion y evaluacion de proyectos educativos integrales
comunitarios, y proyectos de desarrollo enddgeno, entre otros. Se presenta en dos tomos, cuya
distribucion es la siguiente:

Tomo Introduccién | Enfasis en Enfasis en Enfasisen | Algo mas...
integradora Biologia Quimica Fisica
| 1,23 4,5,6,7 8,910 11,12,13 1
n 1 - 14,15,16,17 | 18,19,20,21 | 22,23,24,25 2,3y4

Tomo Introduccién | Enfasis en Enfasis en Enfasisen | Algo mas...
integradora Biologia Quimica Fisica
| 1,2,3 4,5,6,7 8,9,10 11,12,13 1
n | - 14,15,16,17 | 18,19,20,21 | 22,23,24,25 2,3y4

Cuida este texto escolar pensando que pertenece a quienes lo necesiten, ya que te permite
continuar con la aventura de conocer mas sobre el maravilloso mundo de las Ciencias Naturales,
para que explores, valores y protejas a la madre naturaleza como el Unico hogar comun de la vida
en el planeta. Nuestro deber, como humanidad, es convertirlo en un lugar para la igualdad, la
justicia y la solidaridad hoy y siempre.

La primera seccion consta de tres (3) lecturas introductorias que consideran temas
integradoresy de referencia, afines alas Ciencias Naturales, tales como: unavision interdisciplinaria
delas Ciencias Naturales, el trabajo por proyectos como oportunidad para laindagacién estudiantil
mas libre y el agua como contenido integrador de las Ciencias Naturales y tema clave de nuestro
tiempo. Les sugerimos el trabajo didactico de estas lecturas al inicio del afo escolar y volver a ellas
cada vez que surja la necesidad de utilizar su contenido.

La segunda seccién contiene veintidos (22) lecturas en las que se integran procesos
didacticos acordes con cada disciplina y su estudio en este nivel. Nuestra intencién es que estas
lecturas, sirvan dereferencia paralarealizacién de diversos proyectos integradores de aprendizaje,
en la linea de una didactica centrada en procesos de conceptualizacion, investigacion, creacion
e innovacion.

Cada lectura estd escrita en forma conversacional a fin de captar mejor la atencion de las y
los jévenes. Presenta una introduccion y un desarrollo del tema, donde se conceptualizan las ideas
cientificas, tomando como referencia aspectos de la cotidianidad, de la historia de la ciencia, el
lenguaje natural, entre otros. Asi, se promueve la construccion de conceptos, definiciones, teorias
o modelos explicativos de algunos fendmenos que serviran para realizar el proceso de abstraccion
y desarrollo del lenguaje de las Ciencias Naturales.



Ademas, la comprensién de las ideas de las Ciencias Naturales en el dambito escolar
se potencia con su puesta en accion en los procesos ya mencionados. Los cuales pueden ser
desarrollados a través de actividades como: solucion de problemas, demostracién, experimentos,
trabajos de campo, situaciones virtuales. Su realizacion intenta la integracion tedrico practica.

Por otra parte, se plantean actividades de participacion comunitaria que motivan la
realizacién de proyectos, donde los saberes de las ciencias se problematizan en el dmbito
sociocomunitario, y se utilizan para contribuir con la solucion de problemas prioritarios para la
calidad de vida de todas y todos.

También, se incluyen actividades de autoevaluacién, que serviran para continuar con la
comprension de los temas en estudio. Durante su ejecucion, sus orientaciones seran importantes
para las y los estudiantes.

Las actividades estan destacadas en las lecturas con los iconos siguientes:

S
.
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Actividades de Investigacion, Actividades de Participacion Actividades de Resolucién Actividades de
Creacién e Innovacion. Comunitaria. de Problemas. Autoevaluacion.

La tercera y ultima seccidn presenta cuatro (4) lecturas que complementan, integran, y a la
vez fomentan la reflexion critica. Todas estan asociadas con el tema central del texto escolar: los
saberes cientificos para el beneficio de la comunidad. Ademas, permiten a las y los jévenes saber
mas de una persona destacada en la ciencia, conocer a creadores de tecnologia, y acercarse a
valiosas experiencias comunitarias.

Este texto escolar pretende dar un aporte a la formacién integral y ciudadana de las y los
estudiantes, en aspectos relacionados con el ambiente y la salud integral, el uso de la ciencia
para comprender la realidad y desarrollar la interculturalidad, el lenguaje, las tecnologias de la
informacion y comunicacion, la soberania y defensa integral de la nacién, los derechos humanos y
la cultura para la paz, el trabajo liberador, entre otros conocimientos y valores indispensables para
la vida en comunidad. Esperando que logren una comprensién de la realidad natural, asi como
modos de interactuar con ella, respetarla y preservarla para las generaciones futuras.

Como educadoras y educadores que somos, los invitamos a hacer uso de este material
didactico de referencia y estimular a sus estudiantes a leerlo y a realizar las actividades sugeridas,
porque estamos convencidas y convencidos de que serad de gran ayuda en la tarea de impulsar una
educacién en Ciencias Naturales para ejercer la ciudadania, con un enfoque humanistico, critico y
liberador inspirado en los principios de la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela,
la Ley Orgdnica de Educacion, y demas documentos rectores de la educacion venezolana. Donde
el vivir bien, el bien comun y el desarrollo sustentable sean parte integral de la vida de las y los
habitantes del planeta.
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EL MARAVILLOSO MUNDO
DE LAS CIENCIAS NATURALES

Cudntas veces te has quedado maravillada o maravillado contemplando un
bello atardecer; la formacién de nubes en el cielo con formas caprichosas, que se te
antoja compararlas con algunas conocidas; o lasinnumerables estrellas que, en un cielo
despejado, nunca llegas a terminar de contar y con las cuales se forman interesantes
figuras. ;Te has parado frente a la playa a observar el agua, el Sol, el cielo azul, la luz
cuyos efectos sientes en tu piel? ;Has percibido el sonido de las olas romper en la
orilla, el aire fresco chocando en tu rostro? Alli también encontraras arena y rocas de
distintos tamanos, colores y texturas, asi como otras personas, o variedad de animales
y plantas, que te hacen sentir parte de algo maravilloso llamado naturaleza.

Muchas preguntas podrias hacerte sobre tu visitaala playa. ;Es la arena distinta
a las rocas? jSerd acaso la Luna o la Tierra una gran roca? ;Es el viento un movimiento
de aire analogo al movimiento del agua en el mar? ;Qué caracteristicas comunes
tienen los diferentes tipos de movimientos? ;Cuantos colores diferentes existen? ;Por
qué se me calienta la piel cuando me expongo a la radiaciéon solar? ;Cémo hacen para
respirar los animales que viven dentro del agua? jPor qué el agua del mar es salada? Y
asi, muchas preguntas mas.

En este libro, mostraremos algunas ideas que nos permitiran asumir el desafio
de responder parte de estas preguntas, integrando saberes obtenidos estudiando
la propia naturaleza, en una sola area llamada Ciencias Naturales. Te sefalaremos
como se puede realizar la integracion y para qué es necesario hacerla. Esperamos
poder acompafarte en la aventura de descubrir el maravilloso mundo de las
Ciencias Naturales.

La naturaleza: una belleza ordenada

La materia esta compuesta de atomos

En tu experiencia de vida, has podido observar muchos objetos materiales y puedes
distinguir unos de otros. Para ti es evidente la diferencia que hay entre el agua y la madera, por
ejemplo; o entre el gas que hay dentro de un globo y las metras que hay dentro de una bolsa. Ante
tanta diversidad de objetos materiales, parece atrevido formularse la siguiente pregunta: jacaso
todos estos objetos conocidos estan formados por una misma clase de materia? La pregunta nos
conduce a otra: jtienen diferentes tipos de materiales una estructura comuin?

Esa pregunta surgié hace mucho tiempo. El griego Demdcrito fue quien, en el siglo llI
antes de nuestra era, la respondié de forma positiva, y le dio a la estructura comin el nombre de
atomo, palabra que en su idioma significa “indivisible”. Hasta el momento, nadie ha podido ver un
atomo, pero si conocemos los fenédmenos asociados en el mundo macroscépico, que podemos
percibir directamente a través de nuestros sentidos y/o a través de instrumentos de medicion
que, en experimentos controlados, avalan su existencia, en fenémenos u objetos tales como: la
temperatura, la corriente eléctrica, la energia atdmica, las ondas electromagnéticas, el plasma, los
neutrinos, la materia oscura, entre otros.

Sabemos que los atomos estan formados por particulas mdas pequenas llamadas protones,
neutrones y electrones. Los protones y neutrones estan muy unidos entre si formando un nucleo
muy denso y rigido. En cambio, los electrones se encuentran alrededor del nucleo y, dependiendo
del nivel de energia que los mantenga unidos a éste, tendran la probabilidad de estar localizados
en ciertos lugares y no en otros.
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Muchas investigaciones han demostrado que lo que pareciera distinguir una materia de
otra es la forma como se distribuyen en ella los &tomos. Por ejemplo: el oxigeno se distingue del
carbono por el nimero de electrones, protones y neutrones que posee; el agua, en su estado
puro, es un compuesto formado por un 4tomo de oxigeno y dos de hidrégeno enlazados; el aire
que respiramos es una mezcla formada por una composicién variable de dtomos de oxigeno,

.+ ELECTRONES
.- NEUTROMES
PROTOMES
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Figura 1.1. Resulta interesante pensar que todo estd formado por dtomos. Arriba se muestra un modelo de dtomo de
carbono. Este en forma neutra tiene la misma cantidad de electrones, protones y neutrones, que en este caso, son seis. Por
eso, ocupa el sexto lugar en la tabla periddica de los elementos quimicos.

También sabemos que, al contrario de lo que pensaba Demacrito, los atomos son divisibles,
ya que estan constituidos por otra clase de materia: las llamadas particulas subatémicas. Estas no
ocupan todos sus espacios, sino que en el interior de la materia encontramos grandes “espacios
vacios” que se forman entre las particulas que constituyen los 4tomos.

En el campo de las Ciencias Naturales, ha sido util pensar en la idea de que todo lo que
observamos esta formado por algo mas pequefio. En la figura 1.2 mostramos cémo se pudieran
organizar las cosas materiales en la naturaleza siguiendo un orden: quién forma a quién. A ese
orden lo hemos llamado niveles de organizacion de la materia.

Particulas
Galaxias subatomicas
Atomos
Sisternas
solares

Biomoléculas

Células
Ecosistema
Tejida
Organo
Comunidad
Sistema

Poblacion Individuo

Figura 1.2. Una manera de pensar la naturaleza: niveles de organizacion de la materia, segiin el criterio que afirma que
“todo estd formado por algo mds pequerio”. Empezamos por las galaxias como la Via Ldctea.

iTodo es materia y energia?

Te habras preguntado qué tendrdn en comun fendmenos como el dia y la noche, la lluvia,
un mango que cae de un arbol, las fases de la Luna, las estaciones climéticas, el nacimiento y
crecimiento de un ser vivo. Todos estos fendmenos naturales parecen estar unidos a la idea de
cambio. En la naturaleza ocurren permanentemente cambios, lo que nos ha permitido desarrollar,
en muchas culturas, la idea de tiempo asociada a los cambios naturales. Por ejemplo, es comun
entre los seres humanos asociar el tiempo al dia y la noche.

También hemos pensado que los cambios que observamos en la naturaleza parecen tener
causas en el pasado, y que la explicacién de esas causas esta en las mismas relaciones que hay
dentro de la propia naturaleza. Por ejemplo, si afirmamos que “todo lo que sube baja’, se puede
explicar la interaccion gravitacional que existe entre la Tierra y todos los objetos que la rodean.




Si un objeto cae, es porque la Tierra lo atrae. Si vemos caer gotas de lluvia, es porque
también la Tierra las estd atrayendo. Sin embargo, esas gotas se formaron en la atmdsfera como
consecuencia de un proceso de evaporacion del agua liquida de la superficie de la Tierra, y de un
posterior proceso de condensacién y precipitacion en forma de lluvia.

Las olas del mar se pueden explicar por la influencia del viento sobre la superficie del agua.
El viento se puede explicar por el movimiento del aire debido a diferencias de presiones y cambios
en la temperatura en las masas de aire.

Muchos fendmenos naturales estan relacionados unos con otros. Por lo tanto, podemos
sostener la idea de integracién en un todo que llamamos naturaleza. Es decir, la naturaleza no es
s6lo un agregado de cosas materiales, sino que esas cosas materiales estan relacionadas unas con
otras. Un objetivo del conocimiento cientifico es buscar el “misterio” que las relaciona, misterio
que esta en la misma naturaleza.

Asi como hemos tratado de organizar la materia, en cuanto a“ quién forma parte de quién’,
es decir, en cuanto a sus niveles de organizacién, también la naturaleza se puede ordenar en
términos de las relaciones que hay entre sus componentes, o las interacciones que hay entre ellos.
Las caracteristicas de esas interacciones son las que permiten diferenciar un fenémeno de otro.
Una manera de diferenciar esas interacciones
es a través de la energia necesaria para que
esa interaccion se manifieste.

La organizaciéon de los fenémenos
en funciéon de la energia sigue una regla
fundamental: en la naturaleza no se pueden
crear nuevas formas de energia, ni destruir
las existentes, sélo se pueden transformar
unas en otras. Asi pues, la energia con
que se cre6 originalmente el Universo se
mantiene constante hasta nuestros dias, y
en toda interaccion han ocurrido procesos
de transformacién de energia a partir de
la original.

A principios del siglo XX, un co-
nocido cientifico llamado Albert Einstein
planteé una brillante idea al afirmar que la
constituciéon de los objetos en materia es
una forma de organizacion de la energia.
De alli su famosa ecuaciéon de energia en
reposo E = m.c?. Es decir también podemos
transformar la materia en energia.

Figura 1.3. La naturaleza
la podemos entender a
través de las relaciones de
transferencia de energia
entre los componentes que
la conforman, bajo la regla
“la energia ni se crea ni se
destruye, sélo se transforma”.

Somos parte de la naturaleza

Muchas veces la naturaleza nos cautiva y nos hace que la pensemos, estudiemos y
la veamos como algo externo a nosotros. Pero si nos observamos a nosotros mismos y todo a
nuestro alrededor, comprenderemos que los seres humanos somos sélo una pequefiisima parte
integral de la naturaleza, que ha evolucionado hasta el punto de que seamos capaces de pensarla,
sentirla y comprometernos a cuidarla y mantenerla para siempre. La propia naturaleza nos ofrece
la posibilidad de percibirla por su integracion de materia y energia.

Como seres vivos hemos desarrollado adaptaciones que nos han permitido percibir lo
gue ocurre a nuestro alrededor a través de sistemas especializados que cumplen funciones de
relacion con el medio, entre ellos: los sistemas nervioso, hormonal, endocrino, 6seo-muscular y
los sentidos.

Nosotros y la luz

Por ejemplo, en el uso del sentido de la vision, la luz proveniente del exterior, ya sea
de fuente directa o indirecta, reflejada por los objetos como los espejos o refractada a través
de ellos como las lentes, permite que una sefal llegue hasta el cerebro y éste la decodifique
como respuesta con algun significado (percepcién). Por supuesto, que todo esto ocurre
dentro de un rango que nuestros ojos pueden captar y que llamamos luz visible. Por otra
parte, la luz proveniente del objeto observado viajé cierta distancia del objeto a tus ojos. Es
decir en la naturaleza hay una ley fundamental, la luz no es instantdnea, viaja a una velocidad
asombrosamente grande, 300.000 km/s. Si cuentas un segundo, ya un rayo de luz ha viajado
300.000 km. jMuy rapido! ;Verdad?

Es por ello que a los objetos tu no los ves en el tiempo en que ellos estan. ;Cémo ocurre
eso? Ocurre, ya que la luz llega a tus ojos un poco después de que llegé al objeto. La luz que ves
en la Tierra proveniente del Sol salid hace mas o menos 8 minutos de esa estrella. Y la luz que nos
llega desde otras galaxias ha estado viajando por el Universo millones de afos antes de que la
puedas percibir. jEs probable que en el cielo de esta noche veas la luz de estrellas que ya hoy en
dia no existen!

Figura 1.4. Resulta fascinante la idea de que hoy estemos observando la luz de estrellas que ya no existen.




Somos parte de la historia de la naturaleza

Somos parte integral de la materia y la energia que existe hoy, pero también somos parte
de la historia de la materia y la energia con la que se formoé el Universo original. Los atomos de
nuestras manos a lo mejor estuvieron hace millones de afios en las ramas de un hermoso arbol. Y
la energia con que se mueven nuestros musculos estallé en una estrella muchas eras atras.

Esto implica que estudiar la naturaleza es estudiarnos también a nosotras y a nosotros
mismos, ya que formamos parte de ella. Nuestra condicién de entes pensantes nos diferencia de
los otros seres vivos y nos permite desarrollar saberes para comprenderla.

Esa comprension, que hemos logrado a través de los tiempos, la hemos alcanzado
observando la naturaleza, usando la intuicién y los sentidos, sumando también la habilidad
para extender el alcance y precisién de esos sentidos a través de instrumentos de observacién,
como telescopios, microscopios, alcoholimetros, sismografos, radiotelescopios, estetoscopios,
voltimetros, termometros, entre otros. El desarrollo del pensamiento abstracto y su capacidad
de expresarlo, en forma oral, escrita o iconogréfica, también nos ha permitido comprender
la naturaleza.

Hemos desarrollado una serie de saberes que buscan en la naturaleza el orden o el “caos”
en la diversidad, la unidad o la separaciéon en lo multiple. Con las ideas o saberes construidos,
se busca la comprobacién como medio para la aceptacion social del saber encontrado. Es decir,
con las ideas volvemos a “preguntarle” a la naturaleza, con el fin de conocer si ella se comporta
como creemos. También, con los saberes comprobados y aceptados, se buscan maneras como se
puedan utilizar en beneficio de la humanidad sin perjudicar el ambiente.

Figura 1.5. Mediante los sentidos, podemos captar informacion fisica del ambiente que nuestro cerebro se encarga de
decodificar y convertir en unidades de informacion con las cuales tratamos de entenderlo y construir conocimiento.

La naturaleza como fuente de sabiduria

Los saberes sobre la naturaleza han evolucionado a través de la historia. Tratar de conocery
explicar toda la naturaleza parece un proyecto ambicioso. Sin embargo, aunque la humanidad ha
avanzado bastante, todavia queda mucho por conocer en la aventura de descubrir los misterios
de la naturaleza. No siempre los saberes desarrollados por las Ciencias Naturales han tenido la
influencia sobre la sociedad que tienen en esta época. Esa influencia ha sido ganada, a través de
los tiempos, superando muchos prejuicios que, en torno a estos saberes, se crearon.

Hubo épocas cuando los saberes sobre las Ciencias Naturales tuvieron muy poco desarrollo
e impacto sobre la sociedad. Es una época que los historiadores suelen llamar “oscurantista” y
que duro casi 1.500 anos en los paises de Europa, una época en la que los saberes de la ciencia
que la poderosa Iglesia catélica permitia socializar eran, fundamentalmente, los desarrollados
por los cientificos griegos del siglo Ill antes de nuestra era, y que tenian en Aristételes
a su principal exponente.

En aquellos tiempos las personas que hacian ciencia eran incomprendidas, perseguidas,
torturadas y hasta murieron por sus ideas. Giordano Bruno muri6 en el afo 1600 en una hoguera,
juzgado como hereje, entre otras cosas por haber defendido la tesis de que la Tierra no era el
centro del Universo y que el Sol era una estrella mas entre muchas otras. Galileo Galilei, conocido
como el padre de la ciencia moderna, fue obligado en 1633 a retractarse de sus ideas y a cumplir
una condena de casa por carcel hasta su muerte en 1642. Las ideas de estos hombres son todavia
fuente de inspiracion para todas las cientificas y cientificos que luchan por el valor del saber.

Sin embargo, la fe en las ideas cientificas ocasion6 que la humanidad cambiara y las
aceptara cada vez mas. Newton, Einstein, Mendeleyev, Darwin, Mendel, Marie Curie, Jacinto
Convit, por ejemplo, son personajes cuyas ideas sobre gravedad, relatividad, organizacion de los
elementos, evolucién, genética, radiactividad o salud, respectivamente, han permanecido en el
tiempo y son lugares comunes de la cultura universal.




Hay saberes sobre la naturaleza que han sido desarrollados por nuestros pueblos originarios
indigenas, como los precisos calendarios astronémicos o excelentes técnicas de construccion y
uso de materiales. Igualmente, hay saberes sobre la naturaleza que se han desarrollado en nuestra
cultura popular venezolana, como los aportados por Luis Zambrano o Juan Félix Sdnchez. Ellos, con
su inventiva y conocimiento de la naturaleza, desarrollaron sistemas de alumbrado o transporte
de materiales para beneficio de las comunidades.

En un principio, a los saberes sobre la naturaleza se les Ilam¢ filosofia natural (amor por la
sabiduria de la naturaleza). Posteriormente, se han generado areas de conocimiento especializado
vinculados con la propia naturaleza.

A continuacién, presentamos un esquema donde se integran algunas areas del saber sobre
la naturaleza, que hemos llamado Ciencias Naturales. Constituyen un cuerpo de conocimientos
que agrupa diversas areas del saber, en las cuales encontramos formas comunes de pensarla,
conocerlay explicarla.

Saberes fundamentales :

la materia y energia,

Areas de estudio de las Ciencias Naturales

Las diferentes areas del saber, también denominadas disciplinas cientificas que se ocupan
del estudio de la naturaleza, conforman las Ciencias Naturales. Se pueden diferenciar unas de
otras de acuerdo con el objeto de estudio que las ocupa. Unas estudian la materia viva, como por
ejemplo la Biologia, la Zoologia, la Botanica, la Ecologia. Otras estudian la materia inanimada,
como la Quimica, la Fisica, la Astronomia.

En algunos casos, se han hecho integraciones que han formado nuevas areas del saber,
como la Bioquimica, la Fisicoquimica, la Biofisica, la Astrofisica. En cualquier caso, todas estas inte-
graciones de saberes se orientan hacia un objetivo Unico, comprender la naturaleza.

Cada una de estas disciplinas ha construido un cuerpo de conocimientos bastante
solido y estructurado dentro de su especialidad. Sin embargo, todos esos conocimientos se han
desarrollado bajo los mismos principios: buscar de qué estan formadas las cosas materiales y
conocer las relaciones entre los fendmenos naturales.

En este libro, que forma parte de la Coleccién Bicentenario, pretendemos presentar un
conjunto de conocimientos de las Ciencias Naturales integrando, primordialmente, cuatro
disciplinas cientificas: la Biologia, la Quimica, la Fisica y las Ciencias de la Tierra. No se descarta el
aporte de otras areas del saber cdmo las Matematicas, las Ciencias Sociales, el Arte y la Tecnologia.
A continuacién, te presentaremos un resumen de lo que cada una de estas cuatro disciplinas

cientificas tiene como objeto de estudio.

La Fisica se propone desarrollar principios generales acerca de la naturaleza; su
concepcidn es global, no discrimina si lo que estudia estd vivo o no. Sélo le interesa saber cuales
son las propiedades fundamentales de los objetos que le permitan describirlos en interaccién
con los otros. De acuerdo con esta disciplina cientifica, los objetos tienen propiedades que
los caracterizan y que probablemente tu hayas escuchado, tales como: masa, carga eléctrica,
cantidad de movimiento, energia, temperatura. Esas propiedades permiten distinguir las diversas
interacciones que tienen lugar entre los objetos.




Asi tenemos las interacciones que se dan entre masas por gravitacion, entre cargas de
formaeléctrica, entre cargas en movimiento enformade magnetismo, entre &tomos en movimiento
en forma de calor. De esa manera, muchos de los fendmenos que ocurren en la naturaleza pueden
ser explicados de acuerdo con las propiedades que tengan la materia y la energia asociada.

&

La Quimica es otra de las disciplinas
cientificas, emparentada con la fisica. Esta
dirigida principalmente hacia el estudio de la
materia y la energia a una escala molecular y
atémica. Es la ciencia que organiza la materia en
elementos, compuestos y mezclas. Determina
también las circunstancias en que la materia
puede cambiar, o en que se forman nuevas
sustancias a través de uniones y reacciones

Como dijimos antes, también aparecieron areas mas especializadas en el estudio de
los seres vivos, como la Biofisica. Esta disciplina estudia, por ejemplo, fendmenos asociados
con la contraccién muscular y su efecto global en el movimiento de algunos seres vivos; o las
interacciones entre particulas atémicas que se dan en los procesos fundamentales para la vida,
como la respiracion celular o la fotosintesis.

Las Ciencias de la Tierra con-
gregan muchos saberes de otras areas
para entender la dinamica terrestre
de una forma integral y global. Su
objeto de estudio es el planeta Tierra,
del cual formamos parte y es nuestro
unico hogar. Nuestro planeta, al igual
que el resto del Universo, cumple
con principios cientificos como los si-
guientes: esta formado por cosas mas

entre las ya existentes.

elementales; todo lo que en él suce-
de se debe a relaciones de materia y
energia que mantiene con su entor-

Figura 1.7. La Quimica es un drea de las Ciencias no; hay cambios ocurriendo todo el
Naturales que estudia, fundamentalmente, el mundo de lo tiempo. El Sol es su principal fuente
pequefio.

de energia, alrededor de éste nos mo-

vemos, siendo el Unico “planeta vivo”

conocido hasta ahora. En consecuen-

cia, dependemos de las relaciones fi-

sicas y quimicas que hacen posible el

desarrollo y evolucion de esa vida. Figura 1.9. Las Ciencias de la Tierra estudian el planeta
como un gran sistema.

La Biologia constituye la ciencia de la vida.
En un principio, las respuestas a las preguntas
sobre las cosas vivas que se observaban en el
ambiente eran solamente descriptivas; la Unica
intencion que habiaeraorganizarlas,identificar sus
partes y, elementos, cualidades o circunstancias.
Sin embargo, ante la inmensa biodiversidad
existente se hizo necesario clasificarla y ordenarla
de acuerdo con criterios cada vez mas precisos.

Humanismo cientifico: clave para la vida

Asi surgieron areas mas especificas, como
laZoologia o la Botanica para estudiar los animales
o las plantas, respectivamente. A medida que las
biélogasy los bidlogos se hicieron preguntas cada
vez mas audaces sobre el funcionamiento de la
maquinaria interior de los seres vivos, encontraron
respuestas muy interesantes con ayuda de sus
ciencias hermanas, la Quimicay la Fisica.

En un estudio integral sobre las relaciones de la humanidad con el entorno, es necesario
mencionar el impacto de la actividad humana sobre el planeta. Asombra ver cémo lo que le
costé millones de afnos construir a la naturaleza, nosotros, los seres humanos, con el uso de
la ciencia y la tecnologia, lo hemos podido transformar en tan poco tiempo. Tenemos hoy un
planeta que, al menos en su superficie, tiene una apariencia muy distinta a la que tenia hace
12.000 anos, el tiempo que mas o menos tiene la civilizacién.

Una capa de cemento, hierro, madera, redes de energia eléctrica, diversidad de
construcciones artificiales ha cambiado la superficie del planeta. Es una capa que crece cada
vez mas y que hemos llamado tecnosfera. Ha sido creada sin crear nuevas formas de materia
y energia, sélo transformando las existentes. Es decir, en la tecnosfera estan las formas de materia
Figura 1.8. La Biologia es la ciencia del mundo vivo. y energia transformadas por la humanidad a través de los tiempos, hoy integradas a la naturaleza.
iLo que hemos creado con nuestro ingenio es también naturaleza transformada!




Figura 1.10. Este mapamundi construido con tecnologia satelital muestra a la Tierra vista de noche. Las zonas amarillas

sefialan la existencia de ldmparas encendidas, con lo que puedes ver la distribucion y gran cantidad que hay en el planeta.

sEste mapa seria igual hace 150 arios? ;Y como crees que serd dentro de 100 afios? La humanidad ha cambiado la imagen
del planeta creando una capa que se ha denominado tecnosfera.

Dentro de una concepciéon humanista de las Ciencias Naturales, los saberes
desarrollados deberian ser utilizados en beneficio de la humanidad con el fin de lograr mejores
formas de adaptacién a las condiciones naturales. Hoy disponemos de viviendas, puentes,
edificios, hospitales, carreteras, medicinas, productos para la agricultura, equipos de diagnéstico.
Son logros que se emplean no sélo como ofrendas a los dioses como sucedia en un pasado, ni
para decorar los espacios, sino que nos han permitido mejorar nuestras condiciones de vida.

{Te imaginas lo dificil que seria la vida para los seres humanos si siempre tuviéramos
que dormir a la intemperie, o estar sin medios de transporte o de comunicacion, sin centros de
salud, sin medicinas, y muchos otros servicios desarrollados por cientificas y cientificos?

Como parte de la humanidad, hemos desarrollado conocimientos cientificos y sociales
que pueden permitirnos un mejor vivir que garantice el derecho a una existencia sana y plena.
Este derecho se materializa en formas de alimentacién, vivienda, transporte, salud, informacion,
servicios de energia, entre otros, que representan un gran avance. Pero también con los saberes
de la ciencia y la tecnologia se han desarrollado muchos bienes y servicios que una parte de la
humanidad consume en superabundancia y que no se necesitan en realidad. Con la excesiva
produccién, estamos danando el equilibrio ecolégico global del planeta. Ademas, ello ha generado
una dependencia negativa de unos pueblos con respecto a otros.

También se ha realizado y continua realizandose una gran inversion en ciencia y tecnologia
militar destinada a la guerra. Se han creado bombas nucleares de destrucciéon masiva, que tienen
la capacidad de terminar la vida en el planeta con sélo apretar un botén.

Todo parece indicar que los cambios climaticos en la Tierra se deben al sobreconsumo
de materia y energia que algunos seres humanos estan realizando. Nos preguntamos si este
proceder es correcto o justo para las especies que habitan este planeta y no estan conscientes de
esta amenaza inducida por la raza humana. Creemos que seria mas provechoso invertir todo esos
recursos para mejorar las condiciones de vida en el planeta antes que pensar en como destruirlo.

A partir del siglo XVIII, la sociedad industrial supo poner la ciencia y la tecnologia cada
vez mas al servicio de la produccién de todo tipo de bienes, generando grandes cambios en
la vida de la humanidad. Sin embargo, estos cambios se han dado dentro de una organizacién
econdmica y social movida por la busqueda incesante de ganancias que trastoca las prioridades:
no se persigue necesariamente lo justo ni lo bueno, sino lo que ofrezca beneficio econémico
inmediato. Esto ha llevado a desviar el camino de muchos esfuerzos de investigacién, olvidando
grandes problemas de la humanidad y del planeta e incluso directamente causando perjuicios.

Las cientificas y los cientificos
comprometidos con la vida, y las
ciudadanas y los ciudadanos cono-
cedores de la ciencia y asimismo de-
fensores de la vida, estan llamados a
abrir nuevas rutas de investigacion
cientifica y organizacion social, basa-
das en lo mejor de la experiencia
humana. Es por ello que te instamos
a que te aventures a conocer mucho
mas sobre el maravilloso mundo
de las Ciencias Naturales para que
cuanto mas aprendas, mas te animes
a utilizar esos saberes para beneficio
de todas y todos. Con tu compromiso
solidario con la vida y con el planeta,
contribuirds a mantenerlo y salvarlo
de nuestra inconsciencia, que es la
principal amenaza.

La vida en el planeta no esta
amenazada por grandes dinosaurios
que despiertan de repente, como
en las peliculas, ni por meteoritos
gue vienen del espacio. La vida esta
amenazada por nosotros mismos,
por nuestra ignorancia, insensatez,
avaricia e insensibilidad ante nues-
tra madre naturaleza, que nos da
la vida y nos mantiene con ella. Por

eso tenemos el deber de conocer-

la y quererla. Si la queremos, po- Figura 1.11. Desde Venezuela, con el desarrollo de nuestra

' conciencia, tenemos el compromiso de salvar el planeta de
nosotros mismos.

dremos hacer algo para salvarla de
NOsotros mismos.




APRENDER INVESTIGANDO Y ACTUANDO:
ELTRABAJO POR PROYECTOS

De las miles de horas que vas a pasar en el liceo a lo largo de los cinco afos
de la educacién media, las que dediques a proyectos pueden estar entre las mas
libres, retadoras y fructiferas. ;Qué es un proyecto estudiantil? Consideramos
que es una actividad de aprendizaje basada en la investigacion, la cual a menudo
también puede vincularse con la accién social. Ejemplos de proyectos podrian ser:
indagar sobre la historia de la propia familia, disefar y realizar el vestuario para una
obra de teatro estudiantil, rescatar areas verdes del plantel, o registrar y analizar los
cambios del tiempo atmosférico de la localidad durante unos meses. Como ves, los
temas pueden ser muy variados y tocar areas como ciencias sociales, arte, ciencias
naturales, tecnologia, filosofia...

Algunos proyectos estan mas centrados en una sola disciplina, aunque la
mayoria tienden a ser interdisciplinarios. Lo que se haga en su transcurso dependera
de los objetivos que tu y tus compafieras y companeros se planteen: no hay un
solo procedimiento para desarrollarlos. Pero lo que si estad siempre presente en los
verdaderos proyectos es su naturaleza investigativa: no se trata sélo de resumir
informacién, ni de seguir paso a paso indicaciones dadas
por el docente o por un texto. De lo que se trata es de
hacerse preguntas, plantearse objetivos a lograr, y poner
en practica acciones creativas que lleven a alcanzar
resultados propios, que luego se socializaran. Y otro

rasgo fundamental de los proyectos es que ustedes,
las y los estudiantes, tienen una participacion
decisoria: no se limitan a hacer lo que otras
personas les indican, sino que proponen,
escogen, planifican, realizan y evaltan.

Grandes proyectos comunitarios

Para muchos proyectos, el marco de trabajo es el del grupo-clase o seccidn, pero en este
apartado vamos a hablar de iniciativas que involucran a todo el liceo. Las y los estudiantes de un
liceo son un contingente humano numeroso, organizado, en plena formacién y lleno de energia
y juventud. Los grandes proyectos comunitarios son una de las vias que hacen posible canalizar
este potencial en beneficio de la localidad, a la vez que ofrecen una excelente oportunidad de
aprender haciendo.

Necesitan convertirse en un
esfuerzo de todo el liceo para poder
realmente causar un impacto, pues la
accion breve de un grupo pequeio es
dificil que se traduzca en beneficios
relevantes dentro de una comunidad.
Al ser de todo un plantel, eso significa
que cada estudiante puede participar
por algunas semanas, pero sera reem-
plazado por otras y otros que segui-
ran el trabajo. De esta manera, tu y tus
compaferas y compaferos pueden
colaborar en acciones como la recu-
peracion del patrimonio histérico, la
educacion de nifas y nifos pequenos,
la recreacién de personas ancianas, la
difusion cultural, la prevencion de la
salud comunal, el levantamiento de
datos locales relevantes, la produc- Figura 2.1 Los proyectos y actividades comunitarios son un excelente
cidn en empresas comunitarias, entre aprendizaje y ayudan al vivir bien de la localidad. En la grdfica,

otras posibilidades. estudiantes y servidores puiblicos colaboran en la limpieza de la cuenca

del rio Momboy en el estado Trujillo.
Fuente: Abrebrecha.

Los proyectos comunitarios de cada afo escolar pueden determinarse en didlogo con
consejos comunales y otras organizaciones colectivas locales, didlogo a cargo del personal
directivo, docentes y voceros estudiantiles, en consulta con todo el estudiantado del plantel.
Estimamos que pueden establecerse de uno a cuatro proyectos por afio, donde las y los
estudiantes se inscriban individualmente o por seccién, segun el caso. En estas iniciativas grandes
cada estudiante no tiene tanta posibilidad de decidir lo que va a hacer y cdmo lo va a hacer, si bien
siempre participa en las discusiones y decisiones colectivas. Pero lo que pierde en ese sentido lo
gana por el lado de la pertinencia social y la relevancia: son oportunidades muy buenas de ser
parte de una accién importante, que se traduce en beneficios concretos para toda una comunidad.
iSomos corresponsables en la construccion de una vida justa y buenal




Ahora bien, no es cuestion de quedarse en un activismo, cumpliendo mecanicamente
tareas pautadas: los proyectos comunitarios exigen que cada liceista aprenda mientras trabaja,
que lea, que escuche a personas con experticia en el area, que dialogue con sus compafieras y
compaferos y con otras y otros involucrados. Y exigen también que vaya sistematizando, a lo
largo del proceso, sus aprendizajes, para culminar en algun tipo de producto reflexivo como un
informe escrito, una presentacién oral, una exhibicién, o una combinacién de ellos, generalmente
elaborados en equipo.

Es posible que diferentes equipos o secciones centren su reflexién y sus aportes
tedricos en facetas diversas del area de trabajo escogida, para luego compartir en sesiones de
socializacion. Por ejemplo, si el proyecto implica participar en campafas divulgativas sobre
vacunacién, cada seccién que participe puede, ademas de su reflexion sobre lo realizado,
efectuar un aporte tedrico diferente: analisis de datos nacionales e internacionales sobre
vacunacion, historia de las vacunas, panorama sobre investigacién actual en vacunas, otros. De
este modo, a medida que se suceden los grupos participantes, el acervo teérico y practico del
liceo sobre el area va creciendo y nuevos equipos estudiantiles pueden laborar con base en lo ya
avanzado.

Trabajar y reflexionar en un contexto real para beneficio de un colectivo permite muchos
aprendizajes, pues son oportunidades de aprender por la practica sobre varios aspectos como:
el area de trabajo seleccionada y la comunidad donde se esta colaborando, la realizacion de
ciertas acciones concretas conjuntamente con otras personas, importantes actitudes y valores
relacionados con la solidaridad, la responsabilidad, la cooperacién y la laboriosidad, entre otros.
En el proceso, se gana conciencia critica y capacidad de accién.

Junto a estos grandes proyectos, son posibles también las actividades comunitarias,
que son iniciativas mas sencillas, breves y focalizadas, de apenas unas horas o una jornada
de duracién, aunque también valiosas para relacionar lo teérico y lo practico y para cola-
borar en la comunidad. Por ejemplo, jornadas de limpieza de playas o de recolecciéon de se-
millas, participacion en eventos artisticos comunitarios, celebracion del Dia de la Tierra, entre
otras acciones.

Proyectos de aprendizaje de cada grupo-clase

Dentro de cada seccion o grupo-clase, es posible otro tipo de proyectos, mas centrados en
el aprendizaje estudiantil y con tematicas decididas por ese pequeno colectivo. De todos modos,
tampoco hay que descartar en estos casos la accion de mejora en un contexto real: accion mas
limitada que en el caso anterior, pero que igual se puede hacer sentir.

Si, por ejemplo, una clase decide realizar un proyecto sobre “El agua en nuestras vidas’,
posiblemente el mismo incluya indagar sobre las fuentes de agua cercanas, la forma como el
agua llega a las casas y se va de ellas, el papel del agua en la vida de quienes realizan el proyecto...
Pero también es probable que del trabajo deriven propuestas para el mejor uso del agua. Lo mas
sensible y justo es que tales propuestas no se queden en el papel sino que se lleven, al menos, a
los dmbitos mas cercanos a las y los estudiantes del grupo: sus casas y su liceo.

Los proyectos son actividades abiertas y potentes, no una tarea impuesta: deben surgir
de ti y de tus compaferas y companeros, a partir de sus intereses e inquietudes, si bien es posible
ayudarse con las sugerencias de las y los docentes, o con las ideas que se consigan en libros y
ciberpaginas. Te sugerimos pensar en temas de investigacion sustanciosos, no en preguntas
focalizadas que pueden contestarse con una consulta rapida. ;De dénde te pueden surgir las
ideas para proyectos? De observaciones y vivencias, de conversaciones, de lo que hayas leido
o visto por distintos medios de comunicacién... Junto a tu grupo, te recomendamos priorizar,
dandole mas atencién a los asuntos de mayor relevancia personal y social.

Es necesario llegar a un
consenso en la clase, porque
generalmente no es posible tra-
bajar varios temas a la vez. Se re-
quiere, entonces, perfilar un so-
lo proyecto, si bien luego este
se dividira en subproyectos por
equipo, abriendo asi espacio pa-
ra la diversidad de intereses. Por
otra parte, puede ocurrir que, al
menos una vez al ano, exista la
posibilidad de hacer un proyec-
to totalmente libre, individual o
en pequeio grupo.

Figura 2.2. La investigacion estudiantil es la base de los
proyectos de aprendizaje.

Es razonable esperar que los proyectos que ocupen horas de Biologia, Quimica o Fisica
tengan una relacién importante con tales disciplinas. Sin embargo, la realidad es compleja y
multifacética y para comprenderla y actuar positivamente en ella necesitamos apoyarnos no sélo
en las Ciencias Naturales y sus tecnologias, sino también en Historia, Geografia, Filosofia... asi
como en saberes logrados por la experiencia, y en la reflexién valorativa. Por eso es a menudo util
la contribucion de diversas asignaturas en cada proyecto, bien sea que todas tengan el mismo
peso o estableciendo una asignatura central y otras de apoyo. No es que en cada asignatura se
haga un pedacito aislado del proyecto, sino que su interrelacion nos permita un trabajo mas
profundo y critico.

Desde hace bastante tiempo existen los proyectos de 5° Ano, y también muchos liceistas
han desarrollado proyectos para ferias cientificas y tecnoldgicas estudiantiles. Estas experiencias
son una buena base para la actual etapa, donde se plantea que los proyectos estén presentes en
el dia a dia del saldon de clases, desde la Educacion Inicial.




{Como trabajar dentro de un proyecto de aprendizaje?

No pretendemos que los proyectos sean el Unico tipo de actividades dentro de un salén
de clase, aunque si constituyen una iniciativa muy rica y valiosa. Ellos pueden combinarse pro-
vechosamente con actividades mas breves y estructuradas como las discusiones, las observacio-
nes, los experimentos guiados, los ejercicios de aplicacion, la construccidn de prototipos, entre
otras opciones.

Es posible desarrollar un
proyecto de aprendizaje de toda
la clase, por lapso. El personal do-
cente debera ponerse de acuerdo
si habra una asignatura nucleo o
si se trabajara en forma totalmen-
te integrada. Si hay una asignatura
nucleo o centro, ésta llevara el peso
del trabajo y las demas aportaran
parte de su tiempo de acuerdo con
su vinculacién con el tema. Si todas
las asignaturas participan de ma-
nera igualitaria, ofreceran un con-
junto de horas semanales para el

Figura 2.3. Las y los docentes necesitan ponerse de acuerdo para la desarrollo del proyecto.

integracion de asignaturas en los proyectos.
Fuente: Abrebrecha.

Una vez que se haya llegado a un acuerdo sobre el tema sugerimos generar subtemas
a partir de él, de esta manera cada equipo trabaja sobre algo distinto pero dentro de un area
comun. Normalmente, esto es mas provechoso que tener a todo el mundo haciendo lo mismo.
Cuando cada equipo haya decidido sobre su subtema, pasara a planificar su trabajo, estableciendo
algunos objetivos, preguntas generadoras (que orienten la investigacion), actividades y
probables recursos a utilizar.

Titulo del proyecto

iDonde
{Qué queremos || Interrogantes | ;Qué haremos? investigaremos? {Cuanto
lograr? Actividades Fuentes tardaremos?
Propésito (Con qué contamos? Tiempo
Recursos

Figura 2.4. Ejemplo del plan de un equipo. Tomado de: Lopez, Ana M. (2005).

La clave de un buen proyecto esta en las actividades: si éstas consisten en copiar y pegar de
la red de Internet o en cumplir una serie de asignaciones pautadas por las y los profesores, no se
estd todavia en el nivel mas deseable. Porque el proyecto es investigacion. Esto incluye, es verdad,
la consulta a libros y ciberpaginas para saber mas del tema y para obtener datos actualizados.
Pero necesita también de la indagacién directa de las y los estudiantes, disefiada gracias a su
propia iniciativa.

Las actividadades pueden ser observaciones, experimentos, encuestas, entrevistas o
trabajos de campo. (Recordemos que en ciencia se llama “campo” a los ambientes reales donde
se investiga, que no necesariamente son verdes, pueden ser ciertamente un bosque o un rio pero
también un automercado o una fabrica).

Otra actividad posible seria el estudio de casos, que profundiza en uno o pocos ejemplos
de una categoria dada: investigar como funciona el Mercal o mercado mas cercano, o co6mo se
comportay reacciona un bebé determinado, o cudl es la calidad del servicio de autobuses existente
en la comunidad. Una iniciativa adicional seria el analisis de documentos, como discursos de
personajes historicos, noticias de prensa, peliculas, canciones, entre otros.

Varias de estas actividades po-
drian ser parecidas a algunas que se
realizan en practicas de laboratorio o
como tarea para la casa, pero aqui es-
tan integradas en un contexto mayor
que es el del proyecto, han sido pla-
nificadas por las y los estudiantes, y
ademas alcanzan una dimensién mas
relevante y sistemdtica, ocupando
mas dias de labor.

J—

Figura 2.5. La realizacién de experimentos enriquece
muchos proyectos cientificos.

Supongamos, por ejemplo, que un grupo-clase decide desarrollar el proyecto “Los
arboles en nuestra comunidad”. Entre las actividades posibles, de acuerdo con los objetivos de
los subproyectos de equipo que se delimiten, podrian estar: observar arboles de la comunidad;
recoger muestras (de hojas, de semillas, de calcos de cortezas...) y estudiarlas en el aula o el
laboratorio; comparar el desarrollo de arboles de la misma especie o familia que se encuentren
en condiciones diversas; pasar un cuestionario a personas de la comunidad acerca de lo que
piensan de los arboles en la ciudad, su importancia, beneficios y perjuicios; entrevistar a expertas
y expertos sobre el tema.

Por supuesto, no es que cada equipo haria todas estas actividades, sino que diferentes
equipos podrian interesarse por unas u otras. Podriamos anadir mas, como por ejemplo, el estudio
a profundidad de un solo arbol, un analisis de noticias de prensa sobre especies caracteristicas de
la localidad o regién, o una investigacién sobre canciones que mencionan a los arboles.




Las actividades presentadas hasta ahora
conforman proyectos de un caracter mas bien
cientifico, al centrarse en describir, interpretar, ex-
plicar y/o predecir situaciones o fendbmenos. Pero
hay también proyectos de indole tecnoldgica, dedi-
cados a evaluar o generar un producto, proceso, siste-
ma o ambiente. En el proyecto “Los drboles en nuestra
comunidad’, un subproyecto con énfasis tecnolégico
podria ser elaborar un abono apropiado para arboles
del entorno (producto), definir los mejores procedi-
mientos para sembrar y cuidar arboles en calles
cercanas (proceso), o planificar y desarrollar la
arborizacion del liceo (ambiente).

Por su parte, los sistemas in-
tegran productos y procesos, como
cuando se implementa un programa
de mantenimiento y buen uso de ar-
boles frutales del plantel. En nues-
tros textos de Primer y Segundo
Ano, incluimos lecturas sobre los
proyectos de énfasis cientifico y
sobre aquellos tecnoldégicos.

Otros proyectos pueden
basarse en la investigacion-
accion de las ciudadanas y los
ciudadanos criticos y participa-
tivos. El énfasis en ellos estara
en clarificar situaciones, decidir
y actuar transformadoramente.

Figura 2.6. Los proyectos tecnoldgicos implican crear o mejorar productos,
procesos, sistemas o ambientes.
Fuente: Fundacite-Zulia.

Estos ultimos proyectos, como te habrds dado cuenta, son muy afines a los grandes
proyectos comunitarios de los que hablabamos antes. Sélo que a una escala mas pequena. En el
caso del tema general “Los arboles en nuestra comunidad’, el cual venimos usando como ejemplo,
algunos subproyectos de investigacidn-accidon ciudadana podrian ser: estudiar la situacién de
los arboles de la comunidad y gestionar acciones de entes publicos y del propio liceo para su
mejoramiento, educar a la comunidad en la apreciacion y cuido de sus arboles, arborizar sectores
de la comunidad, realizar propuestas de cambio ante organismos como consejos comunales,
alcaldias, fundaciones y concejos municipales, entre otros.

Figura 2.7. Los proyectos de investigacion-accion ciudadana generan cambios positivos en el entorno. En la fotografia,
estudiantes del Liceo Bolivariano Angel Maria Duque (Edo. Téchira) realizan labores de educacién ambiental en un parque
nacional cercano.

En los proyectos de investigacion-accion no se trata de actuar de buenas a primeras:
se requiere informarse, debatir en el equipo, tomar posiciéon sobre el tema, disefiar acciones y,
finalmente, ponerlas en practica.La buenaintencidn no basta, resulta necesario que laintervencién
sea realmente positiva, y esté al alcance de los participantes. En ocasiones puede llegarse sélo
hasta la propuesta o hasta el ensayo focalizado, sobre todo si se trata de acciones de envergadura,
que requieren una participaciéon social mayor. Por ejemplo, el proyecto de un equipo puede
centrarse sobre el tema de los parques en las ciudades y puede derivar en propuestas acerca de
la creacion de nuevos parques en areas determinadas, sin que, por supuesto, tal accion pueda ser
emprendida por el grupo como tal.

Al estudiar problemas sociales que tienen que ver con la ciencia y la tecnologia, las y
los liceistas no deben quedarse sélo en el ambito mas cercano, en las mejoras de situaciones
locales. También deberian atender a lo estadal, lo nacional y lo mundial. Muchos problemas no se
entienden ni se pueden resolver sélo desde lo local. Petréleo, agricultura, cambio climatico, agua,
energia eléctrica, bioingenieria... son temas sobre los que ustedes, las y los liceistas, deben, en
algun momento, volcar su atencidn e investigar. Criticamente deben reflexionar sobre ellos con
una vision nacional y mundial, sin olvidar la necesaria accién local, la mas inmediata a su alcance.

Siempre sera posible, por ejemplo, la accion comunicacional: hacerles llegar a otras y otros
lo que se ha podido aprender y reflexionar.

Ir de lo local a lo global, para volver luego a lo local, en una relacién dialéctica: es asi
como se forma la ciudadania critica y participativa de una sociedad democratica, que, de
una u otra manera, incide sobre la dinamica social y sobre la actuacién de los gobernantes y
organizaciones sociales.




{Como organizarse dentro del proyecto?

En cada proyecto hay oportunidad para trabajar de diversas maneras: siempre habra
unos momentos para compartir con toda la clase, otros para avanzar en equipo, y aun otros para
desarrollar labores tranquilas de manera individual.

Figura 2.8. Usualmente, las visitas son actividades de grupo grande.
Fuente: Comité Conservacionista Danilo Anderson.

Y, ademas, hay proyectos que
enfatizan una u otra de las tres alternati-
vas de organizacion. En efecto, como ya
vimos, hay proyectos que pueden convo-
car no solo a la clase sino incluso a todo
el estudiantado del plantel: los grandes
proyectos comunitarios.

Por otra parte, es posible que, a
lo largo del afno escolar, cada estudiante
tenga oportunidad de llevar a cabo un
proyecto individual, donde explore asun-
tos de su interés de manera muy personal.
Pero, la mayoria de los proyectos, que
se desarrollan dentro del salon de clase,
usualmente enfatizan la labor en equipo,
donde cada pequeno grupo aborda un

subtema de un tema amplio acordado Figura 2.9. El grupo pequefio o el trabajo
individual son apropiados para tareas precisas.
entre todas y todos.

La organizacién en equipo aporta importantes beneficios. No hay duda de que permite
una mejor accion del docente en el seguimiento y apoyo de la labor estudiantil, pues seria
demasiado arduo para el educador o la educadora atender siempre treinta 0 mas proyectos
individuales. Pero, mas alld de esta ventaja practica, el equipo aporta facetas positivas a la
formacion de cada estudiante. Asi ese espacio, ni multitudinario ni solitario, ofrece la oportunidad
a cada participante tanto de explicitar sus ideas a otros, aclarandolas y articulandolas mejor,
como de aprender atendiendo y respondiendo a las ideas y destrezas de los demas.

El equipo propicia el contraste entre diferentes perspectivas, enriqueciendo el mundo
de cada uno de sus miembros. Posibilita las actividades complejas, dificiles de asumir de manera
individual. Finalmente, ensefa por la practica (con apoyo docente) a trabajar junto a otros y
otras, un aprendizaje muy util para la vida, donde a menudo requerimos la accién conjunta:
en el hogar, en el trabajo, en actividades recreativas, en la participacion politica, en la iniciativa
comunal, etcétera.

Figura 2.10. Comunicar nuestras ideas nos ayuda a profundizarlas.
Fuente: Radio Tamunangue Libre.

Con todos los beneficios que aporta, el trabajo en equipo necesita superar ciertos riesgos.
Mencionaremos entre los mas comunes: la existencia de estudiantes que no colaboran y recargan
el trabajo de los demas, o de aquéllos que quieren imponerse al grupo, ignorando que no siempre
puede prevalecer nuestra opinién. Otro riesgo a evitar es la dispersion al consumir demasiado
tiempo hablando de otros asuntos o haciendo actividades no relacionadas con el proyecto. En
ocasiones, los integrantes del equipo se dividen el trabajo, de manera que cada quien hace una
pequena parte sin enterarse de lo que hacen los demas. En verdad, asi terminan mas rapido, pero
los aprendizajes de cada uno son escasos.




Tampoco son positivos los equipos “eternos’, pues es beneficioso que, a lo largo del afio,
haya oportunidad de interactuar con diferentes personas; aunque, por otro lado, no deben
formarse equipos impuestos por el docente: la idea es sugerir o estimular, y no forzar. Por diversas
razones, a veces hay estudiantes que no interactuan bien con el resto del grupo y tienden a
quedarse aislados. En estos casos, la profesora o el profesor pueden orientar para que las y los
cursantes comprendan que es necesario que todas y todos participen, y que tanto el grupo como
cada persona deben hacer un esfuerzo para que nadie se quede alejado del trabajo de la clase.

Para la buena marcha de los proyectos, hace falta el seguimiento que cada equipo haga
a su propia labor, junto al de la educadora o educador. Una posibilidad es que cada equipo
ofrezca peridodicamente un breve reporte oral sobre su trabajo, bien sea a la plenaria de la clase
o al docente. También es posible que, por equipos o de manera individual, se llene un pequefo
cuestionario de autoevaluacion a la mitad y/o al final del proyecto. Ademas, conviene que el
docente se siente periodicamente con cada grupo a revisar sus realizaciones, dudas y propuestas.
Este puede entrevistar, en cada lapso, a algunos de las y los estudiantes, recogiendo informacién
mas rica sobre los procesos en marcha. Cada equipo puede ir marcando las fases cumplidas de
su trabajo en un pliego de papel colgado en el salén de clases, visible a todos.

{Como culmina un proyecto?

Todo proyecto termina en alguna actividad de socializacion, pues las personas que
verdaderamente investigan comunican y debaten, con otras y otros, los alcances de su trabajo.
Diversos mecanismos pueden utilizarse para ello: informe escrito, presentacion oral, cartelera...
pero también tira cémica, dramatizacidn, estaciones de observacién y ensayo en el patio del liceo
durante los recesos, itinerarios (ejemplo: itinerario de arboles del plantel), entrevista en radio
comunitaria, “autobiografia” (ejemplo: “autobiografia” del rio cercano), entre otras posibilidades.
También pueden organizarse ferias y jornadas en torno a los proyectos realizados.

Al desarrollar un proyecto el analisis o interpretacion de resultados es importante. No basta
quedarse en la descripcion de lo que se hizo y lo que sucedid, hay que atender a su significado,
para lo cual es necesario profundizar en lo tedrico con lectura y reflexién. Esto es valido para
cualquier tipo de proyecto: cientifico, tecnolégico o de investigacién-accién ciudadana.

Figura 2.11. La socializacion de resultados es una etapa clave en los proyectos de investigacion estudiantil.

Por ejemplo, jpor qué en un experimento de un proyecto cientifico el pulso de los sujetos
se aceler6 luego de una carrera? ;O por qué en el proyecto tecnolégico no funcioné el motor
eléctrico construido? ;O qué implicaciones tiene que en un proyecto “ciudadano” o de ciudadania
se encontrd que la mayoria de las personas de la comunidad no respetan las sefiales de transito?
De esta manera, el equipo entra en la interpretacion, la explicacion, el planteo de nuevas hipétesis
que se abren a futuras investigaciones y a mejores acciones. Es decir, el equipo avanza en el
entendimiento mas profundo de la realidad estudiada, gracias a esta relacién teoria-practica.

{Como es la evaluacion en un proyecto?

Un trabajo de investigaciéon tan complejo y abierto como un proyecto no se evalua
bien a través de exdmenes, cuestionarios para la casa o interrogatorios. Necesitamos formas de
evaluar que respeten su naturaleza, y permitan calibrar lo realizado para poder seguir avanzando,
consolidando logros y superando dificultades.

AUTOEVALUACION DE EQUIPO
Proyecto:
Subproyecto:

Integrantes del equipo:

+ ;Qué conocimientos importantes aprendimos?

+ ;Qué habilidades aprendimos o reforzamos?
- ;Colaboramos adecuadamente en el equipo?
« ;Cual fue la calidad de nuestro trabajo?

+ ;Qué aportamos con nuestro proyecto?

+ ;En qué podemos mejorar?

+ ;Qué inquietudes nos deja el proyecto?

Figura 2.12. Un ejemplo de formato para la autoevaluacion del equipo en un proyecto.

La mejor evaluacion no utiliza momentos y procedimientos extrafnos al proyecto. Se va
realizando conforme éste se desarrolla, para completarse gracias a la revision de sus productos
finales. Puede usar instrumentos como listas de cotejo o escalas de estimacion, registros-resumen,
registros de eventos importantes, comentarios cualitativos, entre otras opciones.
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Caja de sugerencias
y comentarios

Pegar pequenas
notas en exhibicion
de proyectos

“Escoge un proyecto
y coméntalo por
escrito”

Formato de
evaluacion por
equipos

Figura 2.13. Cuatro posibilidades para la
coevaluacién en los proyectos.
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Las y los estudiantes deben autoe-
valuarse, individualmente y como equipo,
pues estan en capacidad de ofrecer una
perspectiva imprescindible sobre su pro-
pia labor. La autoevaluacion es ademas un
momento mas de aprendizaje. También es
muy util la coevaluacion, y diferentes equi-
pos pueden emitir juicios respetuosos y
formativos sobre el trabajo de sus compa-
neras y companeros.

Figura 2.14. La educacion por proyectos enriquece la formacion de las y los estudiantes.

Desde luego, el papel de las y los docentes es clave en la clarificacién de logros y debili-
dades del trabajo realizado. Asi, gracias a la contribucién del profesorado, de las compaferas y
compaferos, y de una o uno mismo, se logra una valoracién multifacética y mas equilibrada, que
ayuda a reorientar las actividades futuras para seguir formandose en el liceo, de la mejor manera.
Porque todas y todos tenemos capacidades y potencialidades y la educacion en el liceo debe con-
tribuir a reconocerlas y desarrollarlas.

m Reflexionando y dialogando sobre proyectos

1. {Has tenido oportunidad de participar en proyectos de aprendizaje a lo largo de tu
educacion? ;Y en proyectos comunitarios? Comparte tus experiencias con tus companeras
y companeros: jen general, qué aspectos positivos tuvieron los proyectos en los cuales
participaste?, ;qué dificultades se presentaron en su desarrollo?, ;como podrian resultar mejor
este tipo de actividades?

2. Por equipos, les proponemos que cada integrante escoja uno de los proyectos en los
cuales ha participado a lo largo de su escolaridad y lo presente en el pequefio grupo. Luego,
el mismo grupo puede elegir de los proyectos presentados uno que les parezca de especial
interés, para que sea expuesto al resto de la clase. Al final, puede dialogarse sobre los trabajos
que se han compartido.

3. ;Tienes propuestas concretas para la selecciéon del tema, la planificacién, el desarrollo,
la comunicacion o la evaluacion de los proyectos? Entre todos, pueden ponerse de acuerdo en
algunas propuestas Utiles para los primeros proyectos que lleven a cabo este afo. Después,
posiblemente estos lineamientos se enriquezcan a partir del trabajo realizado.

4. ;Qué opinas sobre esta idea? ;Como lograr lo que el autor senala?: Los estudiantes no
12 2
investigardn las preguntas que realmente les importan a menos que se encuentren en un entorno

en el que sus ideas y su vida sean valoradas.
C. Edelsky. “Education for democracy”. Language Arts. Vol. 71, N° 1, pp. 252-57. 1994. (Citado en Kathy G. Short y otros.
El aprendizaje a través de la indagacion. Gedisa. Barcelona, Esparia, 1999, p. 25).

5. Esta otra cita también merece unos momentos de reflexion y debate: Ningtin maestro
me acompano nunca por los alrededores del pueblo y me ensefnd el tomillo o un escorpion... todas
las ciencias naturales las estudiadbamos mirando los libros, sin salir al monte o al bosque que
teniamos tan cerca, pero que estaban tan lejos de la clase. (...) Lo que mds reprocho a mis maestros
es que no me ensefniaran mi pueblo, ni sus alrededores, ni los animales y plantas que le son propios;

no me explicaron cudl era su historia, ni qué problemas tenia.
Jordi Pujol. El descubrimiento del medio. Blume. Barcelona, Espafia, 1983, p. 5.

6. Asi como estas citas que hemos presentado, jtienes una reflexion propia o que hayas
leido en alguna parte sobre la investigacion en el aula, la cual te gustaria compartir con tu
docente y compaferas y compafneros?




AGUA QUE NO HAS DE BEBER...
NO LA DEJES PERDER

Diana y Sofia fueron con sus padres a conocer el estado Falcén. Mientras
recorrian una hermosa casa colonial, se preguntaron cémo vivian las personas alli, si
no habia tubos para llevar el agua hacia la cocina y las letrinas.

Su mama les contd que,
en la época colonial, el agua no
se distribuia por tuberias sino
que se aprovechaban las aguas
de las lluvias que, al correr por
los tejados, se recogian en un

El agua es una sustancia muy especial

A menudo, percibimos al agua como
algo comun y corriente. Pensamos en ella sélo
cuando su ausencia nos impide realizar nuestras
actividades habituales, pero jes algo comun y
corriente en realidad? ;Te has preguntado por
qué puede coexistir en estado liquido, sélido
y gaseoso? ;A qué se debe que en nuestro
planeta el agua salada sea mas abundante en
comparacion con el agua dulce? Para todas
estas preguntas hay varias respuestas, pero hay
una que es comun a todas ellas: el agua es una

sustancia muy especial porque es una de las

estanque. Mientras el agua
mas activas de la naturaleza.

reposaba alli, las impurezas o
restos de polvo se depositaban
en el fondo, y asi, el agua lim-
pia pasaba a un depdsito ma-
yor llamado cisterna. Cuando
se necesitaba agua, se extraia
a través de un pozo construido
sobre la cisterna. A este sistema
se le llama aljibe. Fue asi como
conocieron una forma diferen-
te de abastecerse de agua.

Figura 3.1. Modelo de la molécula de agua.

Casi todas las personas reconocen que la formula quimica del agua es H20, puesto que su
molécula estd compuesta por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Sin embargo, la razéon
de sus excepcionales propiedades y de su comportamiento activo va mas alla de su composicion
o férmula. Se debe a la manera especial en que estan unidos los &tomos que la constituyen.

La figura 3.1 muestra un modelo de cémo los cientificos conciben la molécula del agua.
Los dos atomos de hidrégeno y el de oxigeno estan unidos entre si. A esta union la llamamos
enlace quimico. El compuesto H20 formado con este enlace es quimica y fisicamente diferente a
los elementos hidrogeno y oxigeno por separado. jQuieres saber por qué?

Para responder esta pregunta, necesitamos
recordar que un atomo es la parte mas pequena

Las muchachas, sorprendidas por lo ingenioso del sistema, comenzaron a hﬁ“xa Elactrones de la materia que mantiene las propiedades del
hacerse preguntas. ;El agua de lluvias se puede consumir? ;Habra diferencias entre D4t as

rigathadl elemento quimico en cuestién. Esta constituido
el agua de lluvias de antes y la de ahora? ;Por qué hoy en dia no usamos el agua de
lluvias? ;Acaso si se usa y no lo sabemos? ;Los sistemas usados para abastecerse de
agua han cambiado con las diferentes épocas? ;Cuales de esos sistemas contindan

5 Protones

por particulas subatémicas en interaccién: elec-
trones, protones y neutrones. En el ntcleo, se con-
centran los protones y los neutrones, mientras que

usandose hoy en dia? ;Por qué otros se dejaron de usar? Sus padres se sentian muy s int ':::::fﬂ:; los electrones se hallan en constante movimiento,
contentos, al ver que la visita habia despertado su curiosidad por aprender mas sobre girando en torno al nucleo a una gran velocidad
el mundo que nos rodea. y distribuidos en orbitales o niveles de energia
sucesivos. En su desplazamiento, se genera elec-

Con esta pequefia anécdota, te invitamos a preguntarte cémo llega el rp.:“:f;:: tricidad, que es una corriente de electrones en

agua a tu casa y a conocer los procesos que se realizan para garantizar el acceso ¥n cargal movimiento. La materia tiene naturaleza eléctrica

de todas y todos al vital liquido. Esta lectura también te permitird conocer cémo
las actividades humanas asociadas al agua se basan tanto en los saberes populares
como en los conocimientos cientificos, que juntos forman parte del patrimonio
comun de toda la Humanidad.

Figura 3.2. Modelo que sugiere la disposicién de las
particulas subatomicas.

en virtud de que esta formada por 4tomos. Estos, a
su vez, estan formados por particulas subatémicas
con carga eléctrica.




Los electrones tienen carga negativa, los protones positiva y los neutrones son eléc-
tricamente neutros. Todo atomo estable y sin perturbaciones externas, posee igual numero de
electrones y de protones, por tanto es eléctricamente neutro. ;Pero cdmo pueden mantenerse
en un atomo todas esas particulas, si sabemos que cargas iguales se repelen y cargas de diferente
signo se atraen? La respuesta esta en las fuerzas, principalmente de naturaleza eléctrica, que
actuan dentro del atomo y las mantienen unidas.

Todo compuesto quimico se forma cuando los 4&tomos de los elementos que lo integran
interactuan entre si y se enlazan. La forma como ese enlace se produce depende de la afinidad
que tenga cada atomo para ganar, perder o compartir sus electrones. Cuanto mas alejado se
encuentre un electron del nucleo, mas facilmente puede tomar parte en un enlace quimico al
transferirse de un atomo a otro o al estar compartido entre ellos.

En el caso del agua, tanto el &tomo de oxigeno como los de hidrégeno tienen afinidad
para ganar electrones; a este comportamiento lo llamamos electronegatividad, siendo el
oxigeno mas electronegativo que el hidrégeno. Es asi como, en la molécula Hz0, el electréon
de cada hidrégeno es atraido por el oxigeno con mayor fuerza que con la que son atraidos los
electrones del oxigeno hacia cada atomo de hidrégeno. Como resultado de esta interaccién, se
generan dos enlaces en los que se comparten electrones entre los atomos de la molécula del
agua. A este tipo de enlace quimico lo llamamos enlace covalente. Ademas de éste, existen otras
formas de enlace quimico, que estudiaras mds adelante.

Oxigeno

i 2 " =
H
Hidrogeno Hidrogeno
Agua (H,0)

Figura 3.3. Diagrama que ilustra los enlaces en la molécula del agua. Para facilitar la visualizacion de los electrones del
oxigeno y del hidrégeno, se ilustran con diferente color. Los del oxigeno en rojo y los del hidrégeno en azul.

Desde el punto de vista eléctrico, aunque la
molécula del agua tiene igual nUmero de electrones
y de protones (carga total neutra) presenta una
distribucion espacial desigual de sus electrones. - ‘
Los atomos de hidrégeno que tienen 1 protén )-‘
(+) y 1 electron (-) cada uno, quedan desprovistos -‘.
de su electron mientras éste se estda moviendo

alrededor del oxigeno, lo que provoca que su carga —
sea parcialmente positiva. Por su parte, el atomo

de oxigeno, que tiene 8 protones (+) y 8 electrones ‘
(-) pasa a tener una concentracidon superior de ‘
electrones, provocando que su carga eléctrica sea &

parcialmente negativa (ver figura 3.4). + ‘

Este hecho es muy importante por-
que, al unirse los atomos de hidrégeno y el
de oxigeno para formar la molécula H,0O, se
forman dos polos eléctricos, uno cargado po-
sitivamente correspondiente a los 4tomos de
hidrogeno y otro cargado negativamente re-
presentado por el oxigeno. En consecuencia,
la molécula del agua es un dipolo o molécula
polar (Ver figura 3.4).

Figura 3.4. Molécula dipolar del agua.

Para saber mads...

En esta direccion electrénica
http://www.visionlearning.com/
library/x_linker.php?moid=2140
puedes consultar una simulacion que
ayuda a comprender como se produce
el enlace covalente dipolar en una
. molécula de agua.

iSabes qué ocurre cuando varias mo-

— léculas de agua estan juntas? Siempre que
tengamos agua en cualquiera de sus estados,
kA estaremos frente a muchas moléculas de H,0

g ’A ’ interactuando entre si. Su condicién de dipolo
‘I"'\ hace que estas moléculas se atraigan y se
e produzca una interaccidn electrostatica entre
; = = ' «{*’ las cargas parciales de cada una de ellas. A
‘\ "-.E\ : _ estas interacciones dipolo-dipolo se les llama
t ‘ puentes de hidrégeno. Estos puentes son

: las uniones entre las moléculas de agua, que
van a proporcionar las propiedades fisicas
y quimicas que la hacen tan especial y la
distinguen de las otras sustancias conocidas.

Figura 3.5. Puentes de hidrégeno. (ver figura 3.5).




El agua es activa

De acuerdo con lo que hemos planteado, el agua es una sustancia muy especial por su
condicion dipolar y su capacidad para establecer puentes de hidrégeno. También, hemos dicho
que el agua es activa, pero ;qué significa esto? Quiere decir que el agua tiene propiedades
quimicas y fisicas que le dan una inmensa capacidad para mezclarse e incluso combinarse con
muchos compuestos de la naturaleza. Veamos algunos ejemplos.

El agua es activa porque, al estar en contacto con la superficie terrestre, se enriquece con
las sustancias inorgdanicas del suelo y las rocas; al interactuar con el aire, se le incorporan gases
de la atmdsfera. Ademas, recibe diferentes sustancias aportadas por la actividad de los seres
vivos que viven en el agua o estan en contacto con ella. Esta condicién la convierte en un medio
propicio para el desarrollo de la vida y en un excelente medio de transporte de los nutrientes
necesarios para las funciones vitales de los organismos. Por eso el agua nunca estd sola, sino que
viene acompanada de otras sustancias que pudieran ser inofensivas, favorables o dafinas para
la vida.

El agua tiene la propiedad de disolver muchas sustancias con las que entra en contacto,
ya que sus cargas parciales atraen aquellos atomos que estan cargados eléctricamente a los que
llamamos iones. También puede atraer moléculas polares de otras sustancias. Esta atraccion
obliga a iones y/o moléculas polares a separarse de su conjunto y a diluirse en el agua. Por tal
motivo, el agua esta considerada como el solvente universal, por ser el mas eficaz para disolver
un mayor numero de sustancias. Ahora, cada vez que disuelvas sal o azucar en agua sabras lo que
ocurre, aunque no lo veas a simple vista.

Con esta explicacion, también podras entender por qué el agua en la naturaleza puede
presentarse como una solucidn que lleva disuelta una gran cantidad de sales y gases, cuyos iones
o moléculas son atraidos por su carga eléctrica parcial. Un ejemplo bastante evidente es el agua
de mar, que es una solucidon o mezcla homogénea, cuyo sabor nos indica la presencia de sales,
mientras que su espuma evidencia la presencia de gases disueltos que se liberan al romper las
olas. Aunque no los veamos, las sales y los gases estan disueltos en el agua.

La lluvia acida es consecuencia
de la capacidad disolvente del agua.
En este caso, la humedad atmosférica
disuelve gases que contaminan el
aire como el diéxido de azufre (SO,) y
6xidos de nitrégeno (N,O; NO; N.O,,
entre otros) emitidos por vehiculos,
industrias y centrales termoeléctricas.
En la alta atmoésfera, reaccionan pa-
ra formar &acido sulfurico (H,SO,) y
acido nitrico (HNO,) acidificando al
agua atmosférica que, al caer como
lluvia acida, representa un problema
ambiental porque dafa los ecosistemas
fragiles y ocasiona problemas de salud.

El agua en la naturaleza también se presenta como una suspension. En este caso, el agua
forma una mezcla heterogénea con particulas no disueltas, visibles a simple vista, que pueden
sedimentarse al dejar la suspension en reposo. Esta propiedad fisica de transportar particulas,
mientras esta en movimiento, contribuye a la propension del agua a hacerse turbia y a erosionar
las superficies sobre las que se escurre. Si se desea separar una suspension acuosa, sélo se necesita
dejarla en reposo y luego filtrarla para que el agua pase y las particulas queden retenidas. Este
procedimiento lo aplicamos al preparar café.

Para saber mds... La sangre

es una dispersion coloidal que
se puede separar mediante el cen-
trifugado. Asi se separa el plasma
(fase acuosa dispersante) de los glo-
bulos blancos, rojos y las plaquetas
(fase dispersa) a la que suele llamarse
coagulo.

Sargre
centrifugado

?.

d
1—: Plairs
- Clulas Blancas

¥ plagueras
GlABUOs Fojos

Otra forma en la que el agua puede estar
en la naturaleza es como una dispersion coloidal,
porque las pequefas particulas que la acompafan
se encuentran dispersas y adheridas al agua, no
precipitan facilmente y no son observables a simple
vista, ni con la ayuda de un microscopio comun.

El material disperso puede separarse del
medio dispersante, solo cuando se introduce algun
agente que hace que se atraigan las particulas
coloidales entre si y se coagulen, separandose las
dos fases. Un ejemplo de dispersiéon coloidal es la
leche que esta formada por agua (fase dispersante)
y gotitas de grasa y proteinas (fase dispersa). Si se
le agrega un acido como el jugo de limén, decimos
que la leche se “corta”. En realidad lo que hemos
hecho es separar en sus dos fases el coloide leche.
Muchos de nuestros alimentos son coloides y los
tejidos vivos también lo son.




Otra propiedad del agua, derivada de
su polaridad y de sus puentes de hidrégeno,
es la tension superficial. De acuerdo con esta
propiedad, las moléculas ubicadas en la superficie
del agua poseen mayor energia que las que se
encuentran en el interior del liquido, aunque todas
estan interactuando electrostaticamente entre si.
Las de la superficie, que no tienen otras moléculas
encima de ellas, sélo interactiian con las vecinas.

"':i““ .""':!'%.,. v, » *\ Asi la superficie se convierte en una pelicula
e moibretn deloger i B g -':‘-;--_:?\; cohesionada. ;jAlguna vez te lanzaste un chapuzén
Sy S e y sentiste como si el agua te golpeara? La causa

de esa sensacion es la tensién superficial del agua.

Figura 3.6. Tension superficial del agua. La Por esto es que muchos objetos se mantienen en

interaccion de las moleculas en la superficie del agua |3 superficie del agua, como es el caso de algunos

hace que se presente como una verdadera cama seres vivos que logran desplazarse sin hundirse tal
eldstica, que soporta el peso de un pequerio insecto. .
como se aprecia en la figura 3.6.

Otras manifestaciones son la cohesion, la adhesion, la capilaridad y la absorcion,
de gran importancia para la vida, ya que permiten fenédmenos como la formacién de gotas
qgue se adhieren a diferentes superficies, la capacidad del agua para ascender en contra de la
gravedad por tubos muy finos o capilares y la de circular a través de todo tipo de poros
y conductos. Estas propiedades son de significativa importancia en diversos fendbmenos y
procesos que ocurren en el planeta, cruciales para el desarrollo de la vida.

Existen muchas otras propiedades del agua que estan relacionadas con su naturaleza
polar y sus puentes de hidrégeno, entre ellas las siguientes:

« Cuando el agua recibe o cede energia, su temperatura cambia muy lentamente, lo que
la hace un regulador de temperaturas extremas. Esta propiedad, conocida como su alto
calor especifico, es significativa para comprender cobmo se moderan las temperaturas
atmosféricas en aquellos lugares cercanos al mar; por qué se usa agua en los sistemas
de enfriamiento de maquinarias; por qué beber abundante agua es necesario cuando
tenemos fiebre.

« Cuando necesitamos evaporar o fundir el agua, se requiere energia para romper los
puentes de hidrégeno y luego mas energia para que las moléculas puedan pasar de
liquido a gas o de sélido a liquido. Esto determina que sus puntos de vaporizacion y de
fusion sean mas altos, en comparacion con los de otras sustancias.

« El agua aumenta su volumen al congelarse, lo cual hace que el hielo sea menos denso
que el agua liquida. Por eso los hielos flotan en el agua. Este comportamiento es contrario
al de la mayoria de las sustancias. Este fendmeno se conoce como comportamiento
anomalo del agua.

Con todo lo que hemos discutido hasta aqui, no debes tener dudas acerca de que el agua
no es tan comun y corriente como se piensa.

Estamos hechos de agua

;De dénde proviene el liquido que sale de nuestro cuerpo al orinar varias veces al dia?
iPor qué nuestra boca y nuestros ojos estan humedos? ;Por qué al respirar cerca de un vidrio, se
forman pequenas gotitas en éI? ;De donde viene el sudor que humedece nuestra piel y nuestra
ropa, cuando hace mucho calor o hacemos ejercicio fisico? Al responder estas preguntas te daras
cuenta de que la orina, la saliva, las lagrimas y el sudor son evidencias de la presencia de agua
en nuestro organismo. También nuestra sangre, nuestros huesos y musculos, nuestros érganos y
tejidos estan compuestos de agua en proporciones variables. Algunos datos sobre la composicion
hidrica del cuerpo humano los puedes verificar en la figura 3.7.

El agua forma parte del 70% del cuerpo humano

Porcentaje de agua en

Se recomienda consumir
algunas partes del cuerpo -

2 litros de agua al dia

Sangre
Q0% de agua

Huesos : :
22% de agua » Respiracion Pulmonar
i 'S i
Rinones
8.2% de agua

# Transpiracian

Lagrimas, orina y jugos digestivos /

90% de agua E
* Excrecidn

Musculos
0% de agua

Figura 3.7. Composicion hidrica del cuerpo humano.




;De ddénde viene esa agua? El agua que ingerimos a diario pasa a formar parte de
nuestro organismo Yy, si estamos bien hidratados, constituye el 70% de nuestro cuerpo. Por
eso es tan importante beber agua en cantidad suficiente para mantenernos saludables y
lograr un equilibrio entre la que bebemos, la que requiere el organismo para estar en pleno
funcionamiento y la necesaria para eliminar los desechos de nuestra actividad vital. Se estima
que la cantidad 6ptima a ingerir es entre 1,7 y 2 litros diarios. Esta cantidad no sélo se aporta al
organismo bebiendo agua, sino también al consumir alimentos de nuestra dieta diaria. Aunque
la sensacidon de sed es una sefial de nuestro cuerpo para reponer el agua que necesita, no
debemos esperar a sentirla para beber agua.

El agua participa en muchos procesos biologicos

El agua es un importantisimo componente de los tejidos y 6rganos de los seres
vivos. Por esta razén, un alto porcentaje de su masa esta constituido por agua. Su capacidad
disolvente es responsable de que sea el medio indispensable para las reacciones metabdlicas
de los organismos. También es el medio por excelencia para los sistemas de transporte de los
nutrientes y las sustancias de desecho producidas.

La difusion es el proceso natural mediante el cual un material se distribuye o propaga
uniformemente en otro. La capacidad natural del agua para difundir las moléculas de liquidos,
sélidos y gases es otra propiedad de gran importancia para las funciones organicas, ya que
es una de las principales formas de movimiento e intercambio de sustancias entre las células
y el medio donde se encuentren. El agua logra con mucha facilidad atravesar por difusiéon
la membrana celular, desde afuera hacia el interior de la célula o viceversa. El sentido de la
difusién estard determinado por la concentracion relativa existente en el medio y en la célula:
el agua se movera hacia el lugar donde exista la mayor concentracién de sustancia diluida para
igualar o equilibrar la concentracion, o cantidad de sustancia diluida por unidad de volumen.

Por eso, cuando dos soluciones acuosas estan separadas por una membrana semiper-
meable, se produce difusion a través de un proceso llamado ésmosis. Segun ésta, el sentido de
la difusion es desde la solucién de menor concentracién hacia la de mayor concentracién con la
tendencia a igualarse.

Para saber mds... La 6smosis se utiliza para la
desalinizacién del agua de mar o de algunos pozos
subterraneos en aquellos lugares donde el agua dulce
escasea o donde sencillamente no la hay. En este proce-
so, el agua se desaliniza usando una membrana semiper-
meable, a través de la cual sélo pasan las moléculas del
agua hacia una solucién de extraccion que las atrae, gra-
cias a su baja concentraciéon de un tipo especial de sal,
que después es facilmente extraida. Este procedimiento
para obtener agua dulce es ain costoso pero resulta mas
barato que la destilacion.

Ademas de la 6smosis, existen otros procesos de difusion como la dialisis o ultrafiltracién.
En ésta, los materiales pasan selectivamente desde un medio de alta concentraciéon hacia uno
de baja concentracién usando el agua como vehiculo. En el cuerpo humano la dialisis ocurre

naturalmente en los rifones.

Para saber mds... Cuando los
rinones funcionan mal se sustituye su
funcién mediante un procedimiento de
ultrafiltraciéon llamado hemodialisis. El tra-
tamiento consiste en bombear la sangre del
paciente hacia una membrana semipermeable
sumergida en una soluciéon de menor concentra-
cién para que dialicen las moléculas pequefas
de desecho, sin perder las mas grandes como
los globulos u otras sustancias y proteinas ne-
cesarias. Este rindn artificial, desarrollado con
los aportes de equipos interdisciplinarios de
médicos, ingenieros, quimicos y otros cientificos,
permite tratar a cientos de miles de pacientes re-
nales en todo el mundo.

La elevada fuerza de cohesion
molecular aportada por sus puentes
de hidrégeno convierte al agua en un
escudo protector de los organismos,
al darle cierto abultamiento a las cé-
lulas de la piel y otros tejidos, al que
llamamos turgencia. Por ejemplo, en
los gusanos y las medusas que tienen
un alto contenido de agua y carecen de
esqueleto, su alta turgencia actia como
proteccién para sus érganos internos.

La capacidad del agua para cons-
tituir dispersiones coloidales es quizas
una de las propiedades mas trascenden-
tales porque la sangre y la linfa que cir-
culan por nuestros sistemas circulatorio y
linfatico, los huesos y musculos, el aire en
nuestros pulmones, entre otros tejidos,
son dispersiones coloidales. También lo
son alimentos y sustancias como los ja-
bones y casi todos los cosméticos.

La alta capacidad calorifica del
aguay su propension a regular las tem-
peraturas extremas les sirven a los or-
ganismos para mantener su equilibrio
térmico, en relacion con los cambios
extremos de temperatura del medio.
El adecuado contenido de agua en los
organismos actua como un amortigua-
dor térmico.

Ahora que hemos podido analizar la enorme importancia del agua para la vida y con el
conjunto de conocimientos que hemos compartido acerca de sus propiedades tan particulares,
te invitamos a comprobar y poner en evidencia algunas de ellas.
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7 \ Experiencia 1. Encantando un chorro de agua
m como si fuera una serpiente

!.: l g ‘II iVamos a experimentar con las propiedades del agua!

A continuacion, vamos a realizar experimentos para poner de manifiesto algunas de

las propiedades fisico-quimicas del agua, dar explicaciones para los resultados obtenidos y
proponer posibles aplicaciones de las propiedades del agua en actividades de la vida diaria.

Preparacion previa:

- Organizados en grupos de trabajo, pueden abordar las experiencias que les
proponemos mas adelante: 1.- Encantando un chorro de agua como si fuera una
serpiente; 2.- Trasiego de aqui para alla; 3.- En la playa la arena me quemay el agua me
refresca; 4.- Tallos sedientos; 5.- ;Cual es el mejor filtro?

«+ Discutan, en equipo, la informacién relacionada con las propiedades del agua.
Planteen preguntas y propongan algunas respuestas, inferencias o hipétesis acerca de

los resultados que obtendran en cada experiencia.

- Tomen las previsiones para obtener los materiales, equipos y condiciones necesarias
para llevar adelante los experimentos seleccionados.

Durante el desarrollo de las experiencias:

- Al realizar cada ensayo seleccionado, piensen en la posibilidad de repetirlo mas de
una vez para comprobar la consistencia de los resultados.

+Recojan los datos para organizarlos, tabularlos, graficarlos y analizarlos, comparandolos
con las respuestas, inferencias o hipdtesis que se plantearon inicialmente.

- Elaboren sus conclusiones y explicaciones para los resultados obtenidos.

« Propongan mejoras a los métodos, técnicas o procedimientos relacionados con la
experiencia y evaluen si pueden realizarlas.

« Valoren los resultados, desde el punto de vista de su utilidad practica, den a conocer
sus conclusiones y hallazgos socializando con otros grupos.

- Las experiencias propuestas podran retomarlas al trabajar otras lecturas posteriores
que se relacionan.

f
m Experiencia 2. Trasiego sin esfuerzo de aqui para alla

{Qué necesitan?

+ 1 lamina de papel de acetato, un peine de plastico o un globo inflado.
+ 1 trozo de lana o de tela de algodon.
« Un grifo de agua.

{Qué haran?

« Abriradn el grifo hasta que salga un chorrito muy
fino y continuo.

« Tomaran la lamina de acetato, el peine o el globo
y lo frotaran insistentemente contra la tela.

« Acercaran el objeto frotado al hilo de agua sin
que lleguen a tocarse entre si.

+ Observaran lo que ocurre y analizaran el resultado.
« Podran repetir la experiencia con otras sustancias liquidas como aceite, vinagre u otra.
« Piensen qué utilidad se le podria dar al fendmeno observado en esta experiencia.

¢ Qué necesitan?

« 2 vasos o recipientes de vidrio, uno lleno de
agua y el otro vacio. Pueden agregarle colorante
vegetal al agua si lo desean.

+ 1 ldamina de papel absorbente enrollado.

;Qué haran?

» Colocaran los 2 vasos uno junto al otro.

« Introduciran una de las puntas del papel absorbente en el vaso lleno y la otra punta
en el vaso vacio.

+ Observaran lo que ocurre y analizaran el resultado.

« Podran repetir la experiencia con otras sustancia liquidas como aceite, vinagre,
alcohol u otra.

+ Observaran lo que ocurre y analizaran el resultado.

« ;Podriamos utilizar esta propiedad para regar las plantas por goteo?




7 Experiencia 3. jEn la playa la arena me quema
|;! g | y el agua me refresca!

¢ Qué necesitan?

- 2 recipientes de vidrio iguales. Pueden ser matraces Erlenmeyer.

+ Agua para llenar uno de los recipientes hasta la mitad.

« Arena o tierra para llenar el otro recipiente hasta la mitad.

+ 1 lampara con bombillo incandescente de 100 watts o mas.

+ 2 termometros.

« Pinzas o cintas adhesivas para sujetar los termémetros. Si utilizan matraces pueden
ayudarse con tapones de goma horadados.

« Crondmetro.

;Qué hardn?

« Tomaran los dos recipientes y los colocaran a la misma distancia de la lampara.

« Colocaran los termémetros dentro de cada recipiente de modo que el bulbo
esté cubierto totalmente por el agua o la arena, y ambos se encuentren a la misma
profundidad. Sujetaran los termémetros al envase usando las pinzas, cinta adhesiva o
los tapones de goma.

« Leeran la temperatura inicial (To) de cada termémetro una vez que se estabilice.

« Encenderan la ldmpara y comenzaran a tomar el tiempo de modo que cada 5 minutos
midan la temperatura en cada recipiente hasta completar varias lecturas con la luz
encendida (T hasta Ts).

+ Apagaran la lampara y continuaran midiendo el tiempo para hacer 5 lecturas mas con
la ldmpara apagada (Tes a T1o).

+ Observaran lo que ocurre, organizaran sus datos en una tabla comparativa. También
podran graficar los resultados para facilitar su analisis.

« ;Qué ocurrird con las temperaturas al interior de la arena y del agua? ;Seran las

mismas que en la superficie?

m Experiencia 5. ;Cual es el mejor filtro?
o

f L .
m Experiencia 4. jTallos sedientos!
_

;Qué necesitan?

« 3 tallos de celery o apio Espana con sus hojas.

« Agua.

» Colorante vegetal. N
+ Tres recipientes de vidrio.

;Qué haran?

« Cortaran la parte inferior de los tallos de celery para
retirar la parte reseca. -
« Colocaran cada tallo en un envase diferente.

+ A uno de los envases le agregaran 100ml de agua coloreada. Al otro, 100 ml de agua
sin colorear. Al tercer envase no le agregaran nada. Dejaran su montaje en el laboratorio
por espacio de tres dias y verificaran lo ocurrido en cada tallo de celery al cabo de
este tiempo.

« Observaran si aprecian cambios en hojas y tallos.

« Podran cortar los tallos y apreciar qué ocurrié en su interior.

- ;Observan alguna diferencia entre el tallo colocado en el agua coloreaday el colocado
en agua sin colorear?

;Qué necesitan?

« 1 botella plastica de 1,5 a 2 litros.

+ 1 colador.

« 1 jarra o recipiente de boca ancha.

« Agua.

« Sustancias sélidas diversas: tierra, aserrin, hojas secas, tiza molida, trocitos de papel,
entre otras.

+ Algoddn, gasa, arena, grava y trozos pequefos de carbon.

;Qué hardn?

« Con cuidado, cortaran la botella a la mitad para usar el pico como embudo y lo
colocaran sobre la otra mitad de la botella.




« En el embudo, organizardn capas de algoddn, arena, grava,
carbén en la cantidad y el orden que les parezcan apropiados.
« En la jarra, mezclaran las sustancias sélidas con el agua,
agitaran, observaran y anotaran las caracteristicas de la
mezcla obtenida.

« Verteran la mezcla a través del colador sobre el embudo
y observaran lo que ocurre.

« Repetiran la experiencia variando el orden y la cantidad
en que disponen los materiales en el embudo hasta
conseguir determinar cual es la forma mas efectiva para
separar el agua de las particulas sélidas.

Con las propiedades estudiadas en las diferentes expe-
riencias, seguramente has podido entender por qué el agua
es llamada “el liquido vital” y también por qué se dice que es
una de las sustancias mas activas del planeta. ;Comprendes
ahora por qué el agua es tan susceptible de venir acompana-
da por variados materiales, que se van agregando a ella en
su recorrido permanente de renovacion y de cambio conti-
nuo? ;Comprendes por qué el agua se puede contaminar fa-
cilmente y debemos tomar acciones conscientes para evitarlo?

{Como es el agua que bebemos?

{Qué haces cuando sientes necesidad urgente de beber agua? Por lo general, acudes al lu-
gar donde sabes que puedes obtenerla y la bebes. Puede ser que la prefieras fria o a temperatura
ambiente; que la sirvas en un vaso o en otro recipiente. Cada quien tiene sus preferencias particu-
lares a este respecto. Sin embargo, todas las personas tienen en comun unas exigencias minimas
para poder beber el agua; ésta debe ser:

- Limpia y sin particulas visibles que estén flotando en ella y la hagan turbia.

«Incolora y transparente.

« Insipida, es decir, sin sabor, o si lo tiene, éste debe ser agradable.

«Inodora o carecer de algun olor particular.

¢Verificas estas caracteristicas an-
tes de tomar agua? Seguramente que si,
aunque no sea conscientemente. Para
ello utilizamos nuestros sentidos: olfa-
teamos, degustamos y miramos el agua;
por tal razon, a todas estas caracteristi-
cas del agua las llamamos propiedades
organolépticas, lo que significa que son
apreciables mediante el uso de los érga-
nos de los sentidos.

Pero hay otras caracteristicas
que no se aprecian sensorialmente y
que debe poseer el agua para beberla
con seguridad. Una de ellas es que esté
libre de microorganismos patoge-
nos, como gérmenes y bacterias cau-
santes de infecciones u otras enferme-
dades transmisibles al consumirla.

La otra caracteristica es que debe estar libre de sustancias peligrosas para la salud
como ciertos metales, exceso de sales disueltas o incluso presencia de compuestos quimicos
perjudiciales e indeseables para el consumo humano. Tanto los microorganismos patdégenos
como las sustancias dafinas podrian pasar inadvertidas, si s6lo nos atenemos a comprobar las
propiedades organolépticas del agua.

Por tanto, para que el agua pueda beberse con seguridad para la salud, es necesario que
posea todas estas propiedades que hemos conversado. Si es inodora e incolora, libre de particulas
que la hagan turbia, insipida o con sabor agradable, libre de microorganismos o parasitos
patdgenos, libre de sustancias perjudiciales, limpia y transparente es agua potable, es decir, es
apta para el consumo humano.

Desde la antigliedad los seres humanos han conseguido de la naturaleza el agua para
su consumo, han aprendido a almacenarla y transportarla con seguridad para utilizarla de
acuerdo con sus necesidades. Una preocupacion inquebrantable de la Humanidad a lo largo
de su historia ha sido procurarse el agua mas limpia y pura posible. Por su naturaleza fisico-
quimica, también ha sido constante la necesidad de transportarla, tratarla o depurarla para
poder consumirla.

A medida que ha ido creciendo la poblacién que la reclama y se ha producido un
incremento notable de las actividades domeésticas, agricolas e industriales, este problema
se ha hecho mas apremiante por el vertido de efluentes con contenido perjudicial sin el
debido saneamiento. Por eso, la potabilizacion del agua es una actividad humana que se
ha ido perfeccionando y tecnificando con el tiempo, para satisfacer las nuevas demandas
de la poblacion.




{Como se potabiliza el agua?

Toda agua que no ha sido tratada previamente se considera agua cruda o prepotable.
Potabilizar es hacer que el agua sea segura para el consumo humano. Hoy en dia, el agua cruda
requiere una serie de operaciones que aseguren que su calidad sea aceptable desde el punto
de vista sanitario. Estas operaciones son complejas, exigen la construccion de instalaciones, la
inversién de recursos y el trabajo diario de muchas personas. Por eso es muy importante que
seamos conscientes de que el agua no llega de forma casual, automatica y simple hasta nuestros
hogares y hacia otros lugares donde se necesita.

{Quién establece que el agua es éptima para el consumo humano? La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) ha fijado pautas sobre calidad del agua potable. En nuestro pais,
se siguen sus recomendaciones y para garantizar sus Optimas condiciones de consumo, se
cumplen una serie de procesos tecnolégicos. Son dos los procesos previos a la potabilizacion,
indispensables para que el agua sea distribuida con seguridad y con calidad éptima: la captacion
y la conduccion.

En la captacién se recogen las aguas de sus fuentes. El transporte por tuberias hacia el
lugar donde sera tratada, es la conduccién. En la mayoria de los casos, son los rios las principales
fuentes de captacion y generalmente ésta se hace en las zonas altas o nacientes para reducir los
riesgos de contaminacién y para garantizar el desnivel necesario que facilite la conduccién sin
sistemas de bombeo, que son costosos y exigen el uso de energia. No obstante, si la fuente del
agua cruda es un pozo subterraneo o si no hay condiciones en el relieve para ello, se construyen
instalaciones para el bombeo.

Una vez que el agua cruda se encuentra en las plantas, comienza el proceso de pota-
bilizacion en el que se distinguen dos fases: la dirigida a desinfectar el agua para destruir los
microorganismos patdégenos, a la que llamamos desinfeccion, y la que elimina o separa las
particulas o impurezas del agua, a la que llamamos clarificacion.

Figura 3.8. Trabajos para la conduccion y distribucion de agua.

Cada una de estas fases incluye una serie de operaciones que permiten alcanzar el
objetivo de obtener agua potable bajo los parametros internacionalmente aceptados. De esto se
encargan, a nivel nacional, las diferentes empresas hidrolégicas agrupadas en la Hidroldgica de
Venezuela (Hidroven) bajo las directrices del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente.
Todos estos entes son garantes de la calidad del agua potable y son responsables del saneamiento
o tratamiento de las aguas servidas. Por tal razén, en nuestro pais accedemos a agua segura para
el consumo humano. No hay razones para desconfiar de la calidad del agua potable suministrada.

Figura 3.9. Operaciones del proceso de potabilizacion. Fuente: Hidrocapital.

Para potabilizar el agua, se realizan las siguientes operaciones:

1. Filtrado inicial: Se pasa el agua cruda recién captada y conducida a la planta a través
de rejillas para separar los fragmentos sélidos de gran tamaio, como hojas, ramas y guijarros de
grava y arena. Como ya sabemos, la filtracion ayuda a separar el agua de otras sustancias con la
que forma mezclas heterogéneas.

2. Precloracion: Se afade cloro, en dosis apropiadas e inofensivas para el consumo
humano, para eliminar los microorganismos y otras impurezas del agua. Se emplea, por su
efectividad desinfectante para erradicar gérmenes y microbios, suprimir olores, decolorar el
agua, evitar la proliferacion de algas, eliminar compuestos de hierro o de manganeso y ayudar a
la coagulacién de algunas materias organicas.

3. Coagulacion y Floculacion: Se agregan productos quimicos como el alumbre o el
similar sulfato de aluminio AL(SO,), para favorecer que las particulas sélidas, en suspensién y
dispersion coloidal, se agrupen formando coagulos o floculos, que precipitan mas facilmente
arrastrando todo lo que estaba en suspensidn. Esta operacidn se usa principalmente para separar
los materiales coloidales.




Captacion

i Accion correctiva Control de calidad

Atz a0 dqszﬁcaczon — Garantiza el servicio
de reactivos

4. Sedimentacion: En esta operacién se decantan o se asientan los fléculos y otras
particulas al dejar el agua en reposo en tanques muy grandes que se llaman sedimentadores. El
lodo del fondo del sedimentador se remueve cada cierto tiempo con una maquinaria barredora

Analisis de laboratorio

que lo recoge y lo saca del sistema. Determinacién analitica
de calidad de agua cruda.

5. Filtracién: Se hace pasar el agua por sucesivos filtros para eliminar cualquier resto de
impurezas que hubiesen podido quedar luego de las operaciones anteriores. Los filtros suelen ser i : : :
de, antracita, arena y grava. Tratamiento Resultados msaﬂsfactonos

Fuera de las especificaciones

6. Post-cloracion y envio a la red de abastecimiento: Para eliminar los microorganismos i /
mas resistentes y para la desinfeccion o “purga” de las tuberias de la red de distribucion, se puede Control analitico de calidad v
anadir nuevamente cloro mientras el agua es distribuida por la red. Andlisis fisicos, quimicos y . = .

bacterioldgicos. Distribucion y recoleccion

Puesto que todos estos procedimientos funcionan en forma secuencial y encadenada, y i
por los enormes volumenes de agua tratada, es que se considera a las unidades potabilizadoras
como verdaderas plantas o fabricas que producen agua potable a escala industrial. Resultados satisfactorios

Cuando los pardmetros estdn dentro de la ) Almacenamiento en tanque
norma sanitaria

Cada proceso operativo estd acompanado de andlisis de laboratorio para el control de
calidad fisica, quimica y bacteriolégica del agua. Estos analisis son realizados con rigurosidad
para entregar a la poblacion un servicio confiable de agua potable. En la figura 3.10, se detallan
los controles que se realizan antes, durante y después del tratamiento de potabilizacién y lo que
se hace en caso de que los resultados no estén dentro de las normas establecidas. Por todo lo que

hemos planteado en esta lectura, debemos valorar el trabajo de tantas personas que estan detras . )
de este enorme esfuerzo. s iUn trabajo de campo que nos lleve a aprender mas!

Figura 3.10. Diagrama de procesos operativos y controles analiticos de la calidad de la potabilizacion.

Para saber mds...
En nuestro pais, hemos cumplido una
de las Metas del Milenio porque 96% de la
poblacion tiene servicio de agua potable. Con-
tamos con una produccion total de agua potable
para abastecer una poblacién cercana a los 30 mi-
llones de habitantes en 156 plantas potabilizadoras.
Ademas, contamos con otros sistemas o estaciones
cloradoras, todo lo cual garantiza una calidad 6p-
tima para el agua distribuida.

Visitaremos la planta potabilizadora o la estacién de cloracién mas cercana al liceo.
Antes de la visita:
« Informense de la ubicacion de la planta potabilizadora de su comunidad. Con sus

docentes de Ciencias Naturales, organicen una visita a dicha planta para que conozcan
en detalle como se realiza el proceso de potabilizacion.

» Deben tomar en cuenta que se necesita realizar una serie de tramites para obtener
autorizacién de las autoridades de la planta, del personal del liceo y de los padres o
representantes. Inviten a participar a estos ultimos, quienes pueden ayudar a planificar
y desarrollar la visita.

« Organicen un conversatorio con docentes, estudiantes y representantes sobre el tema
de la visita y preparen un conjunto de preguntas sobre aspectos que les interesaria
conocer, profundizar o ver durante la visita.

« Pregunten con antelacién si es posible llevar cAmaras fotograficas para dejar registro
del recorrido.




Durante la visita:

« Atiendan todas las instrucciones y medidas de seguridad que les indicaran.

« Tomen nota de las informaciones suministradas por las personas encargadas de guiar
su recorrido. Si esta permitido, tomen fotos de las operaciones que sean de su interés.
+ No se separen innecesariamente del grupo para evitar inconvenientes.

» Formulen al personal guia sus preguntas y otras dudas que les surjan.

« Soliciten material informativo o divulgativo del trabajo de la planta.

Después de la visita:

- Organizados en grupos de trabajo, preparen materiales, presentaciones audiovisuales,
maquetas, instrumentos y filtros, usando los principios sobre los que se basa el proceso
de potabilizacién.

« Organicen una feria exposicidon para dar a conocer a sus compaferas y companeros
de otros cursos, los resultados de esta visita.

+ Si en la comunidad no hay planta potabilizadora o unidad de cloracién, averiguien
sobre la existencia de mesas técnicas de agua. Estas son organizaciones del poder
popular, que agrupan a los vecinos de la comunidad para resolver los problemas de
suministro y abastecimiento de agua.

« Consulten a los miembros de esas mesas técnicas sobre los proyectos de soluciones
que tienen planificados o que hayan desarrollado.

El acceso al agua potable es un derecho humano

Como seguramente han podido comprender, para que el agua potable llegue a nuestras
manos se necesita una serie de medidas, operaciones y actividades que constituyen un enorme
esfuerzo que debemos valorar en su justa dimension. Esto no sélo significa que debemos pagar
el servicio, sino que debemos hacer un uso eficiente y adecuado del agua en actividades que
realmente la requieran. Recuerden que el agua potable es exclusiva para consumo humano.
Podemos usar agua no potable como la de lluvia y aguas servidas razonablemente limpias para
otros usos, en los que no se requiera el agua potable.

Todas y todos tenemos derecho a acceder al servicio de agua potable. Por eso, podemos
exigir a las autoridades competentes la creacion y funcionamiento de plantas potabilizadoras
del agua que consumimos y la colocacién de plantas para el saneamiento de las aguas servidas.
El derecho universal al acceso al agua potable también exige la responsabilidad de usarla
correctamente de manera que alcance para satisfacer las necesidades de toda la poblacién actual
y futura. Por eso, debemos hacer un uso adecuado del agua en nuestra vida diaria.

Podemos participar activamente en
la constitucion y funcionamiento
de las mesas técnicas de agua, des-
tinadas a la defensa y garantia del
derecho al agua potable. Alli se iden-
tifican los problemas asociados a la
disposiciéon y almacenamiento del
agua potable en cada comunidad y
las medidas o soluciones transitorias
y definitivas para solventarlos.

Fuente: Gobernacion del estado Vargas.

También es interesante participar en
campahas para ahorrar el agua en nues-
tra comunidad educativa, combatiendo
el derroche innecesario, el despilfarro por
instalaciones sanitarias en mal estado y
cualquier otro uso inadecuado del agua
potable.

Figura 3.11. Imdgenes de usos inadecuados del agua potable.

iRecuerda, el agua es un recurso natural que nos pertenece a todas y todos!




Actividades de autoevaluacion
|

1. A continuacién se presenta un resumen del cuadro de compromisos propuestos
por la Organizacion de los Estados Iberoamericanos (OEl) en su iniciativa “Década para
una Educacion para la Sostenibilidad”. Aqui se incluyen las contribuciones de ciudadanas y
ciudadanos ante la emergencia del planeta por el agotamiento de los recursos naturales, la
creciente contaminacion y el consumo desmedido. Hemos hecho una seleccion de aquellos
compromisos relacionados con el uso responsable del agua potable. Analiza el consumo de tu
hogar y responde a los siguientes planteamientos.

Posibles acciones (Lo hacen? | ;Qué impide hacerlo?

Eliminar el goteo de grifos y WC.
Dar mantenimiento permanente a las tuberias de
aguas blancas.
Incorporar dispositivos de ahorro de agua en
grifos, cisternas y tanques.

Usar ducha rapida. Cerrar grifos mientras nos
cepillamos los dientes o enjabonamos.
Proceder al riego de plantas por goteo a
primeras y ultimas horas del dia.
Reutilizar el agua (por ejemplo la del lavado
de frutas o coccién de alimentos para regar las
plantas; la de la ducha para bajar el WC o la de
lluvia para regar las plantas o coletear el piso).
No echar residuos inadecuados al WC ni a los
desagues (pilas, aceite, productos toxicos).
Conservar las fuentes naturales de agua.
Utilizar tecnologias y productos respetuosos
con el ambiente. Evitar usar detergentes no
biodegradables, sprays y demas productos
daninos.

Realizar tareas de divulgacion e impulso sobre
el consumo racional del agua potable para la
sostenibilidad.

2. Sugiere por lo menos 5 acciones adicionales a las planteadas en el cuadro anterior.

3. Analiza un recibo o factura de agua, preferiblemente el de tu hogar. Compara la
evolucion del consumo en los ultimos meses. Identifica el consumo en m?* del mes y el nimero
de dias facturados. Calcula el consumo promedio diario por familia y por persona. Identifica
las actividades domésticas habituales en las que se consume agua potable. Prepara con tu
familia un plan para reducir el consumo y apliquenlo durante un mes. Determinen si hubo una
significativa reduccion del consumo diario y mensual. Discutan sobre la necesidad de usar el
agua potable, de manera eficiente y responsable.

4. Si a nuestros hogares llega periédicamente el agua potable, jpor qué crees que
utilizamos diversas técnicas para tratar el agua, tales como hervirla, usar filtros, e incluso inver-
timos cantidades de dinero en la compra de agua envasada?

5. Regresa a las preguntas que se formularon Diana y Sofia, las muchachas que fueron
de visita al estado Falcén, ;qué les responderias a sus inquietudes?
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LA PIEZA FUNDAMENTAL DE LA VIDA

@
o o,

Mivel atdmico

Nivel pluricelular

Mivel subatdmico

Toda la materia existente en
nuestro planeta se encuentra formada
por atomos; de acuerdo con su orga-
nizacién e interacciones éstos pueden
formar parte de la materia sin viday en
otros casos de la materia viva, la cual
presenta una organizacidon especifica
y compleja.

Recordaras que todos los seres
vivos poseen una estructura particu-
lar y una organizacion definida. ;jHas
leido antes acerca de los niveles de
organizacion de la materia? La vida
en nuestro planeta depende de las
interacciones entre los componentes
de cada nivel de organizacién, un ni-
vel superior depende del anterior para
poder constituirse.

{Te has puesto a pensar algu-
na vez como estan formados todos los
seres vivos? ;jHas observado a tu alre-
dedor la diversidad de seres que com-
parten el planeta contigo? Imagina la
cantidad de plantas, hongos, animales
y organismos microscopicos que inclu-
so no puedes observar a simple vista, y
estan en tu entorno.

Todos ellos tienen algo en co-
mun y en esta lectura nos centraremos
en establecer y describir el funciona-
miento de esa pieza fundamental de
todo ser vivo, la célula.

La célula como unidad de vida

Todos los seres vivos, ya sean animales, vegetales, hongos, bacterias, estan formados por
células. Ese es el principio fundamental de la teoria celular, que fue planteada entre 1838 y 1855,
por los cientificos alemanes Matthias Schleiden, Theodor Schwann y Rudolf Virchow. Dicha teoria
sefnala ademas, que la célula es la unidad vital, estructural (anatémica), funcional (fisiologica) y
genética de todo ser vivo.

Una célula es capaz de cumplir todas las funciones necesarias de un ser vivo, nutrirse,
crecer, reproducirse, responder a estimulos y diferenciarse. Para realizar sus funciones, la célula
tiene en su interior estructuras fundamentales (organelos) y sustancias quimicas que permiten su
actividad. Los organelos celulares son estructuras con una organizacion especifica que poseen
una funcion determinada en la célula.

Para saber mds...
El primero en observar una
célula vegetal fue Robert Hooke,
cientifico inglés, que en 1665 uti-

lizando un microscopio compues-
to observd “celdas” en el corcho y en
otros tejidos vegetales, a las que llamo
células; palabra que proviene del latin
cellulae y significa pequefio comparti-
miento o celda.Este cientificotuvoapor-
tes importantes en otros campos como
la fisica.

Se considera la unidad estructural ya que
todos los seres vivos se encuentran formados
por una o mas células, desde los organismos
mas pequenos hasta los mas grandes: desde el
organismo mas diminuto conocido actualmente
que es llamado Nanoarchaeum equitans, el cual
mide 400 nandmetros de ancho y se encuentra
emparentado con las bacterias, hasta el mas
grande que es la Armillaria ostoyae, un hongo
conocido como “hongo de la miel” que llega a
cubrir superficies aproximadas de 890 hectéreas.

Ademas, la célula es la unidad funcional,
porque en ella se realizan las funciones de
respiracion, excrecién, digestion, fotosintesis (en
células vegetales) reproduccidn, entre otras.

También se considera a la célula como la
unidad genética de todos los seres vivos, ya que
cada célula contiene la informacién necesaria
para el control de su propio ciclo celular, para
su desarrollo y funcionamiento, ademas de su
capacidad de transmitir esa informacion a la siguiente generacién celular.

Células vegetales vistas al microscopio.

Los organismos se pueden clasificar segun:




. El numero de células que lo forman: Los organismos formados por una sola célula son
unicelulares y si estan formados por varias células, se les denomina pluricelulares.

. La organizacion de su material genético: Se establece la diferencia entre los organismos
procariotas y eucariotas. Observa las imagenes de las figuras 4.1.

. La organizacion estructural del material genético en las células: Existen diferencias
estructurales entre las células de animales, de vegetales, de hongos, de liquenes, asi como de
otros grupos, lo cual se expresa en la diversidad de seres vivos que habitan el planeta.

Eucariota animal Eucariota vegetal
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Figura 4.1 Arriba a la izquierda, estructura de
una célula eucariota vegetal; arriba a la derecha,
célula eucariota animal; abajo, célula procariota.
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Las células procariotas, como las de las
bacterias, tienen las sustancias quimicas y enzimas
necesarias para su funcionamiento, en el citoplasma
rodeado por la membrana plasmatica, por lo que
se considera que ellas son las primeras células que
aparecieron en el planeta cuando se inici6 la vida.
Ellas carecen de nucleo diferenciado y su material
genético se encuentra en una region del citoplasma
llamada region nucleoide.

Por otra parte, las células eucariotas (figuras 4.2a y 4.2b) son de mayor tamafio que las
procariotas, poseen una organizacion mas evolucionada y compleja; ademas de la membrana
plasmatica tienen una membrana nuclear que rodea el material genético formando el nucleo,
y unas estructuras diferenciadas que pueden realizar funciones especificas, como las reacciones
internas y el metabolismo que se realizan basicamente en los organelos especificos (figura 4.2.c).

Con relacion a la diferencia estructural entre células animales y vegetales, el tercer
criterio de clasificacion, se tiene que las células vegetales poseen una pared celular que ofrece
proteccion y mantiene su forma; ademas presentan cloroplastos, unos organelos especializados
en realizar el proceso de fotosintesis, mientras que en las células animales estas estructuras no se
encuentran (figuras 4.1y 4.2).

Figura 4.2. Células eucariotas: a) Célula epitelial humana. b) Células de cebolla (se aprecia su pared celular, mds rigida que
la membrana también presente). El niicleo es visible en ambos tipos de células. ¢) Célula procariota (bacteria).




La célula bajo el microscopio

Para que una célula, como constituyente fundamental de la materia viva, se mantenga
debe cumplir dia a dia con diversas funciones, y requiere asi de ciertas estructuras basicas que
se lo permitan. A continuacidon vamos a analizar cada una de esas estructuras basicas que posee

funcionamiento de cada una.

El modelo de membrana celular adoptado hasta ahora es el propuesto en 1972 por S.
una célula para lograr comprender las diferencias funcionales que presentan entre ellas y el

J. Singer y G. L. Nicolson, llamado modelo del mosaico fluido. Si observas la figura 4.3 podras
notar que el modelo propone que la membrana celular esta formada por una capa doble y fluida
de moléculas de lipidos, en la cual hay proteinas asociadas. Al presentar estas caracteristicas la
membrana plasmatica resulta selectivamente permeable, es decir, que segun las necesidades

celulares puede impedir el paso de una sustancia determinada, o en otros momentos puede
La guardiana de la célula

permitir el paso de la misma. Mas adelante en el texto trabajaremos en qué forma pueden pasar
las sustancias a través de la membrana plasmatica.
Todas las células poseen una membrana celular o plasmatica (figuras 4.3 y 4.4) que se
encarga de permitir que la célula interactue con el medio en el que se encuentra, ademas:

« Sirve de barrera de proteccion y delimitacién del contenido celular.
+ Regula la entrada y salida de materiales.

- Transmite sefiales e informacion entre células.

En las células de los organismos vegetales y en algunos de los hongos procariotas, ademas
+ Da lugar a compartimentos dentro de cada célula.

de la membrana plasmatica se encuentra la pared celular, la cual se encarga de dar rigidez, dar

forma y proteger a la célula, es muy importante que tengas presente que la composicién de la
pared celular de estos seres vivos es diferente en cada caso.

Te invitamos a que con tus compafieras y companeros busquen informacion para
establecer las diferencias que presentan las diversas paredes celulares.
Fluido vital
Calep elipacha
Liquido c .m.ﬂprs:ffs;“ perenca La célula contiene en su interior una solucién de consistencia viscosa cuyo componente
2 i i | . .z . . ’
extracelular h \ fundamental es el agua, es decir, es una solucién acuosa formada por varios iones (particulas
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Figura 4.3. Modelo de la estructura de la membrana plasmdtica.

Figura 4.4. Micrografia de la membrana plasmdtica. Observa el esquema
a color donde se representan los distintos tipos de proteinas presentes en la

membrana. Seguin lo que se aprecia en la fotografia ;qué es lo de adentro de
la célula y qué es lo de afuera?

Figura 4.5. Citoesqueleto.




Las instrucciones de la vida

Toda célula posee en su interior informaciéon genética que establece las instrucciones
para elaborar partes de la célula, coordinar funciones de crecimiento, nutricion, reparacion
y permitir la produccién de células nuevas. Como vimos anteriormente, las células procariotas
y eucariotas presentan diferencias, en el caso de las procariotas, la informacién genética se
encuentra en el citoplasma formando un cromosoma circular ubicado en una regién llamada
nucleoide, mientras que en los eucariotas la informacién genética se encuentra organizada en
una estructura bien delimitada llamada nucleo (figura 4.6).
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Figura 4.6. Material genético de células procariotas y eucariotas.
a) Dibujo de estructura del niicleo de una célula eucariota. b)
Micrografia del niicleo de una célula eucariota. c) Organizacion del
material genético en una célula procariota.
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El nucleo de las células eucariotas se encuentra delimitado por una membrana doble
denominada membrana nuclear, ésta posee poros que permiten el intercambio de materia
entre el nucleo y el citoplasma.

Internamente el nucleo presenta un liquido denominado nucleoplasma en el que se
encuentra la cromatina, que son hebras muy finas y enmaranadas de ADN asociado a proteinas.
Existen procesos en los que la cromatina se compacta apretadamente dando origen a estructuras
llamadas cromosomas. En el interior del nucleo se encuentra el nucléolo, regién donde se
originan los componentes ribosémicos.

Fabricas de energia

Todas las células requieren de energia para realizar sus funciones, desde el transporte
de sustancias hasta la divisidn celular, en las células eucariotas esta energia es aportada por los
procesos que ocurren en los cloroplastos y las mitocondrias.

En las células de los vegetales y de las algas se encuentran los cloroplastos, la forma de los
mismos y sus componentes se muestra en la figura 4.7. Los cuales son organelos que contienen
un pigmento verde llamado clorofila y otros pigmentos llamados carotenos (de color amarillo,
rojo o naranja). Gracias a estos pigmentos, los cloroplastos realizan una funcién esencial para la
vida sobre el planeta denominada fotosintesis, que permite utilizar la energia del Sol para la
elaboracion de carbohidratos (azucares), fuente de energia para las células, adicionalmente en el
proceso se libera oxigeno, elemento indispensable para la respiracion de los seres vivos.
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Figura 4.7. a) Células vegetales al microscopio, se observan los cloroplastos. b) Micrografia de un cloroplasto, compdrala con
el esquema del dibujo. ¢) Dibujo de estructura de un cloroplasto. En los grana se encuentran los pigmentos.




Por lo general, todas las células de los organismos eucariotas, sean vegetales o animales,
presentan mitocondrias, aunque hay excepciones, como los glébulos rojos de nuestro cuerpo y
algunas amibas. Las mitocondrias (figura 4.8) son conocidas como la central eléctrica de la célula,
permitiendo la respiracion celular para producir energia. Estos organelos poseen una doble
membrana, una membrana externa lisa que esta en contacto con el citoplasma y una membrana
interna que se pliega hacia un espacio entre las crestas que contiene iones y moléculas donde se
realizan reacciones quimicas, como el ciclo de Krebs. para formar las crestas mitocondriales.

Los cloroplastos y las mitocondrias tienen su propio ADN. EIl ADN mitocondrial sélo se
hereda de la madre, a partir de las mitocondrias que se encuentran en el évulo.
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Figura 4.8. a) Estructura de una mitocondria. b) Micrografia de una mitocondria.

Para saber mds...

El venezolano Humberto Fernandez Moran

contribuy6 al conocimiento de la organizacién ce-
lular submicroscépica, y estudié particulas mitocon-
driales que permitieron comprender procesos que
ocurren en estos organelos.

Sistemas de membranas internas

En las células eucariotas existen sistemas de membranas, como un sistema de canales,
que forman una red que existe a lo largo del citoplasma. Entre ellos se encuentra el reticulo
endoplasmatico, que sirve como via para transportar materiales a través de la célula. A lo largo
de la superficie de las membranas se realizan muchas reacciones bioquimicas. Hay de 2 tipos: el
reticulo endoplasmatico liso (REL) y el reticulo endoplasmatico rugoso (RER) (figuras 4.9-a 'y
4.9-b).

Junto con los reticulos endoplasmaticos trabaja el aparato de Golgi, el cual tiene
como funcién incorporar carbohidratos y lipidos a las proteinas provenientes del RER para que
intervengan en la formacion de la membrana plasmatica. También, en el aparato se encuentran
los lisosomas, éstos son vesiculas que contienen enzimas digestivas, lo que hace que intervengan
en la digestion de sustancias a nivel celular, también degradan materiales peligrosos absorbidos
por la célula, para luego liberarlos a través de la membrana celular.

Figura 4.9. Estructura del reticulo endoplasmadtico a)rugoso y b) liso. Compara las microfotografias con los dibujos
explicativos.

El almacén celular

Casi todas las células contienen sacos de diverso tamafno formados por una membrana y
denominados vacuolas, éstos se encargan basicamente de almacenar materiales ingeridos, asi
como productos de desecho y agua, también pueden digerir sustancias o regular la cantidad de
agua. En el caso de las células vegetales, las vacuolas tienen ademas la funcién de dar soporte a
la célula.




- 7 El microscopio, instrumento esencial
!, :; en el estudio de las células

El microscopio éptico es un instrumento indispensable para observar la mayoria de
las células, ya que éstas son muy pequenas para verlas a simple vista. Con esta actividad
aprenderas como se utiliza y observaras algunos tipos de células.

;Qué necesitan?

« Microscopio Optico, lamina portaobjetos, lamina cubreobjetos, bandeja, bisturi,
muestras de agua estancada, hojas de diversos tipos de plantas y raices de cebolla.
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Antes de utilizar el microscopio es necesario preparar las muestras que vas a observar,

para ello:

1. En la bandeja coloca las distintas muestras que se observaran.

2. Toma las laminas portaobjetos y cubreobjetos y limpialas muy bien para eliminar
residuos (figura 4.10 a).

3. En la ldamina portaobjetos coloca la muestra, en el caso de muestras liquidas agrega
1 a 3 gotas, en el caso de que la muestra sea solida y grande realiza un corte muy
delgado con el bisturi, considera que mientras mas delgado el corte, mejor sera la
observacion (figura 4.10), anade 1 a 3 gotas de agua.

4. Luego colocas sobre la muestra la ldamina cubreobjetos muy lentamente como se

muestra en la figura 4.10.
o
e ——

Figura 4.10 Preparacion de muestras para observar al microscopio.

Para utilizar el microscopio considera las siguientes recomendaciones:

1. Enciende el microscopio y coloca el objetivo de menor aumento, ya que esto permite
observar la panoramica de la muestra.

2. Coloca la muestra sobre la platina y sujétala con las pinzas.

3. Para enfocar observa la muestra mirando por el ocular y ajustando primero el tornillo
macrométrico y luego, para mayor precision, el micrométrico.

4. Observa toda la preparacién con ayuda del carro y selecciona la parte de la muestra
que deseas detallar.

5. Cambia a otros objetivos de mayor aumento (20X, 40X o 100X)

6. Ten cuidado al utilizar el tornillo macrométrico con los objetivos de mayor aumento,
ya que al estar cerca de la muestra se corre el riesgo de romperla.

7. Para controlar la cantidad de luz en la muestra abre o cierra el diafragma.

8. Realiza la observacion detallada y haz un dibujo de lo observado.

9. Al finalizar la observacion retira la muestra, regresa al objetivo de menor aumento,
limpia las lentes de los objetivos en caso de ser necesario y guarda el microscopio
de manera adecuada.




7 4. Recuerden que cuando colecten una especie deben tomar sélo los organismos que
!JE I g I Descubriendo el mundo celular necesiten, ya que su intervencion en este espacio tiene un impacto en el ecosistema.
5. Lleven al laboratorio de su liceo todos los organismos recolectados e intenten con
ayuda de su docente averiguar cual es el nombre cientifico y vulgar de cada uno. Con

la orientacion del docente y tus conocimientos observa al microscopio cada muestra
que seleccionaste.

Vas a analizar a nivel celular diversos organismos naturales. Para ello puedes organizar
junto con tu docente una salida de campo, al patio, un parque, un jardin botanico o un
ambiente natural cercano a tu liceo.

6. Dibuja en tu cuaderno lo que observas y anota las observaciones.

;Qué necesitan?
;Qué explicaciones dardn a lo observado?

« Recipientes con tapa (preferiblemente reutilizables) ) ; ; )
Realicen un reporte de lo hallado y preséntenlo a sus compaieras y companeros

. E:Jn::Sde bolsillo en clase para q,ue.pueda_n compartir las expe’riencias; para ello pi’ensen en: jse parecen las

. Bolsas muestras?,lgque @ferenaas presentan?, ;a qué creen que se deberdn ?stas diferencias?, son
. todas las células iguales al observarlas en el microscopio?, jtodas las células de un organismo

’ E"clquetas tienen la misma forma?, ;por qué sera tan importante el microscopio en el estudio de las

+ Pinceles células?, jtodos los organismos estan formados de las mismas células?, ja qué conclusién

- Camara fotografica de ser posible pueden llegar luego de realizar esta experiencia?

- Portaobjetos

+ Cubreobjetos Si no pudiste organizar una salida de campo, jqué piensas que podemos hacer para

+ Microscopio observar células al microscopio?

« Agujas de diseccion
« Capsula de Petri

- Varios colorantes (azul de metileno, verde de metilo acético) g% %
« Bisturi u hojilla

Para saber mds... La mayoria
de las células son diminutas y no se
pueden observar a simple vista, pueden
medir entre 1 y 100 micrometros
(1 um = 0,001 mm = 1x 103 mm).

¢Coémo lo hardn? N e
] R

1. Organizate junto con tus companeras y compafneros en grupos de trabajo.

2. Observen debajo de las piedras, o la hojarasca, también pueden revisar qué organis-
mos hay en el suelo.

3. Colecten muestras de todos los organismos vivos que puedan y recuerden etiquetar
cada muestra tomada con los siguientes datos: lugar, N°, fecha, sustrato de donde se
tomo, recolector u otra observacion que consideren importante.




Se reserva el derecho de admision A veces hay una disolucién en contacto con la membrana plasmatica y sucede que
esta membrana es impermeable al soluto (no lo deja pasar), pero si deja pasar al solvente. La

Las células no se encuentran ais|adasl necesitan interactuar con otras células o con su membrana tiene asi permeabilidad selectiva. Entonces ocurre la 6smosis (ﬁgura 412) En este
medio circundante: para ello realizan un intercambio de sustancias necesarias y de desecho a transporte el que pasa es so6lo el solvente: desde donde hay menor concentracion de soluto
través de la membrana plasmatica, y esto ocurre gracias a la propiedad de permeabilidad hacia donde hay mayor concentracion de soluto.

selectiva que posee esta membrana. El intercambio de sustancias ocurre gracias a diversos tipos

) Algunas particulas, por su ma-
de transporte celular que se mencionan en la figura 4.10.

yor tamano u otras caracteristicas, no
pueden pasar a través de la doble capa

Transporte celular s .
de lipidos que constituyen la mem-

f . ¥ e brana plasmatica. Entonces, puede ser
P it Caa ™ que pasen por canales que abren unas
proteinas. O bien, gracias a proteinas
' i ' | i 1 . . gue cambian su forma para permitir el
: : paso de sustancias. Esta es la difusion
Osmosis Difusion Primario Secundario ekirulas e 5 Tgedar’ . ] facilitada (figura 4.13): las particulas
e 1 podor mn eciedoe da ,

i a Arusta e Pt i . pasan desde donde estan en mayor
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concentracién hacia donde estan en
Simple Facilitada Figura 4.12. Osmosis. menor concentracion, pero con “ayu-

Figura 4.10. Esquema de los tipos de transporte celular. da”de la membrana.
El intercambio de sustan-
cias en una célula se puede dividir
en dos tipos desde la perspectiva
energética, cuando el transporte
de sustancias no requiere de ener- (Exterior) Moléculas liposolubles,
gia, se le llama transporte pasivo.
Mientras que si la célula tiene que
invertir energia se le conoce como
transporte activo. Estos procesos
se relacionan con la manera en que
las sustancias pasan a través de la
membrana plasmatica.

Figura 4.13. Difusion facilitada. a) Se puede realizar
por proteinas que abren un canal, b) o por proteinas
que cambian su forma para permitir el paso de
sustancias.

En el primer caso, tenemos
diversos procesos: Cuando las par-
ticulas de una sustancia pasan a
través de los lipidos de la membra-
na plasmatica, desde la zona don-
de hay mayor cantidad hacia otra
donde se encuentran en menor
cantidad, estamos ante un fenome-
mo que llamamos difusién simple Figura 4.11. Difusién simple.
(Figura 4.11).




El transporte celular de tipo activo es realizado por las llamadas bombas
transportadoras, recuerda que en este proceso hace falta suministrar energia (figura 4.14); las
sustancias transportadas se mueven desde donde estan menos concentradas hacia donde estan
mas concentradas, por lo que requieren un aporte de energia para que ese transporte se realice.
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Figura 4.14. Esquema del transporte activo de iones de sodio (Na+) y de potasio (K+). Hay mds sodio fuera que dentro de
la célula, por lo que la célula invierte energia para “ir contracorriente” y moverlo al exterior gracias a una proteina. Luego, el
potasio que estd fuera de la célula se une a la misma proteina, que vuelve a su forma inicial permitiendo que el potasio entre,

también “contracorriente”. La energia proviene de la molécula de ATP.

Ademas de los dos tipos de transporte mencionados, existen otras formas de transporte
de sustancias como macromoléculas, enzimas, acidos nucleicos, entre otros; dichas sustancias son
recubiertas por membranas en forma de vesiculas para permitir su entrada o salida de la célula. Si
las particulas entran a la célula desde el medio exterior hablamos de endocitosis (Figura 4.15a),
mientras que se denomina exocitosis al proceso inverso de expulsar sustancias desde la célula
(Figura 4.15b).

Figura 4.15. a) Endocitosis, ingtreso de particulas a la célula. b) Exocitosis, salida de particulas al exterior de la célula.

ﬂ Movimiento de particulas a través de una membrana

Asi como existen células muy pequefias que no se observan a simple vista, también
hay otras que podemos observar sin problemas, tal es el caso de los huevos de gallina. En
sus inicios, el huevo es una sola célula, aunque no deja de ser una célula muy atipica. La
mayor parte de esta célula es sustancia nutritiva para el futuro embrién (la yema); ella tiene
un liquido envolvente (la clara) y una cascara protectora. Organizate en un grupo para esta
actividad. El objetivo es estudiar como ocurre el transporte de ciertas disoluciones a través de

las membranas de esta célula.
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;Qué necesitan? - - -

2 huevos de gallina. tascara \ \

Cuatro recipientes de vidrio.

n Z Ll —
Vinagre, sal o azUcar, agua. b
Balanza.

L Airara
e
Alre

Lirliala
"Cémo lo hardn? perninal

1. Les proponemos estudiar qué sucede en el huevo cuando estd sumergido durante
un tiempo en una solucion, por ejemplo, en vinagre, en agua con sal o con azucar.

2. Discutan acerca de cuales propiedades y caracteristicas de los huevos es relevante
observar antes y después del ensayo.

3. Elaboren una tabla para registrar las observaciones cualitativas y cuantitativas de es-
tas propiedades que vayan a realizar antes y después del ensayo.

4. Observen y midan las caracteristicas y propiedades de cada huevo antes del ensayo.
5. Coloquen cada huevo de gallina en un recipiente con una soluciéon diferente durante
un tiempo, por ejemplo 24 horas. Es bueno tener una muestra de control, es decir, un
huevo en agua.

6. Registren nuevamente las caracteristicas y propiedades de cada huevo.




;Qué explicaciones dardn a lo observado?

« Comparen los resultados y construyan posibles explicaciones de lo sucedido en
términos de proceso de transporte de sustancia y otros saberes que cada quien aporte.
« Compartan con otros grupos y con las y los docentes para llegar a conclusiones.

+ ;Qué efecto tendra la concentracién del medio exterior sobre estas células?

Tu salud a través del conocimiento de la célula

El conocimiento de la célula y su funcionamiento nos permite comprender mejor cémo
funciona nuestro cuerpo. ; Te has preguntado por qué cuando vas al médico siempre te piden un
examen de sangre, heces u orina? La razén es que estos exdmenes arrojan un analisis quimico
minucioso que permite saber si tu organismo esta funcionando correctamente o es necesario
suministrar algun tipo de tratamiento especial que contribuya a su mejora.

Este tipo de examenes le dan al médico informacién del funcionamiento de tus células
y también le indican la posible presencia de agentes externos que puedan estar alterando la
actividad celular.

Las células de nuestro organismo constantemente se estan renovando para mantenernos
sanos, es decir, se dividen mediante un proceso complejo, muchas células viejas se destruyen y
otras nuevas surgen. Pero a veces el control de la reproduccion celular se ve afectado, la célula
pierde su capacidad de dividirse normalmente y comienza a sufrir modificaciones, formando
masas celulares o tumores que llegan a afectar considerablemente nuestra salud. En este caso,
también interviene el estudio de las células, con el proposito de buscar tratamientos que permitan
controlar las que estén afectadas y tratar los tumores cancerigenos.

Figura 4.16. En el Centro de Microbiologia y
Biologia Celular del IVIC se adelantan diferentes
investigaciones sobre las células. Como un
estudio de Lizeth Caraballo, bajo la asesoria de
su tutor Howard Takiff, acerca de la presencia de
leptospirosis en el estado Vargas. La leptospirosis
es una enfermedad causada por una bacteria y
afecta a las células de nuestro cuerpo, en especial a
las del rifion.

Fuente: IVIC.

Actividades de autoevaluacion

1. Construye con tus compaferas y compaferos una linea de tiempo para establecer la
evolucion de los estudios sobre la célula.

2. Elabora modelos de célula y de organelos celulares y organiza una galeria o museo donde
cada quien presente sus trabajos.

3. Si tuvieras la posibilidad de viajar al interior de una célula, ;qué tipo de célula escogerias?
iPor qué? Segun lo que conoces sobre la célula, ;cdmo harias para entrar a ella?, ;jexiste
alguna estructura que te impida el ingreso a la célula?, ;existe algun peligro para ti luego de
ingresar? ;Con qué te vas a encontrar una vez dentro? ;Qué actividades podras presenciar?
Forma equipos de trabajo para hacer un cuento o una historieta sobre el “Viaje al interior
de una célula” Compartan las creaciones con el resto de la clase. jLes sirvié su viaje para
conocer mejor a las células? jRecuerda que tu misma o ti mismo estas formado por ellas!




LA VIDA LUCHA CONTRA EL DESORDEN

Supdén que encendemos un trozo
de madera, esperamos que se consuma un
poco y luego lo apagamos. ;Qué sucede con
el humo que se genera? ;Adopta un forma
conocida? o ;se dispersa de forma irregular
por el espacio?; o cuando un carro emite sus
gases por el tubo de escape, ;de qué forma
se esparcen por el lugar? Si observamos las
experiencias planteadas en las lineas ante-
riores varias veces, es probable que no ob-
servemos los mismos patrones de disper-
sion en el humo.

Los sistemas naturales no bioldgi-
cos tienden a buscar la mayor dispersién o
desorden, a diferencia de los sistemas biol6-
gicos que tienden al maximo de orden vy al
minimo de desorden. ;Cémo lo hacen?

Para mantener un sistema con extre-
mo orden como los vivos, es necesario un
conjunto de factores que en conjunto con-
tribuyan a evitar la dispersién y mantengan
el orden de dicho sistema. Por ejemplo, si
una planta creciera sin la coordinacién de
ciertas sustancias quimicas presentes en
ella, no podriamos observar el patron de
hoja, tallo, raiz, flor, presente en casi todas
las plantas terrestres.

En esta lectura vamos a conocer
como los sistemas bioldgicos mantienen el
orden en un mundo que tiende al desor-
den. Cémo es almacenada y aprovechada la
energia en su interior. Hablaremos también
del papel de las enzimas en el mantenimien-
to de la vida y como es su contribucion a fa-
vor del orden. Asi mismo, discutiremos qué
factores afectan a las enzimas, entre otros
aspectos importantes.

Energia: ;algo del mas alla? o ;algo de este mundo?

Todos los dias en la televisién, en los periddicos, en la calle, con tus amigos y familiares,
escuchas hablar de la “energia que se utiliza’, del “costo de la energia” o de que “necesitamos
energia para vivir”. Pero ;qué es realmente la energia? Hablamos de energia en casos como, por
ejemplo, cuando colocamos una olla con agua a calentar, la energia térmica que suministra la
llama de la cocina se transfiere al agua liquida, ésta se calienta hasta lograr que parte de ella se
evapore, es decir, el agua pasa al estado gaseoso, el cual se caracteriza porque sus moléculas se

mueven mucho mas rapido que en el estado liquido.

Se podria resumir que la energia esta asociada a transformaciones o cambios. En este caso,
la transferencia de la energia térmica al agua liquida provocé un aumento en la rapidez del movi-

miento de sus moléculas.

Energia Potendial
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Energia Potendial

Figura 5.1. Se representan tres posibles posiciones de un patinador, cuando estd arriba tiene energia potencial debido a la
altura, esta se transforma casi toda en energia cinética del patinador cuando baja.

Existen basicamente dos formas en
las que se manifiesta la energia: energia
potencial y energia cinética (figura 5.1). Los
organismos vivos tienen una gran capacidad
de transformar la energia de una a otra. En la
figura 5.2 seilustra a un joven con una “china”
o resortera lanzando una piedra. Primero
que nada, al estirar la liga con la mano, el
joven le transfiere energia a la liga, que se
almacena mientras esta tensa. Cuando esta
seguro de hacia donde dirigir la piedra, suelta
la liga, saliendo la roca disparada. Al realizar
esto, estamos en presencia de un cambio, la

Figura 5.2. Energia potencial en una “china’.

energia almacenada (potencial) en la liga de la resortera se transforma en energia del movimiento
(cinética) de la liga-piedra, cuando la liga se libera, vuelve a su estado natural y la energia se
transfiere a la piedra; toda la energia proviene inicialmente de la energia que esta contenida en

nuestros musculos.




La investigacién cientifica ha planteado dos leyes que parecen gobernar las trans-
formaciones de la energia. La primera ley sefala que hay una cantidad de energia finita en el
Universo y que ésta no se puede destruir, ni crear, solo se puede transformar. Cuando corremos,
por ejemplo, no gastamos energia sino que la transformamos. En efecto, la energia quimica
almacenada en las grasas y azicares de nuestro cuerpo se transforma: una parte en energia cinética
(pues nos movemos), y otra parte en energia térmica, pues la temperatura aumenta (figura 5.3).

La segunda ley senala que los procesos en el Universo tienen una direccion de cambio, van
de un estado alto de energia hasta uno mas bajo y después de un tiempo se llega al equilibrio. Por
ejemplo, la energia térmica se transfiere del cuerpo de un atleta en actividad (lugar mas caliente,
con mayor temperatura) al entorno (lugar mas frio, con menor temperatura), pero no lo hace en
sentido contrario.

Figura 5.3. En el desplazamiento de los nifios se aprovecha la energia quimica para moverse y mantener el equilibrio
térmico corporal, ademds una parte se transfiere al ambiente en forma de energia térmica.

Al transformarse una manifestacion de energia en otra, es inevitable que parte de ella se
disipe, es decir, se transforme en energia térmica que incrementa la temperatura del entorno. Por
lo general, esta energia no la utilizamos.

Los organismos vivos y las moléculas que los componen son sistemas ordenados en un
Universo que tiende de manera natural al mayor desorden. Para ir en el sentido contrario al del
Universo, los sistemas vivos tienen que utilizar energia que les permita mantener el orden y no
inclinarse a favor de la mayor dispersion. Cuando un organismo muere pierde la capacidad de
mantener el orden en su complejidad y comienza a aumentar su desorden, se desestructura. La
dispersion es la tendencia de todo lo que existe en el Universo y uno de los sistemas que lucha para
ir en contra de ello es la vida, que tiene alta cantidad de energia util en comparacion con su entorno.

El metabolismo construye y mantiene el edificio celular

Alrededor de tu casa o escuela, jalguna vez has observado la construccién de un
edificio o casa? ;Qué elementos participan en dichas construcciones? Es seguro que uno de los
elementos observado es la arena, también es posible conseguirse camiones, paredes elaboradas
o armazones, los obreros, gruas, bloques, entre otros. La finalizacién y mantenimiento de la obra
depende del trabajo en conjunto de todos los elementos que participan, por ejemplo, algunos
tendran que demoler, otros construir, al final todos estadn conectados y uno depende del trabajo
del otro.

En comparacién con lo anterior, cada célula de tu cuerpo o del cuerpo de cualquier ser
vivo también tiene que construir y sintetizar, también debe degradar y producir energia para
repararse y mantenerse (las reparaciones provenientes de una molécula llamada ATP, y el
mantenimiento de un edificio dependen de los recursos econdmicos y la célula depende del ATP
para hacerlo), todo esto le va a permitir estar viva. Tales procesos se dan gracias a una serie de
reacciones quimicas, ordenadas en una secuencia llamada vias metabdlicas, que permiten las
transformaciones fisicas y quimicas de las moléculas en las células. A todo ello se le denomina
metabolismo (figura 5.4).

Figura 5.4. Edificio celular y el metabolismo. Actividades de sintesis y degradacion.




Este ultimo se puede dividir en dos partes:
el anabolismo, proceso de sintesis o construccidon
de sustancias quimicas, y el catabolismo, proceso
de ruptura y degradacion de moléculas (figura 5.5).
Por ejemplo, la fotosintesis es un proceso anabélico
porque en ella se sintetizan azucares para la planta;
mientras que la respiracion celular es un proceso
catabdlico porque en ella se degrada la glucosa para
producir energia. Mas adelante, en otra lectura, se
amplia la informacién sobre fotosintesis y respiracion.
Las reacciones quimicas de construccién del proceso
anabolico no liberan energia, por lo contrario, se
requiere de ésta para iniciarlas. La energia es obtenida
de los procesos catabdlicos de degradacion en los
que se libera mucha energia.

Figura 5.5. ;Cudles procesos predominardn en las
nifias y los nifios: los catabdlicos o los anabdlicos?

Conociendo el equilibrio entre los alimentos, la energia
que adquirimos de ellos y nuestro estilo de vida

Vas a determinar la relacion que existe entre los alimentos que ingieres, su energia,
tu peso corporal y tu actividad fisica, con el mantenimiento de la salud, a través de una
simulacién en la computadora.

;Qué necesitas?
« Computadora. Cuaderno y lapiz. Simulacion.
;Como lo hards?

Descarga de la siguiente pagina web la simulacion e instalala haciendo doble clic
sobre el archivo. http://phet.colorado.edu/es/simulation/eating-and-exercise.

Cuando la simulacién aparezca en la pantalla (figura 5.6), observards un dibujo de

una persona y debajo una serie de datos que podras completar con tu informacién personal

(edad, estatura, peso, estilo de vida: sedentario, activo, otros). Luego, al lado veras un plato

vacio y un libro abierto. Arriba del plato podras observar una lista de alimentos, los cuales
puedes movilizar de izquierda a derecha y viceversa.

Al lado derecho del plato estd una escala de las calorias (energia) que aportan los
alimentos contenidos en él. En la zona izquierda del libro de ejercicios veras otra escala
que te indica la cantidad de calorias “quemadas” o transformadas por el ejercicio, el estilo
de vida y la velocidad del metabolismo basal. Una unidad de medida para la energia
aceptada internacionalmente es la caloria (cal). 1 kcal (kilocaloria) equivale a 1.000 cal. Pero
en la simulacion utilizan una unidad que se usa en nutricion, la Cal (con C mayuscula), 1 Cal
equivale a 1 kcal. También recuerda que un adolescente, dependiendo del sexo, su actividad
fisica y con una edad comprendida entre los 12 y 16 afios, debe consumir en promedio entre
1,820 kcal y 3,380 kcal al dia.
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Figura 5.6. Ventana de la simulacién sobre energia y metabolismo.

Debajo de los alimentos y ejercicios seleccionados, encontraras dos cuadros blancos
donde verds en una grafica lo que sucede con tu peso, calorias tomadas de los alimentos y las
que quemas en 2 anos.

Para orientar tu interaccion con la simulaciéon puedes hacer lo siguiente:

« Selecciona los alimentos que consumes en un dia de la lista que corresponde a los
alimentos con el botén izquierdo del ratén y arrastra las figuras al plato. Por arriba del
libro de ejercicio se encuentra un listado de actividades fisicas, selecciona las que haces
en un dia.

+ Observa lo que te plantea la simulacion para el transcurso de dos afios con la dieta y
la actividad fisica seleccionada.

- Repite esta actividad, colocando en tu plato mas alimento (en especial muchos
dulces) del que comes normalmente y sin actividad fisica. Observa al lado del dibujo
de la persona qué le esta sucediendo a su corazon.

« Luego repite la actividad colocando poco alimento en el plato y mucho ejercicio y
observa lo que sucede con la salud del individuo.

Basado en toda la informacién obtenida en la simulacion responde: ;qué le sucederia
a tu cuerpo en dos afnos con la dieta, la actividad fisica y el estilo de vida que llevas? ;Cémo es
tu metabolismo basal? (recuerda que el metabolismo basal es la energia minima que necesita
un organismo en reposo para funcionar de manera 6ptima). ;Qué significado puedes extraer de
éste? ;Qué consecuencias tiene la dieta alta en azucares y baja en ejercicios? ;Qué diferencias
puedes detectar con la otra experiencia, donde los niveles de alimentos eran bajos y el ejercicio
alto? ;Qué cambiarias en tu alimentacién y estilo de vida para mejorar?




ATP, una“moneda energética” de la vida

En la seccién anterior, pudiste leer sobre el metabolismo y como este mantiene a la célula,
pero para que se conserve y funcione correctamente la maquinaria metabdlica son necesarias
dos tipos de sustancias importantes, el Adenosintrifosfato (ATP) y las enzimas, de las cuales
podras leer a continuacion.

Para entender qué es el ATP y cual
es su funcién en la célula, debemos com-
pararlo con algo comun en nuestras vidas
y en la sociedad, como lo es un banco. En
el banco depositamos una cierta cantidad
de dinero para ahorrarlo y siempre tene-
mos una parte de nuestros ingresos para el
uso inmediato en nuestras carteras y bolsi-
llo. Con ese dinero pagamos el pasaje en la
camioneta y compramos la merienda, entre
otras necesidades.

Figura 5.7. El ATP, moneda energética de la vida.

Nuestras actividades econémicas y el uso del dinero tienen similitud con el funcio-
namiento de la célula y con la utilidad que le da ésta al ATP. En los organismos, los lipidos y
los carbohidratos son las principales reservas de energia (esto representaria ese dinero que
ahorramos), pero para que estén a disposicion se necesita activar varios mecanismos metabdlicos
y asi extraer la energia contenida en ellos (de modo similar, para utilizar el dinero guardado en
el banco es necesario ir hasta éste, llenar la planilla y hacer la cola para obtenerlo). En cambio,
el ATP aporta energia de forma inmediata por un tiempo finito (el ATP es similar al dinero que
tenemos en nuestro bolsillo para uso inmediato) (figura 5.7).

El trifosfato de adenosina o adenosintrifosfato (ATP), es una molécula integrada
por un azucar llamada ribosa, una base nitrogenada (molécula que contiene nitrégeno) y tres
grupos fosfatos (combinacion de fésforo con oxigeno, representados con P). A la unién de los tres

anteriores se les llama nucleétido (figura 5.8).

Base nitrogenada:
Adenina

Los grupos fosfatos contenidos en esta molécula
poseen gran cantidad de energia, que se aporta para
el funcionamiento de muchas reacciones celulares.
Cuando el fosfato terminal de la molécula de ATP se
desprende, libera energia y asi el fosfato consigue
unirse a otra molécula para formar una sustancia activa,
gue puede continuar con otras reacciones. (figura 5.9).

Al hecho de transferir un fosfato a otra mo-
lécula se le llama fosforilacion. Podemos fosforilar
moléculas con ATP o tomando fosfato de una molécula
ya fosforilada. El consumo de ATP se da en el siguiente
orden: En las figuras 5.9: a, b y ¢, respectivamente, se
ilustra cuando un ATP cede su fosfato terminal forma
ADP (adenosindifosfato) (D, significa que tiene dos
fosfatos). Luego, este ultimo transfiere su fosfato
terminal y forma AMP (adenosinmonofosfato) (M,
significa mono, porque tiene un solo fosfato) (figura
5.9. c-d-e).

Pero existen otras “monedas energéticas” en
los seres vivos. Ellas no transfieren fosfatos, como en el
caso del ATP, sino que transfieren electrones. Estas son el
NADP, el FAD y el NAD, tres moléculas que transportan o
ceden electrones a otras moléculas. Los electrones estan
energizados, por lo cual estas moléculas ceden energia,
que es utilizada en las reacciones de sintesis en la célula,
como la fotosintesis y la respiracion. Por ejemplo, en la
figura 5.10, la molécula de NADH se transforma en NAD+
al ceder dos electrones a otras moléculas.

Figura 5.10. La molécula de NAD es otra “moneda energética”
pero no cede grupos fosfato sino electrones.

Figura 5.9. Transformacion de ATP en ADP y ADP en
AMBP para aportar energia.




La molécula que construye, separa y realiza
cambios en la célula

Piensa un momento en cémo es el proceso para elaborar un jugo de melon. Ahora
imagina que tienes todo lo necesario para realizarlo en una mesa y te sientas frente a estos
materiales, pero no los tocas esperando a que el jugo se haga solo. ;Qué crees que va a
suceder? La respuesta es evidente, los materiales permaneceran tal como al principio y el jugo
estara ausente. ;Qué sucederia si en una segunda ocasién te decides a tener contacto con los
materiales y elaborar el jugo de la forma en que lo sabes hacer? La respuesta es simple, el jugo
aparecera gracias a tu colaboracién y podras disfrutarlo.

Figura 5.11. Microfotografia y modelo de la enzima que sintetiza ATB, llamada ATPasa.

En la lectura de 2° afo sobre los cambios y las reacciones que ocurren en la naturaleza,
pudiste leer sobre las reacciones quimicas y que muchas de éstas no serian posibles a corto plazo
si no existieran las enzimas. También en parrafos anteriores leimos sobre el ATP como moneda
energética. En la figura 5.11, del lado izquierdo, se presenta una microfotografia electrénica
de la enzima que sintetiza ATP y del lado derecho de la imagen se presenta un modelo de esta
enzima y la union de ADP (adenosin difosfato) con Pi (una molécula de fosfato) para formar ATP.
Siguiendo con el ejemplo del meldn, los materiales para realizar el jugo como: el azucar, el agua 'y
la fruta, son el sustrato y nosotros junto con la licuadora seriamos las enzimas que permiten que
la reaccién se dé y se forme el jugo (producto).

Las enzimas son sustancias quimicas, en su gran mayoria proteinas (aunque se conoce
que algunas moléculas de ARN también tienen funcién enzimatica), que modifican la velocidad
de una reacciéon quimica, sufriendo cambios en su estructura temporalmente pero volviendo a
su condicion original al terminar la reaccién. En otras palabras, las enzimas son aceleradores o
inhibidores de las reacciones quimicas que se realizan en un organismo. La actividad enzimatica
se basa en disminuir la energia de activacion, es decir, la cantidad de energia necesaria para que
se rompan los enlaces de una molécula y se inicie una reaccién. Al reducir la energia de activacion
las reacciones seran mas rapidas y se obtendran con mayor prontitud los productos.

Las enzimas poseen en su es-
tructura una cavidad, surco o bolsillo,
llamado sitio activo, donde ocurre la
union con el sustrato (sustancia qui-
mica que se une a la enzima y sobre la
cual ésta va a actuar) y alli se va a dar
la reaccién. Pueden existir en una mis-
ma enzima uno o varios sitios activos
(figura 5.12). La unién entre la enzima y
el sustrato da origen al complejo enzi-
ma — sustrato, cuando éste se disocia, se
libera el producto y la enzima se recu-
pera para formar un nuevo complejo y
continuar con las reacciones.

Figura 5.12. Este modelo representa de manera simplificada la
estructura de la enzima B-lactamasa. Como podrds apreciar, las
enzimas son moléculas grandes con largas cadenas de dtomos
que se enroscan sobre si mismas.

La asociacion entre el sustrato y la enzima es muy intima, inclusive llega a modificar
su forma temporalmente. Muchas enzimas, gracias a esta unidn, tienen un alto nivel de
especificidad, es decir, sélo aceleran ciertas reacciones y no afectan la energia de activacion de
todos los sustratos existentes. Asi, algunos de estos catalizadores bioldgicos actian sobre varios
sustratos, en cambio otros sélo actian sobre un sustrato especifico. Por ejemplo la ureasa es una
enzima que solo actua sobre la Urea y la descompone. (Recordaras que la Urea es un producto
de excrecién presente en la orina). Mientras que la fosfatasa alcalina y la quimiotripsina son
ejemplos de enzimas de especificidad amplia, es decir, pueden actuar sobre varios sustratos. La
fosfatasa alcalina, que se encuentra en nuestro higado, huesos y rifiones, entre otros 6rganos, y la
quimiotripisina es producida por el pancreas y contribuye con la digestién de las proteinas.

La denominacion que se le da a la mayoria de las enzimas surge del nombre del sustrato
sobre el cual actuan, anadiéndole a éste el sufijo “asa”. Por ejemplo, el azicar que usamos en
nuestras casas se llama sacarosa, y la enzima que la degrada se llama sacarasa. Sin embargo, hay
nombres de enzimas que no corresponden a esta regla.




iTodas las enzimas de nuestro cuerpo degradan sustancias?

Hay enzimas que intervienen en procesos de sintesis de compuestos y otras que permiten
la degradacion de moléculas. Esto se puede apreciar en las reacciones anabdlicas, donde las en-
zimas aceleran la sintesis de nuevos compuestos, y en la reacciones catabdlicas, donde se degra-
dan o descomponen moléculas complejas produciéndose compuestos mas simples, gracias a la
participacién de catalizadores bioldgicos.
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Figura 5.13. Complejo enzima-sustrato. Reacciones de degradacion en la parte superior y
reacciones de sintesis en la parte inferior.

{Conoces cual es la funcion que tiene una mecha en un taladro?

Podria parecer que esta pregunta no tiene sentido, porque todos sabemos que para abrir
agujeros en una superficie con un taladro necesitamos de la mecha, que con ayuda del motor girara a
grandes velocidades y permitira realizar el trabajo. De manera similar a lo planteado ocurre con algunas
enzimas, que necesitan un complemento o pieza que las haga funcionar.

A dichos complementos se les llama cofactores, que son sustancias no proteicas que se unen
con la enzima para activarla, es decir, para que adopte la forma adecuada para unirse con su sustrato,
y de esta manera pueda realizar sus funciones. Los cofactores pueden ser metales como hierro, cobre,
calcio, entre otros; algunos cofactores son moléculas mas complejas y se les llama coenzimas. A este
tipo de enzimas que necesitan un cofactor se les llama apoenzimas. Las moléculas nombradas en
parrafos anteriores como NADP, NAD y FAD, son coenzimas.

Para saber mas...
Los gatos siameses poseen
un pigmento llamado melanina
que es el responsable del color oscu-
ro de sus patas, cola, orejas y cara. Una
de las principales enzimas participantes
en la produccion de este pigmento es
la tirosinasa, que se hace menos activa
en las zonas mas calientes del cuerpo, y
como consecuencia el pelo nuevo que
crece en esas zonas es mas claro. Los
criadores de los gatos siameses aprove-
chan esto para aclarar las patas de sus
animales colocandoles guantes.

Por ejemplo, el metotrexato se usa a
menudo en quimioterapia contra el cancer,
porque inhibe una enzima implicada en la
sintesis de nucleétidos. Como los nucleétidos
constituyen moléculas clave como ADN,
ARN y ATP, al frenar su sintesis se frena
el crecimiento de las células cancerosas.
También existen anticonvulsivos que inhiben
la expresién de los genes que permiten la
produccién de ciertas enzimas involucradas
en la enfermedad.

Las enzimas le dan el funcionamiento a
la célula y regulan sus actividades, pero, ¢quién
regula a las enzimas y como lo hace? Existen
muchos mecanismos que regulan la actividad
enzimatica, algunos son factores ambientales
que influyen en la célula, y otros son factores
internos como el propio metabolismo, que por
supuesto incluye a las enzimas.

Entre los factores ambientales podemos
mencionar la temperatura y la concentracion de
sal, entre otros.

Los factores internos son variados vy
muchas veces forman complejos procesos; po-
demos mencionar entre estos:

A. La presencia de la enzima alostérica, que se
caracteriza porque ademas del sitio activo, posee
un sitio llamado regulador o alostérico, donde
puede unirse un compuesto para activarla o
desactivarla;

B. La activacion o desactivacién del material
genético que contiene la informaciéon para
construir la enzima;

C. La presencia de inhibidores competitivos que
estructuralmente se parecen mucho al sustrato
y compiten por ocupar el sitio activo de la
enzima, y no competitivos, porque no compiten
por colocarse en el sitio activo de la enzima. Sin
embargo, se unen a otra parte de la estructura
enzimatica y como consecuencia, deforman su
estructura, inactivandola;

D. La concentracion de acidos;

E. La concentracion de sustratos.

Figura 5.14. Bioluminiscencia en larvas de algunos insectos.
Esta reaccion es catalizada por la enzima luciferasa y la energia
la aporta el ATP. El resultado es el desprendimiento de energia,
luz fluorescente.




Normalmente, en la regulaciéon de una enzima intervienen no uno sino varios factores
reguladores. En el siguiente esquema (figura 5.15) se muestran algunos mecanismos de
regulacion de la actividad enzimatica, que afectan la velocidad de reaccién:
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Figura 5.15. Regulacién de la actividad enzimdtica.

Basandote en la informacién del esquema, te invitamos a realizar en tu cuaderno un
cuadro de diferencias y semejanzas entre los mecanismos que regulan la actividad de las
enzimas. También te sugerimos elaborar un esquema personal con tu vision del proceso
enzimatico y regulatorio.

Nos acompaiian todos los dias de nuestra vida

Si miramos a nuestro alrededor, podremos ver distintos procesos donde actuan las
enzimas. Por ejemplo, la maduracion de los frutos depende de enzimas como las celulasas que
disminuyen la fibra durante ese proceso. Algo tan Unico y preciado como el chocolate, adquiere su
sabor y aroma durante el periodo de fermentado (proceso enzimatico) del cacao. La produccion
de café, la elaboracién del pan, el té negro, los quesos, son algunos de los muchos ejemplos de la
accion de las enzimas en nuestras vidas. Entre las aplicaciones en las cuales estan implicadas las
enzimas, se pueden mencionar el procesamiento del cuero con una enzima digestiva (la tripsina)
que permite una mejor limpieza de la piel, y la limpieza de derrames petroleros con enzimas
bacterianas que degradan el hidrocarburo sin generar dafios en el ecosistema.

El conocimiento sobre las enzimas vy
su actividad data desde muchos siglos atras.
Por ejemplo, hace mas de 4.000 anos ya los
egipcios fabricaban cerveza gracias a procesos
enzimaticos. Este conocimiento de la actividad
de las enzimas se ha traducido de dos maneras
diferentes: por un lado, esta el beneficio para las
poblaciones humanas, y por el otro, laambicion de
lucro de grandes empresas que utilizan la ciencia
y la tecnologia para acumular ganancias y no
para el bien comun. Asi, los costos de las patentes
para usar ciertos productos pueden llegar a
Figura 5.16. En la fabricacion de algunos alimentos, ~ ser exageradamente altos, fuera del alcance de

como estos jugos de fruta, se utilizan enzimas. muchas sociedades que los necesitarian.

Otro ejemplo es la producciéon de
alimentos y otros productos mediante la
utilizacion de sustancias que a largo plazo
afectan la salud, por ejemplo, en paises en
vias de desarrollo se utiliza el pesticida en-
dosulfan para eliminar plagas que atacan al
algodon, a sabiendas de que tiene efectos

negativos a largo plazo. Figura 5.17. Preparando cerveza y pan. Obra del 2300 a. C.
aproximadamente. Museo Egipcio de El Cairo.

El conocimiento libre y de acceso publico representa una de las alternativas para la
construcciéon de un nuevo orden cientifico, tecnolégico y social. Saber cdbmo funcionan las
enzimas de una levadura para elaborar el pan, conocer que existen jabones con enzimas que son
ecolégicos, conocer los organismos descomponedores para la produccién de gas y de abono
organico, entre otros saberes, permite a las comunidades realizar mejoras y avances en sus
procesos productivos y minimizar la generaciéon de contaminantes. En definitiva, las enzimasy
los organismos que los contienen deben ser preservados y cuidados, son fuente de estabilidad y
sustentabilidad que generan calidad de vida.




Observando la actividad de las enzimas digestivas

Algunos medicamentos que ingerimos pueden ejercer distintos efectos sobre la acti-
vidad de las enzimas que nos ayudan a digerir los alimentos, pudiendo generar algunos
trastornos en la digestion y en la nutricion. Tomando como base dicha informaciéon podemos
realizar en el liceo un pequeno experimento, planteandonos lo siguiente:

;Cudl sera el efecto de las enzimas contenidas en los digestivos comerciales sobre las
proteinas de la carne? y ;qué efecto tendran algunos medicamentos de uso cotidiano sobre
la actividad de las enzimas contenidas en el digestivo de uso comercial?

;Qué necesitan?

Tubos de ensayo y gradillas o frascos de vidrio (pueden ser de mayonesa, vasos
de precipitado, cilindro graduado u otro frasco de vidrio entre 200 mL y 300 ml), palillos,
agua, cocinilla eléctrica o de gas (las cafeteras eléctricas son otra alternativa), jarras de
metal para calentar, si es el caso, goteros, termémetro con escala entre 0 °C y 50 °C o mas,
enzimas, alimento y medicamentos (tintura de yodo, suero fisiolégico, pastillas digestivas de uso
comercial, una porcién de carne molida, una pastilla de acetaminofén, una pastilla de ibuprofeno,
una pastilla de diclofenaco sédico o potasico).

¢{Qué medidas de seguridad deben seguir?

Las pastillas que aqui se indican son para uso de la actividad, no deben ser ingeridas
sin la prescripcidon médica. Se debe cuidar de que no entren en contacto con los ojos. Las
personas alérgicas no deben manipular estos medicamentos. Se recomienda informarse sobre
las medidas de seguridad y primeros auxilios en el laboratorio.

{Como pueden trabajar?

En una reaccién quimica, las sustancias iniciales (también llamadas reactivos) reaccionan y
generan un producto, lo que se evidencia por cambios de color, forma, textura, el desprendimiento
de un gas, entre otras alteraciones. En las reacciones quimicas mediadas por enzimas, también se
pueden observar los cambios ya mencionados. Uno de los aspectos a observar en esta experiencia
es el efecto de las enzimas digestivas de uso comercial sobre la carne de res a través del tiempo y

otro es como afectan algunos medicamentos la actividad enzimatica y el tiempo de reaccién.

¢Cudles son las condiciones optimas para el trabajo con las enzimas digestivas que
van a actuar sobre la carne?

Es importante que conozcamos cudles son las condiciones 6ptimas de funciona-
miento de las enzimas y, bajo esas condiciones, donde se obtiene la mayor actividad enzi-
matica. Por ejemplo, la temperatura de funcionamiento éptimo de la mayoria de las enzimas
humanas es de 37 °C aproximadamente. Podemos hablar de un rango entre 30° Cy 40° C. Las
enzimas digestivas de uso comercial, al entrar en nuestro cuerpo, estan influenciadas por las
condiciones internas del sistema digestivo, entre estas condiciones esta la temperatura. Para
representar lo mejor posible las condiciones internas humanas, debemos colocar las mues-
tras a una temperatura similar a la del cuerpo, en agua destilada o suero fisiolégico en un
bano de maria. El suero fisiolégico contiene una concentracion de sales similar a la de nues-
tros liquidos internos.

En nuestra experiencia vamos a
utilizar un grupo control que no estara su-
jeto a la influencia de los medicamentos y
representara las condiciones internas de
una persona. Los grupos experimentales
van a ser aquellas muestras que contienen
los medicamentos.

Las enzimas se van a preparar en disolucion utilizando 100 partes de agua o suero
fisiologico (100 mL) y disolviendo una pastilla o dos (éstas son las cantidades aproximadas
qgue recomiendan los fabricantes que producen dichas enzimas). La cantidad de agua o suero
fisiologico puede variar mientras se mantenga la proporcion entre la cantidad de pastilla y
agua. En referencia a los medicamentos, las disoluciones se van a preparar utilizando las dosis
prescritas para casi todos los medicamentos mencionados, es decir, una pastilla que vamos a
disolver en 100 partes de agua (100 mL).

(Como preparar las muestras para la experiencia? ;Qué criterios y condiciones
deben respetar?

La preparacion de las muestras depende del recipiente que estemos utilizando, por
ejemplo si son tubos de ensayo pequenos las cantidades de carne y de solucion de enzimas
deben ser pequenias para no rebasar la capacidad de dichos recipientes. Lo importante es que
la muestra de carne esté cubierta en su totalidad por la solucion de enzimas para asi asegurar
que todo el tejido entre en contacto con éstas. Cuando conozcan la cantidad de carne y de
enzimas que consideraron adecuada, anoten dichas cantidades y repliquenlas en las demas
muestras para que de esta manera controlen la cantidad de sustrato y de enzima en la
experiencia. Recuerden que entre los factores que afectan la actividad de las enzimas esta
la concentracion de las mismas.




;Qué cantidad de disolucion de medicamento
se debe colocar a las muestras?

Aligual que la solucién de enzimas, es necesario
que la disolucién de cada medicamento cubra por
completo la muestra de carne, en consecuencia las
cantidades de disolucién de enzimas y medicamento
van a ser similares.

¢Cudl serd la cantidad de tiempo necesaria para medir la actividad enzimdtica sobre
las muestras de carne?

Para determinar el tiempo de observacion de la digestién de la carne debemos
considerar el tiempo que tarda ésta en digerirse en el sistema digestivo del cuerpo humano.
Este tiempo puede ser de varios minutos hasta inclusive horas. Consideren utilizar cantidades
pequenas, esto minimizara de manera apreciable el tiempo en que ocurren las reacciones. Una
actividad previa que puede ayudarlos a conocer el tiempo necesario a medir en la actividad,
consiste en colocar una pequefa cantidad de carne molida con disolucion de enzimas y
observar cuando se detienen las reacciones enzimaticas, a través del cese de cambios en la
coloracién, forma y textura de la carne. Esto les indicard que la mayoria de las reacciones ya se
han dado. El tiempo medido les sefalara el lapso total en que van a realizar la actividad. Para
la observacién progresiva de la actividad enzimatica dividan el tiempo total en varios periodos
que les permitan ver los avances de la experiencia.

{Como observardn?

Elaboren tablas que les permitan recoger los datos, tomen fotografias de los fenémenos
estudiados para tener una secuencia de los acontecimientos vividos. Con la orientacién de su
docente construyan graficos comparativos entre las variables trabajadas.

{Como pueden interpretar lo que observaron?

Orienten la discusién con las siguientes preguntas: ;Qué diferencias encontraron entre
las diferentes muestras experimentales con carne? ;Cdmo se compara el tiempo de la reaccion
quimica entre las muestras? ;Cédmo explican que unas reacciones sean mas lentas que otras, si
es el caso? jHubo algun efecto del acetaminofén, el ibuprofeno y el diclofenaco sédico sobre la
digestion de la carne? ;Qué evidencia los cambios, si los hubo? Y jqué explicacién dan ustedes
a esos cambios, si hubo alguno? Comuniquen a sus compafneras y compafieros los resultados
a través de una exposicién que contenga una introduccién, el procedimiento que siguieron,
resultados y las principales conclusiones.

;Qué otras maneras interesantes habrd de realizar la experiencia?
Realicen esta actividad con otros medicamentos o sustancias de uso comun en sus

hogares. Prueben con otros tipos de carne, quesos y dulces, y registren el efecto de las
enzimas sobre éstos.

Un proyecto de aprendizaje con impacto en la
comunidad: el juego de las enzimas

En grupo y con las orientaciones del docente, elaboren un juego para nifos de entre
4°y 6° grados, en el que se explique qué son las enzimas, cdmo funcionan y su importancia.
LIévenlo a la escuela mas cercana a su liceo, apliquenlo y evallen la efectividad del juego
sobre el aprendizaje de los ninos. Para mayor orientacion de como disenar el proyecto,
llevarlo a cabo y evaluarlo, revisen las lecturas sobre investigacion en este libro y en los
libros de 1"y 2° Aho.

Proyecto de aprendizaje: enzimas que nos rodean

En nuestra vida diaria estan presentes muchas enzimas. No sélo las del interior de
nuestro propio organismo, sino otras de las que nos beneficiamos quizas sin saberlo. Por
equipos, pueden organizarse para indagar sobre algunos procesos productivos donde
intervienen enzimas. Consideren areas como: preparacion de alimentos, fabricaciéon de ropa,
elaboracién de medicamentos, produccion de detergentes, proteccion del ambiente, entre
otros. Luego de un sondeo, cada equipo puede escoger un proceso determinado y averiguar
sus caracteristicas basicas, aspectos positivos, y riesgos o aspectos negativos. Informen a la
clase acerca de lo que indagaron: de ser posible, es bueno traer muestras de los productos
estudiados. Con ayuda de su docente, traten de organizar una visita de todo el curso a
un centro productivo donde se utilicen procesos enzimaticos.

Actividades de autoevaluacion

1.- Basado en el esquema de regulacion de la actividad enzimatica responde: jqué
diferencia o diferencias existen entre un inhibidor no competitivo y un inhibidor alostérico?
;Qué otros mecanismos de regulacién existen? y ;como los integrarias a dicho esquema?
Amplia el esquema colocando ejemplos de cada uno de los mecanismos regulatorios pre-
sentes en éste.

2.- Elabora un triptico y afiches sobre el uso de las bolsas biodegradables y los jabones
ecolégicos. En estos materiales establece su relacion con las enzimas y su importancia para
el ambiente. Llévalos a los mercados y a las personas que estan en los alrededores de tu
escuela y conviértete en un multiplicador de los beneficios que tienen estos productos
sobre la vida y el ambiente.




PROCESOS BIOLOGICOS QUE MANTIENEN
LAVIDAEN LATIERRA

Cuando visitamos un parque, un zooldgico o vamos de viaje por carretera
observamos que estamos rodeados de vegetacion (arboles, arbustos, hierbas, plantas
epifitas) con distintos tipos de verde y otros colores. Es posible detectar que no pueden
movilizarse como nosotros, la mayoria de las plantas estan fijas en el suelo o en el agua,
otras viven sobre rocas, por lo que tal vez te preguntes: jcomo obtienen los nutrientes
que necesitan para vivir si no pueden moverse? También, seguro has escuchado que
las plantas utilizan el di6xido de carbono (CO,) del aire y producen el oxigeno (O,) que
respiramos para poder vivir, pero ;cdmo es que este gas nos mantiene vivos?, jcudl es
su funcién dentro de nuestro cuerpo?

A diferencia de nosotros, existen otros organismos que son capaces de realizar
todas sus funciones sin necesidad del oxigeno. ;Por qué estos organismos no lo
necesitan? ;Qué procesos vitales los mantienen vivos?

La mayoria de la vida en el planeta se basa en dos grandes procesos energé-
ticos: la fotosintesis y la respiracion. Crecer, desarrollarse, reproducirse, nutrirse, mo-
verse, es decir, casi todas las funciones vitales de los organismos, dependen de estos
dos procesos. jConoces cudles son las etapas que los conforman? ;Qué estructuras
celulares son capaces de realizar estas funciones?

Los receptores de fotones

Cuando en un dia soleado
estds en la playa, o juegas una par-
tida de basquet en la cancha, jqué
sientes?, jqué experimenta tu cuer-
po? Una de las primeras reacciones
que podemos percibir en el cuerpo
es sudoracién, enrojecimiento y, tal
vez, ardor en la piel. Cuando nos su-
cede esto, estamos en presencia de
una transferencia de energia desde
la luz del Sol a nuestro cuerpo. La
luz es una fuente de energia cla-
ve para la vida en la Tierra, de ella
dependen muchos procesos y por
eso es importante conocer cémo
afecta a los organismos, en espe-
cial a aquéllos que fotosintetizan,
es decir, a aquéllos que son capaces
de utilizarla para producir sustan-
cias complejas. Nosotros no somos
capaces de hacerlo, pero los vege-
tales si (igura 6.1).

Figura 6.1. Las hojas de los vegetales han evolucionado hasta ser excelentes estructuras para captar la luz solar.

La luz en algunos fenémenos se comporta como particulas que corresponden a peque-
nos paquetes de energia llamados fotones. Dicha energia es utilizada por las plantas para foto-
sintetizar. En otros fendmenos, pensamos en la luz como un onda, por ejemplo, cuando la luz que
proviene del Sol atraviesa con cierto angulo un prisma, observamos que de éste sale luz de dife-
rentes colores, este fendmeno se explica pensando la luz como ondas, cada color corresponde a
una onda con cierta frecuencia (energia).




Los objetos no emiten luz propia, son visibles debido a que reflejan parte de la luz blanca
que reciben. La parte que reflejan, es la que les da su color. Por ejemplo, una pelota roja refleja
la luz roja y absorbe las otras ondas (colores) de luz. En el caso de las plantas, la mayoria son de
color verde, esto quiere decir que reflejan el color verde y absorben el resto de los colores, cada
uno con una longitud de onda. La clorofila a es el pigmento que produce la absorcién. En la
figura 6.2 se observa que una grafica de velocidad en la absorcién de luz (tasa fotosintética) en
una planta en funcién del color de la luz (longitud de onda), la cual presenta dos picos:

- un pico para los colores azul y violeta (400 a 450 nm).
- otro pico a la derecha derecho, colores anaranjadoy rojo (620 a 700 nm).

En la naturaleza, las plantas, las algas y algunas bacterias realizan fotosintesis, es decir, son
las especialistas del mundo natural en la captura y aprovechamiento de la luz.

Figura 6.2. Del lado izquierdo puedes observar la descomposicion de la luz visible por un prisma. Del lado derecho se
observa la relacion entre la tasa fotosintética y los colores que componen la luz visible
(longitud de onda medida en nanémetro, nm).

;{Qué les permite a estos organismos capturar la luz?

Si viajamos al interior de la hoja de una planta cualquiera, por ejemplo de un arbol de
mango, entraremos a sus células y dentro de ellas a las estructuras microscépicas u organelos
celulares llamados cloroplastos (figuras 6.3 y 6.4), los cuales contienen un pigmento de color
verde: la clorofila. Puedes ampliar esta informacién en la lectura sobre la pieza fundamental de la
vida de este mismo libro.

Los atomos de la molécula de clorofila capturan fotones de luz, asi como el jugador
llamado receptor o catcher captura la pelota. En el planeta existen varios tipos de clorofila, la mas
comun es la clorofila g, las otras en combinacién con la primera son llamadas clorofila b, c y d.
Junto a la clorofila se encuentran otros pigmentos que también pueden captar algo de luz, y que
se ven de colores amarillo, anaranjado y rojo.
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Figura 6.3. a. Hoja de una planta; b. Corte transversal de una seccion de la hoja donde se muestran células
vegetales; c. Cloroplasto; d. Grana.

Cloroplasto )

Los cloroplastos tienen forma ovalada.
Estan limitados por una envoltura formada por dos
membranas y su interior estd lleno de un material que
contiene su propio ADN. Internamente, el cloroplasto
esta atravesado por una red compleja de discos
conectados entre si, llamados tilacoides (figura 6.3.d).
Estos estan superpuestos como pilas de monedas, y se
llaman granas (figura 6.3.cy 6.3.d). En la membrana del
tilacoide se encuentran distintos tipos de clorofilas y
otros pigmentos, proteinas, lipidos, enzimas y ATP, alli es
donde se realiza la fotosintesis.

Figura 6.4. Cloroplastos en células vegetales.

hoj lan I internamen
Fuente: Wikimedia Commons. Autor: Kristian Peters. Cada Oja €5 plana 'y de gada € ternamente

tiene dos capas de células. Cada célula contiene un
promedio de 50 cloroplastos. Puede haber hasta 500.000
cloroplastos en un milimetro cuadrado de superficie
foliar. El cloroplasto es como una antena en miniatura,
se orienta con sus millones de moléculas de pigmentos
hacia la luz; asi se logra una recepcion maxima. Sin
embargo, si la energia luminica es muy intensa, los
cloroplastos se disponen de tal forma que la radiacién
incida oblicuamente para recibir menos luz.




Todos los organismos fotosintéticos (plantas, algas eucariotas y algunas procariotas),
capturan la luz. La energia del fotén que llega a la red de pigmentos, se transfiere de pigmento
a pigmento, ademas la molécula de clorofila que absorbe la energia del fotén pierde un electréon
gue pasa a otra molécula y de ésta a otra hasta llegar a una molécula especifica. Este sistema de
moléculas de pigmentos se llama fotosistema.

Para saber mds... La fotosintesis es el proceso por el cual las plantas
transforman la energia luminica proveniente del Sol en energia quimica,
contenida en ciertas moléculas como la glucosa. Estas moléculas se forman a partir
de diéxido de carbono y agua, con desprendimiento de oxigeno a la atmésfera.

Férmula general de la fotosintesis:
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La fotosintesis: ;con luz o sin luz?

La palabra fotosintesis significa: foto, luz y sintesis, reunién de varias sustancias para formar
un compuesto. En consecuencia, es un proceso de sintesis que requiere la presencia de luz. Sin
embargo, durante la fotosintesis una parte de las reacciones bioquimicas dependen de la presencia
de laluzy otra no. A las reacciones dependientes de la luz los bidlogos las denominan Fase luminica
de la fotosintesis.

La Fase luminica consiste en la captura de fotones y el transporte de electrones; comienza
cuando un rayo de luz incide sobre la hoja, llega a un cloroplasto y termina por activar una de las
tantas moléculas de clorofila que se encuentran en los tilacoides. La energia del foton de luzincidente
permite que una molécula de clorofila del fotosistema libere un electrén. Este salta energizado,
perdiendo la energia poco a poco en una serie de reacciones quimicas en cascada.

Asi, la clorofila es capaz de “atrapar” la energia de la luz para luego formar, gracias a ella,
moléculas de ATP y NADPH de las que leiste en la lectura anterior. Estas moléculas las utiliza la planta
como fuente energética en la Fase no dependiente de la luz o ciclo de Calvin-Benson.

Ademads, simultdaneamente, los enlaces quimicos del agua se rompen por causa de la energia
de la luz solar, con lo cual se producen 4 electrones (e-), 4 protones (H+) y una molécula de oxigeno
(0,). Estos electrones permiten que las moléculas de clorofila que habian perdido un electrén, lo
recuperen restableciendo su equilibrio. Y el oxigeno liberado es el que nosotros respiramos.

La visita a un jardin botdnico como éste de la Universidad de los Andes en Mérida, nos permite
conocer mds de la vida de las plantas.

¢Cual es el destino final del ATP y el NADPH sintetizados
en los procesos dependientes de la luz?

Sabemos por la lectura anterior sobre enzimas y la moneda energética de la vida, que el
ATP y el NADPH son moléculas de multiples usos e imprescindibles para todos los seres vivos,
inclusive aquéllos que fotosintetizan. Estas moléculas, junto con las enzimas, impulsan gran
variedad de procesos y reacciones quimicas, entre ellas estan las reacciones no dependientes de
la luz o Ciclo de Calvin, que se dan en el estroma de los cloroplastos (figura 6.5).

Para entender el Ciclo de Calvin es necesario saber que su desarrollo permite la sintesis
de carbohidratos, en especial la glucosa y, para que esto ultimo se dé, es necesario que el ciclo
ocurra 6 veces. También este numero de veces permite restituir todos los componentes para
volver a empezar.

El ATP y el NADPH son moléculas para energia “rapida’, pero la planta requiere almacenar
energia de forma mas estable. También requiere “ladrillos” basicos para con ellos fabricar las
sustancias que la forman: almidén, celulosa, proteinas, grasas... La glucosa obtenida en el Ciclo
de Calvin le va a permitir al vegetal cubrir ambas necesidades. El paso mas importante del ciclo
se da al inicio, cuando la planta fija el diéxido de carbono (CO,) del aire: con el carbono de esta
sustancia, bastante abundante en la atmosfera, es que va a fabricar la glucosa.




Para ello va combinando el CO, con moléculas propias en una serie de pasos, formando
diversas sustancias intermedias. La estrella de esta fase de la fotosintesis es una enzima llamada

rubisco: ella es la que facilita la reaccion que permite fijar el CO, del aire. En realidad su verdadero
nombre es mucho mas largo: ribulosa-1,5-bisfosfato carboxilasa oxigenasa. i{Seguramente estaras m Observando a los cloroplastos

de acuerdo con que rubisco es un buen apodo!

Observa en el siguiente esquema (figura 6.5) el proceso de la fotosintesis y dénde ocurre

cada reaccion en el cloroplasto de la célula. El proceso es complejo y se despliega paso a paso, en ;Cuél serd la forma y el nimero de cloroplastos que posee una célula vegetal de Elodea
el mismo intervienen varias enzimas y se forman diversas sustancias intermedias hasta llegar a la sp o Egeria sp? ;Qué color y forma posee la célula vegetal?

glucosa. Ten presente que la fase luminica se da en la membrana del tilacoide y presta especial

atencion al origen del oxigeno que va a la atmosfera. Fijate que la fase no dependiente de laluz o ;Qué necesitan?

Ciclo de Calvin- Benson ocurre fuera de los discos llamados tilacoides.

+ Rama de la planta de Elodea sp o Egeria sp (&
(puedes conseguirlas en tiendas de mascotas). %
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—.} s ﬂ' + Microscopio. Portaobjetos y cubreobijetos.
o — o, Gotero y pinza.

¢Como lo hardn?

+ Preparacion de la muestra: Tomen una hoja de Elodea sp o Egeria sp con una pinza
y extiéndanla sobre una gota de agua en el portaobjetos, asegurense de colocar
suficiente agua pero a la vez sin exceso. Coloquen encima de la muestra el cubreobjetos
tratando de que no queden burbujas.

» Observemos al microscopio: Observen la preparacion al microscopio comenzando
con el lente del microscopio de menor aumento (4X). Si no conocen el instrumento
pidanle orientacidon a su docente. Continlen sus observaciones y registros con los
lentes de mayor aumento, hasta llegar al objetivo de 40X.
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« Registren sus observaciones: para ello pueden dibujar y fotografiar lo que observaron,
| y compararlo con ilustraciones de laminas y libros al respecto. Identifiquen las partes y
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células vegetales? ;Qué forma tienen los cloroplastos? ;Cuantos cloroplastos

Figura 6.5. Esquema donde se muestra como se dan las reacciones dependientes y no visualizaron en la célula? ;Se movian los cloroplastos? ;Por qué?
dependientes de la luz en la fotosintesis.




Los procesos respiratorios

Gracias a la fotosintesis de las plantas, los demds seres vivos contamos con el aztcar
glucosa y otras sustancias orgdnicas que permiten nuestra existencia: las plantas verdes son la
base de la gran mayoria de las cadenas alimentarias en nuestro planeta. ;Cémo aprovechamos
esos compuestos que las plantas han fabricado? Cada vez que ingieres un alimento tu sistema
digestivo lo transforma en sustancias mas simples, que pueden ser absorbidas por el intestino. La
glucosa compuesta de seis carbonos glucosa (figura 6.6) es una de esas sustancias simples que
absorbemos y representa una fuente de energia importante para nosotros y para muchos otros
seres vivos. La liberacién de la energia almacenada en los alimentos siendo una fuente de energia
de las células de todos los organismos. Todo el proceso que permite la liberacién de la energia
quimica, contenida en los alimentos, se llama respiracién celular.

o< ¢ ¥
b : o Figura 6.6.
\ : " . Cristales de glucosa y modelo de su molécula.
. ‘ 2 9 " sCudntos dtomos de carbono observas?

Hay dos tipos de respiracién: respiracion aerdbica y anaerdbica. Todos los organismos,
desde las bacterias hasta las ballenas necesitan una de estas vias (algunos las dos). La respiracion
aerobica, la realizan la mayoria de los organismos y se lleva a cabo en presencia de oxigeno libre,
el cual es obtenido del aire o del agua. En este tipo de respiracion la glucosa se degrada hasta
obtener CO2 y H20 y se extrae la maxima cantidad de energia. La respiracion anaerébica (an
significa sin) la realizan los organismos unicelulares como la levadura y muchas bacterias, ello
ocurre en ausencia de oxigeno. En este proceso la molécula de glucosa se degrada parcialmente
y se obtienen moléculas con 3 atomos de carbono lo que libera menos cantidad de energia que
en la respiracion aerdbica.

Como puedes notar ambos tipos de respiracién comienzan de igual forma, con un proceso
llamado de degradacion de glucosa.

La glucdlisis

Glucdlisis es el nombre que se le da a este proceso en el que la glucosa es transformada
en compuestos mas simples y donde a su vez se produce energia para el funcionamiento del
organismo. “Lisis” significa en griego “ruptura’, de ahi “glucdlisis”: ruptura de la molécula de
glucosa. Este proceso se da en el citoplasma de cada célula, con una serie de reacciones quimicas
organizadas en dos etapas, que parten de la ruptura de la molécula de glucosa que contiene
6 carbonos y se obtiene como resultados: 2 moléculas de pirdvato (que contiene 3 atomos de
carbono), 2 moléculas de ATP y 2 moléculas de 2NADH2.

Glucosa + 2NAD+ + 2ADP + 2 2Piruvato + 2NADH2 + 2ATP

La fermentacion

Existen otras vias anaerobias bastante conocidas, por ejemplo la fermentacion (figura
6.7), donde reaccionan entre si los productos finales de la glucdlisis y se producen en diéxido
de carbono (COz2) y alcohol etilico (fermentacién alcohdlica) y no necesita oxigeno para darse.
De esta manera el NAD queda libre de hidrégenos y puede estar disponible para otra reaccién
de glucdlisis. La mayoria de los organismos que dependen de la fermentacién son bacterias y
hongos, pero también ocurre en tejidos de organismos mas complejos, por ejemplo, en nuestros
musculos. Ademas de la alcohdlica, existen otros tipos de fermentacion como la lactica y la
acética. Para que la glucélisis pueda darse nuevamente se necesita desocupar de electrones al
NADH y eso solo se puede lograr mediante reacciones quimicas que captan los electrones del
transportador y lo dejan de nuevo libre y listo para su uso.

PIRUVATO + NADH, ACOHOL ETILICO + CO, + NAD

El resultado energético de la fermentacion son dos moléculas de ATP provenientes de la glucdlisis.

FERMENTACION

. i
GLUCOLISIS 7
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Figura 6.7. Esquema de la glucdlisis acoplada a la fermentacion alcohdlica. Observa que el NADH producido en la glucdlisis
puede reaccionar con el piruvato y darse en el proceso fermentativo.
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Algunos autores diferencian entre fermentacion y la verdadera respiracion anaerdbica.
Consideran que esta ultima sélo se da cuando en la respiracion no se utiliza oxigeno sino otra
sustancia, como azufre o hierro. Sélo algunas bacterias presentan este tipo de proceso.

Comunmente, se piensa que respirar es tomar oxigeno (02) y expulsar diéxido de carbono
(CO2) pero esto es solo la parte mas evidente de los procesos de la respiracion aerdbica. Lo
importante es lo que ocurre dentro de cada célula de un ser vivo, la llamada respiracion celular:
las reacciones quimicas que permiten aprovechar la energia quimica contenida en la glucosa.




m ¢Como son las levaduras?

;Qué forma y coloracién tiene la levadura Saccharomyces cerevisiae? ;Qué aspecto

toma una levadura cuando esta reproductiva?;Sabian que la conocida levadura utiliza la
fermentacién?

;Qué necesitan?

» Cultivo de levaduras al 10% m/v (usar levadura instantanea).
« Microscopio. Laminas de portaobjetos y cubreobjetos.
« Gotero.

;Como lo hardn?

» Preparacion de la muestra: Con un gotero, tomen una porcién de cultivo de levadura
(Saccharomyces cerevisiae) y ahadan una gota sobre el portaobjetos. Luego coloquen
encima de la gota el cubreobjetos, tratando en lo posible de que no queden burbujas
en la muestra.

+ Observemos al microscopio: Observen al microscopio comenzando por el menor
aumento (4X). Si no conocen el instrumento, pidanle orientacién a su docente.
Continuen sus observaciones y registros con los lentes de mayor aumento, hasta
llegar al objetivo de 40X.

+ Registren sus observaciones, para ello pueden dibujar y fotografiar lo que observaron,
y compararlo con ilustraciones de laminas y libros. Identifiquen las partes y compartan
sus aprendizajes con sus compaferas y compaferos.

+ ;Cudl es el color de las levaduras? ;Qué forma tienen? ;Las células estan juntas o
separadas? Si estan juntas json del mismo tamano? Si son de diferentes tamafos ;a
qué se debe esto?

Si no hay mitocondrias no jugamos

La respiracién anaerdbica no requiere de mitocondrias y no utiliza el oxigeno para darse. A
diferencia de esto, la respiracion aerdbica necesita a las mitocondrias (figura 6.8) y el oxigeno para
llevarse a cabo, la ausencia de éstos llevaria a la célula a la muerte o bien, si es capaz de realizarla,
a limitarse a la fermentacion, que es una via mucho menos productiva.
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Figura 6.8. Modelo y microfotografia de mitocondria y sus partes.

;Por qué sin mitocondrias no jugamos?

Después de la glucdlisis, que es un proceso que se da fuera de las mitocondrias, en la
respiracion aerdbica se dan tres etapas, que son la formacion de acetil Coenzima A a partir del
piruvato, el Ciclo de Krebs y la cadena respiratoria o cadena de transporte de electrones. Todas
estas tres etapas ocurren dentro de las mitocondrias, y sin ellas no se puede participar en el juego
de la respiracion.

Las mitocondrias son organelos que se encuentran dentro de las células de seres
vivos aerébicos como nosotros. Recuerda que en la lectura “La pieza fundamental de la vida”
ofrecemos informacién sobre las partes y la estructura mitocondrial. Conocer las partes de este
organelo es de gran importancia para entender el proceso respiratorio, porque cada una de
ellas interviene en la respiracién celular. Los complejos moleculares de la cadena respiratoria se
encuentran ubicados en la membrana interna de todas las mitocondrias y el Ciclo de Krebs se da
en la matriz mitocondrial (figura 6.8).




Para saber mas... La respiracion es el proceso en el cual la célula extrae
de ciertas moléculas (como las de los carbohidratos), a través de reacciones
enzimaticas, energia en forma de ATP para su funcionamiento. En el caso de la
respiracion aerdbica requiere de oxigeno.
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En el esquema de la figura 6.9 se detalla el proceso de respiracién aerébica, comenzando
por la glucélisis hasta la cadena respiratoria. El proceso se realiza paso a paso, genera diversas
sustancias intermedias y utiliza varias enzimas. Pero su logica es sencilla: la glucosa tiene encerra-
da en sus enlaces una importante cantidad de energia, gracias a la respiracion la célula logra rom-
per la molécula de glucosa, liberar esa energia y guardarla en moléculas de un compuesto que la
transporta rdpidamente a donde haga falta: el ATP, nuestra “moneda energética”

A) En la primera fase del proceso (la glucdlisis) sélo se logra romper cada molécula de
glucosa en dos moléculas de tres carbonos cada una y apenas se generan asi 2 ATP.

B) Pero en la segunda fase de la respiracion aerdbica, las dos moléculas de tres carbonos
(piruvato) terminan descompuestas en seis moléculas de un solo carbono: el didxido de carbono
o CO,. Esta fase del proceso es mucho mas productiva: genera 36 moléculas de ATP. Recordaras
que, en nuestro caso, el CO, producido en cada una de nuestras células lo expulsamos finalmente
al exterior gracias a la sangre y los pulmones. Esta descomposicién tan completa de la glucosa
necesita del oxigeno para producirse. El mismo lo tomamos a través de nuestras vias respiratorias
y lo llevamos a cada una de nuestras células a través de la sangre. Con la figura 6.9 puedes analizar
con tus docentes los demas procesos.

Aqui hemos hablado del aztcar glucosa, pero otros compuestos pueden asi mismo entrar
en algun punto del proceso: concretamente, moléculas simples de grasas e incluso aminoacidos.
De hecho, las moléculas de grasas son buenos reservorios de energia.

No sélo los animales, también las plantas respiran, pues la energia que atrapan del Sol la
guardan en moléculas como las de glucosa y otras, y cuando necesitan de la energia, rompen
estas moléculas mediante el proceso respiratorio. De hecho, la respiracién aerébica esta presente
en animales, plantas, algas y muchos microorganismos.
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Figura 6.9. Esquema donde se muestran las reacciones quimicas de la respiracion aerébica y su ubicacién en la mitocondria.
La fotosintesis y la respiracion en nuestros dias

El Sol es una fuente importante de energia para la vida, de hecho, es la base de casi
todas las cadenas y tramas alimentarias. El productor toma dicha energia, la almacena y la
utiliza para su funcionamiento. Los consumidores toman de los productores la energia transfor-
mada y almacenada para mantenerse vivos, y asi sucesivamente de un ser vivo a otro.

;Qué importancia tiene para una comunidad de personas conocer el proceso fotosintéti-
co? Nuestros pueblos campesinos conocen bien lo importante que es la luzy la intensidad de ésta
para una planta. Saben que algunas plantas necesitan mas sol que otras y que de esto depende la
produccion de los frutos, el crecimiento y la reproduccidn del vegetal. Toda esa informacién tiene
su raiz en la fotosintesis. Otro aspecto que es conocido y que cada vez mas debe calar en noso-
tros, es el principio de que las plantas purifican nuestro aire, que cada vez que sembramos un
arbol y mantenemos una planta, estamos descontaminando y contribuyendo con la disminucion
del calentamiento global. Un solo arbol puede fijar en promedio y dependiendo de la especie,
entre 4 kg y 16 kg de CO, al afo (algunas especies 40 kg), retirando este gas de la atmosfera, al
mismo tiempo que enriquece el aire con oxigeno.




Figura 6.10. Nuestros pueblos campesinos conocen
bien sus cultivos y los requerimientos de éstos.
Fuente: Min. P. P. Agricultura y Tierras

iDe qué manera hemos aprovecha-
do desde nuestros origenes las bondades
de los procesos respiratorios? La primera
respuesta a esta pregunta es que desde que
nacemos, inclusive desde el vientre de nues-
tra madre, estamos respirando; todos los or-
ganismos respiran, necesitan de la energia
que se produce en este proceso para poder
vivir. Muy aparte de la necesidad vital, estan
otras formas de aprovechamiento de la res-
piracién y la fermentacion. Cada vez que to-
mamos chicha andina, comemos pan o nos
tomamos una malta, estamos evidenciando
la utilidad de la fermentacion.

Muchas veces sin saberlo usamos biotecnologia para la produccién. Como pequefios
obreros en una fabrica, asi son las levaduras y bacterias que facilitan la generacién de alimentos a
través del proceso fermentativo. Debemos mejorar todas aquellas biotecnologias que nos ayuden
a contaminar menos y nos permitan mejorar nuestras condiciones de vida.

Figura 6.11. La chicha andina es una bebida tradicional de esa zona de nuestro pais. ;Alguna vez la has probado?

ﬂ Indagando la fotosintesis y la fermentacion -

Como lo indica el titulo de esta lectura, la respiracion y la fotosintesis son los dos
procesos bioldgicos que mantienen la vida en la Tierra. Las cadenas alimentarias y los ciclos
biogeoquimicos, entre otros procesos, estan fuertemente influenciados por estos dos grandes
metabolismos. La fotosintesis y la respiracién no son procesos aislados y de una u otra
manera son dependientes de las condiciones en las cuales se llevan a cabo: la temperatura,
la intensidad luminica, la calidad de la luz (longitudes de onda, colores), la salinidad, la
acidez, la disponibilidad de CO,, la cantidad de sustratos, entre otras, pueden afectar a estas
vias metabdlicas.

Ustedes pueden investigar directamente estas realidades, para ello les proponemos
trabajar con dos tipos de seres vivos muy usados en los laboratorios cientificos: uno autétrofo,
la planta Elodea sp (o bien Egeria sp), para indagar sobre la fotosintesis. Y otro heterétrofo, la
levadura Saccharomyces cerevisiae, para indagar sobre la fermentacién alcohdlica, que es un
tipo de proceso anaerdbico de obtener energia.

Les sugerimos que, para empezar, con la planta exploren el efecto de distintos tipos
de radiacion (por ejemplo, luz azul y luz verde). Y con la levadura exploren el efecto de la
sal y del vinagre, pues salinidad y acidez son dos factores importantes para muchos seres
vivos. Después, ustedes pudieran investigar otras situaciones que les parezcan relevantes y
factibles, de acuerdo a lo que estan aprendiendo sobre la fotosintesis y la respiracion. Antes
de comenzar, necesitan plantearse en forma precisa sus preguntas de investigacion: ;qué es
lo que van a investigar con la planta y con la levadura? Pueden guiarse por nuestra propuesta
de trabajo.
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En el espectro de la luz visible, algunos colores de luz son mejor aprovechados por las plantas que otros.




;Qué necesitan?

Bombillo de luz incandescente de 100 W, sécate con cable y enchufe, rama de planta
de Elodea sp o Egeria sp, 4 tubos de ensayo y una gradilla (o cualquier soporte que permita
mantener estables los tubos o recipientes para realizar la experiencia), solucion de bicarbonato
de sodio al 0.50 % m/v, papel celofan azul y verde, lampara, cultivo de levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) al 10% m/v (usar levadura instantanea), gotero o pipeta de capacidad de 10 ml,
azucar de mesa, plastilinay 2 gradillas, mangueras de goma o torniquetes, vinagre blanco y sal
de uso doméstico, agua, crondometro, balanza.

;Como lo hardn?
Medicion de la tasa fotosintética.

La tasa fotosintética en Elodea sp o Egeria sp se puede medir de diferentes maneras,
entre éstas podemos mencionar: el consumo del gas diéxido de carbono (CO,), la produccién
de glucosa, o la produccion del gas oxigeno (O,). El dioxido de carbono en nuestra
experiencia vamos a controlarlo con una disolucién de bicarbonato de sodio (100 partes de
agua con 0.50 g de bicarbonato de sodio) que hara los aportes necesarios de este gas, para
la fotosintesis. La produccion de glucosa se mide con métodos especificos y con aparatos
especializados; y la produccién de oxigeno se puede cuantificar contando las burbujas que
se producen de este gas.

(Por cudnto tiempo se debe observar la experiencia para cuantificar la tasa
fotosintética? La cuantificacion de la tasa fotosintética se debe hacer a lo largo de 15 minutos,
este tiempo nos va a permitir ver las variaciones que pueden darse en la fotosintesis que
estamos midiendo. Dividan este tiempo en intervalos para secuenciar la observacion.

Ilustracion del montaje para el experimento.

Como en esta experiencia vamos a estudiar el efecto de la calidad de la luz, necesi-
tamos mantener constantes otros factores. Entre ellos, es importante mantener constante la
intensidad luminica, es decir, la cantidad de luz. Para ello, debemos usar un solo tipo de bom-
billo a lo largo del proceso (nuestra fuente de luz) y ubicarlo a una distancia fija del vegetal,
entre 10 cmy 100 cm es lo adecuado.

Cuando hablamos de calidad nos referimos a las longitudes de onda, es decir, a los co-
lores que componen la luz visible. Para realizar nuestra experiencia utilizaremos tres muestras
de la planta y colocaremos ante una de éstas una lampara que emita la luz directa para repre-
sentar las condiciones normales de iluminacion, otra donde la ldmpara esté cubierta con papel
celofan azul y una tercera donde se cubra con papel celofan verde.

Mediciéon de la fermentacién en la
levadura: La fermentacién alcohdlica es el
tipo de proceso anaerdbico que realiza la
levadura. Esta degrada el azlcar y genera
como productos finales el alcohol y el di6-
xido de carbono (CO,). La cuantificacion del
alcohol debe hacerse bajo instrumental y
procedimientos especializados. En cambio,
el diéxido de carbono, que es un gas, pue-
de medirse directamente contando la pro-
duccion de burbujas. ;Por cuanto tiempo se
debe observar la experiencia para cuantifi-
car la fermentacion alcohélica? Recuerden
que la medicién del tiempo es necesaria
para tener un punto de comparacion inicial
y final. Pueden realizar la experiencia duran-
0 ? te15 minutos. Dividan el tiempo en interva-

los para secuenciar la observacion.
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Cdmara de fermentacion de pan.

;Qué condiciones se deben controlar (mantener constantes) para poder estudiar lo
gue nos hemos planteado, o sea, la influencia de la salinidad o de la acidez? Primero, todas
las muestras del cultivo de levaduras deben tener la misma concentracion, para que la
concentracion de enzimas a su vez sea siempre la misma. Sugerimos 10 g de levadura en 100
partes de agua. Pueden variar esta concentracion siempre y cuando la utilicen en todas las
muestras de esta experiencia. Asi mismo, es necesario mantener la temperatura constante,
recuerden que la actividad de las enzimas dentro de la levadura es influida por cambios de
temperatura. También es importante controlar la cantidad de azucar (sustrato) en cada
cultivo de levadura. Sugerimos utilizar 5 g de azucar disueltos en el cultivo de levadura
(disolver totalmente) para que comience la fermentacién.




{Como pueden preparar las muestras para la experiencia? ;Qué criterios y condi-
ciones deben tomar? La preparacién de las muestras depende del recipiente que estemos
utilizando; por ejemplo, si son tubos de ensayo pequenos, las cantidades de levadura y de
solucion salina o vinagre, deben ser pequefas para no rebasar la capacidad de dichos re-
cipientes. Es importante que tomen en cuenta que la fermentacién con levadura produce
espuma que puede derramarse del recipiente que estén utilizando. En el tubo de ensayo
control de nuestra experiencia, debemos colocar partes iguales de agua y de la mezcla pre-
parada de cultivo de levadura mds azucar.

El agua no influird sobre los organismos y nos permitird hacer las comparaciones
necesarias con los grupos experimentales. Las muestras experimentales llevaran la misma
cantidad de levadura + azucar del grupo control y, en el primer caso, una cantidad de solucién
salina (se sugiere para preparar la solucion salina disolver 3 g de sal en 100 ml de agua
equivalente a la cantidad de agua colocada en el control).

En el segundo caso, se colocard una cantidad de vinagre blanco equivalente a la
cantidad de agua colocada en el control (la muestra que contiene solucién salina se prepara
aparte de la que se le anade vinagre y de la que contiene sélo agua) Es importante atrapar el
gas de forma efectiva. Con la ayuda de una manguera de goma (torniquete) podemos conducir
el gas de los tubos con levadura a otro tubo con agua que nos permita ver las burbujas. El uso
de plastilina para sellar la boca del tubo control y de los experimentales evita que se escape
gas y contribuye a que solo se conduzca por la manguera de goma.

;Qué observan?

Elaboren las tablas que les permitan recoger los da-
tos, tomen fotografias de los fenédmenos estudiados para
tener una secuencia de los acontecimientos vividos. Con la
orientacion de su docente construyan graficos comparati-
vos entre las variables trabajadas.

Ilustracion del montaje para el experimento.

;Como lo pueden interpretar?

« Orienten la discusion con las siguientes preguntas.

- Para la tasa fotosintética: ;Cudl de las muestras rindié mayor cantidad de burbujas? ;Por
qué? ;Qué relacién tienen los resultados con el espectro de absorcién de la clorofila?
;Podriamos identificar la presencia de oxigeno en las burbujas? ;Cémo lo hariamos?

« Para la fermentacion: Comparen la produccion promedio de burbujas entre las muestras.
(Hubo algun efecto de la solucién salina o del vinagre sobre la fermentacién con levadura?
;Qué evidencia los cambios, silos hubo? Y jqué explicacion le pueden dar? Comuniquen a
sus compaferasy compaferos los resultados a través de una exposicién que contenga una
introduccidn, el procedimiento que siguieron, resultados y las principales conclusiones.

« Para ambas: ;Por qué se usa un grupo control? ;Por qué en cada grupo experimental
se modifica una sola variable a la vez?

;Qué otras experiencias podrian realizar?

« Las que a ustedes se les ocurran. Pero,
por ejemplo, seria posible estudiar la
tasa fotosintética con otros colores de

— luz, y con otras intensidades luminicas.
Y en el caso de la fermentacién, pueden
variar la concentracion de levadura, o la
concentracién de azucar. También pue-

| den variar la temperatura. O trabajar

;Tf/— con otros niveles de salinidad o acidez.

Figura 6.12. Produccién de toxoide tetdnico por procesos de fermentacién. Trabajos pioneros
en Venezuela: Yolanda de Mild de la Roca, Beltrdn del Valle Azuaje y Omar Gil con su
Fermentador Caracas (1979).

Fuente: Revista del Instituto Nacional de Higiene Rafael Rangel, v. 39 n.1 Caracas jun. 2008.

Actividades de autoevaluacion

1. Investiga en la localidad o estado donde vives algunos productos que se obtienen
con base en la fermentacion. Describe cual es el procedimiento seguido para elaborar uno de
dichos productos. ;Cuales son los organismos que se utilizan en el proceso? Indaga si existe
alguna tradicidn relacionada con el producto elaborado por fermentacion.

2. Realiza una visita a la pagina web del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
o acude a sus oficinas e investiga: jcuales son los objetivos a alcanzar con la Misién Arbol?
iCuales son las especies que se utilizan para la siembra en esta mision? ;Por qué se utilizan
dichas especies? ;Qué relacion existe entre la Mision Arbol y los procesos vitales estudiados
en esta lectura? ;Qué relacién existe entre la Mision Arbol y el calentamiento global?




y 28 i COMO LAS CELULAS FABRICAN SUS PROTEINAS?

Un“manual de instrucciones”: el ADN

Los acidos nucleicos se denominan asi porque se aislaron por primera vez del nucleo de
células vivas. Existen diferentes tipos de acidos nucleicos ubicados en el nucleo, en el citoplasma

Como has podido aprender, las proteinas son sustancias fundamentales de las

células de todos los seres vivos, ya que forman parte de sus estructuras y participan y en el interior de algunos organelos celulares como las mitocondrias y los cloroplastos. Aunque
en muchas de sus funciones. Si te imaginas una célula como si fuera una casa, las estan entre las moléculas mas grandes de los seres vivos, los dcidos nucleicos se componen de
proteinas serian los ladrillos y otros materiales de construccion, pero también el una reducida variedad de moléculas mas pequenas.

sistema eléctrico, los tubos de gas y las tuberias de agua que mantienen funcionando

la casa. Los acidos nucleicos: acido desoxirribo-

e nucleico (ADN) y  acido  ribonucleico  (ARN)
o estan formados por cuatro unidades basicas
H_{nﬂ"'ﬁ

Si queremos hacer reparaciones o modificaciones a nuestra casa, necesitamos g PR
recurrir a un plano que nos indique la disposicion de las vigas, cables, cafierias, etc. "IL denominadas nucleétidos. Cada nucleétido estd
f; " "-I» formado por una base nitrogenada: Adenina (A)

Guanina (G) Citocina (C) o Timina (T) para el ADN,

De la misma manera, la célula para mantenerse viva necesita tener almacenadas de
alguna manera las instrucciones para fabricar sus proteinas. De hecho, unas moléculas

denominadas acidos nucleicos contienen las instrucciones codificadas para la Simbola: simbolo: y para el ARN, Adenina (A) Guanina (G) Citocina
sintesis de las proteinas, y de esta manera controlan todos los procesos vitales de las . “ “ (Q o Uracilo (U). Ademas tienen un azlcar de
células. Estos acidos nucleicos son el acido desoxirribonucleico (ADN) y el acido cinco carbonos (pentosa) y un grupo fosfato. Los
ribonucleico (ARN). f dos primeros nucleétidos poseen dos anillos y

se clasifican como purinas, mientras que los dos
ultimos poseen un solo anillo y se denominan
pirimidinas. Mas adelante podras ver la diferencia
entre estas dos moléculas (figura 7.1y 7.8).

En esta lectura conoceremos cémo la estructura de la molécula de ADN
contiene la informacion, como si fuera un “manual de instrucciones’, para que la célula
fabrique sus proteinas. Descifraremos el cédigo de este “manual”y estudiaremos cémo
el ARN transcribe estas instrucciones para traducirlas a proteinas. También veremos
que existen excepciones a este proceso. El modo como ocurre todo ello es objeto hoy
de prometedoras e intensas investigaciones.

El orden y secuencia de cada nucleétido
en la molécula de ADN o de ARN contiene
informacion especifica, que es la responsable
de las caracteristicas de cada célula, organismo
anr gl @ y especie a la cual pertenecen. Imagina un collar

formado por muchas cuentas de 4 colores: rojo,
azul, verde y gris, las cuales combinas de diversas

- maneras. Ahora supon que este collar es una
%,;,"I molécula del acido nucleico ADN y las cuentas
Hﬁ‘u& que lo forman son los nucleoétidos.

Simbsala:

Figura 7.1. Componentes del ADN. Esquema de los
cuatro tipos de nucleétidos y la composicion quimica
de las moléculas que los constituyen. Los dtomos de
carbono de los anillos no se marcan.




Por la década de 1930, las investigadoras e investigadores consideraban que el ADN
participaba, de alguna manera, en la formacion de proteinas, pero pensaban que esta molécula
era demasiado sencilla para contener toda la informacién necesaria para la vida, por comparacion
con las propias proteinas, formadas por una combinacion de veinte aminoacidos que permiten
mayor variabilidad.

Los primeros indicios de la importancia del ADN fueron obtenidos por Oswald Avery,
Colin McLeod y Maclyn McCarty en 1944, quienes consideraron los trabajos previos realizados
por Frederick Griffith en 1928, los cuales se resumen en la figura 7.2.
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Figura 7.2. Experimento de Griffith, a partir del cual concluyé que un componente quimico de una célula era capaz de
transformar genéticamente a otra célula. Mds adelante, Avery y sus colaboradores identificaron el componente quimico
como el ADN.

Griffith habia descubierto que si se destruyen con calor neumococos patégenos
(bacterias que producen neumonia), los cuales estan cubiertos por una capsula (cepa S), y se
inyectan en ratones, éstos no desarrollan la enfermedad. Pero si estas células muertas se ponen
en contacto con neumococos no patégenos (cepa R), los cuales carecen de cépsula, estos
neumococos adquieren la informacién para sintetizar la capsula y, con ella, la capacidad de
producir la enfermedad. Griffith concluyé que habia algun «principio» que transformaba la cepa
R (no patogena) en cepa S (patogena).

Avery y sus colaboradores produjeron un extracto libre de células y aislaron distintos
tipos de moléculas de las cepas patdgenas, para determinar cual podia ser ese “principio
transformador”. Esperaban que fueran las proteinas, pero concluyeron que era el ADN. En otras
palabras, demostraron que es el ADN de las cepas S la molécula responsable de transmitir a las
cepas R la informacién para sintetizar la capsula.

Figura 7.3 Avery trabajando en su laboratorio hacia 1930.
Fuente: Laboratorio Cold Spring Harbor

En 1950, el cientifico austriaco Erwin Chargaff analizé en detalle la composicion de bases
del ADN extraido de diferentes organismos. Demostré que, independientemente de la especie a
la que pertenecia el ADN, la proporcion de purinas era igual a la de pirimidinas. Es decir, la adenina
(A) aparecia con tanta frecuencia como la timina (T), y la guanina (G) con tanta frecuencia como
la citosina (C). Habia dos juegos de equivalencias, Ay T por un lado y Gy C por otro. Esto daba al
ADN suficiente complejidad como para contener el cédigo genético de los seres vivos. Faltaba
ahora descifrar la estructura de esa compleja molécula.

A mediados del siglo pasado, Maurice
Wilkins y Rosalind Franklin trabajaban sobre la
estructura del ADN con una técnica conocida como
difraccion de rayos X. Mediante este procedimiento
pudieron obtener una “imagen de sombra” de
una molécula, la cual le puede dar a una persona
experta informacion acerca de la estructura de
dicha molécula; igual que la sombra de una silla
proyectada en una pantalla nos puede decir mucho
de la forma de lassilla.

Figura 7.4. Imagen de difraccion de rayos X del ADN tomada
por Rosalind Franklin y publicada el 25 de abril de 1953 en
la revista Nature. En este mismo niimero Watson y Crick
presentaban su modelo de la estructura del ADN.




Pero no fue sino hasta 1953 cuando James Watson y Francis Crick, utilizando las fotografias
obtenidas por difraccion de rayos X realizadas por Rosalind Franklin, junto con los resultados de
los trabajos de muchos otros investigadores y sus propias y brillantes interpretaciones de los
datos disponibles, crearon un modelo para tratar de explicar la estructura de la molécula del ADN.

Este modelo permite explicar cdmo se encuentran dispuestos cada uno de los
componentes del ADN (de acuerdo a las relaciones entre las bases encontradas por Chargaff),
pero ademas sugiere un mecanismo para la duplicaciéon del ADN, de modo que la cantidad y
la calidad de esta molécula permanece constante de generaciéon en generacion. De alli que
se considere, hasta la fecha, que el ADN actia como un “manual de instrucciones” donde se
encuentra la informacion acerca de cémo la célula debe fabricar las proteinas que necesita,
manual que es capaz de transmitirse de una generacion a la siguiente.

Para saber mds...

Fueron las imagenes de difraccion

de rayos X de alta calidad tomadas por
Rosalind Franklin sobre la molécula de ADN,

las que Wilkins mostré sin su permiso a Watson

y Crick, lo que orienté a estos ultimos para la

elaboracion del modelo de doble hélice.

Cuando en 1962 Watson, Crick y Wilkins
recibieron juntos el Premio Nobel, Franklin
ya habia muerto de cancer de ovario (a los 37
anos, en 1958), por lo que no pudo recibir el
galardén. Tampoco nadie mencioné su nombre
en la ceremonia de premiacion. Sin embargo, su
invaluable aportacién hoy se empieza a conocer
y valorar.

De izquierda a derecha: en la parte superior, James Watson
y Maurice Wilkins; en la parte inferior, Rosalind Franklin y
Francis Crick.

Vamos a conocer el modelo de la doble hélice

Imagina una escalera con largueros flexibles, formada por dos mitades cuyos peldaros
encajan como las piezas de un rompecabezas. No serviria para subirse en ella, pero puede ayudar
a explicar el modelo propuesto por Watson y Crick. Si torcemos esta escalera, obtendremos una
doble hélice, con uno de los largueros en una direccion y el otro en la direccion opuesta. En esta
“escalera’, los largueros estan constituidos por fosfato y desoxirribosa y los peldaros por bases
nitrogenadas a las cuales nos referimos anteriormente.

Cada mitad de la “escalera” esta formada por una cadena de nucleétidos, de modo que la
molécula de ADN esta constituida por dos cadenas de nucleétidos arrolladas una sobre la otra,
formando una doble hélice. Cada peldano esta formado por un par de bases nitrogenadas, que
pueden ser adenina y timina, o bien citosina y guanina, unidas por un tipo de enlace que se puede
romper con relativamente poca energia, llamado enlace de hidréogeno (igual al que mantiene
juntas las moléculas de agua). La figura 7.5 muestra la forma en que Watson y Crick concibieron el
modelo de la doble hélice.

Puedes observar que la secuencia de
los nucleétidos en una de las cadenas, diga-
mos la izquierda, no tiene que tener un orden
particular, e incluso pueden repetirse. En la
figura 7.5, por ejemplo, tenemos dos nucleé-
tidos de adenina seguidos (el tercero y cuar-
to). Pero siempre una adenina debe hacer par
con una timina de la otra cadena, y una timina
con una adenina; una citosina de una cadena
con una guanina de la otra, y una guanina con
una citosina.

De esta forma, si conoces la secuencia
de nucledtidos de una cadena, puedes deter-
minar la secuencia de nucleétidos de la otra
cadena. Esto sugiere que la molécula de ADN
puede hacer copias exactas de si misma: cada
cadena o mitad de la “escalera” serviria de pa-
trén para construir la otra mitad, de modo que
una molécula nueva de ADN esta formada por
una cadena original y otra complementaria.
Este mecanismo se denomina duplicacion se-
miconservativa. Posteriormente a la publica-
Figura 7.5. Modelo de la molécula de ADN. La doble hélice  ¢idn del modelo de la molécula de ADN, experi-

puede formarse medzarzte la torsion de una ‘escalera’; mentos llevados a cabo por Matthew Meselson
donde cada larguero estd formado por grupos fosfato (P) . . .
conectados a una molécula de desoxirribosa (D) y los y Francis Stahl en 1958 con la bacteria Escheri-

“peldarios” se encuentran constituidos por pares de bases chia coli confirmaron la validez del mecanismo

nitrogenadas. Las combinaciones de “peldaios” posibles propuesto de autoduplicaciéon semiconservati-
son: A-T, C-G, G-Cy T-A. va del ADN




Este mecanismo se muestra en forma esquematica en la figura 7.6. Podemos imaginarnos
el ADN como una especie de cierre de cremallera; una por una, cada base puede separarse de su
base companera, como un cierre que se abre, separandose asi las dos cadenas de nucleétidos.
Nuevos nucleétidos se van uniendo a cada mitad (A con T, C con G...) a medida que se separa la
cadena original, de modo que cuando termina de abrirse el “cierre” original, se han formado dos
“cierres” nuevos o moléculas de ADN.
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Figura 7.6. Mecanismo de duplicacion semiconservativa del ADN.

m Elabora una molécula de ADN

S

Utilizando como guia el modelo de la figura 7.5, elabora tu modelo de molécula de

ADN. Puedes utilizar alambre, madera, cable de colores, marcadores o colores, goma o silicon,

cartulina o lo que quieras. Toma en cuenta como deben aparearse las bases. LIévalo a la clase

y comparalo con los de tus compaferas y companeros. ;Qué diferencia una molécula de

ADN de otra? Discutan sobre las propiedades representadas en el modelo. Pueden hacer

una exposicion para el resto del liceo explicando la relacion entre la estructura del ADN y
sus propiedades.

Descifrando las instrucciones del manual: el codigo genético

Una molécula de proteina consiste en una o mas cadenas formadas por unidades mas
pequenas llamadas aminoacidos. La secuencia de los aminoacidos en la cadena de la molécula
de proteina determina su caracter bioldgico, y basta una pequena variacién en esta secuencia
para que su funcion se altere o destruya. Para que la secuencia de los aminoacidos durante la
sintesis de una proteina especifica sea correcta, deben existir mecanismos celulares encargados
deello.

Cuando escribimos una palabra en nuestro idioma tenemos que escoger de entre las 28
letras de nuestro alfabeto aquéllas que formen dicha palabra en el orden correcto. Por ejemplo,
no es lo mismo escribir “AMOR” que “RAMO’, o “MORA’, aunque tengan las mismas letras. Asi
mismo, para que una proteina realice su funcién en la célula de manera correcta, el orden en
que estén colocados los aminodcidos que la constituyen debe ser correcto. Existen 20 tipos de
aminoacidos que serian como las “letras” de las “palabras” llamadas proteinas.

Las personas invidentes utilizan un tipo de alfabeto denominado “alfabeto Braille”, que
consiste en celdas de seis puntos en relieve, organizados como una matriz de tres filas por dos
columnas. La presencia o ausencia de punto en cada posicion determina de qué letra se trata.

Si queremos escribirle a una persona invidente con este alfabeto, necesitamos el cédigo
que nos permita traducir del alfabeto espafiol (28 signos o letras) al alfabeto Braille (presencia o
ausencia de uno a seis puntos). La figura 7.7 muestra la equivalencia entre ambos alfabetos.

Co
L]
©
OO
oo
(o¥'s)
0O
o]
{‘_:.
L il
0C

o0 Q0
o Q0
o o

o0
o
L m A N o pgir s § U

o O
O
o000

Q Q 200 00 0O J Qo o 9 o O

J Q0 o Q 00 O 00 0O
20 O 00 00 OO0 QO 00 O Q0 00 g
vV W XYy z aeéei 6 ud

Figura 7.7. Alfabeto Braille.




Igualmente, cientificas y cientificos de diferentes disciplinas tuvieron que descifrar el
codigo genético que permite pasar de la secuencia de nucleotidos en el ADN a la secuencia de
aminodacidos en las proteinas.

Cuando Watson y Crick esclarecieron la estructura del ADN, razonaron que si el ADN era la
molécula que transmitia la informacién genética a las células hijas, ésta debia funcionar como un
codigo; en otras palabras, existe una relacién entre la ordenacion lineal de nucleétidos en el ADN
y la ordenacién lineal de aminoacidos en las proteinas. Para mediados de 1950 la comunidad
cientifica habia aceptado esta hipétesis.

La cuestion entonces se convirtio | pxminuig Gl )
en un problema de traduccién: ;de qué ma- i "
T gy A

nera el orden de los nucledtidos en el ADN

Y M .

especifica la secuencia de aminoacidos en | .. { I i H_< f\}: §
._.ll
rd H Fd r-d K

una molécula de proteina? La busqueda de b I i
, . 2]

la respuesta a esta pregunta llevé a una im- .I.

portante conclusion: el acido ribonucleico o | simbalc: Simbeole:

ARN era un buen candidato para desempenar
un papel en la traducciéon de la informacion.

Este acido nucleico, descubierto en
1868 junto con el ADN, posee las siguientes
caracteristicas:

» Tiene un esqueleto de azucares y

fosfatos, si bien el ARN en vez de Simbole: @ Simbato:
desoxirribosa tiene el azucar ribosa, |

con un atomo mas de oxigeno. m*mmm

« Tanto el ADN como el ARN usan las
mismas bases nitrogenadas, pero el

ARN tiene uracilo (U) en vez de timina.
Slrﬂbﬂlﬁi hid (518 ]

« El uracilo se puede unir a la adenina | /G fnafats.
como lo hace la timina.

« EI ARN es una cadena simple. %‘“P‘H
J'[ P
[
« EI ARN se encuentra tanto en el Simboia:
nucleo como en el citoplasma de m

la célula.
Figura 7.8. Componentes del ARN.

En 1953, George Gamow postulé que un codigo de tres bases o codones debia ser
el empleado por las células para codificar la secuencia de aminodcidos; es decir, cada tres
nucleétidos determina un aminodacido. Su razonamiento fue el siguiente:

« Si un solo nucledtido "codificara" un aminoacido, entonces solo cuatro aminoacidos
podian ser especificados por las cuatro bases nitrogenadas (A, T, C, G).

+ ;Y si usaramos dos nucledtidos para especificar un aminoacido? Entonces podria haber,
usando todos los arreglos posibles, un numero maximo de 4 x 4 = 16 aminoacidos. Este
numero es aun insuficiente para codificar los 20 aminoacidos.

+ ;Qué pasaria si se utilizaran tres nucleétidos en secuencia para especificar cada
aminodcido? Esto resultaria en 4 x 4 x 4 = 64 combinaciones posibles.

Asi pues, con una combinacién de tres nucleétidos seria mas que suficiente para es-
pecificar cada uno de los 20 aminoacidos, pues tendriamos un cédigo de 64 “letras”. En 1961,
Francis Crick y sus colaboradores demostraron experimentalmente que el cédigo genético es
leido de una manera secuencial empezando desde un punto fijo en la molécula de ADN y que el
codigo era efectivamente un triplete.

El desciframiento de la clave genética, es decir, la asignacién de un aminoacido a cada
triplete, se llevé a cabo fundamentalmente gracias al esfuerzo de tres grupos de investigacion: el
grupo de Marshall Nirenberg, el grupo de Severo Ochoa y el equipo de Hargobind Khorana.

En 1955, el grupo de Severo Ochoa aislé una enzima capaz de sintetizar ARN a partir de
cualquier tipo de nucledtidos que hubiera en el medio, sin necesidad de células. Utilizando esta
enzima, el grupo de Nirenberg fabricé en 1961 una secuencia de ARN que solo tenia nucleétidos
de uracilo (U-U-U-U-U-U-U...) y descubridé que a partir de ese “trozo” de ARN se sintetizaba una
molécula proteica corta (un polipéptido) que sélo contenia el aminoacido fenilalanina. De esto se
pudo deducir que el codén UUU especifica el aminodcido fenilalanina. De esta forma, fabricando
cadenas de ARN sintético con distintos codones, los equipos de Nirenberg y Khorana para 1966
llegaron a descifrar todo el cédigo genético.
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La figura 7.9 muestra qué aminoacido corresponde a cada triplete o codén del ARN, de
acuerdo a los resultados de estas investigaciones. Puedes observar que el codén AUG codifica
el aminoacido metionina, pero también sirve para iniciar la cadena de proteinas. También
puedes ver que los codones UAA, UAG y UGA son codones de finalizacion (no codifican
ningun aminoacido).

Las principales caracteristicas del cédigo genético son las siguientes:

- El codigo esta organizado en codones.

- El c6digo genético es degenerado: existen mas codones que aminoacidos, de forma
que un determinado aminoacido puede estar codificado por mas de un triplete. Pero un codén
sintetiza un solo aminoacido.

- El codigo genético es sin superposiciones: un nucleétido solamente pertenece a un
unico triplete. Esto significa que dos codones sucesivos no pueden compartir dos nucleétidos.
Ademas, el cuadro de lectura de los codones se realiza de forma continua "sin comas" o sin que
existan espacios en blanco.

+ El codigo genético es universal: el mismo triplete en diferentes especies codifica
para el mismo aminoacido. Sin embargo, existen excepciones, como en el caso del ADN de las
mitocondrias en las células eucariotas.

Como se lleva lainformacion desde el ADN hasta las proteinas

De acuerdo a la evidencia experimental presentada hasta ahora, la informacién contenida
en el ADN se traduce en ARN y éste, a su vez, dirige la produccién de proteinas. La transmision
de informacién implica que el ADN es capaz de duplicarse de manera de obtener dos moléculas
iguales a partir de la molécula inicial. Este proceso se llama replicacion, el cual hemos explicado
anteriormente. EI ADN permite la formacion del ARN en el nucleo, en un proceso denominado
transcripcion. Luego la informacién contenida en el ARN es empleada para construir proteinas
en el proceso de traduccion, que tiene lugar en el citoplasma. En 1958, Francis Crick sintetizé
esta idea en lo que él llamé el dogma central de la biologia:

Replicacion

~,_ Transcripcion Traduccion
. ADN —— ARN —— Proteinas
.

Figura. 7.10. Desde la replicacién del ADN hasta la sintesis de proteinas.

Esimportante que sepas que Crick usé el término “dogma”en un sentido figurado. Segun el
diccionario, se denomina dogma a una proposicién que se asienta por firmey cierta y no admite
réplica. Pero las ideas cientificas s6lo son aceptadas hasta que aparezca evidencia experimental
gue las desmienta. La ciencia es dindmica y nunca alcanza la verdad absoluta, s6lo se aproxima a
ella. Por tanto, nunca se afirma en “dogmas”.

A pesar de ello, durante algun tiempo esta idea adquirié cierta dimensiéon de verdad
absoluta en la mayoria de los libros de texto, y aun se habla del “dogma”y de las “excepciones al
dogma”, de las que hablaremos mas adelante.

A continuacion te presentamos el proceso por el cual partiendo de una molécula de
ADN encerrada en el nucleo de la célula, se logra formar una nueva molécula de proteina en
el citoplasma de la misma célula. Recuerda que hay microorganismos cuyas células no tienen
nucleo (procariotas), en ellos el proceso es algo diferente.

Transcripcion: La informacion
contenida en determinadas secuencias de
codones son los genes. La transcripcién
consiste en que la secuencia de nucledti-
dos correspondiente al gen en cuestion se
transcribe a una molécula de ARN, que se
separa del ADN vy viaja desde el nucleo al
citoplasma. Es como si de toda la informa-
cion que existe en una enorme bibliote-
ca (el nucleo con su inmensa cantidad de
ADN) se sacara una fotocopia de una sola

ARN polimerasa

pagina o de unas pocas paginas de un libro Cadena
(la molécula de ARN). P tiv Cadena
de ADMN maolde
(o de ADNM

La figura 7.11 muestra un esque-
ma del proceso de transcripcién. Puedes
observar que la molécula de ADN se abre
en un sitio determinado (como si abrieras
un cierre no por su extremo, sino por el
medio) e interviene una enzima llamada
ARN polimerasa, la cual se une a una se-
cuencia especifica en el ADN denominada
promotor y sintetiza ARN a partir de una
de las cadenas de ADN.

transcrita) [Rramscrita)

ARN

Figura 7.11. Esquema de la transcripcion del ADN.




La transcripcidn de genes puede dar lugar a varios tipos de moléculas de ARN. El que
nos interesa aqui y que se muestra en la figura es el ARN mensajero (ARNm), el cual viaja del
nucleo al citoplasma de la célula llevando, como un correo o mensajero, la informacién del ADN
ya transcrita. Como todo ARN, el ARNm tiene una sola banda de nucleétidos, complementaria a la
del ADN del cual se origina.

Aminoacido

Traducciéon: Es el proceso que
convierte una secuencia de ARNm en una
cadena de aminodcidos para formar una
proteina. Ocurre en unas estructuras que se
encuentran en el citoplasma, denominadas

Sitio P Subunidad

grande

ARMt
ribosomas. Cada ribosoma esta constituido
por un tipo de ARN denominado ARN
ribosomal (ARNr) y proteinas en cantidades My @
iguales. Si observas la figura 7.12 te daras oy z'
~ _——ARNm

cuenta de que un ribosoma estd formado
por dos subunidades de distinto tamano
que se unen a la molécula de ARNm.

che

Figura 7.12. Ribosoma unido a una molécula de ARNm e
iniciando la sintesis de proteinas.

Una vez que el ARN mensajero (ARNm) se fija al ribosoma, unas moléculas se encargan de
transportar los aminodcidos hasta alli y de reconocer los codones del ARN mensajero durante el
proceso de traduccion. Ellas son los ARN de transferencia (ARNt).

Como puedes ver en
la figura 7.13, la molécula de
ARNt tiene una forma que
recuerda a la de una hoja de
trébol. En uno de los extre-
mos, tiene un sitio donde se
une un aminodcido especifi-
co. En el l6bulo central de la
“hoja” tiene una secuencia de
tres nucledtidos denominada
anticodon, ya que es comple-

-‘\. mentaria al codén del ARNm.

Lugar dr u.m.‘an al
aminmicicla

Estructuda
esquematica del

Esfructura
triclirmansional del
ARMNT

ARN1 _/.l
Figura 7.13. Estructura del ARNt.

La traduccion o sintesis de proteinas tiene lugar en los ribosomas del citoplasma
celular. Los aminodcidos son transportados por el ARNt, especifico para cada uno de ellos, y
son llevados hasta el ARNm, donde se aparean el codon de éste y el anticodon del ARNt, por
complementariedad de bases, y de esta forma se sitla cada aminoacido en la posicién que le
corresponde. Una vez finalizada la sintesis de una proteina, el ARN mensajero queda libre y puede
ser leido de nuevo.

La figura 7.14 muestra en forma resumida los procesos de transcripciény traduccién para
células eucariotas. En el caso de los procariotas, el ARN se transcribe a partir de una molécula
de ADN circular y, a medida que ocurre la transcripcién, se produce la traduccién en el mismo
compartimiento.

Figura 7.14. Procesos involucrados en la sintesis de proteinas en células eucariotas. La transcripcion ocurre en el niicleo de
la célula, mientras que la traduccién ocurre en el citoplasma.




simulemos la sintesis de una protel'na Numero Simbolo Aminoacido Codon (o codones) de ARNm

3 Val Valina
4 Glu Acido glutamico
La insulina es una hormona sintetizada por células del pancreas y formada por 51 5 GIn Glutamina
unidades de aminoacidos. Esencialmente consta de dos cadenas, una de 21 aminoacidos y la 6 Cys Cisteina
7
8
9

otra de 30 aminoacidos.

Cys Cisteina
Thr Treonina
P Ser Serina
1% 10 lle Isoleucina
- 4 5 11 C Cistei
VAL -w,j__ : ys isteina
ASN Scx, R 12 Ser Serina
“GLN 5 THR 13 Leu Leucina
~ s g -
- LEI”G. - 14 Tyr Tirosina
% 15 GIn Glutamina
16 Leu Leucina
i BSi e 17 Glu Acido glutamico
[ 18 Asn Asparagina
g_ _;_?_?_E_'E 19 Tyr Tirosina
L i ? 20 Cys Cisteina
3; 5 21 Asn Asparagina
i |
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L] nnsusyYrisuy Uuauru S Yug¥Ysarros’r 2. Escribe la secuencia correspondiente de la cadena de ADN. Si hay mas de un
1 2 3 4 5 6 7T B 9 109112 131495 1617 18 1920 21 22 23 24 25 2637 28 29 30 codon que codifica a ese aminodcido, escoge uno solo. No olvides las tripletas

) ) o correspondientes a“inicio”y “final”
Figura 7.15. Molécula de insulina.

3. Transcribe la cadena correspondiente de ARNm

Vamos a suponer que las dos cadenas se sintetizan por separado y observemos el flujo

. L o . 4. Escribe los anticodones correspondientes de los ARNt
de informacion para la sintesis de la cadena mas corta.

1. Copia la siguiente tabla en tu cuaderno y complétala, con ayuda de la figura 7.9. = Complizin o stguanis ilble:

Numero Simbolo Aminoacido Codon (o codones) de ARNm ADN
Gly Glicina ARNm
i lle Isoleucina Anticodén
Cadena de aminoacidos




Cuando el “dogma” no se cumple

Normalmente, el “dogma central de la biologia” se cumple en los organismos mas diversos,
qgue guardan su informaciéon genética en forma de ADN, utilizan el ARN como intermediario y
las proteinas como estructuras o maquinaria enzimatica. Sin embargo, la ciencia nunca puede
asentarse en “dogmas’, y este en particular ha tenido que ampliarse ante nuevas evidencias
experimentales. Algunas de las excepciones incluyen:

« Ciertos virus, como el de la inmunodeficiencia humana (VIH), guardan su informacion
genética en forma de ARN y la duplican utilizando ADN. Asi, en estos virus la informacién fluye del
ARN al ADN, al contrario de lo que postula el “dogma”; es por esto que se les denomina retrovirus.
Cuando los retrovirus se introducen en una célula huésped convierten su ARN, de cadena simple,
en ADN, de cadena doble, y este segmento se inserta en el ADN de la célula. El ADN modificado
es transcripto por enzimas celulares y luego es traducido. Las proteinas generadas, junto con el
ARN viral, se ensamblan y forman una nueva particula viral capaz de infectar nuevas células.

« Otros tipos de virus, como el de la fiebre hemorragica argentina, cuyo genoma también
estd formado por ARN en lugar de ADN, poseen una enzima mediante la cual son capaces de
sintetizar ARN utilizando ARN (en lugar de ADN) como molde. Tanto las moléculas originarias
como las sintetizadas son utilizadas como molde para la traduccion de proteinas virales.

« Otra situacion que rompe con la secuencia definida por el dogma es la posibilidad de
obtener proteina in vitro, es decir, en un sistema libre de células y en ausencia de ARN, por lectura
directa del ADN mediante ribosomas, en un entorno en presencia de neomicina, una sustancia
que se utiliza en quimioterapia para combatir el cancer.

« Existen determinados tipos de
proteinas que son capaces de autorrepli-
carse: se denominan priones. No se co-
noce la manera por la cual los priones ad-
quieren esta propiedad, pero lo cierto es
que el cambio les permite no sélo formar
cumulos proteicos, sino que pueden “con-
tagiar” a sus pares normales (las proteinas
del mismo tipo cuya estructura es correc-
ta) y convertirlas a su vez en priones. La
proteina pridon es la responsable del mal
de la vaca loca (encefalopatia espongifor-
me bovina) y de enfermedades similares
en humanos y ovejas. Aunque se esta estu-
diando su posible rol positivo en los meca-
nismos de la memoria.

« También se han descubierto unas
moléculas de ARN llamadas ribozimas,
capaces de modificarse y duplicarse a si
mismas, en ausencia de proteina 'y ADN. Modelo del virus del SIDA.

Todos estos hallazgos nos llevan a cuestionarnos el “dogma central”’, término que en
realidad resulta inapropiado. La figura 7.16 presenta el esquema utilizado actualmente por la
comunidad cientifica para tratar de comprender, segun los avances de la Biologia, el proceso que
ocurre en las células para producir proteinas. También se utiliza para interpretar como el proceso
es bidireccional.
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Figura 7.16. La informacion es bidireccional ya que las proteinas influyen en la expresion de genes (pero no pueden
convertirse en ADN).

El conocer cdmo se transmite la informacion genética ha
revolucionado la forma de ver nuestra vida

A medida que aumentaba la comprensién acerca de la estructura y la funcién de los
distintos tipos de genes, diferentes grupos de cientificas y cientificos comenzaron a bus-
car la forma de aislarlos, analizarlos, modificarlos y hasta de transferirlos de un organismo a
otro para conferirle a este Ultimo una nueva caracteristica. Del conocimiento sobre el pro-
ceso de transmision de la informacién y sobre la naturaleza y propiedades del material gené-
tico surge la ingenieria genética, que se refiere al conjunto de metodologias que permiten
transferir genes de un organismo a otro, lo que ha favorecido otro campo de conocimiento:
la biotecnologia moderna.

Entre las numerosas aplicaciones de la biotecnologia moderna se encuentran: la produc-
cién de organismos genéticamente modificados (transgénicos), como plantas resistentes a en-
fermedades; el tratamiento de enfermedades genéticas especificas modificando los genes cau-
santes de la enfermedad; y el desciframiento del Genoma Humano (investigacion internacional
denominada Proyecto Genoma Humano). Estos nuevos e interesantes trabajos biotecnolégicos
se han enfocado en el conocimiento de la informacién contenida en los genes y las instruccio-
nes que los mismos traen.

La ingenieria genética permite clonar (multiplicar) fragmentos de ADN y expresar ge-
nes (producir las proteinas para las cuales estos genes codifican) en organismos diferentes al de
origen. Por ejemplo, hoy dia podemos sintetizar proteinas como la hormona insulina, en lugar
de extraerla de animales, lo que ha reducido el costo de tratamiento de la diabetes. Investigado-
res cubanos en los anos 90 iniciaron estudios que les han permitido desarrollar un medicamento
a base del factor de crecimiento epidérmico humano, que resulta exitoso en la cicatrizacién de
ulceras del pie diabético, lo que ha disminuido la necesidad de amputacién; ya esta registrado
en muchos paises.




Estos desarrollos han abierto muchas posibilidades de mejorar nuestra existencia. Sin
embargo, también han surgido problemas éticos acerca de hasta donde podemos llegar al
manipular la vida. Por ejemplo, los organismos transgénicos pueden producir graves efectos en
nuestra salud y en la del ambiente; también pueden afectar la seguridad alimentaria cuando son
producidos por empresas transnacionales que reclaman “derechos de propiedad” sobre ellos,
a pesar de que se basan en siglos o milenios de ensayos de las y los agricultores. La toma de
decisiones sobre como aplicar los conocimientos genéticos debe hacerse en el marco de un
debate donde todas y todos participen, pero para ello debemos estar bien formados e informados.

En equipo, determinen una aplicacién positiva y
otra cuestionable de la biotecnologia moderna. Ex-
ploren posibilidades y escojan sus dos casos, des-
criban cada uno, busquen informacién a favor y en
contra. ;Son confiables y diversas sus fuentes
de informacion? Traten de consultar también
a expertos. Dialoguen en su equipo y tomen
posicién sobre los casos estudiados: jqué
piensan ustedes?, jqué se debe hacer?, jpor
qué? Seria util organizar un foro en el liceo
sobre este tema, donde cada equipo pueda
presentar sus conclusiones.

Aplicando un procedimiento sencillo podran obtener y observar ADN a simple vista, a
partir de material vegetal. Este procedimiento se basa en el hecho de que los iones positivos
de una sal son atraidos hacia las cargas negativas del ADN, permitiendo que esta molécula
pueda disolverse y posteriormente extraerse.

Gracias a la accion de un detergente, es posible romper (lisar) las células, y luego
vaciar su contenido molecular en una disolucién que va a contener asi ADN y un surtido de
restos moleculares, tales como: ARN, carbohidratos, proteinas y otras sustancias en menor
proporcién. Las proteinas asociadas al ADN, de gran longitud, pueden ser separadas utilizando
para ello enzimas (presentes en el jugo de lechosa y en el de pifia). De la mezcla preparada es
posible extraer el ADN utilizando alcohol, ya que es menos denso que el agua.

Pueden conformar varios equipos, cada uno de los cuales puede utilizar un material
vegetal diferente y de esta manera comparar el ADN obtenido.

¢ Qué necesitan?

« Agua destilada.

« Champu o lavaplatos liquido de color claro.

« Una taza de muestra vegetal picada en cuadritos (cambur, la parte central de una
cebolla, acelga, tomate).

- Sal de mesa.

+ Jugo de lechosa o de pina.

« Etanol al 95% o alcohol isopropilico al 91% bien frio.

+ Dos tazas o vasos de plastico (por equipo).

« Varios recipientes de vidrio o tubos de ensayo limpios.

« Licuadora.

+ Una cuchara plastica para medir y mezclar.

- 2 filtros de papel de café N° 2 (conos).

+ Una pipeta plastica o un gotero.

+ Una cava con hielo o congelador para enfriar el alcohol.
+ Una varilla de vidrio o un palillo.

{Como lo hardn?

« En una licuadora, mezclen la media taza de muestra vegetal con una taza de
agua (250ml).




« Licuen por 15-20 segundos a alta velocidad, para romper las paredes celulares y
obtener un triturado de células.

« En una taza, preparen una solucién consistente en una cucharadita de champu o
lavaplatos, dos pizcas de sal y 20 ml (4 cucharaditas) de agua destilada, revolviendo
lentamente para evitar formar espuma. Usen la cuchara de plastico.

« Mezclen en un recipiente limpio el triturado celular con la solucién de detergente y sal
ya preparada, revolviendo con la cuchara de plastico durante al menos 5 minutos.

» Mientras tanto, otro miembro pondra el filtro N° 2 de café dentro de otra taza cuidando
de que no toque el fondo. Para ello pueden doblarlo sobre el borde.

« Filtren la mezcla y dejen que drene por algunos minutos. Viertan unos 5 ml de filtrado
en varios recipientes de vidrio o tubos de ensayo limpios.

- Afhadan a cada recipiente unas gotas de jugo de pifa o de lechosa y mezclen muy
suavemente para no formar espuma. Dejen reposar diez minutos.

« Inclinen cada recipiente y afiadan lentamente desde su borde el alcohol frio como
en la figura 7.17(a) hasta que vean una capa sobre el contenido.

Figura 7.17. (a) Afiadiendo alcohol frio al filtrado. (b) Extraccion de ADN de la fase de alcohol.

;Qué observan?

« EI ADN se vera como una masa blancuzca que se eleva desde la mezcla hasta la capa
de alcohol. Pueden “pescarlo” con ayuda de una varilla de vidrio o un palillo, como en
la figura 7.17(b).

- Comparen el ADN que extrajeron los diferentes grupos.

;Como lo pueden explicar?

Discutan los resultados obtenidos utilizando como guia las siguientes preguntas:

« ;Por qué es posible obtener ADN de diversos vegetales? ;Dénde se encuentra
el ADN?

« ;Cudl es la funcién de la sal, el detergente, el jugo de lechosa (o de pifia) y el alcohol
en esta experiencia?

« ;Qué se encuentra en la fase acuosa?

« ;Podemos observar una molécula de ADN a simple vista? ;Qué fue lo que obtuvieron
entonces?

- ;Es diferente el ADN obtenido a partir de diferentes materiales vegetales? ;Por qué?

- Disefien un experimento para obtener ADN de una muestra de origen animal.
iCreen que seria diferente del que obtuvieron a partir de vegetales?

Actividades de autoevaluacion

1. Elabora una tabla comparativa entre los tipos
de acidos nucleicos. 2y —
2. Identifica en la figura siguiente el nombre de o] S
las partes numeradas. 5
3. ;Por qué la cantidad y la calidad de ADN en ] N
las células deben permanecer constantes de o~ e}
generacion en generacion? e e
4. ;Por qué el ADN necesita un intermediario : [
como el ARN para dirigir la sintesis de proteinas? I sy M

5. ¢{Qué es un coddn y cual es su importancia? = L

6. ;Cuantos tipos diferentes de ARNt pueden :

existir en una célula? Describe la estructuray la ; —— . 5
funcién de cada uno. AR
7. Elabora un esquema explicando las fases de )

la sintesis de proteinas.
8. Supdn que estas hablando con alguien que nunca ha escuchado acerca del ADN.

;{Como le explicarias que el ADN es el material genético?
9. ;Qué representa esta figura? Identifica las letras y su significado.
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EXPLORANDO EL MISTERIOSO MUNDO DE LA
MATERIA

Muchos de nosotros nos maravillamos con las observaciones que podemos
hacer a simple vista de nuestro entorno, por ejemplo cuando vemos las noches
estrelladas estamos contemplando y observando los fendmenos de la materia que
nos rodea y sus propiedades macroscopicas a través de nuestros sentidos. Por eso es
posible notar que un material esta oxidado porque adquiere una coloracion diferente,
o es atraido por imanes, o conduce electricidad.

Sin embargo, para poder describir y entender lo que existe en la estructura
mas interna de la materia y su funcionamiento, debemos buscar los modelos que nos
acerquen a estos universos microscopicos y asi poder “observar” lo que no se puede
ver a simple vista.

Seria algo parecido a lo que hacemos con una foto o imagen como la de la
playa de los Indios, ubicada cerca de la localidad de Chuspa, estado Miranda. Los
pescadores de la zona hacen inmersiones a pulmén y sin equipos de buceo, no logran
ver la gran biodiversidad que en el mar existe.

Si hacemos un viaje desde lo macroscépico a escala humana, por ejemplo,
1dm (107 m) seria el tamaio de la palma de tu mano. Nuestra visién ya no distingue
a una escala microscopica, con tamanos de una décima de milimetro (10 m), como
es el caso de las células vegetales. Cuando la medida alcanza una centésima de
micrometro (10 m), hablamos de una escala submicroscépica, donde comienzan a
aparecer las primeras particulas internas de la materia.

El avance de la ciencia y tecnologia ha permitido conocer la naturaleza
de la materia a través de la construccion de modelos que representan el mundo
submicroscépico y nos permiten explicar su estructura y comportamiento, dentro
de un conjunto de teorias cientificas que le dan sentido y que estdn en permanente
contrastacion con la naturaleza. En este sentido, te invitamos a responder preguntas
como: jqué modelos informan sobre la constitucién de la materia? ;Como han
evolucionado en el tiempo?

iUn viaje al interior de la materia!

Para conocer cdmo esta formada la materia y cudl es su estructura, te invito a hacer un
viaje hacia el interior de la misma; vamos a sumergirnos en un mundo submicroscopico, que
abarca materiales tan pequenos que ni siquiera pueden verse con el microscopio mas potente,
a una escala de 1 picémetro (107°m). Para ello nos remontamos a la antigua Grecia, hace
aproximadamente 2.500 a.n.e (antes de nuestra era). En aquellos tiempos, los fildsofos griegos
pensaban que la materia era una combinacién de cuatro elementos fundamentales: aire, tierra,

fuego y agua.
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Estos pensadores de Grecia también
se preguntaron si la materia podia dividirse
indefinidamente en partes cada vez mas
pequenas, o si habia una ultima particula de
materia tan diminuta que no pudiera seguir
dividiéndose. Entre los filésofos destaca
Demdcrito, 460-370 a.n.e., quien sostenia
gue todos esos elementos: aire, tierra, fuego
y agua, podrian ser divididos en particulas
mas pequenas, hasta obtener unas de
tamano diminuto e indivisibles, a las que
Demdacrito llamé atomos. Ademas pensaba
que existian diferentes tipos de atomos
segun cada tipo de materia, atomos de la
piedra, &tomos del elefante...

Las ideas de Demdcrito acerca de que la materia estaba conformada por &tomos no fue-
ron aceptadas por los fildsofos de su época, y tuvieron que transcurrir alrededor de 2.000 afios
para que la idea de los 4&tomos fuera tomada en consideracion.




Mucho tiempo después, podemos resaltar los trabajos experimentales sobre los
cambios quimicos en la materia de Antoine Lavoisier, quimico francés; él observé que la
masa antes y después de una reaccién no cambiaba, siendo esta idea la que explicaria la
regularidad de la conservacion de la masa.

Casi al mismo tiempo, entre 1794 y 1799, Joseph Proust observé que la masa de
los reactivos siempre se combina entre si en proporciones definidas de nimeros enteros.
Actualmente estos resultados se conocen como ley de la conservacion de la masa y ley de las
proporciones definidas respectivamente.

Posteriormente, John Dalton (1766-1844), quimico britanico, retomo las ideas antiguas
de Demdcrito acerca de que la materia estd formada por particulas indivisibles llamadas atomos,
y los resultados de Lavoisier y Proust, y propuso un modelo para explicar lo que ocurre en una
reaccidn quimica entre sustancias distintas, planteando cémo era el reacomodo de los &tomos en
interaccion, sin la desaparicion de ninguno de ellos, a fin de que se conservara la masa.

En sus experimentos Dalton estudio los elementos oxigeno, carbono, hidrégeno, nitroge-
no, azufre y potasio, a los que representé graficamente (figura 8.1).

De acuerdo a estas representaciones, al combinar en una reaccién quimica algunos de
estos elementos, los compuestos resultantes serian una agrupacién de estos atomos, lo que
representaba de esta forma:

(D +) — ()

Hidregena Dxigens Arjlid

Observa las representaciones graficas
de compuestos trabajados por Dalton (Figura
8.1). ;Cémo se agruparan los elementos para
dar estos compuestos?

Figura 8.1. Representacién grdfica de Dalton
para los seis elementos y algunos compuestos.

Las propuestas tedricas de Dalton acerca del dtomo y sus combinaciones fueron los
primeros pasos hacia la teorfa atémica. El dio el aporte a la ciencia de un modelo corpuscular del
atomo. De esta forma, asentd en 1803 los detalles de su teoria atdmica, cuyas ideas principales
son:

1. Toda la materia esta compuesta por particulas submicroscopicas indivisibles, denomi-
nadas atomos, a los que Dalton imaginaba como esferas indivisibles, separadas e indestructibles
(figura 8.2).

2.Todos los elementos estan formados por atomos,
que mantienen su identidad en un cambio quimico, el cual
ocurre cuando se reacomodan los componentes (atomos)
de la materia, formando otros compuestos.

3. Los atomos de un mismo elemento quimico son
todos iguales entre si y diferentes a los atomos de otros
elementos, en cuanto a su forma, tamafo y masa.

4. Una molécula se forma al unirse los atomos
de dos o mas elementos, los cuales se combinan en
proporciones constantes y sencillas, en numeros enteros.
Analiza la figura 8.3. Esto era un postulado, ya que para la
época no contaban con equipos que les permitieran hacer
mediciones experimentales para comprobarlo. Fijate en la
representacion de la reaccién que da origen al agua que te
mostramos antes, Dalton laimaginé diferente de lo que hoy
conocemos sobre la constitucion de esta molécula.
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Figura 8.2. Modelo de dtomo de Dalton,
pensado como una esfera solida e indivisible.
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Figura 8.3. Representacion de reacciones quimicas basadas en el modelo de dtomo de Dalton.




Este modelo atémico sobre la estructura
interna de la materia implicaba que en el acomodo
de los atomos (esferas compactas), debian quedar
espacios vacios y pequenos entre ellos. Esta es
la primera idea acerca de que la materia es de
naturaleza discontinua. Veamos una analogia para
comprender esto.

Te invitamos a que pienses en unas cuantas
pelotas rigidas y compactas que se encuentran
juntas (figura 8.4); por mas apretadas que ellas
estén, observardas que quedan espacios vacios en
los cuales no pueden tener contacto directo. Algo
asi imaginaba Dalton que ocurria al interior de los
compuestos.

Figura 8.4. Agrupacion de pelotas que
asemejan la geometria atdmica propuesta por
Dalton para los compuestos.

Este modelo sugiere que los atomos y moléculas tienen un tamafo en el orden de
107"%m, se hallan en constante movimiento, se pueden trasladar, rotar, vibrar, otras; mientras que
a nivel macroscépico, cuando todos juntos forman un material, nos dan la impresién de ser algo
continuo y estatico.
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Figura 8.5 Escala submicroscépica (1 A = 1010 m; 1 nm =10 m; 1 ym = 10°m).

Hacia lo mas interno del atomo

El ser humano siempre
ha estado en busca del cono-
cimiento sobre la naturaleza
de la materia, y hace mas de
2.500 anos Tales de Mileto
(figura 8.6) y otros pensado-
res griegos descubrieron que
al frotar una varilla de ambar
con una tela, aquélla atraia a
objetos livianos como polvo o
plumas ligeras. Posteriormen-
te observaron que dos varillas
de ambar frotadas se repelian
entre si, pero eran atraidas
por una varilla de vidrio fro-
tada con seda. Estas eviden-
cias son conocidas hoy como
manifestaciones eléctricas de
atraccion y repulsion.

Figura 8.6.
Tales de Mileto.

La palabra eléctrico viene del término griego ELEKTRON que significa dmbar. A pesar de es-
tos aportes de los griegos, tuvieron que pasar varios siglos antes de que William Gilbert observa-
ra que habia otros cuerpos como el ambar, que al frotarlos ejercian atraccion sobre cualquier otro
cuerpo. Como la designacién griega que corresponde al dmbar es elektron, Gilbert comenzé a usar
el término “eléctrico” para referirse a todo cuerpo que se comportara como el ambar, con lo cual

surgieron las expresiones “electricidad’, “electrizar”, “electrizacién’, entre otras. Trabajos que Gilbert
publicé en 1600 en su obra“De Magnete".

En nuestra vida diaria estamos
rodeados de fendmenos que se producen
en la naturaleza como, por ejemplo,
los rayos producidos en las tormentas
(figura 8.7), los cuales son un fenémeno
electrostatico macroscoépico. A partir de las
evidencias de estos fendmenos se continud
con el estudio de la naturaleza interna de
la materia, lo cual permitié penetrar en la
estructura misma del &tomo y tener mayor
idea de sus caracteristicas.

Figura 8.7. Tormenta eléctrica.




iEl atomo tiene cargas eléctricas!

Al mismo tiempo que se realizaban continuos experimentos con la materia, para poder
establecer a qué se deben los cambios y transformaciones quimicas en las reacciones, se estaban
haciendo investigaciones exhaustivas sobre la naturaleza conductora de electricidad de algunos
elementos metalicos. De manera que aquellos postulados atdémicos que explicaban cémo se
relacionaban los elementos entre si para dar origen a compuestos, comenzaron a responder las
inquietudes de quienes buscaban explicar el fendémeno de la electricidad.

En 1800, Humphry Davy, quimico inglés, publicé algunas evidencias sobre la estructura
atdmica, pues encontré que al hacer pasar una corriente eléctrica a través de algunos materiales,
éstos se descomponian (electrélisis). Por esta razén, Davy sugirid6 que los elementos de un
compuesto quimico se mantenian unidos por fuerzas eléctricas.

Para 1834, un discipulo de Davy, Michael Faraday, fisico y quimico britanico, determiné la
relacidon cuantitativa entre la cantidad de electricidad que se consumia en la electrélisis y la masa
de la sustancia descompuesta. Asi evidencié que la electricidad producia cambios quimicos en la
materia.

Al estudiar los trabajos de Fara-
day, George Stoney sugirié en 1874 que
los atomos llevaban consigo unidades de
cargas eléctricas, a las que llamaria “elec-
trén”.

Posteriormente, en 1897, un fi-
sico britanico, Joseph J. Thomson, a
través de las evidencias encontradas
por sus antecesores, plante6 que el
modelo atdmico de Dalton, de la esfe-
ra sélida, no podia dividirse en partes
menores, por lo cual no permitia ex-
plicar este comportamiento eléctrico
de la materia. Figura 8.8. Joseph John Thomson en su laboratorio.

J. J.Thomson llegé a esta conclusién por las evidencias encontradas en sus experimentos.
El experimento mas conocido de Thomson consistié en usar un tubo al vacio, como el que
se muestra en la figura 8.9, del cual se extrajeron todos los gases. En cada extremo del tubo se
colocé una pieza metalica llamada electrodo conectada a un terminal metalico fuera del tubo.
Al encender la fuente de electricidad, se establece entre los electrodos un alto voltaje, entre
10.000 voltios y 20.000 voltios. El electrodo negativo, llamado por convencion catodo, se calienta
y emite una descarga eléctrica, un rayo, que viaja hacia el electrodo positivo llamado anodo. Estos
rayos son invisibles pero al salir por un agujero e impactar con una pantalla impregnada de un
material fosforescente, ésta brillaba. A estos rayos los conocemos como rayos catédicos.

}antalla fluorescente

Catodo

* Placas mctalicas

{ carvadas
=olenaode b=

Alto voltaje

A partir de las evidencias experimentales,
J. J. Thomson planted que los rayos catédicos
tenian que estar constituidos por particulas
indivisibles con carga negativa a las que llamoé
corpusculos de electricidad, que se tenian que
desprender de los atomos del catodo. Con lo cual
concluyé que el atomo tenia que ser divisible, y
que estas particulas subatémicas tenian carga
eléctrica.

De acuerdo a lo planteado, Thomson
sugiere un modelo cientifico del atomo diferente al
propuesto por Dalton. Este modelo explica que los
atomos son divisibles en particulas subatémicas,
denominadas electrones, ademas, se pensé que
la carga positiva necesaria para contrarrestar las
cargas negativas de los electrones en un atomo
neutro estaba distribuida de manera uniforme en
todo el atomo. En efecto, Thomson sugirié que los
electrones estaban incrustados en una masa de
carga positiva, semejante a una masa de gelatina
con trozos pequenos de frutas impregnados
en ella. A este modelo atdbmico que imaginaba
Thomson se le dio el nombre de pudin de pasas,
por su semejanza con este postre (figura 8.10).

Figura 8.10. Modelo atémico de J.].
Thomson, conocido como pudin con pasas. - i

Figura 8.9 Tubo de rayos
catédicos. Entre el cdtodo y el
dnodo hay un alto voltaje, que
acelera los electrones. Cuando
pasan por los puntos B estos
rayos se desvian en su viaje
hacia la pantalla; esto es debido
a otro nuevo voltaje variable
en direccion perpendicular al
anterior, que se genera entre las
placas, y que permite controlar el
lugar de llegada.

Para saber mds...
Algunos televisores utilizan
tubos de rayos catddicos. El pun-
to luminoso que se produce en la

pantalla sirve asi para formar la ima-
gen que vemos. La variacién de la in-
tensidad de los rayos, y su direccién en
cada momento hacen que aparezcan
en la pantalla muchisimos puntos lumi-
Nosos y puntos oscuros. La lentitud del
cerebro y de nuestra vision en compara-
cion con los cambios en la pantalla, nos
permite construir una imagen bastante
definida.
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Con base en los experimentos de J. J. Thomson, los cientificos concluyeron que los
atomos no eran esferas compactas, indivisibles y sin carga, sino algo formado por particulas con
carga eléctrica, llamadas particulas subatémicas, siendo el electrén una de estas particulas ya
identificada experimentalmente.

Con el modelo que planteé Thomson, se continud trabajando para argumentar la idea
de que si los 4&tomos contienen particulas de menor tamafo con carga negativa, también deben
contener particulas positivas, probablemente con una masa mucho mayor que la de los electrones.

En 1886, el fisico aleman Eugen Goldstein llevd a cabo algunos experimentos con un
nuevo tubo, el tubo de Crookes, cuyo catodo era un disco metdlico lleno de orificios, como se
muestra en la figura 8.11. Con este aparato, Goldstein observé no sélo la corriente de electrones
emitidas por el catodo, sino ademas otros rayos en la region situada detras del catodo que, por
viajar en direccion contraria a los rayos de particulas negativas, debian ser particulas positivas, a
las cuales posteriormente denominaron protones.

Catodo Anodo
Figura 8.11. Tubo de Crookes.

Con todas las evidencias de J. J. Thomson de la existencia de los electrones, y las de
Goldstein sobre los protones, se comprobd que el atomo es divisible en particulas mas pequefas
(particulas subatomicas).

A principios de la década de 1900, era evidente que cada atomo se componia de cargas
tanto positivas como negativas. La pregunta era: jcomo estaban distribuidas dichas cargas en el
atomo? La respuesta dominante en esa época quedaba resumida en el modelo de J. J. Thomson.

Sin embargo, poco después, uno de sus estudiantes, Ernest Rutherford, un fisico
experimental sobresaliente de su tiempo, puso mucho empeno en estudiar la estructura interna
del atomo. Y para el ano 1911, se llevaron a cabo una serie de experimentos que permitieron
modificar las ideas aceptadas hasta el momento.

Ernest Rutherford y sus colaboradores hicieron incidir particulas alfa (o), que son atomos
de helio que han perdido sus electrones y por tanto tienen carga eléctrica positiva, sobre una
ldamina de oro. Observaron que la gran mayoria de las particulas atravesaban dicha lamina sin
derivarse, pero unas pocas rebotaban. Esto los llevé a pensar que cada una de las particulas alfa
que rebotaba habia chocado con un punto de gran masa y de carga positiva. Era un resultado
completamente inesperado, incompatible con el modelo de atomo de Thomson.
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Figura 8.12. Experimento de Ernest Rutherford y colaboradores.

Mediante un analisis matematico de las fuerzas involucradas, Rutherford demostré que
la dispersion de las particulas alfa era causada por un pequefio nucleo cargado positivamente,
situado en el centro de cada 4tomo de oro. De esta forma dedujo que la mayor parte del atomo
es espacio vacio, lo que explicaba por qué la mayoria de las particulas que bombardeaban la
lamina de oro, pasaban a través de ella sin desviarse. Asi, establecio el lamado modelo atémico
de Rutherford o modelo atémico nuclear. Este modelo considera que el atomo esta formado por
dos partes: el nucleo y la corteza. El nucleo es la parte central, de tamafio muy pequefio, donde se
encuentra toda la carga positiva y, practicamente, toda la masa del atomo (Figura 8.13). La corteza
es casi un inmenso espacio vacio, en relacion con las dimensiones del nucleo, en el cual estan
los electrones.

En el ano 1918 Rutherford descubrié que
cuando se disparan particulas alfa contra un gas
de nitrogeno, se detectan signos de nucleos de
hidrogeno. Sefald que la Unica fuente de la cual
podian provenir estos nucleos era el nitrégeno, y
que por tanto el nitrégeno debia contener nucleos
de hidrégeno, particula fundamental de todo
atomo que hoy llamamos proton. Y sabemos
qgue tiene la misma cantidad de carga eléctrica
del electrén pero positiva, y una masa 1.800 veces
mayor.

Figura 8.13. Modelo atémico de Ernest Rutherford.




iEl atomo ademas de cargas tiene particulas neutras!

Ahora bien, los electrones tienen masa despreciable en comparacién con la masa de los
protones pero al sumar las masas, de éstos no se consigue el valor de la masa del atomo. Por
eso surgio la pregunta, ;de dénde procede el resto de la masa del &tomo? Se hacia necesaria la
existencia de otra particula subatémica.

En 1932, James Chadwick descubrié la existencia de una nueva radiacion de altisima
energia, emitida por los atomos que se bombardeaban con particulas alfa. Esta radiacion tenia
que ser de otro tipo de particula subatémica, que denomind neutrones, eran particulas con masa
parecida a la de los protones pero sin carga eléctrica. El hecho de no poseer carga eléctrica le
da a los neutrones un poder de penetracion, debido a que no son desviados ni repelidos por
interaccion eléctrica. Esto permitia explicar el misterio de la diferencia en la masa del atomo.

Con esta idea de la existencia de los neutrones se fortalece el modelo nuclear del dtomo de
Rutherford. Por lo tanto, el atomo esta constituido por un nucleo formado por particulas de gran
masa y tamano reducido, neutrones (sin carga eléctrica) y protones (cargados positivamente),
rodeado por electrones (cargados negativamente) que se encuentran en la corteza y girando
alrededor del nucleo.

El nimero de protones que se encuentran en el nucleo, es igual al nimero de electrones
que lo rodean, lo que resulta en un atomo eléctricamente neutro. Este numero es un entero, que
se denomina nimero atémico y se designa por la letra“Z”. Por otra parte, como la masa del &tomo
se concentra en el nucleo, formado por protones y neutrones, la suma de ambos recibe el nombre
de nimero de masa y se le designa la letra “A".

De acuerdo a esto,
en la actualidad caracteriza- Fe ) Q
mos el nucleo de un atomo -
por su numero atémico (2) @ ,f"ff
y su numero de masa (A). @

Por ejemplo, consideremos
s . . 4 T
el atomo de sodio libre en la .
o

11 Electrones

11 Protones

)
naturaleza, éste contiene 11 9
electrones, 11 protones y 12
neutrones, lo que da como
resultado: numero atémico, i (* ]
Z =11 y ndmero de masa,
A=23(11+12).

&

| 12 neutrones

Por otra parte, todos los nucleos de los atomos de un elemento en particular tienen el
mismo numero atémico, sin embargo, pueden tener diferente nimero de masa, ;por qué? Debido
aque entre los atomos de un mismo elemento quimico si bien sus nucleos tienen el mismo nimero
de protones, pueden tener diferente nimero de neutrones. A estos atomos con diferente nimero
de masa e igual numero atémico, se les conoce con el nombre de isotopos.

P b - Los isot Retomando las ideas
ara saber mds... Los is6topos son
P que se han generado a lo lar-

utI|IZ,adOS en muchos ca.nr.\pos de la ciencia y go de la historia hasta la época
tec'nolog.la, c.omo erT la medmma nuclear, en mu- de J.J. Thomson, E. Rutherford
chas investigaciones bioldgicas, en el calculo de la
edad de los fésiles, para determinar la edad y evolucion
de la Tierra, nuestra Luna y el resto de los planetas y sa-
télites que integran nuestro Sistema Solar y del Universo
en general. También tienen diversas aplicaciones en la
industria. Pero, lamentablemente, se ha hecho tam-
bién un uso inadecuado de caracter bélico.

y J. Chadwick, tenemos que
el atomo esta constituido por
electrones en la corteza, los
cuales tienen carga negativa,
y un nucleo que contiene los
protones, con carga positiva, y
los neutrones, sin carga.

iPor qué los electrones no se “caen” hacia el nucleo?

Otra vez surgen nuevas preguntas; conociendo que las particulas con cargas eléctricas
diferentes se atraen, y que los electrones son menos masivos que los protones, ;cémo se explica el
hecho de que los electrones de la corteza no se precipiten sobre el nicleo cargado positivamente,
debido a la atraccién eléctrica? Esto inquietaba mucho a los cientificos de principios del siglo XX.

En el modelo de Rutherford se supone a los electrones estacionarios, entonces ninguna
distribucién de éstos alrededor del nucleo evitaria que “cayeran” sobre él. Esta situacion parecia
resolverse si dejamos que los electrones se muevan alrededor del nucleo en recorridos similares a
los de los planetas alrededor del Sol. jUn modelo bastante estable!

Sin embargo el movimiento alrededor del nucleo es acelerado. Entonces, como los
electrones estan cargados, deberian liberar energia en forma de radiacién, de acuerdo a los
planteamientos electromagnéticos de la época, y por tanto, describirian trayectorias en espiral
que los irian acercando al nucleo hasta chocar contra él. Por lo cual, no habia esperanza de que los
atomos segun el modelo de Rutherford se mantuvieran estables.

Niels Bohr, cientifico danés, tomo estas objeciones como punto de partida para tratar de
resolver la estabilidad del modelo del atomo, e incorporé ciertos postulados inspirados en los
experimentos de radiacidon con algunos elementos.

El primer postulado establece que el electron
se mueve en una Orbita circular alrededor del nu-
cleo, como consecuencia de la fuerza de atraccion
eléctrica que existe entre ellos. En analogia al modelo
de atraccion gravitacional que se usa para explicar el
movimiento planetario del Sistema Solar.

Asi, compara el movimiento de los electrones
con el movimiento de los planetas que giran alrede-
dor del Sol. Aunque éste atrae a los planetas median-
te la fuerza de gravedad, los planetas se mueven con
suficiente energia para permanecer en 6rbitas esta-
bles alrededor de él.




El tercer postulado de Bohr tiene que ver con la radiacion electromagnética que liberan
algunos atomos cuando se les suministra cierta cantidad de energia externamente. Por ejemplo,
una lampara de gas de hidrégeno, que se conecta a un voltaje muy alto, emite energia en forma

(En qué orbitas pueden estar girando los electrones?

Cuando desde la Tierra se

hace el lanzamiento de un satélite, : Mayor de radiacion (luz). Al pasar por algunos elementos dpticos, se separan los colores que componen
el cohete lleva la suficiente ener- ol g ‘E'_.-,'E_H],;,' *M orbita esa radiacion luminica. Asi como le ocurre a la luz que viene del Sol al pasar por gotas de agua de
gia de movimiento para que per- Mic 0% afadida b lluvia y formar lo que conocemos como el arco iris.
manezca en Orbita alrededor de efiergia ~ o Espectro de emisdn
la Tierra. Esta cantidad de energia Lk, ; iyt

Menor energia hidrigeno

determina a qué distancia de la
Tierra llegara. Si se le proporciona
un poco mas de energia, el satélite
alcanzara una orbita ligeramente
mas alta, y si es menor la energia
se ubicara en una érbita mas baja,
como se muestra en la figura 8.14.
Esto quiere decir que se necesita
un “paquete de energia” exacto
para ubicarlo en la 6rbita deseada.

Terra
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Figura 8.16. Experimento para observar las lineas de color de luz de emision del hidrégeno (espectro de emision).

Figura 8.14. Posicionamiento de un satélite en una orbita segiin la A nivel subatémico, esto se explica porque los electrones que son excitados mediante la

energia suministrada pasan a determinados orbitales mas alejados del nucleo, y cuando luego
regresan a un estado de menor energia, emiten ondas de luz (figura 8.15).

cantidad de energia suministrada al cohete lanzado.

Al relacionar lo anterior con el
movimiento de los electrones orbita-
les, tenemos que cada electrén tiene

Pero, jpor qué se liberan sélo ciertos colores de luz
(frecuencias)? Para contestar esta pregunta Bohr sugirié que los

" una energia de movimiento especifica electrones sélo podian tener ciertas y determinadas cantidades
™, que le permite vencer la atraccion del de energia. Dedujo que se pueden mover alrededor del nucleo
@ nucleo positivo y lo mantiene en mo- Unicamente a distancias que corresponden a esas cantidades de

kY

energia. Las regiones espaciales en las que se pueden mover los
electrones alrededor del nucleo de un &tomo reciben

vimiento constante alrededor del nu-
AN — nstante alrededor de

| cleo en una 6rbita particular, sin liberar

Radi :|}'iﬂ n energia, es decir, sin emitir radiacion.

Figura 8.15. Modelo atémico de Bohr. El electron excitado del nivel
3, al decaer al nivel 2 emite radiacion.

atomo de Bohr, propuesto en 1913, se
llamo el modelo del sistema planetario
(Agura 8.15).

el nombre de niveles energéticos. Puedes comparar
. el movimiento de electrones entre los niveles
. Esto constituye el segundo postulado ‘s . :
] 4 ) e energéticos con el subir y bajar unas escaleras.
de Bohr relativo a las posibles érbitas
de movimiento que pueden tener los Los niveles energéticos son como peldafios
;*‘ electrones. De esta forma, el modelo de de una escalera (figura 8.17). Cuando subes o bajas

una escalera debes apoyarte en peldafos especifi-
cos de la escalera, pero no en el espacio entre ellos.
El mismo principio se aplica para el movimiento de
los electrones entre los niveles energéticos de un
atomo. Es decir, los electrones sélo pueden estar en
los diferentes niveles de energia, mas no dentro del
espacio entre ellos.

Figura 8.17. Niveles energéticos determinados por la
ubicacion de los peldarios respecto del suelo. El joven
no puede estar en un nivel entre dos peldarios.




Los electrones pueden absorber sélo ciertas cantidades de energia para desplazarse hacia
niveles mas altos. La cantidad estd determinada por la diferencia de energia entre los niveles.
Cuando los electrones regresan a los niveles mas bajos, desprenden esa diferencia energética en
forma de luz. Este modelo de Bohr explica el comportamiento de los electrones del &tomo de
hidrégeno a través de orbitas circulares, y permite hacer predicciones para otros sistemas fisicos.
Sin embargo, presenta debilidad para explicar los espectros de emisién de otros elementos.

Asi, surgen nuevos planteamientos
para poder explicar lo que ocurre con los
espectros de elementos que tienen mas de
un electrén. En 1916, Arnold Sommerfeld nivel 2
(1988-1951), fisico aleman, propuso que los
electrones se mueven en orbitas que pue- S ——
den ser mas o menos elipticas de acuerdo :
al nivel energético que se esté estudian-
do; ademas, considerdé que el nucleo tam- .
bién se mueve. Los planteamientos teori-
cos de Sommerfeld llevaban a establecer

avyg

que en un mismo nivel de energia existen
otros subniveles.

Figura 8. 18. Modelo de Bohr y Sommerfeld.

En 1926, como resultado de los
estudios de Louis Broglie, Erwin Schro-
dinger y Werner Heisenberg, se plan-
ted que los electrones no se comporta-
ban como particulas girando en o6rbitas
(como los planetas), alrededor del nu-
cleo de un atomo. En lugar de ello, se
propuso que los electrones ocupaban
probabilisticamente regiones espaciales
esféricas alrededor del nucleo; es decir,
no se puede determinar con exactitud
la posicidn y la velocidad del electrén en
el espacio, tal como lo hacemos en los
calculos del movimiento de un mévil. En
consecuencia, las probables posiciones
de los electrones en cada nivel y subni-
vel energético pueden describirse como
una nube electrénica (figura 8.19).

Figura 8.19. Modelo atémico de la nube electronica.

De acuerdo con este modelo atédmico los electrones se encuentran ordenados en niveles
energéticos y los mismos pueden contener un nimero limitado de electrones. El nivel energético
menor es el mas pequefo y proximo al nucleo. Este primer nivel energético puede contener un
maximo de dos electrones. El segundo nivel, que es mas grande porque esta mas alejado del
nucleo, puede contener un maximo de ocho electrones. Es decir, que para cada nivel energético
existe una cantidad determinada de electrones, y los que se encuentran en la parte mas externa
del nucleo se conocen como electrones de valencia. Estos electrones son los responsables de
las interacciones para la formaciéon de un enlace entre dos o0 mas atomos, dando origen a los
compuestos quimicos.

Hasta ahora hemos visto que los modelos atémicos se referian a un nudcleo que posee
protones y neutrones, y a su alrededor particulas cargadas negativamente que son los electrones,
con energia definiday ubicaciones probabilisticas en cada nivel. Sin embargo, hoy en dia se conoce
que hay mas particulas en el &tomo, algunas inclusive conforman los protones y neutrones, como
los quarks. Otras han surgido de planteamientos tedricos para explicar las fuerzas nucleares que
se presentan en los nucleos; incluso hay particulas que para detectarlas es muy dificil con las
condiciones experimentales y tecnolégicas que tenemos, pues se manifiestan como interaccion
de los rayos césmicos con la atmdsfera y su tiempo de vida es muy corto como para “observarlas”.

Para saber mds... El 4 de Julio de 2012, en el acelerador de particulas
Gran Colisionador de Hadrones (LHC) de la Organizacion Europea para la
Investigacion Nuclear (CERN, siglas en francés), después de anos de experimentos
con altas energias y con gran precision, cientificas y cientificos del mundo, incluyendo

de Venezuela, encontraron la evidencia mas contundente de la existencia de una particula,
el boson de Higgs, prevista tedricamente en 1960. Este hallazgo es un avance para resolver
incégnitas sobre la materia y el origen de su masa.




El nucleo atomico y nuestro entorno

Con el avance del conocimiento cientifico en el area, hoy sabemos que el nucleo de los
atomos de algunos elementos es inestable. Estos nucleos inestables se desintegran, emitiendo
radiaciones y dando origen a nucleos mas pequenos de otras sustancias. Por ejemplo, el uranio
luego de cientos de millones de afios acaba convirtiéndose en plomo. Otros elementos radiactivos
son el polonio y el radio. Se trata de un fendmeno espontaneo que ocurre en la naturaleza, y
se relaciona con el equilibrio entre el numero de protones y neutrones en el nucleo atéomico.
Por eso, para el mismo elemento algunos is6topos son mas radiactivos que otros. Es el caso del
uranio 235, mucho mas radiactivo que el mayoritario uranio 238. Ademas de la natural, los seres
humanos hemos logrado inducir radiactividad bombardeando los ntcleos de algunos elementos
con particulas cargadas de energia, por ejemplo particulas alfa. También hemos aprendido a
concentrar y controlar los procesos radiactivos, lo que ha llevado a diversos usos.

En el campo alimentario, ayudan en
la conservacion de alimentos. La aplicacion de
radiaciones en cantidades pequefias destruye
microorganismos y permite que los alimentos
duren mas tiempo. El mismo principio se aplica
en la esterilizacion de instrumental quirurgico
y en la preservacion de obras de arte.

En el campo de la medicina, la radiacion se
utiliza ampliamente. En el diagnostico, para generar
imagenes de 6rganos; en el tratamiento, para atacar
ciertos tipos de cancer; como trazadores, para se-
guir la distribucién de compuestos quimicos en el
organismo, entre otras posibilidades. En nuestro pais,
el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC) desarrolla estudios relacionados con la radiacién
nuclear y presta servicios a la comunidad, como la
evaluaciény el control de equipos de radiodiagnostico,
asi como la irradiacion de diversos productos. Recien-
temente, se instald la planta de esterilizacion mediante
radiacion gamma (PeGAMMA).

Como contraparte a estos beneficios, esta el problema del manejo de los materiales
radiactivos. ;Qué hacer con sus residuos? En algunos casos son de corta vida y baja intensidad,
pero en otros conservan la radiactividad durante miles de afnos. Asi sucede con los residuos de
las centrales que generan energia eléctrica a gran escala a partir de reacciones nucleares. Hasta
ahora no se ha encontrado una solucion definitiva a tal cuestion. A ello se suman los peligros de
accidentes en esas instalaciones, con fugas radiactivas que pueden afectar a millones de personas
y otros seres vivos, junto al aire, agua y suelos (recordemos Chernobyl, Fukushima...). En nuestro
pais no tenemos este tipo de centrales. Hay quienes piensan que el uso de la radiacion nuclear
para generar energia es “un mal necesario’, ;qué piensas tu? Te invitamos a reflexionar con tu
grupo sobre el tema.

mi
<+ La materia. ;Es continua o discontinua?

El libro que estas leyendo, el Iapiz con el que escribimos, el agua que bebemos y el aire
gue respiramos son materia. Esta materia que vemos, nos parece que es de forma continua, es
decir, no nos damos cuenta de que estad conformada por atomos y que hay espacios vacios en
ellos y entre ellos. Sin embargo, a través de esta lectura viste que, si lograses viajar al interior
de la materia, encontrarias que estd conformada por atomos y éstos a su vez por particulas
muy pequenas que se distribuyen en el espacio, quedando muchos espacios vacios. Lo cual
ha sido modelado y contrastado con la naturaleza a lo largo de la historia de la humanidad. De
manera similar, te invitamos a construir un modelo de un fenédmeno, a partir de las evidencias
experimentales de esta actividad practica.

;Qué necesitan?
« Un globo, un gotero y esencia de vainilla.
;Como lo hardn?

« Si colocan unas gotas de vainilla en lo més profundo del globo, lo inflan y lo anudan,
(qué piensan que sucedera? ; Qué evidencias esperas tener de esos sucesos? ;CoOmo
argumentan ese resultado esperado? Construyan un modelo explicativo del resultado
esperado, justificando sus postulados, tomando en cuenta lo leido sobre la estructura
de la materia.

« Comparen su modelo con el resto de los equipos. ;En qué se parecen? ;En qué se
diferencian? Discutan y reconozcan con el docente. ;Cual o cuales dan mejor cuenta de
lo esperado? Justifiquen los resultados y anoten su escogencia.

- Disefien uno o varios experimentos controlados para poner a prueba el modelo
seleccionado.

« Registren las evidencias observadas.

{Como lo pueden explicar?

Contrasten los resultados con lo esperado. Revisen los planteamientos del modelo.
Realicen una sintesis del proceso realizado y comparenlo con el de otros equipos.
(Es similar la construccién que ustedes hicieron de modelos para la explicacion
del fenémeno esperado y observado, con la presentada en esta lectura sobre los
modelos cientificos?




Actividades de autoevaluacion

1. De acuerdo con la evolucion historica del atomo, desde Demdcrito, Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr, hasta el modelo atémico actual, reflexiona sobre:

a) {Por qué podemos decir que quienes plantearon por primera vez la idea atomista
concibieron también el vacio?

b) ;Cudles fueron las contribuciones de Dalton, Thomson, Rutherford y Bohr al modelo
atomico? Te sugerimos sistematizar la informacién a través de un esquema, mapa o
linea de tiempo. Complementandolo con sucesos ocurridos en el mundo y Venezuela
en los campos social, cientifico, artistico, entre otros.

¢) ;Por qué concluyé Rutherford que el nicleo de un 4tomo tenia una carga positiva y
no una carga negativa? Resume las conclusiones del grupo de Rutherford acerca de la
estructura del &tomo.

d) ;En qué difiere el modelo atémico actual de la nube electrénica del modelo atémico
planetario original de Bohr?

Dalton (1803)

Thomson (1904} [cargas
positivas y negativas)

Rutherford (1911] § 1
(el naclec) I o |

Bohr {15913)
{niveles de energia)

schridinger (1926)
imodelo de nube
de electrones)

2. En 1911, el equipo de cientificos encabezado por Ernest Rutherford acababa de
anunciar un gran avance cientifico. Habian elaborado un modelo nuclear del dtomo basado
en unas investigaciones que databan de 1909. Imagina que vives en esa época y eres una
reportera o un reportero de ciencias y quieres escribir un articulo de divulgacién cientifica
acerca de este modelo. Te invitamos a realizar este trabajo pensando en que el lector del
articulo no sabe nada acerca de los atomos.

3. Discute sobre: ;hay particulas mas pequefas que los protones y los neutrones?
(Cudles seran esas particulas? ;Como se formaran? ;Cudles han sido detectadas experi-
mentalmente? Es posible que tengas que ampliar la informaciéon que encontraste en esta
lectura en otras fuentes.




ELEMENTOS QUIMICOS

En la naturaleza podemos encontrar una gran variedad de seres, tales como:
animales, plantas, hongos, bacterias, sin dejar a un lado al ser humano, los cuales
conforman el conjunto de la materia viva. Es importante conocer que todos los seres
vivos que habitamos el planeta Tierra estamos constituidos, basicamente, por carbono,
oxigeno e hidrégeno.

Estos atdmos fundamentales a su vez se componen de particulas subatémicas.
Por lo tanto, alguna vez te has preguntado ;cual es la relacion entre los elementos
quimicos y toda la materia viva? El andlisis quimico de la materia viva nos ha
revelado que de los 92 elementos en la naturaleza, unos 27 son esenciales para
los diferentes seres vivos. El carbono es considerado como el elemento clave de la
materia organica, ya que constituye compuestos vitales como los carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Otro de los elementos esenciales que podemos
destacar es el oxigeno, que se utiliza en el proceso de respiracién. Ademas, es uno de
los productos del proceso de fotosintesis que realizan las plantas. Por lo tanto, estos y
otros elementos son estudiados por cientificas y cientificos.

{Te gustaria saber mas acerca de los elementos quimicos? Te invito a que leas a
continuacion sobre el origen de éstos en el Universo. ;Qué entendemos por elemento
quimico?, ;donde podemos encontrar algunos elementos en la naturaleza? Ademas,
conocer sus nombres, su simbologia y su organizaciéon en la Tabla Periédica de los
Elementos Quimicos.

El origen de los elementos quimicos en el Universo

El ser humano siempre ha tenido curiosidad por conocer el origen del Universo, es decir,
de dénde vino todo lo que esta en él, sus elementos constituyentes. Por ello, en la historia
de la humanidad encontramos diferentes hipétesis que han tratado de explicarlo, desde su
procedencia a través de un ser superior hasta diversas teorias cientificas. Una de las teorias mas
aceptadas es la teoria del “Big Bang’, la cual considera que el Universo comenzé hace unos 13 o
14 mil millones de afos, con una gran explosién de toda la materia y la energia que se encontraba
concentrada en un espacio tan pequeno como un atomo. “Explot6é” y empezo6 a expandirse a
velocidades inimaginables, conformando progresivamente lo que hoy conocemos como el
Universo, con sus enormes distancias y sus multiples galaxias, el cual se sigue expandiendo pero
de manera mucho mas lenta.

A este modelo, Einstein le agregé la idea de que el Universo también puede contraerse
y que no tiene que ser Unico, sino que puede haber muchos, que surgen, se expanden y se
contraen, desapareciendo. Esta propuesta ha dado pie a otra hipétesis en debate, la de Universos
paralelos. Como puedes notar, hay mucho por conocer al respecto.

Hablemos ahora de la génesis de los ele-
mentos quimicos. En la teoria del Big Bang se

presume que, en el instante del estallido, la Nicleo Hﬂ"ﬁ'x"ifﬂm“

materia en expansion estaba constituida por de helic

protones, neutrones, electronesy atomos de Protén  Foton Primeras

hidrégeno. En estafase, se presumequese  Electrén Meutrén | Atoma Aromode| s

produjeron uniones a alta temperatura | e hellc hidragens Primeras Galaxias
y alta energia de estas particulas. L} galaxias  dehoy

A estas uniones se les
llama fusion nuclear. Por
ejemplo, el helio, que es un
elemento quimico cuyo
atomo esta formado por
2 electrones, 2 protones %,

y neutrones, resultdé de la ‘h'ﬂ
fusion a altas temperaturas
(10° K) y alta energia, de nucleos
de hidrégeno constituidos cada uno
por 1 proton. Estos elementos, hidrégeno
y helio se formaron y siguen formandose en
diversos tipos de estrellas, las cuales evolucionan
y desaparecen. En su evolucion, la fusién nuclear no

cesa, con lo cual se van formando atomos con mayor : ”—t,,
numero de protones y electrones que los de hidrégeno y helio, &\,
atomos mas pesados como carbono, oxigeno y silicio; con éstos 'q.'gbq,

se forman otros y asi, sucesivamente, hasta llegar a hierro, cobalto y
niquel. Estos procesos hacen que la estrella se vaya haciendo mas masiva.

Representacion de la teoria del Big Bang sobre el origen del Universo.
Fuente: http//www.proyectosalonhogar.com/Origen_vida/Indice3.jpg




El postulado de Dalton se mantuvo hasta 1914, cuando Frederick Soddy demostro
que un mismo elemento puede estar formado por dtomos isétopos, es decir, atomos con igual
numero de protones y electrones, pero diferente cantidad de neutrones. Asi que los elementos
considerados hasta entonces como formados por atomos idénticos en todas sus propiedades,
estaban constituidos en realidad por atomos de masas diferentes.

Se ha postulado que las estrellas que se hacen muy masivas, terminan estallando en
lo que se conoce como una explosién estelar (supernova). Asi se difundieron al espacio los
elementos quimicos. Las fracciones de gas y polvo que se van aglutinando forman luego
particulas cada vez mas grandes, desde rocas hasta los planetoides y planetas gigantes. Es asi
como se supone que el planeta Tierra logré conformase con los elementos quimicos que hoy
conocemos. Estas explicaciones dan cuenta de la abundancia y distribucion de los elementos

. Para el siglo XX, los conocimientos y hallazgos experimentales sobre la estructura interna
en el Universo. Todos somos “polvo de estrellas” g ’ y 9 P

del atomo han llevado a establecer el elemento quimico como una sustancia constituida por
atomos que contienen el mismo nimero atémico (Z), es decir que esta formado por dtomos que
en su nucleo contienen igual nimero de protones, lo cual incluye a todos los is6topos y admite
las diferencias de las masas. Como puedes ver elemento quimico y 4&tomo no son sinénimos,
aunque estan asociados.

Para saber mas...

En febrero de 1987, los cientificos
lan Shelton y Oscar Duhalde en un
observatorio de la regién de Atacama,
en Chile,y de formaindependiente Albert
Jones en Nueva Zelanda, observaron la
supernova SN1987A que estaba ubicada
en una galaxia enana (Gran Nube de
Magallanes) de la zona exterior a la
Via Lactea. Esta observacién permitié
poner a prueba algunas teorias sobre
el origen del Universo.

:(Donde podemos encontrar algunos de los elementos quimicos?

Resulta interesante saber que en el Uni-
verso encontramos el elemento hidrégeno con
una abundancia alrededor del 94,2%, el cual es
el combustible de las estrellas; y en segundo

i lugar se encuentra el helio con 5,7%, lo que
deja aproximadamente 0,1% para el resto de los
elementos. (Figura 9.1).

P'i'

Todos bos demds 0.1 % Dentro del 0,1% que incluye a los otros

elementos quimicos, 11 elementos forman mas

. . del 99% de la masa de la corteza terrestre, del

Figura 9.1. Proporcion de los elemfantos quimicos que agua de los océanos y rios, y de la atmosfera. El
encontramos en el Universo. y s .

mas abundante es el oxigeno, que esta preferen-

temente en forma de agua, le sigue el silicio, que aparece sobre todo en formas de roca y arena.

Hélie 3.7 %

(Pero qué es un elemento quimico?

A través de la historia de la ciencia, se han desarrollado diferentes definiciones sobre
elemento quimico. En el siglo XVII, el quimico y fisico Robert Boyle, como alternativa al

conocimiento tradicional de “elemento’, que estaba revestido de connotaciones misticas,
propuso una nocién de elemento quimico: éste era una sustancia que en la practica no puede ser
descompuesta.

Continudan, en orden de abundancia en la corteza terrestre, otros elementos como: aluminio, hie-
rro, calcio, sodio, potasio, magnesio. En el caso de los elementos quimicos que constituyen a los
seres vivos del planeta, la proporcion difiere de los que encontramos en la composicion de la

Tierra (figura 9.2).

Posteriormente en el siglo XVIII, Antoine Lavoisier, quimico francés considerado como el
padre de la Quimica, introduce el analisis experimental de la descomposicion del agua y plantea
con mayor contundencia la nocién de Boyle, manteniendo la equivalencia entre elemento
y cuerpo simple. De esta manera se abandona la teoria griega de los cuatro elementos que

Tierra Corteza terrestre Seres vivos

— Resto (1% ﬁ Besto (1,85%) Resno [19:)
510.5 %) Mg (2,2 %) Pl %)

constituian la materia: aire, agua, tierra y fuego, aceptada desde 600 anos a.n.e (antes de nuestra Al (2 %) — K (2.5 %) Cal2 %)
era). Ca (2 %l Na 12,5 %) PR ER
Ni (3,5 %) Ca {35 %) H {10 %)
. ., e e . Mig (B,5%) Fe [4,5%) C 1189%)
En el ano 1808, John Dalton, con la revolucion que implicé la teoria atémica que postuld, 55 (14 53! Al &%) S
planteaba que los dtomos de un mismo elemento tienen igual masa y todas las demas cualidades. 0 [28%) $i (28%) o
Esta nocién de elemento fue apoyada por el ruso Mendeléyev, quien logra hacerla mas precisa, Fe [40%) O [47%0)

en el marco de su propuesta de la ley de periodicidad; en 1869, Mendeléyev senala que cada
elemento se asocia a un tipo de atomo.

Figura 9.2. Distribucién del 0,1% de los elementos quimicos del Universo en la Tierra, su corteza y los seres vivos.




Ello se debe a que los seres vivos, como entes selectivos que son, han utilizado aquellos
elementos mas idéneos para sus estructuras y funciones. Ademas, la abundancia no es sinénimo
de disponibilidad. Es l6gico pensar que la vida, ademas de necesitar elementos idéneos, requiere
que estén disponibles. Por ejemplo, el aluminio es un elemento muy abundante en la corteza
terrestre pero dificil de obtener en forma soluble, como lo pueden utilizar los seres vivos. Algunos
de los elementos mas abundantes en la vida (carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno) se
obtienen facilmente de las capas fluidas de la Tierra, la atmdsfera y la hidrosfera.

En este sentido, a los elementos quimicos mas abundantes en los seres vivos (plantas,
animales y personas), se les conoce con el nombre de bioelementos. De acuerdo a su abundancia
se agrupan en tres categorias: los Bioelementos primarios o principales incluyen al: carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno; entre los Bioelementos secundarios, tenemos: azufre, fésforo,
magnesio, calcio, sodio, potasio y cloro. Por ultimo, existen otros elementos que se hallan en
menores cantidades, que llamamos Oligoelementos como: hierro, manganeso, cobre, zing, fluor,
yodo, boro, silicio, vanadio, cromo, cobalto, selenio, molibdeno y estafo.

Vamos a conocer los simbolos de los elementos quimicos

HOSPITAL

En nuestra vida cotidiana es comun
usar simbolos para comunicar diferentes
tipos de informacion. Observa la figura 9.3,
iqué significado tienen para ti esas sefales?
Seguramente que pensaste en: A) una salida
de emergencia, B) un hospital que esta a
500 m, C) no se puede usar el celular y D)
la ubicacion de sanitarios para mujeres y
hombres. Las sefales son signos o simbolos
que sustituyen expresiones verbales escritas,
las cuales han sido acordadas por un colectivo;
éste puede ser local o internacional. Como
puedes notar, estos simbolos representan
una economia en la comunicacion. Claro esta
que para poder “leer” los simbolos tenemos
que familiarizarnos con ellos.

"SALIDA DE
EMERGENCIA

Figura A Figura B

SANITARIOS

Figura C Figura D

Figura 9.3. Sefiales que sintetizan informacion.

De igual forma, la quimica tiene su propio lenguaje y se utilizan simbolos, formulas y
ecuaciones quimicas para representar, por ejemplo, la estructura y composicion de la materia,
su estado de agregacion, sus transformaciones (cambios quimicos) y las condiciones para
lograrlas. Este lenguaje ha ido evolucionando, adaptandose a las nuevas necesidades; producto
del desarrollo de la ciencia a lo largo del tiempo, tal como sucede con los idiomas. Una parte
importante e imprescindible de este lenguaje quimico lo constituye la representacion de los
elementos quimicos mediante simbolos.

A través de la historia, se han utilizado diferentes simbologias y denominaciones para
representar los elementos y compuestos quimicos, diversos alquimistas de la Edad Media idearon
sus propias notaciones para mantener oculto su trabajo, asi sélo ellos las entendian (figura 9.4).
Por ejemplo, al mercurio (nombre actual) lo llamaron agua blanca y al 6xido de hierro, azafran de
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Figura 9.4. Parte de la simbologia originalmente creada por los alquimistas de la Edad Media, que se
mantuvo hasta el siglo XVIII.

La simbologia utilizada por estos alquimistas persistié hasta finales del siglo XVIII. En el siglo
XIX aun se utilizaban para algunas sustancias los nombres que les habian dado los alquimistas. De
hecho todavia algunos llaman al amoniaco “cuerno de ciervo’, por ejemplo.

Sin embargo, cuando se fueron conociendo mas elementos quimicos, estos nombres
y simbolos resultaban dificiles de recordar; por lo tanto, Dalton en 1808, al proponer su teoria

atémica, ided una nueva forma de representar los 4&tomos de los elementos mediante circulos
distintos, como se muestra en la figura 9.5.

Dsiicio  Nniquel  (Dhierro
(Pazufe  ([Psodio  (C)cobre
(Destaro ~ (nitrogeno  (§)plata
D fssforo (Ma) manganeso () berilio
(Doxigeno (o) hidrégeno () aluminio

Figura 9.5. Simbologia creada por Dalton para representar diferentes dtomos.




Para el ano 1818, el quimico sueco
Jons Jacob Berzelius desarroll6 un sistema
sencillo de notacidn; sustituyé los simbolos
de Dalton por letras. Este lenguaje es el que
hoy en dia se utiliza en todo el mundo. Estos
simbolos son letras tomadas del nombre del
elemento: la primera siempre se escribe en
mayuscula, mientras que la segunda y tercera
letras, si las hay, con minusculas. Por ejemplo,
carbono se representa con Cy calcio con Ca.

Jons Jacob Berzelius (1779-1848).

{A quién se le ocurrié poner esos nombres que damos hoy a los elementos quimicos?
Pues bien, provienen de muchas fuentes: origen mitolégico, como por ejemplo el nombre del
elemento helio, que deriva de Helios, dios Sol de los griegos; etimolégico, es decir, derivado de
palabras latinas, griegas o alemanas que describen una propiedad caracteristica del elemento, tal
es el caso del oro que proviene de la palabra latina aurum, y significa aurora resplandeciente; el
pais o lugar donde lo descubrieron, como el nombre galio se deriva de Gallia, el nombre en latin
de Francia; o en honor de alguna cientifica o cientifico, como el elemento meitnerio en honor a
Lisa Meitner, cientifica que con Otto Hahn descubrié la fision nuclear.

Dada la necesidad de tener una convencion internacional, en la actualidad contamos
con una normativa acordada por cientificas y cientificos, quienes se han organizado en la
Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, siglas de su nombre en inglés), para la
representacion de los simbolos de todos los elementos quimicos, conocidos y por conocer. En
la tabla 9.1, presentamos informacién relacionada con el nombre, simbolo, origen y aplicacién o
uso de algunos elementos quimicos mas comunes.

Tabla 9.1. Nombre, simbolo, origen del nombre y uso de algunos elementos quimicos.

Elemento Quimico | Simbolo | Origen del Nombre Algunos usos importantes
Aluminio Al Latin, alumen (alumbre) | Utensilios de cocina, aeronaves...
Arsénico As Latin, arsenicum Semiconductores (es tdxico)...
Carbono C Latin, carbo (carbon) Carbon vegetal, tintas...

Cobre Cu Latin, cuprum Cable eléctrico, latén, monedas...
Hierro Fe Latin, ferrum Acero, imangs, maquinas,
herramientas...

{Como se organizan los elementos quimicos?

Seguramente alguna vez has
observado las luces en los anuncios
luminosos durante la noche. Estas se
producen mediante unos gases, llama-
dos gases nobles. Todos ellos tienen
propiedades similares, son incoloros,
inodoros y muestran una reactividad
quimica muy baja en condiciones nor- I E T
males, por eso se integran en un grupo.
De la misma manera, otros elementos
que comparten caracteristicas simila-

res, pueden agruparse para ser estu-
diados con facilidad.

Podemos preguntarnos, entonces, jqué caracteristicas de los elementos vamos a comparar
para agruparlos? ;Desde cuando se han estudiado los elementos para poder agruparlos? ;Quién o
quiénes han sido los responsables de hacer estos conjuntos? Para responder estas interrogantes,
vamos a hacer un breve recorrido por la historia de la Tabla Periddica. La tabla que empleamos
hoy en dia es el resultado del esfuerzo de diversas cientificas y cientificos que a lo largo del tiempo
han permitido el desarrollo de un sistema periddico, que organiza los elementos que conocemos
de acuerdo con sus caracteristicas. Seguramente, ya habras tenido oportunidad de conocerla 'y
hasta emplearla para obtener informacion.

Los primeros aportes a la Tabla Periddica datan del ano 1817, con el quimico aleman
Johann Ddébereiner, quien observé que habia grupos de tres elementos que tenian propiedades
fisicas y quimicas similares. Con base en sus observaciones, clasificé los elementos en grupos de
tres, a los que llamé triadas.

Esta clasificacion de las triadas sefala que la masa atémica (nUmero de protones y
neutrones en un atomo) del elemento central del grupo, era aproximadamente el promedio
aritmético de las masas de los otros dos elementos. Por ejemplo, en la triada: cloro, bromo,
yodo, las masas atomicas son 36, 80 y 127 respectivamente; al promediar los valores extremos,
obtenemos 81, que es aproximadamente 80.

Posteriormente, en el afo 1864 el quimico inglés Johan Alexander Newlands ordené los
elementos conocidos para la época, de acuerdo con sus masas atdmicas crecientes; observd
gue después de ubicar siete elementos, en el octavo se repetian las propiedades de las masas
atémicas del primero. Newlands llamé a este patron la ley de las octavas, utilizando como
analogia la escala musical. Sin embargo, esta regla no se cumplia para los elementos ubicados
después del calcio, resultando insuficiente; razén por la cual fue motivo de descalificacién por
parte de otros cientificos, aunque posteriormente se le reconocié la observacion.




En 1869, el quimico ruso Dimitri Ivanovich Mendeléyev, basandose en las ideas que
habian propuesto Dobereiner y Newlands, organizé los 63 elementos que ya se conocian en
orden creciente de sus masas atomicas y analizé algunas propiedades de ello. Asi, se dié cuenta
de que las propiedades fisicas y quimicas se repetian de forma periédica, esto se conoce como
periodicidad.

En ese ano de 1869, ala edad de 35 afios, Mendeléyev publicé una Tabla de los Elementos.
En ella estaban los elementos organizados por grupos. Identificé al hidrégeno (H) como un grupo
unitario. Luego seguia con el litio (Li), berilio (Be), entre otros, analizando sus propiedades; al
encontrar un elemento cuyas propiedades se parecian a algunos de los que ya habia analizado
antes, lo ubicaba en un nueva fila en la misma columna o grupo que estos. Por ejemplo, al llegar
al fluor (F), el sodio (Na) lo colocé en el mismo grupo del litio (Li), pues se parecian. El magnesio
(Mg) se parecia al berilio (Be), y asi continud con el resto de los elementos.

De esta manera, los elementos con |: 2% tromes
propiedades similares quedaban acomo- -~ |+ |
dados en un mismo grupo (I, I, lll...). En 1871 1
revisé nuevamente su tabla e identificé ocho -3 Ml Bl ) (BB (il Bl 5 |
grupos de elementos, tomando en cuenta y | Ma [Mg | A | s s | o
ademas la composicién de los 6xidos que i ' '
formaban. Una sintesis de su clasificacion e SEE T B T
se muestra en la figura 9.6. Esta tabla fue la o i :
antecesora de la Tabla Periddica actual. & ("

Mendeléyev, para agrupar los ele- 8 |cs | Ba [P
mentos con propiedades similares en las
mismas columnas, tuvo que dejar espacios ' | i | | { |
en blanco en su tabla. Asi, audazmente | i 5] s R i T
predijo la existencia de elementos que aun
no habian sido descubiertos y que debian | 1= .

ocup'ar dichos Iugares d_e acuerdo con las Figura 9.6. Representacion de la tabla de los elementos
propiedades correspondientes. construida por D.I. Mendeléyev en 1871.

11 |l | Hg Ti {1l 1 5]

Para saber mds... Para el Dirnitri Mendeléyey
ano 1869, el ruso Dimitri lIvanovich
Mendeléyev y el aleman Julius Lothar Meyer,
trabajando de forma independiente ambos
quimicos, produjeron resultados notablemente
similares sobre la clasificacién de forma creciente
de las masas atomicas de los elementos en la tabla
periodica. En este sentido, Lothar Meyer publicé una
version de la tabla peridédica que era muy parecida a
la de Mendeléyeyv, sin saber que habia otra propuesta. Lothar Meyer

Mendeléyev, en los espacios en blanco, ubicé hipotéticos elementos y les asigné nombres
como eka-boro, eka-aluminio y eka-silicio (eka proviene del sanscrito y significa “uno”). Para el
ano 1875, unos quimicos franceses descubrieron el eka-aluminio y lo llamaron galio (Ga). El eka-
silicio se descubrié en Alemania en 1886 y se le lamé germanio (Ge).

Propiedad Prediccion Observacion La tabla 9.2 muestra la nota-
(1869) (1886) ble semejanza entre las propiedades
Masa atomica 72u 72,6 u observadas en el germanio y las pro-
Color Gris oscuro | Blanco grisaceo pieda~des que predijo Mendgléygv
Densidad 5,5 g/mL 5,32 g/mL 17 ar?os antes. Esta extraordinaria
— S semejanza fue uno de los factores

Punto de fusion Muy alto 937°C . iy
- — determinantes para la aceptacion de
Forrr?ula del oIX|fjo EsO: GeO: la teoria de la periodicidad entre los
Densidad del 6xido | 4,7 g/mL 4,70 g/mL elementos y la organizacién de és-

Formula del cloruro EsCl4 GeCl4 tos en una tabla periodica.

Tabla 9.2. Semejanzas de las propiedades observadas del germanio y las
que predijo Mendeléyev para el eka-silicio.

Sin embargo, la Tabla Periédica de Mendeléyev no fue la tltima respuesta, pues a medida
que se fueron descubriendo otros elementos, como los gases nobles, resulté que el argén (Ar)
tenia una masa atomica superior a la del potasio (K), mientras que los restantes gases nobles
tenian masas atémicas inferiores a los elementos posteriores. Por lo tanto, era evidente que no
resultaba totalmente aceptable el aumento de la masa atdmica como referencia para ubicar los
elementos en el sistema periédico.

En 1913, Henry G. J. Moseley, sugirié que los elementos se ordenaran de acuerdo con
su numero atéomico (Z), es decir, segun su numero de protones, el cual es el factor tedrico
que explica la organizacion de los elementos quimicos en la tabla peridédica. Por lo tanto, la
organizacion de los elementos a través de los niumeros atomicos, y no de sus masas atémicas,
trajo como consecuencia que la regularidad periddica de los elementos cambiara su enunciado
de tal manera que desde entonces se enuncia como: Las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos son funcién periddica de sus nimeros atémicos.

A partir del trabajo de Moseley, la tabla fue tomando la forma que hoy tiene y se conoce
como la Tabla Periédica Moderna, en la cual se han ido afiadiendo los elementos descubiertos
en los ultimos afos. Esta tabla estd organizada por sus propiedades fisicas y quimicas similares.
Al examinar cualquier grupo de la tabla periddica, se observa que todos los elementos en el
grupo tienen la misma cantidad de electrones de valencia, lo cual fue trabajado en una lectura
previa. Es sorprendente que estructuras electrénicas similares, conduzcan a propiedades fisicas
y quimicas semejantes.




Leyendo la Tabla Periodica Moderna

La Tabla Periédica proporciona variada informacién acerca de los elementos quimicos.
Los elementos se clasifican como metales, no metales, metaloides y gases nobles, segun sus
propiedades fisicas y quimicas. En cuanto a los elementos metélicos, podemos encontrarlos en
todas partes, por lo que constituyen muchas de las cosas que usamos todos los dias. Por ejemplo,
automoviles y bicicletas, monedas, alambres eléctricos, aparatos domésticos y computadoras.
Por su resistencia y durabilidad, se utilizan en las construcciones y puentes.

Los metales se caracterizan por su brillo, porque conducen la energia térmica y la
electricidad. También pueden ser estirados hasta convertirse en alambre, esto se conoce como
ductilidad. Ademas tienen la capacidad de cambiar de forma, cuando se les martilla, o formar
hojas delgadas cuando se laminan, lo que se conoce como maleabilidad (figura 9.7).

Figura 9.7. Rollos de alambre y laminas delgadas elaboradas de aluminio.

En general, en un metal los electrones de valencia son atraidos con menos fuerza por
las cargas positivas del nucleo, eso hace que se muevan con libertad en el metal sélido, ademas
pueden ser extraidos del atomo con facilidad. Esta libertad de movimiento de los electrones es
lo que confiere a los metales la capacidad de ser buenos conductores de la electricidad. Por otro
lado, los electrones de valencia de los no metales y metaloides estan atraidos con mayor fuerza
al nucleo, siendo dificil su extraccién. Ademas, cuando los metales experimentan reacciones
quimicas tienden a perder los electrones de valencia, mientras que los no metales y metaloides
tienden a compartir electrones o ganar los de otros atomos.

Por otra parte, los elementos no metalicos son muy abundantes en la naturaleza, como
por ejemplo el oxigeno, el nitrégeno y el carbono, este ultimo constituye la base fundamental
de toda la materia organica. La mayor parte de los no metales son malos conductores de la
electricidad y de la energia térmica; ademas son quebradizos en estado sélido. Muchos son gases
a temperatura ambiente, y los que estan en estado sélido carecen del brillo de los metales.

En cuanto a los metaloides, presentan algunas de las propiedades fisicas y quimicas de
los no metales y los metales. Por ejemplo, el silicio (Si) es uno de los metaloides mas conocidos
y utiles, debido a su capacidad de semiconductor, es decir, no conduce la electricidad tan bien
como un metal, pero lo hace algo mejor que un no metal. Esta capacidad de semiconductor se
puede aumentar al afadirle una pequena cantidad de otros elementos, mejorando el material,
por lo que tiene un rol importante en la industria electrénica y microelectrénica.

De acuerdo a lo planteado, los elementos metalicos, no metalicos y metaloides presentan
diferencias en sus propiedades fisicas y quimicas. El nimero y la distribucién de los electrones
de valencia y la fuerza eléctrica con que se mantienen en el 4tomo, son factores importantes
que determinan el comportamiento del mismo. ;Dénde se ubican estos elementos en la Tabla
Periodica? La ubicacion de los elementos metalicos, no metalicos, metaloides (semimetales) y
gases nobles en la tabla periddica, se muestra en la figura 9.8.
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Figura 9.8. Ubicacién de los elementos quimicos de acuerdo a su clasificacion como metales, no metales,
metaloides y gases nobles. (Puedes ver una tabla mas amplia al final de la lectura)




En el recuadro de un elemento (figura 9.9) encontraras datos fundamentales como: el
nombre y simbolo del elemento, nUmero atémico (ndmero de protones o electrones), y la masa
atomica, ésta corresponde a la masa del is6topo de mayor abundancia en la naturaleza.

Figura 9.9. Descripcion de cada elemento quimico.

Por otra parte, los elementos quimicos se ubican en la Tabla Periédica de acuerdo a la
siguiente informacion:

+ Periodos de los elementos: cada periodo se encuentra en una fila de la Tabla Periddica,
los elementos en una fila presentan variaciones en las propiedades fisicas y quimicas que
muestran un estrecho paralelismo con la variacién de las propiedades de otros periodos.

Por ejemplo en la figura 9.8, el tercer periodo comienza con elementos brillantes y
reactivos, seguidos: a la izquierda de sélidos opacos y no metales reactivos, como el aluminio (Al),
silicio (Si) fosforo (P), azufre (S) y cloro (Cl). Cada periodo termina con un gas noble incoloro y no
reactivo, en este caso argon (Ar).

+ Grupos y familias de elementos: se encuentran en las columnas de la Tabla Periddica,
se les conoce como grupo de elementos cuando se incluye el nUmero de columna, o bien
familias quimicas cuando se incluye el nombre de la familia. Por ejemplo, los metales del
Grupo IA pertenecen a la familia de los metales alcalinos (figura 9.8). Los elementos de
una misma familia tienden a tener propiedades similares.

En cuanto a las propiedades periddicas de los elementos quimicos se destacan:

et lronega b o e—

La energia de ionizacion
e Aumierta 1 erengia 0o HREACHn — es la energia necesaria para se-
T parar un electron de un atomo
£ gaseoso y formar un ion, es decir
una subparticula cargada eléctri-
camente. La electronegatividad
de un elemento quimico viene por
la capacidad relativa de un atomo
de ese elemento para atraer elec-
trones hacia si. Y el caracter meta-
lico, aumenta hacia la izquierda en
un periodo de la Tabla y hacia aba-
jo en los grupos de los elementos
representativos (figura 9.10).
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Figura 9.10. Esquema de la tabla periddica, que resalta la variacion
de la electronegatividad, energia de ionizacion y cardcter metdlico de
los elementos quimicos.

Para saber mds... La Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAQ), el ano 2012, aprobo oficialmente los nombres de los elementos quimicos
flerovio (Fl) y livermorio (Lv), los cuales se ubican en la Tabla Periédica Moderna con los
numeros atémicos 114 y 116 respectivamente. El nombre Flerovio del elemento 114 es en
honor al Laboratorio de Reacciones Nucleares Flerov, del centro nuclear de Dubnd, Rusia,
donde se sintetizan los elementos superpesados. En cuanto al elemento 116, Livermorio,
su nombre es en honor al Laboratorio Nacional de Livermore, California, cuyos fisicos
participan en experimentos de la sintesis de nuevos elementos desde hace mas de 20
anos.

{Cuanto conoces acerca del daio ambiental que han causado en
Venezuela algunas industrias?

Venezuela es un pais con gran diversidad de recursos, no sélo humanos sino también
por las riquezas minerales, especialmente en hierro y aluminio, ambos metales de gran
importancia para la economia nacional y mundial. También posee riquezas significativas de
oro, diamantes, niquel, carbén y otros minerales, de ahi el crecimiento de las diversas industrias
guimicas. Por ejemplo, contamos con las industrias petroleras, encargadas de la exploracion,
perforacién, transporte, refinacion y mercadeo de petréleo; las industrias metalurgicas,
gue se encargan de la extraccion, purificacién y procesamiento de metales; y las industrias
siderurgicas, encargadas de transformar el hierro en acero.

No obstante, aunque el de-
sarrollo industrial ha permitido un
crecimiento econdmico en nuestro
pais, no siempre se han tomado las
medidas necesarias para prevenir
los problemas ecolégicos causados
en los ambientes y poblaciones
cercanos a las industrias. A manera
de ejemplo, se puede mencionar la
contaminacién con mercurio en las
playas de Puerto Cabello, produc-
to de la industria petroquimica de
Morén; o los derrames de petréleo
en el Lago de Maracaibo, producto
de las industrias petroleras, como
se muestra en la figura.




Todo esto ha traido como consecuencia alteraciones en nuestros ecosistemas, modifi-
cando patrones de conducta de los animales, cambios de habitat, pérdida de especies, inutili-
dad de algunos recursos hidricos por causa de la contaminacién, desertificacion de los suelos,
entre otros.

El reto de lograr reducir el dano al
ambiente, debe ser asumido por todas y to-
dos. ;Cémo podemos empezar? Por ejem-
plo podria ser con algo tan sencillo como
utilizar las bolsas biodegradables, en vez de
usar grandes cantidades de bolsas plasticas
hechas de polietileno, un polimero de plas-
tico que tarda alrededor de cincuenta anos
para destruirse por completo, siendo muy
daninas para el medio marino en concreto.
Se han formado “islas” que no son mas que
concentraciones de plasticos desechados
en el mar.

iTe invito a reflexionar sobre lo que puedes hacer en tu hogar, escuela o comunidad para
contribuir con el ambiente que necesitamos!

!J :z {Como se clasifican los elementos quimicos?

{Alguna vez has pensado de qué manera influye la quimica en tu vida? Para ello te invito
a observar las cosas materiales que estan a tu alrededor. En nuestra vida cotidiana utilizamos
diversos elementos quimicos, por ejemplo, los cables de electricidad estan elaborados con
cobre; los flashes fotograficos estan compuestos principalmente por magnesio; algunos
protectores de la corrosién esta constituidos por zing; la fabricacién de pélvora o fungicidas es
a base de azufre; la fabricacion de latas emplea el aluminio; en la industria fotogréfica, el yodo
se utiliza para fabricar placas y papeles sensibles. Todos estos elementos quimicos tienen una
posicidon determinada en la tabla peridédica que permite conocer sus propiedades, las cuales
son aprovechadas para las diferentes aplicaciones antes mencionadas. Es por esto que te
proponemos estudiar:

{Cudles son las propiedades fisicas y quimicas de los siguientes elementos quimicos:
cobre, magnesio, zing, hierro, aluminio, estano, yodo y azufre?

Para esta actividad necesitards conformar un equipo cooperativo y recordar las normas
de seguridad en el laboratorio. Con la finalidad de identificar las caracteristicas comunes de
los elementos metalicos y no metalicos, asi como también la reactividad en acido, lo que les
posibilitara finalmente clasificarlos.

;Qué necesitan?

Materiales: cobre, magnesio, zinc, hierro, aluminio, estafo, yodo y azufre. Acido clorhi-
drico, ocho (8) tubos de ensayo, capsula de porcelana, mechero, tripode, pinza metalica.

;Como lo hardn?

Para guiar el trabajo experimental, es importante que elaboren preguntas de investi-
gacion, que posteriormente seran sometidas a prueba. En este caso algunas de las preguntas
que los pueden guiar son:

« ;Cuales son las propiedades fisicas de los ele-
mentos: cobre, magnesio, zinc, hierro, aluminio,
estano, yodo y azufre?

» ;Cudles de los elementos antes mencionados
tiene mayor reactividad con el 4cido clorhidrico?
Para ello te recomendamos tener mucha precau-
cion con la manipulacién del acido clorhidrico,
debido a que puede provocar dafio en la tela de
tu ropa y quemaduras graves de la piel. Ademas,
se requiere de pequenas cantidades de los ele-
mentos, para llevar a cabo la reaccién, dentro de
los tubos de ensayo.

» ;Qué sucedera al calentar cada uno de los elemen-
tos: azufre, hierro, zinc, estafio y aluminio? Recuer-
den tener precaucion al calentar en el mechero las
diferentes muestras, por separado.

+ ;Qué ocurrira si exponemos, con la ayuda de una
pinza metalica, un trozo de magnesio a la llama de
un fosforo? Se sugiere hacer la misma experien-

Cia con un trozo de estafo.




;Qué observaron?

Recuerden que un aspecto clave en el trabajo experimental es el registro ordenado
de las observaciones. En funcion de sus preguntas decidan una manera para registrar sus
observaciones (tabla, otras).

;Como lo pueden explicar?

« De acuerdo a las caracteristicas observadas en cada grupo, jcuales materiales son
metalicos y cudles no metalicos?

- Con lo observado y la caracterizacion tedrica de la lectura, contrasten sus resultados
y elaboren conclusiones. Propongan una clasificaciéon de los elementos manipulados y
discutan su validez con otros grupos de trabajo.

« ;Qué explicacién podrian elaborar en cuanto al comportamiento de los elementos
metalicos al hacerlos reaccionar con el acido?

- Escriban los electrones de valencia de los elementos trabajados. ;Observan similitudes
o diferencias? Justifiquen sus respuestas.

- Tomando en cuenta la lectura y complementando con otras fuentes de informacién,
analicen:

1. ¢Cuales son los simbolos de los elementos quimicos trabajados en la
actividad?

2. ;Cuadl es la ubicacion en la Tabla Periédica de los elementos quimicos
trabajados en la actividad? Resalten la implicacion en la vida cotidiana,
de acuerdo a la caracterizacion como metal o no metal.

Vamos a divertirnos aprendiendo
sobre los elementos quimicos

En equipo de trabajo, y con las orientaciones del docente, seleccionen un elemento
quimico de cada grupo de la Tabla Periddica Moderna, y elaboren una campana publicitaria, a
través de afiches, periddico mural, carteleras, entre otros medios, para difundir la informacién
acerca de las propiedades, usos, procesamiento e impacto social del elemento seleccionado.
Para mayor orientacion de cémo disefar el proyecto, revisen las lecturas sobre investigacion

en este libro.

{Conoces algunos elementos quimicos en tucomunidad?

Nuestro pais cuenta con una gran diversidad de recursos minerales, como por
ejemplo: carbén, hierro, aluminio, oro, niquel, entre otros. Estos minerales se utilizan como
materia prima basica en los procesos industriales; por ejemplo, el caso del mineral de hierro,
que representa junto al carbén y el aluminio la materia prima para la industria siderurgica,
mediante la cual se obtiene una variada gama de productos de hierro y acero, que a su vez
permiten el funcionamiento y desarrollo de otras industrias. Organizados en equipos, pueden
seleccionar un estado de Venezuela e indagar: ;jcuales son los elementos metalicos, no
metalicos y metaloides de mayor abundancia en el estado seleccionado? ;En qué region se
concentra la riqueza de estos recursos minerales? ;Cual es la importancia de esos recursos
de mayor presencia en el pais, para el desarrollo socioproductivo? Entre otras cuestiones de
interés para el grupo.

Actividades de autoevaluacion

1. De acuerdo con la informacion relacionada a los elementos quimicos en la materia viva, y a
otras informaciones que investigues, responde las siguientes interrogantes:

« ;Qué caracteristicas comunes presentan los bioelementos primarios?

« ;Cudles son los oligoelementos universales? ;Por qué se denominan asi?

« El elemento Arsénico (As) es un veneno para las personas. Sin embargo, esta en
nuestra lista de oligoelementos. ;Como se puede explicar esta aparente contradiccion?
+ ;Qué elemento es mas importante para el mantenimiento de la vida de un mamifero:
el carbono o el silicio? jPor qué?

2. De acuerdo con los diferentes aportes de los cientificos Débereiner, Newlands,
Mendeléyev y Moseley, responde las siguientes interrogantes:

+ ;Cudl es la Ley Periddica actual? ;Qué la distingue de la ley periddica de Mendeléyev?
« ;Cudles son los dos factores que contribuyeron para que la tabla peridédica de
Mendeléyev se aceptara por completo?




« ;Cuales de las triadas de Dobereiner que aqui se muestran conforman un mismo
grupo en la Tabla Periédica Moderna? Clasifica las triadas segun sean: metales, no
metales, metaloides o gases nobles.

Triada 1 Triada 2 Triada 3
Li Mn S
Na Cr Se
K Fe Te

« En la Tabla Periédica Moderna de la pagina siguiente, se encuentran entre otros los

siguientes elementos quimicos: hidrégeno, litio, zinc, hierro, niquel, cobalto, plata,

oxigeno, selenio y cloro. Contesta estas preguntas relacionadas con cada uno de ellos:
« ;Cual es el nimero de fila y columna del elemento?

- ;El elemento es un metal o un no metal?

« ;Cual es la aplicacién del elemento en la vida cotidiana?

« ;Qué propiedades del niquel y del zinc los hacen ser buenos sustitutos del
cobrey la plata en las monedas?

-
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VIVIMOS EN UN MUNDO LLENO DE CAMBIOS

Qu IMICOS {C6mo sabemos si ocurre un cambio quimico?

Vivimos alrededor de muchos cambios quimicos que ocurren de forma natural o
espontanea; otros son provocados por el ser humano para obtener sustancias o productos
especificos. En esta oportunidad te invito a recordar tus conocimientos acerca de los cambios y
las reacciones que ocurren en la naturaleza. Observa en la figura 10.1 cada uno de los siguientes
casos de cambios quimicos que ocurren en la naturaleza.

Si observas a tu alrededor con atencion, te daras cuenta de que el mundo en el
cual vivimos esta en constante cambio; desde los seres vivos hasta las cosas inanimadas,
las naturales o las artificiales. Esto se debe a que la materia estd sometida a constantes
interacciones que generan continuos cambios, los cuales pueden ser perceptibles o
imperceptibles, rdpidos o lentos.

Existen cambios que pueden ser fisicos, como el cambio de estado; por ejemplo,
la evaporacién del agua liquida, bien sea porque se calienta en un recipiente o esta en
un lugar abierto expuesto a la temperatura del ambiente. Otro cambio fisico se puede
evidenciar cuando disolvemos una cantidad de azucar en un vaso de agua.

También existen cambios quimicos, como es el caso de objetos elaborados
con hierro, que al exponerlos al aire cambian de color gris a un color rojizo, debido a la
formacion de un compuesto cominmente llamado herrumbre y cuyo nombre quimico
es oxido férrico. Este se forma por la reaccién del hierro con el oxigeno del aire lo cual
se conoce como reaccion de oxidacion.

Cuando se quema la
madera o el papel, las macro-
moléculas que forman su te-
jido, principalmente celulosa,
reaccionan con el oxigeno
del aire, produciéndose un
cambio quimico en la mate-
ria, ahora tenemos dioxido de
carbono, y agua, ademas de
emisiéon de energia. En esta
lectura, nos enfocaremos en
los cambios quimicos que
ocurren a nuestro alrededor y

Cambios fisicos
Figura 10.1. Algunos cambios quimicos que ocurren en la naturaleza.

Tomando en cuenta las caracteristicas fisicas que presenta cada material en el estado
inicial (lado izquierdo de cada imagen) y el estado final (lado derecho de cada imagen),
podemos decir que hubo cambios, como los indicados en el cuadro:

Observaciones

Material Estado Inicial Estado final

Coloracion blanca o

i Naranja Color anaranjado.
te daremos herramientas para verduzca.
responder las siguientes in- . N
P . 9 Color gris. Color rojizo.

terrogantes: ;coémo sabemos :

. L Clavo Brillo. Opaco.
que ocurre un cambio quimi- .

i Textura lisa. Textura corrugada.
co? ;COmo se representa un
cambio quimico? y ;jcuan ra- . Color gris.
9 Y Color marrén. 9

pido puede ocurrir una reac- Madera . Forma no definida,
. o Forma definida.
cion quimica? polvo.

Cambios quimicos




De acuerdo con estas observaciones podemos evidenciar diferentes cambios. Los diversos
materiales que se encuentran en la naturaleza pueden sufrir transformaciones en sus propiedades
de un estado inicial a otro final, lo cual nos puede dar indicios de que esta ocurriendo un cambio
quimico. En los ejemplos anteriores, ha ocurrido una descomposicion en la naranja; una oxidacion
del clavo y la combustion de la madera, todos estos cambios quimicos son resultado de reacciones
quimicas.

Los cambios quimicos que se presentan
en la naturaleza pueden ser sorprendentes.
Por ejemplo, el Relampago del Catatumbo
gue ocurre en la cuenca del mismo nombre,
en el occidente de Venezuela. Al parecer se
produce debido a la formacién de cristales
polarizados (cargados eléctricamente) por la
combinacién del agua de las nubes y el gas
metano emanado de la descomposicién de
materia organica en un manantial del gas,
de manera permanente, lo cual permite que :
se alcance un voltaje Sl,JﬁCiente para producir Reldmpago del Catatumbo, en la cuenca del Catatumbo,
la descarga eléctrica. Esta interactua con las en el occidente de Venezuela, ocurre de manera casi
moléculas de oxigeno del aire, produciendo permanente pero se percibe s6lo de noche.
moléculas de ozono (O,). Cuando una sustancia experimenta un cambio quimico decimos que
participa en una reaccion quimica. Una vez que la sustancia ha reaccionado, ya no tiene la misma
naturaleza quimica.

Entre otras de las reacciones que presenciamos con frecuencia estan: la oxidaciéon de un
metal como el aluminio, también conocido como alimina, ampliamente utilizado como materia
prima para refractarios, formas de cerdmica, papel de lija; las reacciones de respiraciéon y fotosintesis
de las plantas, entre otros. Estamos tan acostumbrados a ver esos procesos quimicos que no
reflexionamos acerca de la importancia y trascendencia que tienen para la vida.

Para saber mds... La bioluminiscencia es la capa-
cidad que tienen algunos seres vivos de producir luz:
esto resulta de una reaccién quimica. La proteina llamada
luciferina se oxida con el oxigeno y la enzima luciferasa (.
ayuda a acelerar este proceso, el ATP (Adenosintrifosfato) |
aporta la energia, para que la reaccion ocurra, y parte del
resultado es la emision de luz fluorescente. Esta reaccién esta
siendo utilizada para evaluar contaminacion en alimentos
procesados y control ambiental.

{Como sabemos cuando ocurre una reaccion quimica?

En este preciso instante diversas sustancias estan reaccionando en tu organismo, y te
proporcionan la energia necesaria para vivir. Existen diversas evidencias que te indican que ha
ocurrido una reaccién quimica, aunque ninguna de ellas por si sola prueba que se trata de un
cambio quimico, esto se debe a que algunos cambios requieren de varias pruebas observables para
confirmarse a nivel macroscépico. Entre las evidencias tenemos las siguientes:

Cambio de color o de olor, por ejemplo en la vida diaria la putrefaccién de las frutas
y otros alimentos, producto de la formacién de nuevas sustancias en la descomposicion quimica.

El desprendimiento de un gas se puede reconocer por la formacién de burbujas durante
la reaccion, algunos gases pueden ser coloreados y otros no. Las burbujas se visualizan al salir del
envase, producto de la reaccién; como por ejemplo cuando un antiacido efervescente reacciona
con agua, evidenciamos un burbujeo, estas burbujas son del gas diéxido de carbono que
se desprende en el cambio quimico y por ser menos densas que el agua suben a la superficie
mezclandose finalmente con el aire (Figura 10.2).

Desprendimiento de un gas

Cambio de color

Figura 10.2. Evidencias de cambio de color y desprendimiento de un gas en una reaccién quimica.




Formacion de un precipitado es la aparicidon de un sélido insoluble que se va al fondo del
recipiente. Por ejemplo, en la reacciéon quimica entre el yoduro de potasio y el nitrato de plomo,
se observa la formacién de un precipitado amarillo intenso de yoduro de plomo.

El cambio de temperatura. Puede ocurrir que la temperatura disminuya o aumente de
acuerdo con el tipo de reaccidn. Si la reaccidon requiere de energia (reaccion endotérmica), se
siente que el envase se enfria. Si por el contario libera energia (reaccion exotérmica), el envase
se calienta. Por ejemplo, en un volcdn la energia interna de las rocas fundidas puede transformarse
en energia térmica que se transfiere al exterior, incrementando su temperatura (figura 10.3).

Cambio de temperatura

Formacion de un precipitado

Figura 10.3. Evidencias de la formacién de un precipitado (yoduro de potasio) y cambio de temperatura (volcdn).

{Cuales son los cambios en una reaccion quimica?

Sefalar los cambios observables que ocurren en una reaccién quimica permiten
reconocerla; sin embargo, es necesario entender por completo la reaccion. Esto implica que
reconozcas, jcuales sustancias reaccionan? y ;jcudles se forman? A las sustancias que reaccionan
las llamamos reactivos y después de que éstos sufren un cambio quimico se forman nuevas
sustancias, que llamamos productos.

Por ejemplo, al simular un volcan en casa
usamos como reactivos vinagre y bicarbonato de
sodio, y observamos un fendmeno analogo a la
erupcion del volcan (figura 10.4). Las burbujas que
observas salir del recipiente son el desprendimien-
to de un gas (dioxido de carbono) que se produce
en la reaccioén.

Figura 10.4. Experimento de un “volcdn” casero.

:{(omo podemos representar una reaccion quimica?

La forma mds sencilla de representar una reaccion es describir, por medio de palabras,
los reactivos y los productos colocando una flecha entre ellos que indica un cambio. Asi,
la reaccién que viste en la figura 10.4 se puede representar en forma de una ecuacion:

Acido acético(Vinagre) + Bicarbonato de sodio — Acetato de sodio + Agua +Diéxido de Carbono

Nota que los reactivos se colocan en el lado izquierdo de la flecha, mientras que los
productos se encuentran en el lado derecho. Pero, al expresar las ecuaciones con palabras,
resultan muy largas e impiden identificar con precision las sustancias implicadas, limitando la
descripcion del reordenamiento que ocurre entre los atomos de forma objetiva y cuantitativa.

Por lo tanto, estas ecuaciones expresadas con palabras se pueden convertir en ecuaciones
con simbolos quimicos, sustituyendo los nombres de los compuestos y elementos por las
respectivas formulas quimicas. En este sentido, la ecuacién quimica del ejemplo anterior quedaria
de la siguiente manera:

CH,COOH + NaHCO, — CH,COONa+ H,O + CO,

Jcido acdtico Bicarbonato Acetato doua Dioxido
de sodio de sodio & de carbono

:Como ocurren estos cambios quimicos?

Para explicar los cambios quimicos que ocurren en la naturaleza, nos centraremos en la
informacién relacionada con la teoria atémica, presentada en una lectura previa. Recuerda que
la materia esta formada por particulas submicroscépicas (dtomos, moléculas), conocer esta
informacion nos permite explicar cdmo una sustancia se transforma en otra u otras sustancias. Por
ejemplo, cuando el gas natural metano reacciona con el oxigeno del aire, da lugar a una reaccion
de combustion, de la cual se obtiene diéxido de carbono, agua y la liberacién de cierta cantidad
de energia. Esta reaccion quimica se puede representar de la siguiente manera:

F Y
o:-oo.ot l»

H, 4+ 20, = CO, +2H}m
Metano Qxigeno Didxido de carbono Agua

Figura 10.5. Representacion icnica, simbélica y verbal de la reaccién de combustién del gas natural metano con el oxigeno.




De la figura 10.5, fijate que se deben romper los enlaces quimicos entre los &tomos en las
moléculas de los reactivos metano y oxigeno, para dar lugar a la formacién de los nuevos enlaces
entre los atomos de los productos, didxido de carbono y agua. Sin embargo, ;qué hace que las
moléculas se escindan y sus &tomos se unan de manera diferente? Esto se explica analizando
las interacciones electrostaticas entre las moléculas que chocan de forma efectiva entre si, es
decir, colisionan con suficiente energia cinética como para separar los &tomos que estan unidos,
superando la energia de los enlaces quimicos (unién de dos o mas atomos). A esta energia
cinética minima que deben tener las moléculas para que se produzca la ruptura de enlaces y por
ende la reaccidn, se le conoce como energia de activacion.

Reacciones quimicas en la vida cotidiana

Las reacciones quimicas estan presentes en todos los ambitos de la naturaleza, sin
dejar a un lado que todo cuerpo vivo o inerte esta formado por sustancias, las cuales a su
vez estan compuestas en atomos y moléculas. Entre las sustancias se dan constantemente
reacciones quimicas.

Por ejemplo, cuando en el estdbmago hay un
exceso de acido clorhidrico se produce dolor, por
esto se recomienda el uso de los antiacidos. Estos
se componen de bicarbonato de sodio, el cual en
una reaccion neutraliza el exceso de acido en el
estémago. Esta reaccion puede ser representada de
la siguiente manera:

HCI + NaHCO, » NaCl +HO + CO,

Acido Bicarbonato Cloruro Aoua Dioxido
clorhidrico de sodio de sodio & de carbono

Entre otras reacciones que ocurren en nuestro entorno podemos destacar: la co-
rrosion de los metales, la combustién y la descomposicion de la materia organica.

En cuanto a la corrosién de los metales, tenemos que ocurre una reacciéon de oxidacion
siendo uno de los cambios frecuentes en la naturaleza. El protagonista principal es el oxigeno del
aire, esto es debido a que el mismo tiene una fuerte tendencia a ganar electrones, transforman-
dose en una carga negativa, denominada anion, y cuando esto sucede decimos que el oxigeno se
ha reducido.

Estos electrones que gana el oxigeno provienen de otros elementos quimicos, que tienen
la tendencia a perderlos. Estos elementos suelen ser metales, como el hierro o el cobre. Cuando
un metal pierde electrones, adquiere la propiedad de carga positiva y lo denominamos cation,
decimos que se ha oxidado.

Por ejemplo, el cobre experimenta una
reaccion de oxidacion si al exponerlo al aire
reacciona con el oxigeno, dando lugar a la
formacién de 6xido de cobre que es justamente
esa sustancia que vemos de color verde. Es
interesante saber que esta capa exterior de
color verde, formada en la oxidacion del cobre,
no es destructiva, sino mas bien una capa
protectora que evita la mayor corrosién del
metal (Figura 10.6).

Figura 10.6. Oxidacion de una moneda de cobre.

Existen reacciones de oxidacion donde tiene lugar la corrosion, por ejemplo el hierro, el
cual es un elemento que encontramos en diversos materiales, maquinarias, herramientas, auto-
moviles, estructuras metalicas, tuberias, y muchos mas. jHas visto alguna vez que, al abrir la llave
de agua, ésta sale con una coloraciéon marroén tipica de los 6xidos? Pues bien, se trata del hierro co-
rroido del interior de las tuberias que sufre el efecto de esta reaccion formando el éxido férrico de
color rojizo llamado herrumbre. La corrosion acarrea grandes pérdidas econémicas y materiales,
y es uno de los campos de investigacion de gran importancia tecnolégica (figura 10.7).

Automoviles Maguinarias Herramientas
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. Comosion de metales

Figura 10.7. Corrosion de diversos materiales metdlicos.

La reaccion quimica que se lleva a cabo
en la formacién de esta sustancia del color
rojizo (herrumbre), a partir de la oxidacién del
hierro, se expresa a continuacion:

Para saber mas...

La mascara de oro de Tutankamon
permanecié enterrada en su tumba
durante mas de 3.000 afos y sigue pare-
ciendo nueva. Esto se debe a que el oro, a
diferencia de la mayoria de los metales, no
forma un 6xido porque es muy poco reactivoy
nunca se corroe u oxida. El oro no reacciona
con el agua o el aire y permanece inal-
terable durante muchos siglos.

4Fe + 30, — 2Fe0,

Hierro Oxigeno Oxido férrico




Dentro de los cambios quimicos en los ma-
teriales que encontramos en la naturaleza, estan los
procesos de combustién, los cuales tienen gran
utilidad como fuente de energia. Esta es aprovechada
en procesos industriales, o para calentar los alimentos
en nuestro hogar, entre otros usos. Cuando soldamos
una pieza de hierro con un soplete de acetileno, esta
sustancia se combina con el oxigeno y forma los
productos de la combustién (didxido de carbono y
agua). Esta reaccion es exotérmica, es decir, libera su-

ficiente energia para entonces fundir el metal (figura Figura 10.8. Energia de combustién, para
10.8). fundir metales.

Existe una gran variedad de combustibles como la madera, el carbén, el petrdleo, la
gasolina, el alcohol, entre otros. Cuando encendemos un automovil, la gasolina se combina de
forma explosiva con el oxigeno gaseoso del aire para producir diéxido de carbono y agua, ademas
se libera energia que permite poner en funcionamiento su maquinaria. Otras de las aplicaciones
importantes de este tipo de reaccion es en la produccién de energia eléctrica a partir de la energia
térmica liberada en la reacciéon de combustién que moviliza las turbinas.

Por ultimo, vamos abordar la putrefaccion,
gue se caracteriza por una reacciéon quimica de de-
gradacioén de la materia organica. Se produce por la
presencia de microorganismos descomponedores,
como bacterias y hongos. Los restos de comida y
alimentos en general, al cabo de un tiempo, los ve-
mos en estado de descomposicion y una evidencia
de ello es su aspecto y olor desagradable.

Figura 10.9. Putrefaccién de los alimentos.

La reparacién de las lineas ferroviarias
se realiza mediante una reaccién conocida co-
mo reaccion de la termita. Esta se debe a
una mezcla de aluminio y éxido férrico, que se
coloca entre las secciones de la via que luego
se prende. Ellos producen una reaccién fuerte,
durante la cual se funde el hierro, y a medida que
se enfria, se endurece. De este modo se sueldan
eficazmente las secciones de la via.

{Cuanto tiempo tarda en reaccionar?

En algun momento te has encontrado en una situacién donde el tiempo que utilizas para
realizar cualquier actividad escolar, deportiva, musical u otra, cuenta, pues se requiere de cierta
rapidez para la efectiva ejecucion.

Podemos realizar una analogia entre la rapidez de reaccion de un atleta que compite
en una carrera de 100 metros, y la rapidez de una reacciéon quimica. La rapidez de reaccion del
atleta depende del tiempo que transcurre desde el disparo de salida hasta que el atleta inicia
el movimiento. La rapidez de reaccién del atleta depende totalmente del sistema nervioso para
recibir un estimulo, identificarlo y enviar una respuesta a la musculatura para responder, lo cual es
de gran importancia en la carrera.

Figura 10.10. Rapidez del inicio del movimiento en una carrera de 100 metros.

En una reaccién quimica ocurre algo parecido, lo cual también es importante. Para poder
conocer con qué rapidez estd ocurriendo una reaccion, puedes medir el tiempo que tarda en
desaparecer uno de los reactivos o aparecer uno de los productos y la cantidad de sustancias
antes y después, asi tendremos una medida de la cantidad de sustancia que desaparece o aparece
por unidad de tiempo, esta proporcién la conocemos como rapidez de reaccion.

Algunas reacciones quimicas transcurren muy lentamente, como es el caso de la corrosion
de un clavo, que no ocurre en un dia ni en dos, sino en muchos. Otras son muy rapidas, por
ejemplo, la combustidon de la gasolina en los automdviles. Sin embargo, resulta interesante
controlar la rapidez de una reaccién, ya que en unos casos conviene aumentarla para hacer mas
eficientes determinados procesos industriales, y en otros, por el contrario, reducirla, como cuando
gueremos evitar los procesos de descomposicién de los alimentos.




:De qué depende que una reaccion sea rapida o lenta?

Una reaccién quimica dependerd de las colisiones eficaces que existan entre las particulas
de los reactivos; por lo tanto, se puede predecir que aquellos factores que aumenten el nimero
de colisiones implicardn una mayor rapidez de reaccién y aquellos factores que por el contrario
disminuyan el nimero de colisiones produciran un descenso en la rapidez de la reaccion. Entre los
factores que pueden modificar la rapidez de una reaccién quimica tenemos: la temperatura, la
concentracion o presion, y los catalizadores.

1. {Como afecta la temperatura a la rapidez de una reaccion quimica?

La leche liquida que viene envasada se ' . &

debe consumir antes de que pase cierto tiem-
po porque se descompone, lo que conocemos
como fecha de vencimiento; claro esta que
ese cambio varia con la temperatura: al refri-
gerarla a 4°C aproximadamente se reduce su
velocidad de descomposicion durante algu-
nos dias. Es por esto que guardamos ciertos
alimentos en el refrigerador o congelador, con
la finalidad de retardar las reacciones quimi-
cas que tienen lugar causando que el alimento
se descomponga.

En general, al elevar las temperaturas
de los reactivos en una reaccién aumenta
el numero de colisiones entre las particulas,
teniendo como resultado una mayor rapidez
en la reaccion. Por ejemplo, si colocas levadura

, . o i "re—N
de pan en un poco de agua fria, tardard mas i I
en reaccionar (fermentar) que cuando el agua i I
esta tibia. 3

Figura 10.11. Refrigeracion de los alimentos, retarda la
descomposicion de los mismos.

2. ;Como afecta la concentracion a la rapidez de una reacciéon quimica?

Una experiencia muy conocida por nosotros es cuando el fuego consume lentamente un
trozo de lefia y comenzamos a acelerar la reaccién con un abanico, lo que ocurre es que estamos
aumentando la cantidad de oxigeno disponible y asi la lefa ardera mas rapido. En una reaccion
quimica la concentracion de los reactivos afecta la rapidez. En este sentido, al incrementar la
concentracion de los reactivos aumenta el numero de particulas en un volumen dado; por lo
tanto, existen choques mas frecuentes entre las particulas, lo cual conduce a un aumento en la
rapidez de reaccién.

Para comprender esto, supongamos
que las particulas actuan como los “carritos
chocones” de un parque de diversiones. A
medida que aumenta la cantidad de carritos
mayor sera la probabilidad de que exista un
choque entre ellos. Lo contrario, si quitamos
algunos carritos, se reduce la probabilidad de
que dos de ellos se encuentren. En el caso de
las reacciones, a mayor cantidad de particulas
en los reactivos, mayor sera la probabilidad
de chocar entre ellas y, por ende, reaccionar.

3. {Como afectan los catalizadores a la rapidez de una reaccion quimica?

Muchas de las reacciones industriales requieren de un catalizador, es decir, de una sustancia
que afecta la rapidez de la reaccién sin intervenir en ella directamente. El catalizador no sufre
cambios permanentes ni es parte de la reaccion, pero su accion modifica el tiempo de reaccion.
Su efecto se debe a que permite una ruta alternativa para la reaccién. Por ejemplo, algunos
automoviles utilizan convertidores cataliticos para disminuir las emisiones de ciertos gases
contaminantes al ambiente. Este dispositivo consta de un panal (preferentemente de cerdmica)
con incrustaciones de metales como platino, paladio y rodio. Cuando los gases nocivos, como
el mondéxido de carbono o los éxidos de nitrogeno, se ponen en contacto con él, se generan y
aceleran las reacciones quimicas que los descomponen transformandolos en gases menos dafiinos
para el ambiente, como dioxido de carbono, vapor de agua o nitrogeno. Dentro de los seres vivos,
la mayoria de las reacciones quimicas importantes usan catalizadores bioldgicos: las enzimas.

La biotecnologia en los procesos quimicos

Reflexiona acerca de la conexion entre la quimica y la vida diaria. Los alimentos, vestidos,
cosméticos, productos de limpieza, materiales de construccion, medicamentos e incluso objetos
para entretenernos (los discos compactos, reproductores portatiles, cintas de video, entre otros)
son materiales que se obtienen mediante
procesos quimicos.

Sin embargo, los métodos para su
elaboracién e incluso algunos productos
en si mismos, han ocasionado considera-
bles dafos al ambiente como, por ejem-
plo, el efecto invernadero debido a las
emisiones de gases, producto de la exce-
siva actividad industrial, doméstica y ve-
hicular.




Por ello, surge la necesidad de desarrollar procesos y productos sustentables y en
cantidades moderadas, que prevengan la contaminacién y sean seguros para los seres humanos
y el ambiente. La biotecnologia ha surgido como alternativa para reemplazar algunos procesos
quimicos tradicionales por microorganismos, capaces de realizar la secuencia de reacciones
necesarias entre el reactivo y el producto final. Tal es el caso de la produccion de plasticos clasicos
en la industria quimica.

Esta actividad es conveniente realizarla en grupo; si cada uno trabaja con diferentes
limpiadores y metales podran al final integrar los resultados.

Los plésticos convencionales representan un problema ambiental desde su produccién, ¢{Qué necesitan:

puesderivande combustiblesfésilesy tardan muchosanosen degradarse. Poresto, lainvestigacion
se ha orientado al desarrollo de plasticos biodegradables a partir de materias primas renovables,
derivadas de plantas y bacterias, estos plasticos se producen a partir de almidén, y bacterias
o plantas modificadas genéticamente. Sin embargo, lo principal es reducir el consumo de
productos, para no agotar los recursos y servicios de nuestro planeta.

« Unlimpiador de inodoro, que indi-
que en su etiqueta la presencia de
un acido (por ejemplo, acido clor-
hidrico o muriatico).

- Diferentes metales: papel de alu-
minio, limadura de hierro o cla-
vo, alambre de cobre y la hojilla
del sacapuntas (magnesio), entre
otros.

« Tubos de ensayos o envases de vi-
drio pequenos reutilizables.

« Materiales para el trabajo seguro
en el laboratorio como bata y len-
tes de seguridad.

CUIDADO: No combines diferentes productos pues

podrian desprender gases toxicos.
¢{Coémo lo hardn?

1. Busquen informacion y discutan sobre las reacciones y la rapidez de las mismas, en
funcion del acido contenido en cada producto de limpieza del inodoro y los diversos materiales
metalicos. Para ello pueden considerar preguntas como las siguientes:

« ;Qué reacciones pueden ocurrir entre el acido y los diferentes metales?

« Cudl metal consideran que reaccione mas rapido con el o los acidos del
limpiador?

+ iCémo variaria la rapidez de reaccion si diluyen el limpiador? ;Y si cambian
su temperatura?

« ;Cémo podrias identificar y comparar la rapidez de reacciéon en los diferen-
tes ensayos?

+ (Cuadles y cuantos ensayos sera necesario disefnar para este estudio?

Los productos de limpieza resultan de gran interés para las actividades experimenta-
les, debido a los componentes indicados en su etiqueta. En el caso particular de los produc-
tos para limpiar inodoros, contienen un acido que reacciona con diversos metales. Les propo-
nemos experimentar con este acido del limpiador de inodoro y diversos materiales metalicos,
para estudiar como es la rapidez de reaccion.




2. Disefen un plan de accién, de acuerdo a la situacion planteada, los ensayos que han
seleccionado y los materiales disponibles. Para ello reflexionen sobre cuestiones como:

« ;Qué factor(es) van a estudiar en cada ensayo?

- Para cada ensayo: ;qué cantidad de reactivos usar? ;Cémo cambiarian el factor en estu-
dio? ;Qué factores tendran que controlar? ;Cudntas muestras serd necesario preparar?
{Qué evidencias esperan tener de la reaccidon y de la rapidez de la misma, que sera nece-
sario observar y medir? ;Como conviene hacer las tablas para el registro de datos?

« Es conveniente que compartan el plan de accién con los otros grupos y docentes con el
fin de mejorarlos.

3. Ejecuten los experimentos, observen y registren los datos y observaciones en una
tabla disefada por ustedes.

¢{Como interpretar y explicar los resultados?

1. Analicen jcdmo resulté la rapidez de reaccion para las diversas condiciones ensayadas
(tipo de acido, tipo de metal, concentracién del acido)? Comparen los datos recabados del
fendmeno experimental con las predicciones que hicieron al inicio de la actividad. Concluyan.

2.Tomando en cuenta la rapidez de reaccién ante las diferentes condiciones estudiadas,
iqué explicacion le darian al fenémeno observado?
3. Escriban las reacciones quimicas, para cada caso.

4. ;Qué otros factores pueden afectar la rapidez de reaccién entre un limpiador de
inodoro y el metal?

5. ;Qué precauciones debemos tomar cuando usemos estos limpiadores en
nuestras casas?

6. ;Como puede afectar al ambiente el uso de estos limpiadores?

Actividades de autoevaluacion
{1

1. De acuerdo a la informacion relacionada con los cambios quimicos y sus evidencias:

a) Expresa cinco cambios quimicos frecuentes en la vida diaria, distintos a los pre-
sentados en la lectura. Complementa la informacién sefialando la evidencia y el
tipo de reaccién quimica involucrada en cada proceso.

b) Disefia una actividad experimental con materiales de bajo costo, en donde se evi-
dencie a través del color, el desprendimiento de un gas, la formacién de un preci-
pitado, o el cambio de temperatura, la ocurrencia del cambio quimico.

2. Explica como son las reacciones quimicas que ocurren en las situaciones siguientes:

a) Combustion de una hoja de papel.
b) Una pastilla de antidcido en jugo de naranja.

3. En funcion de los factores que afectan la rapidez de una reaccion, elabora posibles
explicaciones para cada uno de los siguientes planteamientos:

a) La carne se conserva mas tiempo en el congelador que en el refrigerador.

b) Los insectos se mueven con mas lentitud en los meses de temperaturas mas
bajas del pais (entre diciembre y febrero).

c) ;Cémo se pueden aprovechar los efectos de la temperatura en una cirugia

de corazoén?
d) ;Qué controla la rapidez con que se quema el combustible de un motor?




HABLEMOS DE COSAS COTIDIANAS:
HABLEMOS DE MOVIMIENTO

El movimiento es parte de nuestro dia a dia y es tan comuUn que quizas poco
hemos reflexionado sobre él. Si observamos a nuestro alrededor, podemos apreciar
muchas cosas que tienen movimiento con o sin vida propia, como las aves en
el cielo y el viento, los vehiculos, las pelotas en un juego de futbol o béisbol y hasta
nosotros mismos, también hay cosas que aparentemente no se mueven, tales como
las viviendas, arboles, avenidas, entre otras.

Nuestro planetatambién se mueve, presentando porlo menos dos movimientos
que son altamente reconocidos: la traslacion alrededor del Sol, que da origen al afo,
y la rotacion, efectuada alrededor de su propio eje, dando como resultado el diay la
noche. Por tanto, todo lo que esta sobre la Tierra también se mueve junto con ésta.

En esta lectura, encontraras algunos conceptos fundamentales para avanzar
en tu comprensién del movimiento, tales como: sistema de referencia, posicién,
desplazamiento, velocidad, aceleracion, entre otros, de los cuales seguramente tienes
algunaidea previa producto de tu propia experienciay de cursos anteriores, porloque te
invitamos a escribirla, reflexionarlay cotejarla con los aspectos que iremos presentando
a continuacion.

Cuando nos movemos: ;con respecto a qué lo hacemos?

Quizas parezca algo trivial la pregunta que nos hicimos en el titulo, pero no lo es de
ningun modo en lo absoluto, ya que en la realidad hay muchos conceptos relativos y uno de ellos
es precisamente el de movimiento. Sabemos que algo (o alguien) se mueve porque cambia de
ubicacion con respecto a otra cosa que permanece fija (al menos, asi lo parece). Por ejemplo, en la
figura 11.1,se puedeinferir que: unas personas disfrutan un paseo en un parque, lachica permanece
sentada debajo del arbol, mientras que el joven de la bicicleta se acerca al mismo arbol por el lado
izquierdo, a la vez que otro joven se aproxima a éste por la derecha trotando. En esta descripciéon
puedes apreciar que el punto de referencia en todos los casos es el arbol, aunque también
podriamos tomar un poste o algun otro objeto fijo de los que pueden apreciarse en la imagen.

Figura 11.1. Un paseo en el parque se puede convertir en un interesante estudio de los movimientos que alli ocurren.

En el ejemplo abordado, las ideas expresadas de “acercarse” o “aproximarse” al arbol son
imprecisas; por esta razén, si deseamos hacer un analisis mas detallado de los movimientos de
las personas en relacién al arbol, se requieren otros elementos, por ello es necesario que hagamos
otras consideraciones.

Entre ellas, vamos a proponer la utilizacion de un Sistema de Coordenadas, que no es
mas que un conjunto de rectas, que denominaremos ejes, cuyas direcciones son perpendiculares
entre si, tal como puedes apreciar en la figura 11.2. Se utilizan los tres ejes (X, Y y Z) cuando se
requiere ubicar puntos en el espacio (tres dimensiones); si el movimiento es en un plano, son
necesarios sélo dos ejes para ubicar puntos en el plano (X-Y, X-Z o Y-Z2) (dos dimensiones),
mientras que para analizar casos en que los objetos se desplazan en una linea recta, centraras tu
atencion en un eje X, Y o Z (una dimension).




También es importante que definamos el Sistema de Referencia como el conjunto
formado por el punto de referencia (origen) y las direcciones de movimiento especificas, indicadas
por un Sistema de Coordenadas. Esto permite establecer las posiciones ocupadas por los objetos
en distintos instantes y con ello identificar las caracteristicas del movimiento del objeto de interés.

Como ya sabes, se considera vector a toda magnitud fisica que para ser definida
completamente requiere de un moédulo (o magnitud), una direccién (u orientacion) y un sentido
(que distingue hacia donde se dirige). De forma tal que la manera mas precisa de sefalar
la posicidon ocupada por un cuerpo es a través de un vector, que sefiala la distancia a la que
se encuentra con respecto a un punto de referencia (origen) y distingue la direccion y sentido
respecto de ese lugar; a este vector de ahora en adelante lo llamaremos vector de posicion (7).

Figura 11.2. En la figura el origen lo podemos tomar sobre el drbol, en el mismo ubicamos de manera arbitraria
el eje x, indicando el origen como: X = 0. Mantenemos el criterio de ubicar los valores positivos a la derecha del
cero (0) y los negativos a su izquierda. Observa los vectores de posicién (amarillos) del joven y del ciclista que
corresponden al instante de la foto.

Por lo general, los objetos no mantienen su posicién con respecto a un sistema de
referencia, es decir, la cambian constantemente con el tiempo; por ejemplo, en la figura
11.3 puedes notar que seis segundos después de la primera imagen, tanto el joven que
trota como el ciclista se encuentran en otras posiciones, mientras que la muchacha se
encuentra en el mismo lugar, al pie del arbol. En el caso del ciclista y el trotador decimos que
se desplazaron; quiere decir, los dos cambiaron de posicion con respeto al origen.

El desplazamiento se determina restando el vector de posicion final menos el vector de
posicion inicial con respecto a un punto de referencia.

Desplazamiento = vector posicion final - vector posicion inicial

En lenguaje matematico para desplazamientos horizontales: d = A x=x, —x,

En los movimientos en una sola dimensién, los desplazamientos estan siempre en la
misma direccién por lo que se pueden diferenciar a través de signos, +/-, de este modo se tiene
que si el desplazamiento es positivo, el movil se desplaza hacia donde crecen los valores de X, si
por el contrario es negativo, el movil se desplaza hacia donde decrecen los valores de X.

B X4 halroruad) - 10 -0 8 7 4 £ 4 3 3 4 (i I Fi i 5 ] fi 7 5§ U Pessda b
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Desplazamienito del cclista d= 3m -[-3ml=12m Desplazamienta del trotador d = (Gm-9m=-3m

Figura 11.3. Desplazamiento del trotador hacia la izquierda y del ciclista a la derecha al cabo de 6s. Con
el origen del sistema de referencia en la posicion X=0 al pie del drbol.

Si modificamos la ubicacién del origen, punto X = 0, en el sistema de referencia, los
vectores de posicién de los cuerpos que se mueven en los diferentes instantes serdn distintos.
No obstante, no sucede lo mismo con los desplazamientos, ya que éstos permanecen iguales.

Vamos a ilustrarlo con el ejemplo del parque: ubicaremos el punto X =0 en el lugar de la
posicidninicial del jovenciclista, de estamaneralas nuevas posicionesinicialesent =0s,y finalesen
t.= 6 s de las tres personas con sus respectivos desplazamiento las puedes ver en la figura 11.4
y en el cuadro que sigue. Nota que los desplazamientos no variaron al comparar con el caso de la
figura 11.3.
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Figura 11.4. Desplazamiento del trotador hacia la izquierda y del ciclista hacia la derecha al cabo de 6s. Con el
origen del sistema de referencia, la posicion X=0, en la posicion inicial del ciclista. Observa que la trayectoria en
este caso es casi una linea recta.

Otro aspecto que se utiliza para describir el movimiento de los cuerpos fisicos es
la trayectoria que describen en el espacio. Esta se representa como una linea imaginaria que
se forma uniendo las posiciones por donde va pasando el objeto. Esta trayectoria permite saber
como se movié el objeto en el espacio; la longitud del espacio recorrido siguiendo esta trayectoria
se le denomina distancia recorrida por el cuerpo fisico en movimiento.

Velocidad... jno hay que llegar primero, sino saber llegar!

En el dicho: “No hay que llegar primero, sino saber llegar’, de alguna manera esta
implicita la idea de que no todos los objetos cambian de posicion de la misma manera, ya que
no siempre tardan el mismo tiempo en realizar dichos cambios de posicion. Asi por ejemplo, en
una carrera hay unos corredores que llegan a la meta primero que otros, esto es porque hicieron
los mismos cambios de posicidon pero en menor tiempo, estas diferencias nos permiten distinguir
los movimientos unos de otros.

La magnitud fisica que se utiliza para
medir los cambios de posicidn en el tiempo,
la denominamos velocidad. Un obje-
to en movimiento puede experimentar
diferentes velocidades a lo largo de su
trayectoria, como cuando estds en una
“montana rusa” o en un vehiculo en mar-
cha. También la velocidad se puede com-
parar con la de otros objetos, por ejemplo,
en la figura 11.5(b) seguramente unos vehi-
culos llevan mas velocidad que otros.

Dependiendo de la duracién del
intervalo de tiempo, se pueden distinguir
dos tipos de velocidades: media e
instantanea.

Figura 11.5. (a) Velocimetro: dis-
positivo para controlar el valor la
velocidad de los vehiculos, también
llamado “rapidimetro” ya que sélo
informa sobre el valor de la veloci-
dad pero no el sentido y direccion
del movimiento. Es muy importante
estar pendiente de lo que indica el
velocimetro para evitar accidentes.
(b) En una calle es muy probable
que los vehiculos se muevan con di-
ferentes velocidades.




Cuando la velocidad se determina considerando los desplazamientos experimentados
por el cuerpo fisico en un intervalo de tiempo cualquiera, se le denomina velocidad media
y la podemos calcular dividiendo el desplazamiento realizado entre el tiempo transcurrido.

cambio de posicion (desplazamiento)

velocidad media =
Intervalo de tiempo

v : velocidad media

[

A x : cambio posicion -~ A
v=—
At : intervalo de tiempo At

El cociente de la divisién representa el desplazamiento que realiza el cuerpo por cada
unidad de tiempo. Las flechas indican que la velocidad media es una magnitud vectorial que sefiala
el valor, direccién y sentido del desplazamiento experimentado por el cuerpo fisico en movimiento
en un intervalo de tiempo transcurrido mientras se efectué el desplazamiento. En el ejemplo del
parque en el intervalo de 6s, la velocidad media del ciclista fue de 2 m/s hacia la derecha, mientras
que la velocidad del trotador fue de -0,5 m/s hacia la izquierda.

Cuando la velocidad se calcula midiendo el desplazamiento experimentado por el cuerpo
fisico en un intervalo de tiempo muy corto se le denomina velocidad instantanea.

- A
v=22Ar550
At

Al valor de esta velocidad instantdnea sin tomar en cuenta la direccién y sentido se le
llama rapidez instantanea, o la rapidez que tiene un cuerpo en un instante determinado.

Observa que la velocidad media y la velocidad instantdnea no siempre son iguales. Asi por
ejemplo, si tuviéramos que ir de viaje en un vehiculo a un lugar que esta a 120 km en linea recta
hacia el este y nos tardamos 2 horas en llegar, pudiéramos decir que la velocidad media es de
60 km/h hacia el este, pero no podemos asegurar que el vehiculo siempre se movié con ese valor
de rapidez ni en esa direccion y sentido, seguramente hubo momentos del recorrido donde
el valor instantaneo de la velocidad era distinto al valor de la velocidad media.

Ahora bien, si lo que se quiere es saber qué distancia recorrié el vehiculo por unidad de
tiempo entonces se determina la rapidez media, la cual se obtiene dividiendo la distancia total
recorrida entre el tiempo total transcurrido sin sefialar hacia donde ocurre el movimiento. Esto se
representa mediante la siguiente expresion.

. . distancia recorrida
rapidez media =

Intervalo de tiempo

Simbdlicamente se expresa como:

Donde: v es rapidez, d es distancia y At es el intervalo de tiempo.

El cociente de la divisidn realizada representa la distancia que recorre el cuerpo por cada
unidad de tiempo. Observa que no se le coloca flecha encima de la letra, v, porque esta magnitud
es escalar, ya que solo sefala el valor numérico.

Nombre de la magnitud fisica | Tipo de magnitud fisica Simbolo Unidades en el (SI)
Posicion Vector X,y,z0r m
Desplazamiento Vector d.Ax m
Distancia Escalar d m
Velocidad Vector v m/s
Rapidez Escalar v m/s

Algunos datos adicionales sobre las unidades de medicidn de la velocidad:
«3,6 km/h=1m/s

«1km/h=0,277 78 m/s

«1km/h=0,62137 mph=0,911 34 pie/s (mph es millas por horas)

* 1 nudo =1,852 km/h

« 1 mph =1,609 km/h

Algunos valores interesantes de velocidad

Valores(:;)lﬁ)l peicad Velocidad en una actividad...

34 Un humano al caminar (promedio)

12-15 Un humano al trotar (promedio)
20 En bicicleta por una cuesta
40 Maxima velocidad de un atleta de élite en los 100 metros planos
50 Maxima permitida de transito en zonas residenciales

40-60 Maxima en algunas avenidas y carreteras
80 De autobuses interurbanos en algunas rutas, principalmente autopistas

60-80 Maxima en carreteras y autopistas
300 Trenes de alta velocidad

900-1.000 Aviones de pasajeros en ruta
2.000 Algunos aviones de combate
40.320 Velocidad de escape de la Tierra




La rapidez de la velocidad: la aceleracion

Los movimientos de los objetos se pueden diferenciar a través de la velocidad. Muchas
veces has sentido u observado que en un mismo movimiento la velocidad cambia, por ejemplo,
cuando: empiezas a correr, un vehiculo arranca o frena, te lanzas por un tobogan, haces girar un
cuerpo, ves un cuerpo caer libremente. En todos esos casos decimos que el cuerpo esta acelerado.

Figura 11.6. Situaciones asociadas a la aceleracién: a) El vehiculo aumenta su rapidez, acelera (superior); el camion
disminuye su rapidez, desacelera (medio); el ciclista no estd acelerado porque mantiene su velocidad constante (abajo). b)
La pelota acelera porque cambia la direccion, el sentido y la medida de la velocidad.

Al cambio de la velocidad en un instante de tiempo se le denomina aceleracion,
ésta es otra magnitud fisica de caracter vectorial, importante para describir el movimiento de
los cuerpos.

La aceleracion media se puede calcular dividiendo ~ AV -V
el cambio de velocidad entre Av el intervalo de tiempo At que a= Ar = PR
tardo en ocurrir dicho cambio: S

Al igual que con la velocidad, cuando analizamos el
cambio de una magnitud fisica en intervalos de tiempo tan -
pequenos que se aproximan a cero, estamos hablando de Zz:A—;At—>O
aceleracion instantanea. At

Es importante destacar que en un movimiento unidimensional (en una linea recta), no
existe cambio en la direccidon del movimiento. En este caso, la aceleracién puede ser positiva,
si hay incremento de la velocidad; negativa cuando decrece la velocidad, y nula cuando la
velocidad permanece constante.

Nombre de la magnitud fisica | Tipo de magnitud fisica Simbolo Unidades en el (Sl)

.7 - 2
Aceleracion Vector a m/s

Tras la busqueda de reqularidades en los movimientos

Los movimientos que hemos descrito los podemos idealizar; asi identificamos
algunas regularidades en los mismos, de acuerdo a las caracteristicas que tengan la
velocidad, la aceleracién y la trayectoria; con lo cual los clasificamos. A continuacion
encontrards movimientos en una dimensién que llamamos rectilineos y sus variaciones.

Movimientos rectilineos uniformes (M.R.U)

Los MRU son movimientos que siguen trayectorias rectas manteniendo una velocidad
constante y por tanto, una aceleracién igual a cero, ellos pocas veces ocurren. En estos casos
los cambios de posicion son iguales en intervalos de tiempos iguales; asi, el cuerpo recorre
distancias igualesden tiempos iguales. En forma simbdlica matematica tenemos la expresiéon
de la rapidezv 27, la cual es constante, a = 0. Esta relaciéon también podemos expresarla en

términos de la distancia recorrida d o del tiempo empleado At medido desde ¢t = 0

d=vt 6 t= i

v
En las situaciones como las del movimiento del trotador o el ciclista (figura 11.3), podemos
considerarlos aproximadamente como MRU. Las siguientes graficas de sus respectivas
posiciones en funcién del tiempo [X = X (t)], respecto del origen al pie del arbol, y las de sus
velocidades en funcién del tiempo [v = v (t)], dan cuenta de sus movimientos MRU. (Figura 11.7)

Datos
Py - Figura 11.7. a) Grdficas de la posicion en funcion del tiempo
tis) 0 6 del ciclista y del joven trotando en el parque, considerados
X{ockmap iy |89 3 aproximadamente MRU, resultan una funcion lineal (rectas).
¥ [otadoe} () | 90 6 b) Grdficas de la velocidad en funcién del tiempo para

los movimientos del ciclista y del trotador de la figura 11.3, sus
velocidades son constantes.




En los MRU la grafica de posicion en funcién del tiempo resulta una recta, la pendiente
de ella corresponde a la velocidad del mévil. Recordemos de Matematica, que en un grafico de
X en funcion de Y donde resulta una recta, la pendiente se obtiene considerando dos puntos
de la recta: P.(X.Y)yP (X,Y)y calculando el cociente entre la diferencia de ordenadas, AY,
y, la diferencia de abscisas, AX, tal como veras en la siguiente ecuacion:

3{ = :':_::

A - 19
Ax  x,—x

[acats o]

En el caso del MRU, en el eje X del gra-
fico representamos el tiempo, ¢, y en el eje ¥ |
representamos la posiciéon en una dimensién, .
para el caso del ciclista o del trotador, toma- T
mos la dimensién en el eje x. De esta forma, la
diferencia entre las ordenadas de los puntos
equivale al cambio de posicion considerado,
Ax, y la diferencia entre las abscisas de los pun-
tos, es equivalente al intervalo de tiempo, At.  Figura 11.8. El cdlculo de la pendiente en la gréfica de posicion

Por lo tanto, la pendiente de la recta m equiva-  en funcién del tiempo nos permite obtener el valor de la veloci-
le a la medida de la velocidad v. dad del movil. Para ello tomas un par de puntos de la recta que
nominas inicial y final.

N ——

Corriendo por la salud

Una practica saludable que podemos incorporar
a nuestra rutina es la realizacion de actividades fisicas ta-
les como caminatas, trotes, carreras, entre otras.

Un estudiante decide trotar de un extremo al otro
de una pista recta de 1.500 m; manteniendo una rapidez
aproximadamente uniforme logra hacer el recorrido en 7
minutos. Suhermana, queinicia el entrenamiento junto aél,
se consigue con una amigay se detiene unos instantes para
conversar, asi logra hacer el mismo recorrido en 15 minutos.

Con estos valores puedes calcular las velocidades medias del estudiante y su herma-
na, y construir graficos de posicion y velocidad en funcién del tiempo para ambos.
Te invitamos a organizar una jornada de trote con tus hermanos, vecinos, o companeros de clase

y medir el tiempo que tarda cada uno en realizar el recorrido, comparando dichos valores.

Movimientos rectilineos uniformemente variados (M.R.U.V)

Cuando en un movimiento el valor de su aceleracién permanece constante se
denomina movimiento rectilineo uniformemente variado, se reconoce con las siglas: MRUV.
Si la aceleracion es positiva, se considera que el movimiento es rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA) y si por el contrario, la aceleracion es negativa, el movimiento se reconoce
como rectilineo uniformemente retardado (MRUR).

De acuerdo con el grafico de velocidad en funcién del tiempo, v = v(t) para un MRUV,
tal como el de la figura 11.9, ésta corresponde a una funcion lineal, la cual se representa a
través de una linea recta.

La pendiente de esta recta es una medida de la aceleracién del mévil, cuya expresion
. s Av  v—v, . . .
simbolicaes: ¢ = = ~_"i Esto lo puedes corroborar si analizas las unidades que resultan del
1t
ese calculo de pendiente.

Asi tenemos que es posible determinar la aceleracion en un movimiento rectilineo uni-
formemente variado mediante el calculo de la pendiente de la recta en el grafico de velocidad
en funcién del tiempo. También podemos escribir la ecuacion de esa recta como:

V=V, +alt (ecuacion 1)

Esta nos permita relacionar la velocidad final (v,) en funcién del intervalo de tiempo
(dr=1,-1).

Velocidad en funcidn ded tiempo

Figura 11.9. A la izquierda, corredoras de 100 m planos en la etapa inicial de la carrera. A la derecha, una representacion
grdfica de la velocidad de una atleta en la salida en funcién del tiempo. La aceleracion corresponde a la pendiente de la
recta m; Av = v, - v, equivale a la diferencia de ordenadas (AY=Y -Y), y (At=t - t) equivale a la diferencia de abscisas
(AX=Xf -X,). Siendo la ecuacion de la recta: V=V, + alt .




También podemos utilizar la misma grafica para determinar el desplazamiento. Para
ello consideramos el area bajo la curva (recta en un MRUV) definida por la funcién graficada,
tal como se muestra en la figura 11.10. Corrobora que las unidades del drea son de longitud. En
este grafico, el drea bajo la curva que representa al desplazamiento del moévil en un intervalo
de tiempo (At =t.-t), lo podemos dividir en dos regiones (azul y verde), la primera corresponde
a un tridngulo (Al :%j y la segunda a un recténgulo (4, = bh).

Por lo tanto, si las posiciones las hemos representado
en la dimensién x, el desplazamiento Ax equivale a: — —
' P 9 Atotal_ Al +A2 =Ax

t-t )V -V
[ Ax:mﬂtf— L)Y,
Veleoidad en Fenoidn del fempo 2
L
At (aAt)
Ax= +Aty,
= 2
9 — V-V =aAt 2
w alt
4 Ax =vAt+— (ecuacién 2)
W
e W
Ticemgac (2] Figura 11.10. A través del cdlculo del drea bajo

la curva en la grdfica de velocidad en funcién
del tiempo, puedes obtener el desplazamiento
del movil.

y la sustituyes en la ecuacién 2, puedes obtener Efectuando las operaciones matematicas
una nueva expresion que relaciona la velocidad  pertinentes obtenemos otra expresién para
con el desplazamiento: el desplazamiento, Ax:

2 .2 2 5. 2
Ax — 2v,y-2v; +v; = 2v, v, +, _VtY

2a 2a

2 ; 2 R T B s
En esta expresion la velocidad final en funcionde v, a, y Ax: v, =17 £ 2aAr  (ecuacién 3)

Como sefalamos anteriormente, la aceleracion puede ser negativa, en cuyo caso se tra-
ta de una desaceleracién, esto significa que ocurre una disminucion de la velocidad del mévil.
Cabe destacar que siguen siendo validas las ecuaciones 1, 2 y 3 anteriormente presentadas, lo
unico que cambia es el signo de la aceleracién.

En sintesis, los movimientos rectilineos uniformemente variados (sean acelerados o
desacelerados, es decir, con aceleracion positiva o negativa, respectivamente), son representa-
dos con las siguientes relaciones:

v,_ =V, talt

alAt*

Ax=vi+t

al

il
v, =, *2alx

En la carrera de 100 m planos la aceleracion es la clave

En el atletismo se considera la carrera de los 100 metros planos como la maxima
expresion de las carreras de velocidad.

Fasi ¢ aceleracstn Fase de velocicdad maxima [Desaceleradidn
del atleta [(25m) (G5 [rom)

Figura 11.11. Pista de 100 metros planos.




En esta pista recta, las y los atletas tienen que recorrer, libres de todo obstaculo, un
total de 100 metros con la mayor rapidez posible (figura 11.12). Esta rapidez no se obtiene de
manera instantanea, sino que utilizan los primeros segundos de su movimiento para pasar
de su condicién inicial de reposo cuando su rapidez es de 0 m /s, hasta la maxima rapidez de
aproximadamente 10 m/s (36 km/h), segun reportan los expertos en esta materia. A esta etapa
se denomina fase de aceleracion, durante la cual el atleta va aumentando de manera progresiva
el largo y la frecuencia de la zancada y, como consecuencia, su rapidez se incrementa con el
tiempo de manera mas o menos proporcional.

De esta forma, por ejemplo, tenemos que una atleta utiliza los primeros cinco segundos
(55) de la carrera para alcanzar su maxima rapidez, en esta fase su aceleracién seria equivalente

a:
v,=V, 10m/s —0m/s 10m/s _

t,—t, 55—0s S5s

2mfs?

s

El valor de 2m/s?, implica que el atleta incrementa su rapidez de movimiento en 2 m/s
durante cada segundo transcurrido en esta parte inicial de la carrera.

En la segunda fase de la carrera, denominada de maxima velocidad, normalmente
se estabiliza la zancada y no se aprecian cambios en la velocidad del atleta, por lo tanto, la
aceleracion durante esta fase es aproximadamente nula.

v, =V, _
s~V _10m/s —10m/s _Om/s _Om]s?
t,—t, 11,5s—-5s 6,5s

a=
7

La ultima parte de la carrera se denomina fase de desaceleracién, ocurre generalmente
durante 2s, en los ultimos 10 metros de recorrido, durante la cual disminuye la velocidad de
manera mas o menos proporcional al tiempo. En el caso del ejemplo, la atleta se mueve con
una aceleracion de signo negativo.

Ve~V _Om/s —10m/s —10m/s

t,—1, 13,55-11,5s  2s

Y d-=alk

a 5m/s’

k]|
i
.
.__._
==
—_
"
¥

S lempo (s

l-r_

Figura 11.12. Grdfica de la aceleracion de la atleta en funcion del tiempo
en las tres fases de la carrera de 100 m planos.

Movimiento de objetos en caida libre

Un caso interesante de movimiento uniforme con aceleracién constante es el que
realizan los objetos cuando “caen” libremente hacia la Tierra. En condiciones en que el roce
con el aire lo podemos despreciar y el movimiento ocurre sélo bajo la influencia de la fuerza
gravitacional, todos los objetos “caen” verticalmente hacia la superficie de la Tierra con la
misma aceleracién, la cual denominamos aceleracién de gravedad y cuya magnitud es igual a
9,8m/s?.

A esta importante conclusion llegé, a través de sus experimentos mentales con planos
inclinados, el fisico y astronomo italiano Galileo Galilei (1564-1642) durante el siglo XVI. Antes
de esta época, prevalecian en la comunidad cientifica las ensefianzas del filésofo Aristoteles
(384-322 antes de nuestra era), quien sostenia que los objetos mas pesados caian con mayor
rapidez que los mas ligeros hacia la superficie terrestre. En sus experimentos, Galileo dejaba
rodar pequenas esferas sobre planos con una ligera pendiente y media la distancia que las
mismas cubrian a intervalos sucesivos. El propoésito de la pendiente era reducir la aceleracion
de “caida” lo cual permitiria medir con exactitud los intervalos de tiempo.

La expresion “objeto en caida libre” es un modelo que se refiere a un objeto que ha sido
liberado desde una posicion de reposo, y es aplicable a los objetos que son lanzados hacia arriba
o hacia abajo. En este sentido, es importante aclarar que todo objeto, independientemente
de su velocidad inicial, estara en caida libre siempre que sobre él actie Unicamente la fuerza
de gravedad producida por la Tierra. En la figura 11.13 se han representado los movimientos
verticales de ascenso y descenso de una pelota lanzada hacia arriba.
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Figura 11.13. Representacion de posiciones velocidad y ace- Galileo Galilei
leracién sucesivas de una pelota lanzada hacia arriba, durante
su ascenso y descenso, bajo la accion de la fuerza de gravedad.




Como puedes notar, la velocidad esta dirigida
hacia arriba mientras la pelota va subiendo, disminuyendo

su valor de manera constante hasta que se hace cero - -
en la posicion y,. El vector aceleracion entre cada par de ZI V=V _é’
posiciones, por ejemplo las posiciones y, y y, esta dado por: At

Es decir, la aceleracién es vertical hacia abajo y con un valor constante e igual a 9,8 m/s°.
Cuando la pelota llega a la posicion mas alta, y,, la velocidad se hace nula, entonces la pelota
comienza a descender e invierte su sentido. De alli en adelante, la velocidad comienza a
aumentar nuevamente de manera proporcional al tiempo a razén de 9,8 m/s durante cada
segundo, pero ahora dirigida hacia abajo.

En la descripcion del movimiento de objetos como la pelota de la figura 11.13, también
son aplicables las expresiones obtenidas para el movimiento unidimensional con aceleracion
constante. La Unica modificacién que es necesario hacer a estas expresiones, para el caso
de objetos en caida libre, es que el movimiento ocurre en direccién vertical del eje Y en vez
de ocurrir horizontalmente en direccién del eje X. Al mismo tiempo, hay que considerar
que la aceleracién es siempre hacia abajo y vale aproximadamente 9,8 m/s% Por tanto, ha
de tomarse a = -g = -9,8 m/s?, donde el signo (-) indica que la aceleracién de un objeto
en caida libre siempre hacia el centro de la Tierra es con el sentido negativo del sistema de
referencia establecido.

Por lo tanto podemos escribir para la posicion del
objeto en cualquier instante de tiempo una ecuacion
equivalente a la ecuacién 2 presentada antes: y=yitv, t—Egt2

Donde y, y v, son los valores para la posicion y la velocidad en el instante inicial del
movimiento y tendran el signo que corresponda de acuerdo a sus respectivos sentidos
en la direccion del gje Y.

De manera similar, para la velocidad en funcién
del tiempo se tendrd la siguiente expresiéon: =V, —g¢ equivalenteala
7 ! ecuacion 1

Por ultimo, para la velocidad en funcién de la

o o7 z, 2 2 .
posicion se tendra: V=V —2g();—1; ) equivalente a la

ecuacion 3
Cuando vayas a aplicar estas ecuaciones en la solucién de problemas de caida libre,
toma en cuenta el valor, la direccién y el sentido de las condiciones iniciales de la posicion y la
velocidad. En el caso que se coloque el origen del sistema de referencia en el lugar en donde
se inicia el movimiento, éstas serian las condiciones iniciales a considerar:

Se deja caer Lanzado hacia abajo Lanzado hacia arriba
yi = 0 ] Ly i I
v, = 0 el (sentido negativo) T (sentido positivo)

El mango que cae

Problema: Si un mango cae desde una rama de un arbol que se encuentraa una altura
de 3 m. ;Cuanto tiempo tardard en caer? ;Con qué rapidez llegara al piso?

Analisis: Colocando el sistema de referencia en el lugar en que se solté el mango como
se sefala en la figura, y tomando como condiciones iniciales para la posicion, y, =0, y la veloci-
dad,v, = 0, podemos sustituirlas en la ecuacion cinematica 2 y calcular el tiempo que tarda en

caer el mango: 2 2 P
y=yl.+vit—&—>—3m=0+O.I—&—>t= ;mZ=O,78S
2 2 9,8m/s

Este es el tiempo estimado en caer el mango al
piso desde una rama que se encuentra a 3m de altura,
considerando que sélo actua la fuerza gravitacional
terrestre. Para calcular la rapidez con que lleg6 al piso
puedes emplear la ecuacion 1:

v, =Om/s—9,8ﬂ2.0,78s=—7,7m/s
' s

Esta serfa la rapidez con la que el mango tocaria el
suelo. El signo negativo significa que la velocidad va
dirigida hacia abajo (sentido negativo asignado a la
direccion 7).

La cinematica en nuestro contexto cotidiano

Alolargo de la lectura pudiste familiarizarte con algunos conceptos importantes para el
estudio del movimiento, entre ellos: sistemas de referencia, sistemas de coordenadas, posicion,
desplazamiento, distancia recorrida, velocidad, aceleracion, entre otras. Cuestiones que son
relevantes en nuestra sociedad, porque entre los roles que como ciudadanos cumplimos, el
movimiento esta implicito casi siempre.

Piensa por un momento cuando cruzas la calle al ir al liceo o al pasear por un parque, o
si participas en disciplinas deportivas, entre otras; en estas actividades la idea de movimiento
estd presente. Sin embargo, hay otras situaciones que requieren su estudio formal.




Hay contextos mas trascendentes en nuestras funciones cotidianas que requieren amplio
sentido de la realidad circundante y eso sélo nos lo permite el conocimiento, ya que el mismo
nos genera independencia, soberania y despierta nuestra conciencia ciudadana: por ejemplo, Escojamos al mas veloz del equipo para las
los limites de velocidad establecidos en las vias nacionales, urbanas y locales, responden !-" :z competencias de atletismo interliceos
al estudio detallado que los expertos en vialidad han establecido para evitar accidentes
de transito.

Para cumplir con el propdsito de escoger, entre un grupo de estudiantes, al mas veloz
para representar al liceo en una caminata, es conveniente hacer un analisis del movimiento
real de varios estudiantes al caminar.

Ademas, el analisis de estos valores expresados en las vias, nos permite entender
cuestiones tan importantes como el tiempo que puede tardar un vehiculo en frenar ante un
obstaculo inesperado que se encuentre o cudnto puede recorrer mientras frena, antes de
detenerse por completo, cuestion que puede ser determinante a la hora de salvaguardar nuestras

vidas y la de nuestros semejantes. La actividad requiere de la participacion de por lo menos 4 o 5 estudiantes por equipo.

. ;Qué itardn?
Otro aspecto fundamental asociado al tema abordado en esta lectura, es el hecho de ¢Qué necesitardn

poder contar con modelos (matematicos, graficos, pictoricos) que permitan estudiar movimientos
de nuestro contexto, con lo cual tenemos la posibilidad de predecir o estimar acontecimientos
futuros, tales como determinar el tiempo que debo emplear para desplazarme unos cuantos
kildbmetros, conocida la velocidad de caminata; cudl es el maximo de velocidad al que puede
desplazarse una motocicleta por una avenida en la cual se encuentra una intercepcion, conocida
su capacidad de frenado (desaceleracién).

Cronémetro, cdmara o teléfono celular con camara de video, lapiz, marcador, tirro, regla,
cartulina fluorescente, papel milimetrado, programa de computador para medir posiciones en
videos.

Antes de proceder a tomar algun tipo de datos, discutan en el grupo acerca de:

« ¢Cudl es el sistema de referencia mas
adecuado para efectuar el estudio de este
movimiento?

+ iComo podemos reconocer las posiciones
ocupadas en los distintos instantes?

+ ;COmo van a tomar los datos de tiempo
para algunos instantes especificos, que
coincidan con las posiciones previamente
marcadas?

+ ;Cuales son los conceptos trabajados a lo
largo de esta lectura, que les servirdn para
determinar cual de los participantes es el
mas veloz?

El saber emplea los conocimientos sobre el movimiento entre otras cosas, nos permite
tomar conciencia de que la prevencién es la mejor manera de ser buenos ciudadanos y contribuir
con la disminucién de la cantidad de accidentes de transito que limitan la calidad de vida en
nuestro pais.

¢Qué pueden hacer?

« Efectuar el recorrido en las cercanias de una pared larga, en la cual puedan
identificar las posiciones de los estudiantes que participan. Pueden colocar
marcas visibles metro a metro en la pared para facilitar las medidas.

« Midan los intervalos de tiempo transcurridos al desplazarse por la trayectoria
con la ayuda de los videos o de los cronémetros (se pueden comparar los datos
obtenidos por distintos informantes). Pueden tomar mas de seis tiempos con sus

Mamd, ssabes que el riesgo de chocar es alto, si usas el celular mientras conduces? respectivas posiciones y considerar el inicio del movimiento como t = 0s.




« Otra opcién es que hagan un video de la caminata de cada uno, luego se
recomienda utilizar un editor de videos para digitalizarlo en un computador,
y asi poder medir sobre él. Para ello pueden usar programas gratuitos como el

A continuacion les proponemos uno basado en la caida libre de una regla que pasa
entre sus dedos de la mano. Para ello:

Tracker 4.0 (analizador de videos y herramientas para modelar). Es necesario que
aprendan a usar el programa previamente.

Con los datos obtenidos y organizados en una tabla, construyan gréficas de
posicion en funcién del tiempo; a partir de alli, determinen las velocidades medias
en los distintos intervalos y en el tiempo total considerado.

Discutan con la o el docente y los demas grupos, los resultados obtenidos para
el movimiento de los distintos participantes. ;Quién sera el representante de la
secciéon en la competencia?

Sugerencias adicionales

Es recomendable que tomen varios registros del mismo movimiento y los comparen
para llegar a decisiones y conclusiones.

Prueben a efectuar esta actividad para caracterizar el movimiento en otras disciplinas
deportivas tales como: ciclismo, natacion, carrera de velocidad, entre otras.

!J! g i iMide tu tiempo de reaccion!

Con la siguiente actividad podras determinar tu tiempo de reaccién ante un estimulo
visual fundamentandote en los principios basicos sobre la caida libre.

¢ Qué necesitan?

» Una regla graduada de T m o 50 cm.

{Como lo hardn?

Discutan sobre el significado de lo que se conoce por tiempo de reaccion visual.
Indaguen y analicen sobre diferentes procedimientos para medir el tiempo de
reaccion visual de las personas.

Trabajando en parejas, uno sostiene la regla tal como se indica en la imagen
adjunta. El otro coloca su mano (sus dedos como si fuera a agarrarla) en cierta
posicion de la regla (anoten este valor) y cuando ve que la compafiera o
companero deja caer la regla sin avisar, la atrapa. (Procurando no subir ni bajar la
mano mientras intenta atraparla).

(En qué medida de la regla la agarr6? ;Como explican el hecho de que la regla
baja una cierta distancia antes de atraparla?

Midan la “altura” que cayé la regla desde que la companera o el companero la
libera hasta el momento en que la atrapan. Repitan la actividad varias veces, para
tener por ejemplo 5 medidas de la“altura” ;Por qué conviene repetir la medida?

Determinen el promedio de los valores de “altura” obtenidos.
g’
Consideren la validez de la expresiéon y=yi+v,.t—7 , para determinar, de

manera indirecta, la medida del tiempo de reaccién. ;A que corresponderd cada
variable (y,, v,, x) en esta actividad?

Compara tu tiempo de reaccion con el de las o los otros miembros del grupo.

Discutan sobre el trabajo realizado y los otros métodos empleados en medir el
tiempo de reaccion. ;En qué actividades de las personas la medida de este tiempo
puede ser vital?




Actividades de autoevaluacion

1. Dos chicas fueron de excursion el fin de semana, el vehiculo donde se desplazaban
llevaba una velocidad de 72 km/h, al llegar a una estacion de servicio su velocidad fue
disminuyendo a razén de 4 m/s cada 5 segundos, hasta detenerse.

a. Elabora una tabla de valores de la velocidad en intervalos de tiempo de
5 segundos.

b. Construye la grafica de velocidad en funcién del tiempo.

c. Obtén la aceleracién del carro con la informacion suministrada y el
desplazamiento total del vehiculo.

2. Una moto, en un momento dado, acelera a razén de 0,3 m/s? durante 40 s, si al
final tiene una rapidez de 22 m/s, calcula la rapidez que tenia en el momento de comenzar a
acelerar.

3. Algunos estudiantes del 3er. afo, curiosos y con deseos de comprobar lo estudiado
en clase sobre los movimientos verticales, por ejemplo: lanzar semillas de mango desde la
orilla de la azotea de una casa de 2 pisos. Mientras uno de ellos (ubicado sobre la azotea) le
imprime al objeto una velocidad inicial de 10 m/s cuando la lanza directamente hacia arriba,
el otro espera a que llegue al piso, con crondmetro en mano, a fin de medir el tiempo que
tarda en hacer el recorrido. La altura de la azotea es de unos 7 m. Ayudemos a los muchachos a
resolver este problema:

a.;Qué tiempo demora la semilla en alcanzar su maxima altura y qué
tiempo tarda en hacer el recorrido completo? (calculalo con Ia
ecuaciones dadas).

b. ;Existen muchas diferencias entre el valor calculado teéricamente y el
medido con el cronémetro? Discute sobre las razones por las cuales
pudieron ocurrir dichas diferencias y sugiere qué habria que considerar
para disminuirlas.

c. (Hasta qué altura maxima podria subir la semilla, medida desde la
parte baja de la casa si la lanzas con la velocidad inicial de 10 m/s?

4. Dos chicos que viven en un edificio deciden jugar voleibol en el area de usos
comunes. Uno de ellos, que vive en el 3er piso, sube a buscar el balén a su hogar, y decide
dejarlo caer desde la ventana para que su amigo lo ataje, éste no logra atraparlo y el balén
pega al suelo 1,4 s después de soltarlo.

a. ;Desde qué altura se dejé caer el balon de voleibol? Calcular este valor
nos permite saber a qué distancia del suelo se encuentra la ventana del
apartamento donde vive el chico.

b ;Cual es la velocidad del balén al momento en el que toca el suelo?

5. Animate a organizar y ejecutar junto a tu grupo de clase y tus docentes de Ciencias
Naturales un Proyecto de Aprendizaje en el cual se investiguen aspectos relacionados con la
carrera de cien metros planos y la importancia de practicar esta exigente disciplina deportiva
(incluye contenidos de fisica, quimica, biologia, salud, deporte, historia, entre otros). También
pueden estudiarse de esta manera integradora e interdisciplinar otras disciplinas deportivas
como la natacion o el atletismo.

6. Para realizar mas aplicaciones sobre el estudio de movimientos rectilineos puedes
consultar la pagina de simulaciones:

http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics.
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INTERACCIONES EN LA NATURALEZA

Es probable que hayas observado muchas cosas a tu alrededor moverse,
tal como el movimiento de las gotas de agua en una lluvia, los objetos que caen
al suelo, las hojas en el aire, los objetos construidos por la humanidad como bicicletas,
autos, aviones, barcos, entre muchos otros, ademas habras notado que no siempre
se mueven de la misma manera. A veces parecen ir mas rapido, otras veces mas
lento, como cuando un vehiculo acelera o frena, en otros casos cambian de direccidon
o sentido.

En la lectura anterior tuviste la oportunidad de estudiar algunos conceptos
tales como: posicion, velocidad, aceleraciéon, entre otras, que te permiten
describir como ocurre el movimiento. Sin embargo cabe la pregunta: ;Qué es
lo que hace que los cuerpos cambien su movimiento? Y la respuesta parece estar
en las interacciones que mantienen con el entorno.

En esta lectura vamos a desarrollar las ideas mas fundamentales sobre
las interacciones, la historia sobre como han evolucionado esas ideas acerca de la rela-
cién fuerza - movimiento, trabajaremos algunos conceptos asociados como: cantidad
del movimiento, inercia, fuerza, y ademas, como muchas relaciones fueron sistematiza-
das en un conjunto de leyes de movimiento conocidas como leyes de Newton.

Aplicaremos estas ideas en algunas situaciones sencillas y en algunas
actividades de investigacion, creacién e innovacion para que participes en la aventura
de conocer. Cerraremos con reflexiones sobre las aplicaciones de estos saberes de
las Ciencias Naturales en tu comunidad.

{Quién mueve a quién? Una historia interesante

Por mucho tiempo la humanidad ha querido saber la razén por la cual algunos objetos
fisicos que estan a su alrededor cambian su movimiento con respecto a otros. Muchas veces
hemos observado como las cosas son movidas por los seres vivos, por ejemplo, cuando pateas
una pelota o un gato juega con ella, pero también has visto caer una fruta de un arbol o una hoja
volar por el aire y nos hacemos la pregunta: jquién movié el objeto?

Figura 12.1. Tres situaciones cotidianas donde observamos que las cosas “cambian su movimiento”, una pelota movida por
el gato o por los muchachos, las hojas que caen de los drboles.

Aristételes, un filosofo griego que vivid en el siglo lll antes de nuestra era, fue uno de
los que mas aporto para sistematizar ideas que permitieran explicar los cambios de movimiento
en los objetos, él consideraba que el estado natural de los objetos era el reposo y que existian
dos formas de entender el movimiento.

Una era el “movimiento natural” debido a la tendencia de los objetos a regresar al estado
de reposo del que provienen, asi por ejemplo una roca cae al piso sobre la tierra porque de ésta
proviene, o el humo, que es del aire, se moveria hacia él. Algunos objetos como una pluma de ave
estarian formados por una mezcla de aire y tierra aunque con mas cantidad de esta, pero esto
hacia que cayeran mas lento que una roca formada por mucha tierra. Eso es lo que explicaba el
que objetos mas pesados cayeran mas rapido que objetos mas livianos, de acuerdo a Aristoteles.

La otra manera de entender el movimiento a la que hace referencia Aristételes es
el “movimiento forzado” el cual es producido por empuje o traccion externa que se le impone
al cuerpo. En este sentido, los objetos adquieren una propiedad llamada “impetu” que se
les agotaba a medida que se movian y que ademas, los hacia regresar nuevamente a su estado
natural el cual era el de estar en reposo. Asi por ejemplo, si se empuja un bloque de madera sobre
una superficie, éste se detendra cuando se le “agote el impetu” que se le dio.

Estas ideas se mantuvieron por mucho tiempo, y fue en el siglo XVI cuando Galileo, cien-
tifico italiano, haciendo observaciones y experimentos rigurosos y precisos para la época, refutéd
las ideas de Aristételes. Una de las ideas que rechazé fue “que los cuerpos mas pesados caen
mas rapido que los mas ligeros”; con sus experimentos plante6 que esferas el doble de pesadas
no caen mas rapido que las mas livianas, ambas llegan aproximadamente en el mismo tiempo,
salvo por los efectos del aire. Es decir, Galileo cuestioné la teoria de movimiento “natural” que se-
nalaba Aristételes, la cual decia que por tener mayor cantidad de “elemento tierra” llegaria mas
rapido el cuerpo mas pesado.




También Galileo hizo experimentos con planos inclinados y encontré pruebas que
refutaban las ideas de Aristoteles sobre “movimiento forzado”; demostré que lo que impedia a
las esferas seguir rodando cuando llegaban a la parte baja del plano, era la friccion con la superficie
por donde se mueve el objeto y no porque se les habia agotado el impetu, como senalaba
Aristoteles. Por eso, supuso que si se elimina cualquier tipo de friccion o cualquier agente externo
el cuerpo seguiria con esa misma velocidad. A esta propiedad la llamoé inercia. Es decir, los
objetos fisicos no pueden cambiar su movimiento por si mismos, éste es cambiado por la accion
con otros.

Figura 12.2. La idea de inercia refutd los planteamientos de Aristételes acerca del movimiento
natural. En el dibujo dramatizado, el nifio en el momento que frend, por no estar fuertemente unido
a la bicicleta, sale disparado porque contintia con la rapidez que tenia junto a la bicicleta. (De alli la

importancia de utilizar cascos, rodilleras, coderas cuando utilizamos estos vehiculos).

Esta nocién de inercia expuesta por Galileo cambié las ideas planteadas por Aristoteles y
aceptadas por casi 2.000 afnos, y constituyé una nueva forma de entender el movimiento, ademas
de un nuevo método para estudiar los fendmenos de la naturaleza.

Las ideas planteadas por Galileo reafirmaban el hecho de que la Tierra era un planeta mas
de los muchos astros que hay en el Universo, en vez de un objeto inmdvil en torno al cual todo se
mueve. Estas ideas le valieron serios problemas con los voceros de la Iglesia catélica de la época,
quienes lo obligaron a retractarse, bajo la pena de herejia.

Unos anos después, en 1687, Isaac Newton, sin el temor de ser condenado por sus ideas,
planted una teoria, amplia, rigurosa y en lenguaje matematico, que expuso en su libro Principios
matemadticos de Filosofia Natural. Esta teoria sirvid, y sigue sirviendo, de base para los estudios
sobre movimiento.

Leyes del movimiento de Newton

Veamos algunos de los conceptos y aplicaciones que sustentan dicha teoria.

Tomando en consideracion las ideas de inercia de Galileo, Newton avanzé en otros
aspectos que estudié significativamente, asi enuncié tres “leyes del movimiento” las cuales hoy
en dia, en su honor, conocemos como Leyes de Newton. A continuaciéon encontraras comentadas
estas leyes tal y como Newton las expuso.

Ley I: Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo a no
ser que sea obligado a cambiar su estado por fuerzas impresas sobre él.

Como puedes notar, Newton le da a la definicion de inercia de Galileo la categoria de
ley fundamental. Es decir, una proposicion muy general en la cual se admite que los objetos
no pueden moverse por si mismos sino que son movidos por otros objetos. En un momento
de la historia lleno de prejuicios, mitos y creencias, ;te imaginas el efecto que tuvo esta idea?

Hay situaciones donde se hace evidente la inercia, como cuando estas dentro de un
autobus, un tren o sobre un caballo y sientes que te vas hacia adelante, hacia atras o hacia los
lados, sin que haya “alguien” empujandote en esa direccidn, ésos son precisamente efectos de
la inercia. En todos los casos, quien cambia el movimiento es el medio de transporte que estas
utilizando y el usuario que esta en reposo seguira en ese estado. En la figura 12.4 se muestran
situaciones ilustradas donde se aplica este principio.

Figura 12.3. Aristételes, Newton y Galileo, personajes que aportaron ideas claves en el pasado sobre el
estudio del movimiento.




Figura 12.4. En ambas ilustraciones, el medio de transporte es el que cambia el movimiento de repente y no los
pasajeros, por lo que éstos siguen con el movimiento que tenian al momento de generarse los cambios. De alli la
importancia de utilizar el cinturén de seguridad.

Ley Il. E/ cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y ocurre segun la
linea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime.

Newton sefialé que la accién de todas las fuerzas que actuan sobre un objeto es la que
produce el cambio en la cantidad de movimiento de un objeto. A esta suma de todas las fuerzas
la denomind fuerza impresa, y hoy en dia la conocemos como fuerza neta, fuerza resultante o
sumatoria de las fuerzas externas. Ademas, ella es la que produce un cambio en la cantidad de
movimiento, es decir, un cambio en la relacion masa x velocidad del cuerpo p. Este cambio
resulta proporcional a la fuerza neta aplicada, si la fuerza se duplica, el cambio en la cantidad de
movimiento se duplicara. También planted en la ley que este cambio ocurre en la direccion en la
que esta accién conjunta de fuerzas actua sobre el objeto.

De manera simbdlica podemos representar la segunda ley de Newton de la siguiente
manera:

Sumatoria de fuerzas externas ¢ Cambio de la cantidad de movimiento.
Y Falp

Donde el simbolo ZFe (sumatoria de fuerzas externas) significa la accién conjunta
de todas las fuerzas externas que actuan sobre el objeto y constituye la causa en los cambios
de movimiento. El simbolo « quiere decir que “es proporcional a".

Ademés, Ap representa los cambios que ocurren en la cantidad de movimiento y
constituye el efecto causado sobre el movimiento debido a las fuerzas impresas. Las flechas sobre
las cantidades significa que son magnitudes vectoriales, ya que tienen valor, direccién y sentido.

La cantidad de movimiento, Newton la defind como: la medida obtenida de la velocidad
y de la cantidad de materia conjuntamente. La operacién légica que define este concepto de
cantidad de movimiento se puede plantear en forma simbdlica de la siguiente manera:

Cantidad de movimiento = (masa)x(velocidad)

p =mv

De la segunda ley del movimiento se inter-
preta que las fuerzas externas que actian sobre un
objeto no producen un cambio en la cantidad del
movimiento por separado, sino que la unién de to-
das estas en una sola fuerza produce un Unico cam-
bio sobre la cantidad de movimiento del objeto.

Figura 12.5. No es equivalente patear una pelota de fiitbol que va a 2 m/s, que patear una pelota de
“bowling” que tiene la misma rapidez. El pateador “sabe” que no tienen la misma cantidad de movimiento
por la diferencia de masa que hay entre ellas.

Esta representacion de la segunda ley de movimiento de Newton en forma de pro-
porcionalidad entre dos magnitudes vectoriales (fuerza y variacion de cantidad de movimiento)
se puede expresar como una igualdad mediante el producto de uno de los vectores por una
magnitud escalar; en este caso, si analizamos las unidades, veremos que podemos multiplicar la
sumatoria de fuerzas por el tiempo durante el cual estas actuan.

Fuerzas impresas actuando durante un tiempo = cambio en la cantidad de movimiento

Matematicamente, se puede representar de la siguiente manera:
D F.At=Ap

Al producto de la sumatoria de fuerzas por el intervalo de tiempo en que ellas actian se le

suele llamar impulso aplicado sobre el objeto, contrariamente a lo que sefalaba Aristételes, este
impulso no permanece en el cuerpo una vez que cesan las fuerzas.




Figural2.6. En un bate que golpea (impul-
sa) una pelota, los cambios en la cantidad
de movimiento de la pelota dependerdin
del valor, direccion y sentido de la fuerza
aplicada y el tiempo en que duré la pelota
en contacto con el bate. Este impulso cesa
con la pelota una vez que se dejo de aplicar
la fuerza.

Si en la relacion anterior hacemos el despeje algebraico de la sumatoria de fuerzas nos

— Ap

=30

At
Esta es la manera de representar la segunda ley de Newton en forma de igualdad. El
simbolo de sumatoria de fuerzas se entiende como la suma vectorial de todas las fuerzas que
actuan sobre el objeto de forma simultanea y representa la fuerza neta, total o resultante que actua

sobre el cuerpo. Es decir, todas las fuerzas se suman para producir un Unico efecto, no es que cada
una produce un efecto por separado, jte imaginas lo dificil que seria vivir asi?

queda:

F

2

Figura 12.7. La fuerza resultante o sumatoria de fuerzas se obtiene

sumando los vectores de las fuerzas aplicadas. En la figura, la suma

= —

de una fuerza horizontal F, con una fuerza vertical F, resulta en una
—=

fuerza diagonal F, ; en la direccién de esta fuerza serdn los cambios

de movimiento que experimentard la caja.

La segunda ley de Newton para casos de masas constantes

Muchos de los casos que tienen interés practico para este tema son los referidos a cuerpos
que en su movimiento mantienen su cantidad de materia, masa, aproximadamente constante; ya
que en ellos la segunda ley de Newton tiene una forma particular de plantearse. En primer lugar,
como ya sabemos la cantidad de movimiento, se puede calcular de la siguiente manera: p =m v ,
si la sustituimos en la ecuacion de la segunda ley nos queda:

A(mv)

> =20

Como hemos considerado la masa como un valor constante, podemos sacarla del
paréntesis que acompana al simbolo de cambio (A) quedando la ecuacién de la siguiente manera.

— mAv
2F= At

;Reconoces la expresion Av /At 7 Esta corresponde a lo que llamamos anteriormente
aceleracion, de forma tal que la segunda ley de Newton para masa constante, se puede
representar de la siguiente manera. .

ZFe =mdad

Si adicionalmente las fuerzas que actuan sobre el objeto son constantes, la aceleracion
también serd constante y al despejarla algebraicamente de la ecuacidn anterior, tenemos:

s LF
b)

Figura 12.8. (a) Modelo del cohete Larga Mar-
cha 3b, cuya masa puede ser considerada cons-
tante si se usa como juguete y lo movemos de un
lado a otro. (b) Fotografia del lanzamiento real

{ ’

@ ; del cohete que llevaba el satélite “Simén Bolivar”
al espacio, en este caso la masa del cohete no
puede considerarse constante ya que la expul-
sion de gases y combustible de su interior es lo
que hace posible su propulsion.

Algo maravilloso nos permite averiguar la segunda ley de Newton, y es que si conocemos
todas las fuerzas externas que actian sobre un objeto y conocemos su masa podremos saber con
qué aceleracién se mueve. Ademas, para el caso en que la aceleracién sea constante, recuerda que
podemos emplear las ecuaciones cinematicas conocidas para hallar su posicion y velocidad para
cualquier tiempo:

2
at
x=xi+vl.t+7 y Vv=vita




Las unidades de las tres magnitudes que te hemos presentado estan descritas en la
siguiente tabla:

Nombre de la Tipo de , . Equivalencia entre
magnitud fisica magnitud Aol s e unidades en el S|
Fuerza Vector F Newton (N) 1N =1kgim/s?
Cant.ld:f\d de Vector p kg (m/s) _
movimiento
Impulso Vector ! Ns IN1s=1kg1m/s

Continuemos con la tercera ley del movimiento, la cual Newton expresé de la siguiente
manera:

Ley lll. Con toda accién ocurre siempre una reaccion igual y contraria, es decir, las acciones
mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en sentidos opuestos.

De esta ley se extrae una definicién fundamental para el estudio del movimiento: la
interaccion o accion mutua entre dos cuerpos. En este sentido, como en la figura12.9, Newton
sefala que si le aplicas una fuerza al resorte del dinamoémetro, éste te aplicara otra a ti en la misma
direccién, de igual magnitud pero en sentido contrario, es decir, en la naturaleza las fuerzas se
presentan por pares de accion — reaccion.

Matematicamente, esta ley se puede representar de la siguiente manera:

La fuerza que aplica un cuerpo A al cuerpo B= La fuerza que aplica B sobre el cuerpo A (en sentido contrario).

— —

F,z=-F

B, A

Esta es la forma de representar la interaccion existente entre pares de cuerpos y las
fuerzas, es una manera de sefalar la existencia de dicha interaccién.

100N 100N

Figura 12.9. a) La ley de accién y reaccion establece que en la naturaleza las fuerzas se presentan por pares. b) El
dinamémetro muestra que las fuerzas que aplican ambos hombres tienen el mismo valor, las cuerdas evidencian la
direccién y sentido de estas fuerzas.

Interacciones basicas de la naturaleza

La tercera ley de Newton nos puede llevar a pensar que por cada par de cuerpos hay una
interaccién diferente, es decir, que hay tantas clases de interacciones como pares de objetos. Por
suerte parece no ser asi, muchas de éstas admiten una misma explicacién, asi por ejemplo, la
caida de todos los objetos sobre la Tierra o el movimiento de los planetas o estrellas parecen
tener un mismo tipo de explicacion: son debidos a la interaccion gravitacional; la estructura
atomica y el movimiento de las cargas eléctricas se pueden explicar por las interacciones
electromagnéticas; y la estructura y fendmenos que ocurren en el interior del nucleo de
todo dtomo se pueden explicar mediante las interacciones nucleares fuertes y débiles. A
continuacion te presentaremos cuatro situaciones cotidianas donde ocurren interacciones, en
todos los casos aplicaremos las leyes de Newton para explicar los cambios ocurridos.

1. El mango cae por la fuerza de la gravedad

Seguro que te has comido un delicioso mango y es probable que los hayas visto caer desde
sus ramas, por ser un arbol muy comun en nuestro pais. La interaccién que afecta su movimiento
es la gravitacional que tiene fundamentalmente con la Tierra, aunque no se descarta que tenga
interaccion con el aire, o con la Luna o el Sol u otros objetos con masa, sin embargo, parece que
éstas son muy débiles comparadas con la que tiene con la Tierra.

Otro de los principales aportes de Newton fue el estudio de esta interaccién, apoyandose
en trabajos previos de Galileo, y Kepler, entre otros. Sus principales conclusiones sefalan que: esta
interaccion es siempre atractiva, ejerce su accion a distancia y debe estar siempre dirigida hacia
un centro comun; ella es la responsable de los cambios en el movimiento de la Luna alrededor de
laTierra, y de los planetas alrededor del Sol, asi como de la caida de los cuerpos sobre la superficie
de la Tierra; ademas, esa fuerza en todos los casos es directamente proporcional al producto de las
masas que interactuan e inversamente proporcional a la distancia que separa a dichos cuerpos, lo que
se expresa como:

masa, - masa
Fuerzaqg———"2

2
distancia )

Por lo tanto, de acuerdo a la tercera
ley de Newton: la Fuerza de la Tierra sobre el
mango es igual a la Fuerza del mango sobre .

la Tierra (sentido contrario) Fpu=—Fur Y

Tierra

ademads, ambas fuerzas estan en la direccién :
que une el centro de ambos cuerpos. '
o Mango

Figura 12.10. La Teoria de la Gravitacion Universal de
Newton nos sefiala que las explicaciones a los cambios de
movimiento de la Luna alrededor de la Tierra o de un mango
que cae sobre la superficie terrestre, son las mismas.




La fuerza gravitacional entre la Tierra y el mango de acuerdo con la gravitacion Universal
se calcularia de la siguiente manera:

_ Gmm

Fg(T,m) d 2

Tm
Donde G es una constante de proporcionalidad (Gravitacion universal) cuyo valor es:
N m?

G=6,6710"—
kg

Si tomas la masa de la Tierra con un valor estimado de 5,94x10%* kg y la distancia desde
el centro de la Tierra al mango como 6.370.000 m (aproximadamente para todos los cuerpos
cercanos a su superficie), puedes calcular el valor numérico de una parte de la expresién anterior:

(;TT ~9,8m/ s’

T.m

iSorprendente! Es aproximadamente igual al valor de la aceleracion de la gravedad, g,
que ya conoces. El valor es aproximado ya que como depende de la distancia al centro de la
Tierra, puede cambiar un poco con la altitud y la ubicacién geografica, recuerda que la Tierra no
es totalmente esférica.

Por esta razén podemos decir que, para todos los cuerpos cercanos a la superficie terrestre,
la fuerza que ejerce la Tierra sobre éstos se puede calcular como:

Fuerza gravitacional de la Tierra sobre un objeto = (masa del objeto).(gravedad).

—
—

8(1.m)

Figura 12.11. a) Los vectores de fuerza gravitacional terrestre actiian sobre los cuerpos dirigidos al centro de la Tierra.

Como dijimos, una vez que tenemos identificadas _todas las fuerzas debido a las
interacciones, las sumamos para tener la fuerza resultante: EFe =F,,+F,, +F, , +.F+No
vamos a considerar la fuerza del aire, o la de la Luna, ni ninguna otra fuerza sobre el mango, s6lo
la de la Tierra; por lo tanto, la fuerza neta serd igual a la fuerza gravitacional de la Tierra sobre el
objeto. De manera tal que:

Z F; = FT ierra,mango

Una vez conocida la sumatoria de fuerzas debido a la interaccién que tiene el mango con
la Tierra, aplicamos la segunda ley de Newton, y tenemos que esa fuerza gravitacional es igual a
la masa por la aceleracién. Si consideramos que la masa del mango no cambia a medida que
estos cambios ocurren, tenemos la segunda ley de Newton de la forma ZF@ = mad

Como ya sabemos que la Unica fuerza externa es F; =mg, igualamos con la segunda ley
de Newton y nos queda que: mg =ma , de alli se demuestra al despejar la aceleracién que:

a=g
Es decir, aplicando las leyes de Newton te estamos demostrando que la aceleracion con
gue caen los cuerpos cercanos a la superficie terrestre es - 9,8 m/s?, dirigida siempre verticalmente

hacia abajo y considerando negativo el sentido hacia el centro de la Tierra. Este valor se ha
contrastado experimentalmente, y se han obtenido resultados con bastante aproximacion.

Como lo senalamos anteriormente, si conocemos la aceleracion y las condiciones iniciales
del objeto, mediante las ecuaciones cinematicas ya conocidas podemos determinar la posicion
y la velocidad que tendra el objeto que cae al cabo de un tiempo. Para este caso sustituyendo
a =—g tenemos las ecuaciones:

2
Posicion: y =y, + vl.t—gT

Velocidad: v=v, — gt

Figura 12.11. Cuando estamos en su superficie, notamos
a estas fuerzas en direccién vertical hacia abajo,
colocando el sistema de referencia en el lugar donde se
inicia la interaccion.




2. ;Cuanto “pesa” un mango? Y | E..

Supongamos ahora que puedes tomar uno de esos deliciosos mangos y sostenerlo con
una de tus manos y dices jestd pesado este mango! Ahora bien ;ja qué nos referimos cuando
utilizamos este término? Para conseguir la respuesta estudiemos esa interaccién, aplicando
las leyes de Newton.

Mano,mango

LIEETA, MANo

Figura 12.13. a) Fuerzas que actiian sobre el mango b) Diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) de las fuerzas que actiian sobre
el mango. Te dards cuentas de que en este caso todas las fuerzas parten de un mismo lugar, que corresponde a un punto
idealizado llamado “centro de masa”, colocado en el origen del sistema de coordenadas. A las fuerzas que parten de ese punto
se les suele llamar concurrentes.

Figura 12.12. Para que el nifio sostenga un delicioso mango es necesario considerar las siguientes interacciones: a) El mango

De forma tal que la sumatoria de fuerzas se puede expresar como:
con la Tierra, b) El mango con la mano.

’ . . . . , , Z F ) = FMano,mango + F Tierra,mango
Como leiste en el caso anterior, el mango interacciona con la Tierra y sobre éste actia una ¢(mango)

fuerza gravitacional, como se muestra en la figura 12.12 (a). Estas fuerzas actGian en sentido contrario y para que el mango permanezca en reposo, la

_ _ fuerza neta debe ser cero, y por tanto la aceleracién también sera igual a cero, decimos en esos
F tierra, mango = ~F mango, Tierra casos que el cuerpo esté en equilibrio de traslacion ( ZFe =0).

Ademads, cuando le aplicas una fuerza al mango para sostenerlo, el mango también te

aplica una fuerza a ti, figura 12.12 (b) y de acuerdo a la tercera ley de Newton se cumple que: Fitano,mango  + Friervamango = 0— Fotano,mango = — Frierva,mango

' ' Se concluye entonces para este caso particular que:
Fuerza de la mano sobre el mango = Fuerza del mango sobre la mano (sentido contrario).

— — Ftierramango = P (terceraley de Newton )

F mano,mango — 1" manga mano

. . FMano,mango =-F Tierra,mango(segunda ley de NeWtOn)
A la fuerza que aplica el mango sobre tu mano se le denomina fuerza peso. La palabra

“peso” se emplea en estos casos para definir la fuerza que aplica un objeto sobre otro que lo Comparando las ecuaciones derivadas de la segunda y tercera ley de Newton se concluye
sostiene a fin de evitar su caida debido a que la Tierra lo hala hacia abajo con la fuerza de gravedad. para este caso que:

P :F Tierra,mango
Por lo tanto, en este caso la tercera ley de Newton se puede representar como:

R ~ Como sabemos que la fuerza de la Tierra sobre el mango se calcula como: ¥, =mg,
FMano,mango =-P entonces para situaciones como esta, concluimos que:

—

Como sobre el mango estan actuando mas de una fuerza, la que aplicas con tu mano yla P= mg
fuerza gravitacional, vamos a representarlas en un diagrama de cuerpo libre (D.C.L.), figura 12.13.

Esto corresponde a un sistema de coordenadas, donde se sefialan los vectores de las fuerzas que
actuan sobre el mango considerandolo como una particula que representa a todo el cuerpo. Esto
se hace cuando las dimensiones del objeto son muy pequefas con respecto a las distancias que
recorre y no tomamos en cuenta su movimiento de rotacion. Esa particula representa la ubicacion
del centro de masa del objeto real.

Por tanto, el valor de la fuerza peso, entendida como la fuerza que ejerce un cuerpo sobre
otro que lo sostiene, lo podemos calcular en esta situacion y en muchas otras con condiciones
similares, multiplicando la cantidad de masa (m) por la gravedad (g).




En algunos casos, es conveniente tomar en esta ecuacion de “peso’, el valor de la aceleracién
de unidad, P=1kg . (1g) en esos casos el “peso” se expresa en “kilopondios” (kp) siendo equivalente,
en valor, a la cantidad de masa.

Masa Peso(Kilopondios) Peso (Newton)
kg P=1lkg.lg =lkp P=1kg.9,8m/s* =9,8N
Tkp =98N

Es importante sefalar que, frecuentemente, en el lenguaje cotidiano se usan con el mismo
significado la masa y el peso. Si bien es cierto que utilizando la unidad kilopondio tienen el mismo
valor, en la ciencia son conceptos diferentes con unidades diferentes. La masa esta referida a la
cantidad de materia y el peso a la fuerza, la masa se mide en kg y el peso en N.

Es precisamente esa estrecha relacion entre la masa y el “peso”lo que ha permitido construir
algunos instrumentos como “pesas” o “pesos’, llamados también dinamdmetros, para encontrar la
cantidad de masa equivalente a la medicidon que hagamos del “peso”.

Veamos cémo funcionan, la idea es sencilla. Si
despejamos la masa m expresada con la ecuacién: ;=2

podemos medir el valor de la fuerza que aplica el objeti
sobre otro que lo sostiene, y ademas, medir el valor de la
aceleracion de gravedad del lugar; con ello, sustituir los
resultados en la ecuaciéon anterior para tener de forma
indirecta el valor de la masa del objeto sostenido. En el caso
de los dinamoémetros la fuerza se mide utilizando resortes
que se estiran o se encogen, al sostener los cuerpos.
iObserva los que todavia se utilizan en algunos mercadosy
te daras cuenta de cémo funcionan!

Para saber mds... Al aplicar las
leyes de Newton al problema de caida
libre se demuestra lo establecido por Galileo
acerca de que todos los cuerpos cercanos a la
superficie de la Tierra, sin la influencia del aire, caen
con la misma aceleracién independientemente de
la medida de su masa. Se cuenta que Galileo realiz
experimentos en la torre inclinada de Pisa (Italia),
ante la incredulidad de los ciudadanos de la
época.

3.Elrocey el libro que se desliza sobre la mesa

Hay situaciones de la vida cotidiana donde te has visto en la necesidad de deslizar,
sobre superficies planas, objetos como cajas o bloques, ya sea empujandolos, arrastrandolos o
lanzandolos por rampas.

Cuando tratas de empujar algo “pesado” te habras dado cuenta de que, inicialmente, si
aplicas una fuerza horizontal pequena no logras moverlo, esto significa que aparece una fuerza
gue impide el movimiento, a la cual conocemos como fuerza de roce estatica. A medida que
incrementamos la fuerza aplicada, puede ser que no logremos moverlo porque la fuerza de roce
estatica también ha aumentado.

Finalmente, la fuerza de roce estatico alcanza su valor maximo y el cuerpo estd a punto de
deslizar. Notards que una vez que el cuerpo empieza a moverse, y queremos que siga moviéndose,
se hace necesario aplicar una fuerza un poco menor. Cuando el cuerpo esta en movimiento, la
fuerza de roce recibe el nombre de fuerza de roce cinética o dinamica.

Consideremos ahora el caso de un libro que se desliza sobre una mesa después de haber
sido lanzado con una cierta rapidez inicial. Analizando las interacciones que tiene el libro con su
entorno, podemos notar que son dos las que afectan directamente su movimiento:

1. La interaccion que experimenta con la Tierra y simbdlicamente se representa como:

Fuerza de la Tierra sobre el libro = Fuerza del libro sobre la Tierra (sentido contrario)

FT,z :_E,z

2. Lainteraccion de contacto que tiene con la superficie, es de origen electromagnético
entre la estructura de la materia de los dos objetos en contacto.

Fuerza de la superficie sobre el libro (sostenerlo) = Fuerza del libro sobre la superficie (sentido contrario)
Fs,l (sost) = _Fl,s

Esta interaccion puede ser analizada mediante las componentes de esa fuerza de contacto.
Una de ellas es la fuerza que aplica la superficie sobre el objeto para sostenerlo y se le llama fuerza
normal (N), por ser siempre perpendicular a la superficie que sostiene al objeto.

Como la fuerza que ejerce el libro sobre la superficie perpendicularmente, es el peso,

Fis=P, podemos afirmar para este caso, que N = —P, por tanto en esta situacion, sus valores
son iguales, es decir N = P.

F

el

Figura 12.14. Observa que la fuerza (normal)
y la fuerza (peso) estdn aplicadas sobre cuerpos
diferentes. Las fuerzas que si podemos sumar
son la normal y la fuerza gravitacional sobre
el libro.




Como dijimos, hay otra componente de la fuerza de contacto en la interaccién que tiene
el libro cuando se desliza sobre la superficie, la cual actia en la direccién del movimiento, y es
perpendicular a la normal.

— —

F;,l(frenar) - _E,s
La fuerza que aplica la superficie sobre el libro para frenarlo actia horizontalmente en
sentido contrario al desplazamiento y corresponde a la fuerza de roce cinética.

Fs,l (frenar) = _Fr

De manera experimental, se puede mostrar que la fuerza de roce es directamente
proporcional al valor de la fuerza normal. Esto significa matematicamente que el cociente entre
la fuerza de roce y la normal es una constante que denominamos coeficiente roce (u). Su valor
depende de la naturaleza de las superficies de contacto y se considera independiente del drea
de contacto. También se puede encontrar experimentalmente que, por lo general, el valor del
coeficiente de roce cinético es menor que el coeficiente de roce estatico, n<p, la relacion
matematica entre la fuerza de roce y lo normal la podemos establecer de la siguiente manera:

F
FoN—>—=u—>F =uN
N
Para los casos estaticos: F_<u N

Mientras que la fuerza de roce cinética estd dada por: F/_ = u N

¥
B

a) Desplazamiento

Figura 12.15.(a) La fuerza de roce siempre b
actia en sentido contrario al desplazamiento )
(b) Podemos comprobar la existencia de la
fuerza de roce estdtico si al aplicar una fuerza
el objeto continiia en reposo, una vez que se
empiece a deslizar sobre la superficie actuard
la fuerza de roce dindmica, que siempre serd
de menor valor que la estdtica.

Tabla 10.1 Coeficientes de roce estdtico y dindmico entre algunos materiales.

Superficies en contacto Coeficiente estatico | Coeficiente dinamico
Cobre sobre acero 0,53 0,36
Acero sobre acero 0,74 0,57
Aluminio sobre acero 0,61 0,47
Caucho sobre concreto 1,0 0,8
Madera sobre madera 0,25-0,5 0,2
Teflon sobre teflon 0,04 0,04

Retomando el problema del libro que desliza sobre la mesa, nos damos cuenta de que son
tres las fuerzas que actian directamente sobre el cuerpo (la fuerza gravitacional terrestre, la fuerza
normaly la fuerza de roce cinética) por tanto la fuerza neta (sumatoria de fuerzas) sera de la forma:

ZF; = F’g +N + Fr . Con ésta, aplicamos la segunda ley de Newton.

Observa que los cambios en la cantidad de movimiento del libro ocurren sélo en la
direccion horizontal donde Unicamente actua la fuerza de roce. En la direccion vertical actuan la
fuerza normal y la fuerza gravitacional y no se observa cambio alguno en el movimiento; al aplicar
la segunda ley de Newton, encontramos un dilema ;cémo la aplico si tenemos fuerzas verticales y
horizontales?

a) FNL!TI'I'l.I: b)

{ Desplazamicnto

Figura 12.16. a) Fuerzas que actiian sobre el libro que se desliza sobre la mesa hacia la derecha; b) DCL de las fuerzas
concurrentes que actiian sobre el libro considerado como particula.

Como actuan fuerzas tanto en la direccidon horizontal como en la vertical, vamos a
considerarlas por separado.

En la direccién horizontal solo hay una fuerza:
ZFX =mad, - —F =ma_
Como: F, = 1N y es opuesta al movimiento, al sustituir en la ecuacién anterior resulta:
—uN
m

—uN=ma_—>a_=




En la direccion vertical, actian dos fuerzas que se equilibran, por lo que:

ZFy =ma, >F,+ N =ma,
dondea=0.Resulta: N+F, > N=-F,

Por tanto, para estos casos de cuerpos colocados sobre superficies horizontales con la
fuerza neta en direccion vertical e igual a cero, se cumple que el valor de la fuerza normal es igual
al valor de la fuerza gravitacional y por ser dos vectores en sentidos contarios sus valores se restan
para obtener el valor resultante

N-F,=0>N=F,=mg

Es por ello que en este caso podemos sustituir esta expresion de la normal en la ecuacion
de la aceleracién que obtuvimos antes, por lo que, nos queda: , — _#"&
X

m
Dividiendo la masa m, resulta: a, =— g. Que corresponde a la forma de calcular la
aceleracion, como sabes, el signo negativo significa que el valor de la velocidad disminuye a
medida que pasa el tiempo, hasta detenerse. Puesto que esta aceleracion es constante, es posible
sustituir esta expresidon de aceleracion en las ecuaciones que conocemos de la posicién y la
velocidad, quedando de la siguiente manera:

2 2
. at t
Posicion: x:xl.+vl.t+7—>x:xl.+vit—ﬂi

Velocidad:  v=v, —ugt >v=v —ugt

¢{Cuanto tiempo tarda el libro en ser detenido y qué
distancia recorre hasta ese momento?

Si consideramos la situacion de un libro que es lanzado con una rapidez de 2,5 m/s,
sobre una mesa cuyo coeficiente de roce con el libro es de 0,3, podemos calcular cuanto
tiempo tardaria el libro en ser detenido (Velocidad final cero) por el roce, tomando como
condiciones iniciales: x, =0y v, =2,5m/s y utilizando la ecuacion:

2,5m/s

=v —ugt—>0=2,5m/s-0,3.9.8m/s*t >t=—7"""""_
v s s 0,3.9.8m/ s>

=0,85s

Este es el tiempo que tardaria el libro en ser detenido por el roce. La distancia recorrida
hasta ser detenido la podemos calcular con la ecuacién:

2 0,3-9,8m/s>-(0,85s)
Hg! —>x=0+2,5m/s-0,855— e ; ( S)

X=X +V,-t— =1,06m

Esta distancia seria la que recorreria el libro hasta ser detenido por el roce.

Observa que en las anteriores ecuaciones, si el coeficiente de roce es igual a cero, las
mismas se reducen a la forma de un movimiento rectilineo uniforme, MRU.

4. Para subir, bajar o sostener el morral
aplicas tension

Cuantas veces has tenido que interac-
tuar con tu fiel comparero depositario de tus
utiles escolares, ese morral que cargas para
arriba y para abajo. ;Sabes que eso lo puedes
hacer porque permanentemente las interac-
ciones fisicas estan presentes? Al portar tu
morral, por lo general, lo tomas por las cuerdas
para subirlo, bajarlo o simplemente sostenerlo,
en ello se estan manifestando esencialmente
las siguientes interacciones:

— —
F mano,cuerda = _F cuerda,mano
— —

F cuerda,morral = _F morral,cuerda
— —

F Tierra,morral = _F morral,Tierra

Figura 12.17. Interacciones sobre un morral sostenido por el nifio.

A la fuerza que ejerce una cuerda sobre algun objeto que cuelga de ella se la denomina
Tension (T), se llama asi debido a la tension molecular que se genera internamente en la cuerda
por estar recibiendo en sus extremos fuerzas en sentido contrario. Cuando sostienes el morral la
sumatoria de fuerzas (externas) sobre él sera:

S Fo=FusT

Y considerando la masa del morral como constante y que las cuerdas son inextensibles y
no forman parte de la masa del morral, tenemos:
D Fe=F,+T =ma,

De acuerdo al valor que tenga la fuerza de tensiéon sobre el morral, serd el tipo de
movimiento que adquiera. En el siguiente cuadro mostramos las opciones.




Condicion

Analisis

Expresion
resultante

{¢Como se moveria?

Si la tension
de la cuerda es
mayor a la fuerza
gravitacional

El morral tendra una
aceleracion positiva
(dirigida hacia arriba)

T-mg=ma>0

T=m(a+g)

Asciende aumentando su
velocidad

Si la tension
de la cuerda es
menor a la fuerza
gravitacional

El morral tendrd una
aceleracion negativa
(dirigida hacia abajo)

T—mg=ma<0

sz(g—a)

Desciende aumentando su
velocidad

Si la tension
de la cuerda es
igual a la fuerza

gravitacional

La aceleracion del
morral sera nula
(cero)

T-mg=0

T=mg

Existen 3 posibilidades:
1. Asciende con velocidad
constante
2. Desciende con velocidad
constante
3. Se mantiene en reposo

Nota: considerando el sentido hacia arriba como positivo.

Observa que en todos los casos sefialados anteriormente podras encontrar el valor de la

tensidn, si conoces la masa del objeto y la aceleracién con que se mueve. Es evidente que tendras
que aplicar mas tensién cuando quieres subir un objeto con aceleracién constante (T>mg, a>0).

En esta actividad estudiaremos un “ma-
quina” muy sencilla formada por dos cuerpos

con forma de cilindro (m, = 10 kg y m, = 4 kg).
Aplicando las leyes de Newton y sobre la base

de las fuerzas que se muestran en el dibujo,
determinaremos la aceleracion del sistema y la
tension generada en la cuerda. En este caso no
tomaremos en cuenta la fricciéon con la superficie,
los efectos de la polea (su masa y su radio) ni los
de la cuerda, ya que ésta la consideraremos como
un material que no se estira y de poca masa.

En este caso, los dos cuerpos se van a mover con el mismo valor

de aceleracion, a =a,=a, en el sentido sefialado. La tension que se
IS

genera en la cuerda se aplica con el mismo valor a los dos cuerpos

ya que no se incluyen las interacciones con ella (T, =T, =T)

Aplicando la segunda ley de Newton en el cuerpo 1, tenemos:
ZFX :T; = ma — T=ma
ZF)::NI'i‘FgI =0>N,-mg=0>N=mg

Aplicando la 2da Ley de Newton en el cuerpo 2: Considerando que: F _>T
g2

ZF: EZ+T: mzc;_y—>m2g—T:m2aS

v

z F.=0 No hay fuerzas enesta direccion

Observa que hemos tomado el sentido hacia abajo como positivo, para ser consistente con
el sistema empleado en el cuerpo 1.

A cada ecuacion donde aparecen las fuerzas que
afectan el movimiento de los cuerpos las denominamos
ecuaciones de movimiento y con éstas formaremos un
sistema de ecuaciones:

T'=maq,

m,g— T= m,a
Al sumar estas dos ecuaciones se eliminan las tensiones y resulta: 71, & :(mlas + mzas)

Sacando como factor comun a la aceleracion del sistema y despejando: 5 — _MmE
4kg.9,8m/ s> my, +m,
10kg +4kg

Resulta interesante comprobar que en este caso un objeto de menor masa puede “acelerar”
a otro de mayor masa. Esto lo puede hacer con la“ayudadita” de la masa de la Tierra.

Al sustituir los valores: a; =

Ahora, podemos calcular el valor de la tension sustituyendo la aceleracién en la ecuaciéon
de la tension para el cuerpo 1: 7T = ma, — T =10kg 2,8,71/52 = 28N

Si consideras un coeficiente de roce cinético madera-madera entre las superficies de
contacto en el sistema, jtendra la misma aceleracion? La tension, jaumentara o
disminuira?

!J! z '; Midiendo el coeficiente de roce entre dos superficies

Una medicién muy importante que se realiza en la ingenieria civil es la que permite
conocer el coeficiente de roce entre dos superficies. Vamos a utilizar un procedimiento sencillo
de cdmo hacer esta medicién, semejante al que se mostré en la figura 12.15 (b). Tanto para
fuerza de roce estatica como cinética.




En ambos casos, se cumple que la fuerza F aplicada, tiene el mismo valor que la fuerza de
roce, por tanto la aceleracion es igual a cero, y ademas al aplicar la segunda ley de Newton:

resultaque:F —F =m a —F —F, =0 F = F. Como sabemos que la fuerza de roce es igual

a: F.=uN ylanormal en este caso se puede calcular como: N = F,=mg resulta que al
realizar las sustituciones respectivas, tenemos: ' = U mg. Si despejamos el coeficiente de

roce, obtenemos: F
H=—
mg

Vamos a disefar un experimento en el cual podamos medir esta fuerza. Este método
de medir de manera indirecta (uso de una féormula en la que se emplean medidas
experimentales) permite obtener el coeficiente de roce para distintos pares de superficie.

;Qué necesitan?

Un taco de madera, hierro, acero, plastico (entre otros materiales que puedan conseguir
con forma de paralelepipedo), un dinamoémetro, hilo.

;Como lo hardn?
Sujeten el dinamémetro al taco tal como lo sugiere la siguiente figura12.15. (b):

- Caso fuerza de roce estatica: Halen lentamente el dinamoémetro hasta el momento en
que el taco empieza a moverse, observen el valor que marca justo en ese momento.
Repitan la experiencia varias veces hasta que obtengan un valor muy parecido, realicen
varias medidas y obtengan el promedio. Anoten los resultados para cada combinacion
de superficies en una tabla como la que se muestra a continuacién:

Madera/Madera | Hierro/Madera Plastico/Madera
F
M, =—
mg
F
H =—
mg

« Caso fuerza de roce cinética: Halen nuevamente el taco de madera desde el reposo
y manténganlo con velocidad aproximadamente constante durante un cierto tiempo.
Observen el valor que registra el dinamoémetro. Repitan la experiencia varias veces y
obtengan el promedio. Anoten los resultados para cada combinacién de superficies
en la tabla.

Pueden repetir ambas experiencias con otras combinaciones de superficies, tales
como lijas de diferentes nimeros, y comparar los resultados obtenidos. Compartan los
resultados. Comparen los resultados obtenidos con los valores conocidos e indaguen
sobre las aplicaciones que tiene el estudio del coeficiente de roce en la vida cotidiana.

Importancia del estudio del movimiento en la sociedad

En un sentido estricto, la formulacion de Newton permite explicar todos los movimientos
que ocurren en la naturaleza, pero desde el siglo XVII cuando fue planteada hasta ahora, se han
encontrado situaciones en las que esta formulacion no puede describir todo lo que sucede, tal es
el caso con el movimiento de objetos con velocidades altas comparadas con la velocidad de la
luz, asi como en las interacciones que suceden entre la radiacion y la materia en particulas muy
pequenas como electrones.

En ambos casos, fue necesario construir otras formulaciones como la relatividad especial
para el primero o la mecdanica cuantica para el segundo, que en rigor dan unos resultados mas
precisos. También vale mencionar las ampliaciones al concepto de gravedad que realizé Albert
Einstein con su teoria de la relatividad general.

Sin embargo, la formulacion de Newton sigue siendo valida para estudiar el movimiento
de muchas situaciones de la vida diaria y ofrece muy buenos resultados en el limite de sus
aplicaciones. Es por ello que resulta asombroso que, en pleno siglo XXI, cuando la ciencia y la
tecnologia han tenido avances tan significativos, estemos todavia utilizando conocimientos del
siglo XVII. A pesar del tiempo, todavia muchos de esos conocimientos generados por mujeres
y hombres de épocas pasadas siguen teniendo vigencia y producen algun beneficio para
la sociedad.

Edificar viviendas, crear medios de transporte, construir sistemas de distribucién de
la energia eléctrica, entre muchas otras obras de ingenieria, siguen realizandose aplicando los
principios de las leyes de Newton, un pionero de la ciencia que debe servir de estimulo para el
proceso creativo e innovador que en el seno de las comunidades organizadas ha de existir en
procura de medios y recursos que nos permitan cada vez mas mejorar nuestras condiciones de
vida.

El movimiento es y serd motivo de permanente
investigacion y analisis y si lo piensas bien te daras
cuenta de que en tu comunidad son muchas las cosas
gue se pueden resolver aplicando principios que per-
mitan aprovechar responsablemente los recursos.

Formas eficientes de hacer que el agua llegue a
tu comunidad analizando la influencia de la gravedad,
o la manera mas eficiente de construir un camino, una
carretera 0 unas escaleras, siempre se podran hacer
analizando principios cientificos que orienten un modo
responsable y humano de interactuar con el ambiente
sin perjudicarlo.




Actividades de autoevaluacion

1. jUn caso curioso!: Una sefiora demanda al conductor de un autobus sefialando
gue un objeto que llevaba en la parte delantera del vehiculo la golpeé cuando frené
bruscamente. Su tu fueras el juez, ;cudl seria el veredicto?

2. En una competencia de tirar la cuerda, jcudl es la fuerza neta que actua sobre la

cuerda cuando los participantes halan cada uno con una fuerza de 50 N? ;Cual es la
fuerza de tension generada en la cuerda?

g?}

3. Considera la situacion presentada en la figura12.6 de un bate golpeando una pelota
de béisbol. Discute con tus compafieras y compareros las fuerzas de accidn-reaccion
presentes en ese caso.

4, ;Cudl es tu masa y tu peso en la superficie de la Tierra? ;Cambiaran estos valores si
pudieras medirlos en la Luna? Explica.

5. ;Por qué es mas dificil deslizar una caja de herramientas desde el reposo, que
mantenerla en movimiento una vez que ha comenzado a deslizarse?

6. Supon que un camién y un vehiculo pequeno chocan frontalmente, sin causar
ningun lesionado; qué respondera el fiscal de transito que estudié inercia acerca de:
ien cudl vehiculo fue mayor la fuerza de impacto? ;Cual vehiculo experimento el mayor
cambi¢ en la cantidad de movimiento?

7. Se dice que Galileo dejé caer dos esferas de masas diferentes desde la parte alta de
la torre inclinada de Pisa y dedujo que ambas llegaban aproximadamente igual y con la
misma rapidez, salvo los efectos del aire. ;Qué pasaria si en vez de soltarlas, se lanzaran
simultdaneamente una hacia arriba y otra hacia abajo con la misma rapidez? ;Llegarian
iguales? ;Tendran la misma rapidez cuando toquen el suelo?

8. El “peso” de una manzana cerca de la superficie de la Tierra es aproximadamente de
un newton. ;Cudl sera el “peso” de la Tierra en el campo gravitacional de la manzana?

9. Mdquina de Atwood. Indaga sobre el funcionamiento de esta maquina y construye
una; determina la aceleracion del sistema y la tensidn que se genera en la cuerda, sin
considerar los efectos de la polea y la cuerda. Averigua sobre otras aplicaciones de
“sistemas de cuerpos”y con la ayuda de tu profesora o profesor realiza en equipo un
proyecto de creacion de este tipo de “maquina”.

10. ;Por qué se dice que el fendmeno de las mareas es una comprobacion de la tercera
ley de Newton? Averigua sobre este fenédmeno en tu localidad y a escala planetaria.

11. Averigua cuales son las diferencias mas importantes entre la teoria de gravitacién
de Newtony la teoria de gravitacién de Einstein.

El espacio rigido

12. Para realizar mas aplicaciones de las leyes de Newton pueden consultar la pagina
de simulaciones: http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics. Bajando los
archivos: Fuerza en una dimension, Fuerza y movimiento.
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EL MOTOR QUE MUEVE AL UNIVERSO:
LA ENERGIA
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A diario, escuchamos hablar de la energia, quizas sea uno de los conceptos mas
significativos de toda la ciencia. Su uso y aplicacion en el presente es muy importante,
en la agroalimentacion, en los hogares, y en muchisimas de las actividades que
realizamos a diario, incluso cuando te comes un chocolate, la energia esta también
presente en su composicion.

La energia es una magnitud esencial, ya que las diversas investigaciones y
el conocimiento que ha acumulado la ciencia y la tecnologia nos dice que todo el
Universo estd formado, fundamentalmente, por energia y materia.

En la actualidad es innegable la importancia de la energia para la humanidad.
Estamos en los comienzos de un siglo en donde diversas sociedades tendran control
sobre grandes cantidades de energia, control que nos puede llevar a un promisorio
futuro de paz, o por el contrario, si no hacemos un uso responsable de los recursos
energéticos, puede ser el medio por el cual el mundo llegue a su destruccién. Por ello,
es importante identificar cudles son nuestras reservas energéticas y cual es nuestra
posibilidad de desarrollo a partir de ellas.

Iniciaremos esta lectura presentando el concepto de una magnitud fisica
denominada trabajo mecanico, el cual relacionamos con la mediciéon de la energia,
para luego mostrar los distintos tipos de energia y su relacién con otras magnitudes
de la fisica. También, presentaremos un maravilloso principio de la naturaleza: la
conservaciéon de la energia. Te invitamos a estudiar este tema con pasién, ya que
juega un papel primordial en el mundo actual.

Electricicad Planta nuwclear

Transparie HNuminacion

Trabajo mecanico

El término trabajo es utilizado a diario en nuestro lenguaje. Es comun escuchar que “las
personas necesitan trabajar para poder llevar una vida util en la sociedad”, en general, se refiere
a una accion o esfuerzo de las personas que tiene un efecto.

Sin embargo, en las Ciencias Natu-
rales, la idea de trabajo difiere del significa-
do habitual. Ya que se relaciona, mas espe-
cificamente, con el efecto causado por una
fuerza cuando ésta genera desplazamiento o
deformaciéon de un cuerpo. Vamos a conside-
rar el caso de un clavadista: durante su cai-
da, esta sometido a la accion de la fuerza de
gravedad que le aplica la Tierra (figura 13. 1).

En este caso, el trabajo lo podemos
pensar como la fuerza que imprime la Tierra al
cuerpo, tal que lo desplaza desde la altura y,
hasta la altura y . De forma general, el trabajo
es una magnitud fisica que podemos medir
conociendo la fuerza neta que actua sobre el
cuerpo y el desplazamiento que esta fuerza
le origina.

Figural3.1. En una competencia de clavados, la
fuerza de gravedad realiza un trabajo sobre los
profesionales de esta disciplina.

Trabajo mecdnico = Fuerza neta aplicada x desplazamiento realizado
Lo cual se expresa matematicamente como:
W=F-d

El simbolo W representa el concepto de trabajo mecanico, y proviene del inglés “work”
que significa trabajo, también se utiliza la letra T, y se describe como el trabajo realizado por la
fuerza neta Fpara desplazar un objeto de un lugar a otro, &’

Observa que el simbolo de trabajo no tiene flecha, es decir, es una magnitud escalar,
solo se expresa un numero, su unidad (sin direccion, ni sentido). El cual resulta de un tipo de
producto entre dos vectores, en este caso, la fuerza y el desplazamiento, el producto escalar.

Este numero representa el nivel de “eficacia” que puede tener la fuerza neta para desplazar
un objeto.Y como se verd mas adelante, este valor estd muy asociado al proceso de transferencia
de energia.




En el Sistema Internacional de Unidades el trabajo mecanico se expresa con las siguientes
unidades de medida:

Nombre de la Tipo de magnitud | Simbolo Unidad en Equivalencia entre
magnitud fisica fisica el Sistema unidades en el SI
Internacional

(s1)

Escalar
Trabajo mecanico (un nimero mas WoOT Joule (J) 1 Joule =1newton x Tmetro
una unidad fisica) 1J=1TN1m

Dada la definicién de trabajo, podemos considerar las siguientes situaciones en atencion
a los vectores que nos permitiran medir el trabajo realizado por la fuerza neta:

1. Cuando la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccion y sentido, el trabajo
podemos medirlo usando la relacion: W = Fd, lo cual da como resultado un ndimero positivo. Este
trabajo se suele llamar maximo (Figura13.2 a).

2. Cuando la fuerza y el desplazamiento tienen la misma direccién y sentido opuesto, el
trabajo podemos medirlo usando la relacién: W = -Fd, lo cual da como resultado un nimero
negativo. Este trabajo se suele llamar minimo (Figura13.2 b).

3. Cuando la fuerza y el desplazamiento forman un dngulo recto (90°), el trabajo da como
resultado cero. En este caso el trabajo es nulo (Figura13.2 ¢).

Figura 13.2. El trabajo puede ser positivo
-k (a), negativo (b), o nulo (c), segiin el
dangulo que forme el vector fuerza sobre
la direccién del desplazamiento que tiene

el centro de masa del objeto.
——

Mientras mas rapido mejor: potencia mecanica

{Te has dado cuenta de que para determinar el trabajo mecanico de una fuerza no es
necesario conocer el tiempo trascurrido en su realizacién? Sin embargo, en nuestra vida cotidiana
conocer en cuanto tiempo ocurrié este trabajo puede ser importante pues, en general, existe
interés en que un determinado trabajo se realice en el menor tiempo posible. La rapidez con que
se realiza un trabajo se ha establecido con una magnitud denominada potencia. Asi, la potencia
de una fuerza que realiza un trabajo durante un intervalo de tiempo, se mide como:

Trabajo realizado por la fuerza
Tiempo invertido en realizarlo

Potencia =

W
At

Esta definicidn resulta en una cantidad escalar. Y de ésta se interpreta que, cuanto menor
sea el tiempo empleado por una fuerza en efectuar cierto trabajo, tanto mayor sera su potencia.
Esta cantidad sefala el nivel de “eficiencia” que puede tener la fuerza neta para desplazar un
objeto de un lugar a otro. La unidad de medida para la potencia, segun la relacién, esta descrita
a continuacion:

Unidad en
Nombre de la Tipo de magnitud p el Sistema Equivalencia entre
. - . . Simbolo . .
magnitud fisica fisica Internacional unidades en el S|
(sh
Escalar 1 Watt =1 Joule/ 1 segundo
Potencia (un nimero mas P Watt (W) a g
. - 1TW=11J/s
una unidad fisica)

Comunmente, en el recibo de electricidad que llega a nuestro hogar se utiliza un multiplo
de esta unidad, el kilowatt (kW) que corresponde a 1.000 W. Cuando oimos decir que la potencia
de un motor de bombeo de agua es de 50 kW, significa que dicha maquina de bombeo es capaz
de realizar un trabajo de 50.000 joules por cada segundo.

Para saber mas... El nombre de
la unidad de potencia se colocé en honor
a James Watt (1736-1819), quien era hijo de
un escocés fabricante de maquinas. James siguié

la profesién de su padre, convirtiéndose en un
técnico muy habil y talentoso. En 1756, disen6 un
nuevo modelo de maquina de vapor que contribuyé
enormemente al desarrollo industrial en el mundo.
Su invento se empled también en la construccion de
las primeras locomotoras y barcos de vapor.




{Cuanto cobrara por el trabajo realizado?

A un trabajador de la construccién le ofrecen Bs 0,01 por cada Watt de potencia que
realice, para subir con velocidad constante, 10 sacos de cemento de 42,5 kg cada uno hasta
la plataforma de un camién que se encuentra a una altura de 3,0 m. Piensa en las distintas
posibilidades que tiene el trabajador para realizar esta tarea. ;Cual puede ser la mas eficiente,
es decir, la de mayor potencia?

*

Para analizar este problema te sugerimos lo siguiente:

a. jCudl es el valor de la fuerza que el trabajador debe
ejercer para subir cada saco de cemento con una velo-
cidad constante (considera g =9,8 m/s?) ?

b. ;Cual es el trabajo mecanico que el trabajador realiza
sobre cada saco de cemento en esta tarea?

c. Estima cuanto tiempo puede tardar el trabajador en
subir un saco ;4 segundos?, ;mas?, ;menos? Con este
valor estimado, ;jcual es la potencia que desarrolla el
trabajador al subir cada saco?

d. Si sube 10 sacos de igual forma, jcudnto le tienen
que pagar al trabajador segun la oferta ?

Resolvamos:

a. Como el saco de cemento esta interactuando con la Tierra y con el trabajador de
la construccién que lo levanta, de acuerdo a la tercera ley de Newton se cumple que:

— — — —

Tierra,saco saco,Tierra trabajador,saco saco,trabajador

De aqui resulta que la fuerza neta (sumatoria de fuerzas externas) sobre el saco de
cemento, debido a estas interaccioneses: F__=F_+F,

Como estas fuerzas se aplican en sentido contrario, el valor se obtiene restando los
valores de las fuerzas aplicadas, y sustituyendo la fuerza que ejerce la Tierra sobre el saco F_
por m.g, asi tenemos:

Fneta: FT,s - mg

Como el movimiento de subida se efectiia con velocidad constante, la aceleracion es
cero, por lo tanto, de acuerdo a la segunda ley de Newton, aplicada para cuerpos de masa
constante, tenemos:

Fnem = ma = 0; en consecuencia, Fnem = Fm -mg=0— FT’S =mg

Esto muestra que la fuerza que aplica el trabajador para elevar el saco de cemento a
velocidad constante tiene el mismo valor que la fuerza gravitacional aplicada sobre el saco
de cemento. De esta forma al calcularlo, obtenemos: Fro=mg =425 kg .98 m/s> = 417 N;
esto corresponde al valor de la fuerza que aplica el trabajador sobre el saco de cemento.

b. ;Cual es el trabajo mecanico que el trabajador realiza sobre cada saco de cemento en
esta tarea? Como la fuerza aplicada por el trabajador y el desplazamiento del saco de
cemento tienen la misma direccidn, usamos la relacién del trabajo maximo que vimos
antes, de manera que el trabajo realizado por la fuerza aplicada por el trabajador sobre
cada saco de cemento es:

W=F d—— W=@l17N) (3,0m)=1251J
¢. ;Cudl es la potencia que desarrolla el trabajador al subir cada saco? Nosotros
estimamos que el tiempo promedio en subir cada saco es de 4s. Ahora bien, como
vimos, la potencia se mide a través de la relacién:

1251

=314,4w
4s

w
P=— porlotanto, P
t
Esta seria la potencia ejercida por el trabajador sobre cada saco de cemento.

d. Si por cada Watt de potencia le pagarian BsF 0,01 y la potencia fue aproximadamente
de 312,4 W por saco de cemento, para subir los 10 sacos de cemento desarrollé una
potencia total de aproximadamente 3.124 W, entonces recibird un pago de: (0,01Bs /W)
por (3.124 W) = 31,24 Bs. ;Sera justo este pago por el trabajo realizado? De no ser asi,
icuadl crees tu que sera el precio justo?
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La inseparable relacion entre el trabajo y la energia

La energia es un concepto que se construyo desde las Ciencias Naturales, para
describir una combinacion de propiedades e interacciones, en fendmenos tales como calor,
luz, electricidad, atdmicos, nucleares, entre otros. Tal vez este término sea uno de los que mas
empleamos en el lenguaje cotidiano; y a pesar de que es complejo dar una definicion de lo
que es la energia, ya estamos acostumbrados a utilizarlo, por lo que todos tenemos una cierta
comprensién de lo que significa.

Por ejemplo, una persona es capaz de realizar un trabajo, como en la figura 13.3, donde el
levantador de pesas ejerce una fuerza contraria a la fuerza de gravedad para levantar la pesa en
la misma direccion, por lo que realiza un trabajo positivo. Mientras sostiene la pesa arriba, ésta se
encuentra en equilibrio por lo que no hay trabajo mecanico, sin embargo, sus musculos estan en
tension disipando energia, por eso suda y se acalora. Todo esto lo puede hacer por la energia que
le proporcionan los nutrientes de los alimentos que consume.

Como seguramente ya sabes, la energia se puede presentar en diversas manifestaciones:
quimica, eléctrica, térmica, atdmica, nuclear, entre otras. En el ejemplo que colocamos, los
alimentos que consume el atleta, al ser ingeridos, sufren reacciones que liberan la energia quimica
que le permite utilizar su sistema 6seo-muscular para alzar la pesa y mantenerla arriba, en una
evidente transformacién de energia quimica a energia mecanica.

Figura 13.3 Un levantador de pesas desarrolla un trabajo al ejercer una fuerza hacia arriba y
desplazar la pesa en esa direccion.

En el caso del vapor de agua de una caldera que mueve una turbina, decimos que el vapor
tiene energia térmica, la cual se transforma en energia mecanica al mover las turbinas. Puedes
notar en estos y otros ejemplos mas que la energia se puede transformar de una forma a otra.

La caja que se desliza por una superficie horizontal

En este caso vamos a suponer que una caja es acelerada de manera uniforme por la
accion de una fuerza constante neta producto de la interaccién que tiene la caja con los agentes
externos (muchacho, piso, tierra, aire) como se muestra en la Figura13.4.

Si calculamos el trabajo realizado por la fuerza neta resultaria un trabajo positivo
maximo, veamos:

WF{neta) = Fnetad
Ahora bien, de acuerdo a la segunda ley de Newton, F = ma, por lo que, en este caso, el
trabajo realizado por la fuerza neta corresponde a:

WF{neta) = (ma) d
Como la fuerza es constante produce aceleracion constante, por lo que su valor lo puedes
calcular de la siguiente manera:

Si sustituimos esta expresion en
la ecuacién anterior nos queda:

(v, =v,")
VVFneta =m f i d
2d

Al simplificar resulta:

(vy —v, )_l 2 1 2
Freta = T_Emvf_gmvi

Cuando un cuerpo de masa m se
mueve con una rapidez v, decimos que
posee una energia cinética, dada por
la siguiente expresion:

1
E =—mv’
2
Figural3.4 El valor de la fuerza neta en esta situacion estd dirigido en
el sentido de la fuerza F aplicada por el muchacho sobre una caja en

una superficie lisa y resulta de la suma vectorial de Fy F

roce




Por lo tanto, el trabajo realizado por la fuerza neta, se puede determinar como la diferencia
e rae 1 P P 1 2
entre, la energia cinética final Emvfzy la energia cinética inicial — "
2

La expresion: W, = ch— E , = AEc, se conoce como el teorema trabajo-energia, es decir,
la energia cinética de un cuerpo cambia debido al trabajo realizado por la fuerza neta sobre él.

. . Unidad en . .
Nombre de la Tipo de magnitud Simbolo el Sistema Equivalencia entre

maghnitud fisica fisica Internacional (SI) unidades en el SI

Escalar 1)=1kg.m’
Energia cinética (un numero mas E. Joule (J) 5
1J=1N.Tm

una unidad fisica)

Para saber mds... Casi toda la energia utilizada en la Tierra tiene su
origen en las radiaciones del Sol. Una parte de ellas se aprovecha directamente
(iluminacién, calentadores, baterias solares...) y otra parte, mucho mayor, se transformay
almacena en diversas formas antes de ser utilizada (carbon, petréleo, energia de los vientos
o hidrdulica). La energia primitiva, presente en la formacion del Universo y almacenada en
algunos elementos quimicos que tenemos en nuestro planeta, suministra una fraccion de la
energia que podemos utilizar (por ejemplo, reacciones nucleares en los reactores atbmicos).

gravitacional terrestre, mg, que actiia so-

Una pelota que cae libremente

En el caso anterior, vimos que un cuerpo tiene energia cinética en virtud de su rapidez. Sin
embargo, también podemos decir que tiene energia potencial debido a su posicién respecto
de otro con el que interactua. Analicemos la situacion ilustrada en la figura13.5, puedes identificar
que la fuerza que actua sobre la pelota, cuando cae hacia el piso, es la fuerza gravitacional (%)
debido a la interaccion con la Tierra, la cual realiza trabajo mecanico positivo maximo que se
podria calcular como:

W=F d
g

Considerando que la fuerza

neta es la fuerza Fg, y de acuerdo a

la segunda ley de Newton, el valor
= - -

de esa fuerzaes: F'’=m a = m g. Al

sustituir en el trabajo nos queda:

W,, = (mg) d

Figural3.5 Cuando una pelota cae desde
lo alto de un edificio hasta el piso, la fuerza

bre la pelota, realiza trabajo mécanico.

La distancia recorrida corresponde a la diferencia entre la altura final h, y la altura inicial
h,, respecto de un sistema de referencia dado (en este caso el suelo) por lo que en la ecuacion de
trabajo tenemos:

W, = (mgh, - mgh,)

A la cantidad mgh la denominamos energia potencial gravitatoria. La energia potencial
gravitatoria de un cuerpo la definimos como el producto de la fuerza gravitacional que actua
sobre él por la separacién que tiene con respecto a un nivel de referencia (por ejemplo, el suelo).
Entonces, en este caso tenemos que mgh, es la energia potencial gravitatoria final, y mgh, la
energia potencial gravitatoria inicial.

Claro esta que para que la pelota esté arriba, es decir, pase de 4, a h, , fue necesario
realizar un trabajo contra la fuerza de gravedad. Podemos generalizar como # la altura que subio
respecto de un punto de referencia que consideramos cero (por ejemplo, el suelo) asi tenemos

D => :
que el trabajo ejercido contra F para subirlo es:

WcontraF g = mg h




De esta forma, cuando la pelota estd en la altura mayor tiene mas energia potencial
gravitacional que cuando esta en el piso. Seguramente has visto que en algunos casos, mientras
mas alto se encuentre el objeto que dejas caer, mas profunda es la marca que deja en el piso.

En los casos donde un cuerpo se encuentre a cierta altura y también tenga una velocidad,
como en las posiciones intermedias entre A y B durante la caida de la pelota anterior, decimos
gue su energia mecanica es la suma de la energia cinética mas la energia potencial:

EM = EC + EP
Unidad en
Nombre de la Tipo de magnitud , el Sistema Equivalencia entre
. . . . . Simbolo . .
magnitud fisica Fisica Internacional unidades en el SI
(S1)
Escalar

E . ial . ,

nerg|z.:\ pgtenaa (un numero ’mas 5 Joule () 1J = Ikg (Im/s?)Im

gravitacional una unidad fisica) P

Libros con energia

Los libros siempre han sido fuente de sabiduria, pero también pueden ser un
reservorio de energia, considera la situacion en que un libro de 1 kg estd ubicado en un
estante de una biblioteca a una altura de 2 m. ;Cual sera la energia potencial gravitacional
del libro?

Resolvamos

Como el libro esta ubicado a una altura de dos metros con respecto al suelo, usaremos
la relacion que expresa la energia potencial gravitacional asociada al libro:

E =mgh

Pg

E  =1kg9.8m /s?2m=19,6J
El libro tiene 19,6 J de energia potencial por encontrarse a una altura de 2 m. Esa energia
estara “almacenada’; es decir, disponible para realizar un trabajo al interactuar con otro cuerpo

y transformarse en otra forma de energia.

Principios de conservacion de la energia

En la figura13.6 te mostramos tres casos que evidencian formas en que la energia se puede
transformar de un tipo a otro. En todos vamos a despreciar los efectos de las fuerzas de friccién, lo
cual es un ideal, pero lo hacemos para simplificar nuestra reflexion.

1) En el caso del muchacho en la rampa de patinetas, tienes que en las partes mas altas la
energia potencial es maxima, cuando pasa por la zona mas baja de la curva la energia potencial
se transformé en energia cinética; en esa zona la velocidad del conjunto muchacho-patineta
es maxima. En todo el trayecto se puede suponer que la energia mecdanica total permanece
constante.

2) En el ejemplo de la montana rusa ocurre algo similar, en las partes mas altas la energia
potencial gravitatoria del carrito se hace méaxima, transformandose luego en energia cinética a
medida que baja, alcanzando el mayor valor en las zonas mas bajas, al igual que en la rampa
de patinaje, la velocidad es maxima en la parte mas baja, por eso las personas que van en los
carritos tienden a gritar. Se considera que en todo el trayecto la energia mecanica total también
permanece constante.

3) En el tercer caso, de nuevo la energia potencial gravitatoria es maxima para el agua
ubicada en la parte mas alta, la cual es transformada luego en energia cinética al caer, adquiriendo
el flujo de agua su velocidad mayor en la parte mas baja de la caida. Esta energia es utilizada para
poner a funcionar las turbinas que la transforman en energia eléctrica, asi funcionan (de forma
muy basica) los sistemas hidroeléctricos.

Energia Energia
potencial potencial

Energia
cinética

Figura 13.6 Tres casos donde se transforma la energia potencial gravitatoria en energia cinética.




Si una cantidad determinada de energia de cualquier tipo disminuye, se produce el
aumento de energia en otra forma, en cantidad equivalente a la energia que disminuye; es decir,
nunca se observa la destruccién o creacién de energia, sino una transformacién de una forma en
otra. Esto constituye la base de un principio general de conservacion de la energia, que se puede
enunciar asi: La energia se puede transformar de una clase a otra, pero no puede ser creada
ni destruida. De manera que la energia total es constante.

La energia no sélo la encontrards en fendmenos mecdanicos, sino que en la naturaleza esté
presente en todos los fendmenos que ocurren. Debido a ello, este principio siempre es valido en
cualquier fenémeno que se produzca en la naturaleza. Su generalidad se vuelve enormemente
importante, y las cientificas y cientificos lo utilizan con gran éxito en la resolucién de
numerosos problemas.

Consumo de energia en el mundo

El consumo de energia es muy disparejo entre los paises. La mayor cantidad de la energia
que se produce en el mundo por el ser humano, es consumida por un nimero reducido de
paises. Puedes ver en la figura13.7 el consumo de energia primaria (petréleo, gas natural, carbén,
energia nuclear y energia hidraulica) por persona y poblacién, para el ano 2011. Las energias
llamadas alternativas (derivadas de madera, biomasa, sol, viento, mareas) no se incluyen, ya que
representan un porcentaje de uso muy bajo con respecto al uso de energias primarias.

Figura 13.7 Comparacién de poblacion y consumo de energias primarias entre regiones o paises para el afio 2011. (Una
tonelada equivalente de petroleo = 42 GJ).

La quema de combustibles fésiles y el uso desmedido de otras formas de energia derivadas
de recursos naturales no renovables, constituyen un problema de gran impacto ambiental. Una
cara del problema radica en que en todo proceso de transformacion de energia, se genera gran
cantidad de calor. Tanto, que la fraccion de energia factible de convertirse en trabajo util es
minima, el mayor porcentaje se convierte en calor, que no es utilizable. Cabe aqui sefalar una
frase: el cementerio de la energia es el calor. Este calor transfiere energia a la atmosfera
terrestre, lo cual incrementa el denominado efecto invernadero.

El efecto invernadero causa de manera muy lenta cambios en la atmdsfera que alteran el
clima mundial. Estos cambios se aceleran debido al consumo desmedido de energia, y se mani-
fiestan como: tormentas, tornados, diluvios, sequias extremas, cambios en el comportamiento de
las cadenas energéticas del ambiente, entre otros. Estas manifestaciones naturales no se pueden
considerar comportamientos violentos de la Tierra, sélo son respuestas a nuestros abusos. La Tie-
rra reacciona a los cambios buscando el equilibrio entre todos sus procesos.

En este sentido, tenemos un enorme compromiso con la humanidad, y con el futuro. So-
mos uno de los paises con una gran cantidad de recursos energéticos: las mayores reservas de
petroleo de todo el mundo, una de las mayores reservas de gas y de agua, entre otros. Por eso,
debemos ser ejemplo de como utilizar estos recursos responsablemente, sin dafar el ambiente.
Tenemos que ser pioneros en la investigacion y creacion de energias alternativas que mejoren el
vivir bien de todas y todos, sin comprometer la vida en el planeta.

mi
o Aprende trabajando con simulaciones

Te presentamos una simulacion que estd relacionada con una actividad comun
de los jovenes de tu edad, el patinaje en pista. Baja a tu computador la simulacion “Parque de
patinaje” en espanol (Energy skate park) de la pagina web:
http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics.

Realiza las siguientes actividades en tu grupo:

« Del lado derecho encontraran un cuadro que permite hacer selecciones utilizando
el ratén. En la ventana Introduction, al pulsar algunos de los iconos: Grafico de barras,
cuadricula, rapidez, se activa un grafico que muestra a la energia en sus formas cinética,
potencial, térmica y total (suma de todas las formas de energia que cambian en
la simulacién), una cuadricula para ver las alturas y un reloj que muestra la rapidez,
respectivamente.




« Con el raton coloquen el patinador en la cima de la pista, es mejor que trabajen con
la condiciéon de slow motion. Observen cémo varian la barras de la energia cinética y
potencial en el grafico. ;Cudndo es maxima y minima cada una? Interpreten a qué se
debe la variacion en las energias y discutan en el grupo.
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+  ;Como explican que la barra de energia e
total no cambie? ;Por qué la barra de et
energia térmica permanece en cero?, e —
jocurrird esto en la realidad? \ 4 _':r"

« Pueden cambiar la forma de la pista, X
seleccionando otra en el lado izquierdo. . '1._ A5
Marquen la segunda y observen lo suce- f& 0 (1 ﬁ_
dido con las energias. ;Por qué sélo W

ocurre transformacion de energia potencial a energia cinética? Justifiquen su respuesta.
Comparen con el caso anterior.
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E Cambios de energia
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En la siguiente actividad vamos a describir el efecto que tiene la altura sobre la energia
que tiene un objeto en movimiento.

;Que necesitan?

+ Rampa acanalada de 1 m de largo, vasos de cartén o plastico, tijeras, metras
o esferas de plomo, plastilina, cronémetro.

;Como lo hardn?

- Disefna una rampa por la que la metra pueda correr como: una regla con canal, un
perfil de aluminio en angulo, una canal u otro, de 1 metro de largo.

+ Coloca un vaso boca abajo en uno de los extremos de la rampa con un corte tipo
compuerta (ventana) en la base, tal que la metra entre al caer; también puedes
colocar un taco de plastilina.

+ Levanta el otro extremo de la rampa hasta cierta altura. Midela.

« Mide la masa de la esfera de plomo o metra que utilizaste en cada caso.

« Coloca la esfera en el extremo de la parte mas alta de la rampa. Suéltala y observa
gué pasa con el vaso o plastilina. Disefien un método para medir la velocidad final
de la esfera.

+ Repite la experiencia para cuatro alturas diferentes y anota tus resultados en una
tabla como la que tienes a continuacién:

Energia )
Altura (m) Masa(kg) Observacién|  potencial G IR RElTE
. maxima (m/s)
maxima (J)
0,02
0,04
;Qué observan?

En cada una de las experiencias, comparen lo que le sucede al vaso (plastilina) cuando
es impactado por la esfera. Construyan una explicacion.

Calculen la energia potencial maxima en cada uno de los casos. Anotenlo en la tabla
de resultados. ;Qué pueden decir sobre lo sucedido al vaso seguin estos valores? Aplicando el
principio de conservacion de la energia, determinen una expresion para calcular la velocidad
maxima, calculen y registren su valor. Comparen con los valores experimentales. ;Qué pueden
decir acerca delo que le sucedié al vaso (plastilina) en cada caso segun estos valores? Expliquen
estos resultados en términos de la energia y sus transformaciones.

m f
4 Energia para la comunidad
|

Como ya leiste, la energia es un concepto muy utilizado en el lenguaje cotidiano.
Aunque solo la podemos percibir cuando se manifiesta, en la vida cotidiana casi todo
el mundo esta pendiente del problema energético. Te proponemos que trabajes con tu grupo
y la comunidad en un proyecto para crear conciencia.

Averigiien como estd organizada la comunidad, juna junta comunal, consejo u otro?
Contactenlo y propdénganle participar en el diseno de una campana para crear conciencia
sobre la problematica energética mundial y la necesidad de un consumo eficiente de energia,
compartan la idea con la mesa técnica de energia, si existe. Para ello, pueden: reunir recortes
de periddico y revistas, articulos sobre el tema de produccidn de energia, reservas, consumo,
contaminacion, revisar paginas web en el infocentro. Indaguen sobre los habitos del consumo
en transporte, hogar, industria, otros. Disefien una exposicion para la comunidad donde se
discuta el tema. Pueden promover la creacién de una mesa técnica de energia si no existe, para
que propongany lleven a cabo soluciones a los problemas de energia en su comunidad.




Este experimento te permitird determinar la potencia maxima que eres capaz de
desarrollar al subir una escalera.

Sube la escalera caminando entre dos o tres pisos, por ejemplo, y mide el tiempo
que tardaste en subirla para llegar a este resultado. Usando lo estudiado en este libro, entre
todo el grupo y con la ayuda de tu profesora o profesor, traten de obtener el valor de la altura
que separa la planta baja de los dos pisos que subiste. Como debes conocer cudl es tu masa,
responde las siguientes preguntas:

1. ;Qué trabajo realizaste al subir la escalera?

2. ;Qué potencia desarrollaste al realizar lo an-
terior? Compara este valor con la potencia
desarrollada por otros companeros al efec-
tuar la misma experiencia.

3. Verifica cudl es la potencia desarrollada por
una ldampara (en la caja o en la misma lam-
para viene impresa esa cantidad) en tu casa.
{Cudntas lamparas iguales a ésta se podrian
encender empleando la potencia que desa-
rrollaste al subir la escalera? Compara con
otros compaferos del grupo.

Actividades de autoevaluacion

1. Escribe la ecuacién que define el trabajo realizado por una fuerza constante. Descri-
bir el significado fisico de cada uno de los simbolos que aparecen en la ecuacién (representa
de forma icdnica con una figura adecuada, para aclarar la explicacién).

2. Trabaja en grupo y usen la representacion simbolica - matematica de la potencia y
disefien un método para medir esta magnitud fisica. Esta actividad servird para comprender
que las definiciones operacionales de una magnitud pueden generar métodos experimentales
para llevar a cabo la medicién de dicha magnitud.

3. Senala qué entiendes por energia:
a. ¢Esuna magnitud escalar o vectorial?
b. Cita algunas formas de energia que conozcas.
c¢. Daejemplos de casos en los que hay transformacion de energia.

4. En grupo, busquen el significado de la siguiente expresién: E=m ¢?, usando para el
analisis las siguientes preguntas acerca de la expresion:
a. ¢Quién la postulé?
b. ;Cudl es el significado fisico de cada simbolo en la expresion?
c. ¢Cuadles son sus aplicaciones en el campo de la ciencia y la tecnologia?
d. ;Qué relacion tiene esta expresién con la fisidon nuclear?

e. ;Cudl es surelacion con la potencia irradiada por el Sol?

5. Explica por qué es mas facil detener un camién con poca carga, que uno con mucha
carga, moviéndose ambos con la misma velocidad.

6. Determina la energia potencial gravitatoria que gana el agua contenida en un tan-
que de 500 L ubicado a 3 m de altura.

7. ;Cual tiene mayor energia cinética, un auto de 1.500 kg que viaja a 30 km/h u otro
que tiene la mitad de esa masa y que viaja a 60 km/h?

8. El satélite artificial “Simoén Bolivar” gira alrededor de la Tierra. El punto de la 6rbita
mas alejado se llama apogeo y el mas cercano es el perigeo. Con respecto a la Tierra, jen cual
de estos puntos el satélite tiene la mayor energia cinética, potencial y mecénica? Explica.

9. Sin la resistencia del aire, una pelota lanzada verticalmente hacia arriba con deter-
minada energia cinética inicial regresara a su nivel original con la misma energia cinética; sin
embargo, cuando la resistencia del aire es un factor que afecta a la pelota, como en ciertos
campos de béisbol o futbol, ;regresara ésta a su nivel original con la misma, menor o igual
energia cinética? jContradice la respuesta el principio de conservacién de la energia? Justifi-
ca tu respuesta.
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+ ALGO MAS PARA SABER SOBRE CIENCIA
YTECNOLOGIA

Petroleo: unariqueza para
el bienestar del pueblo

Desde los primeros tiempos de nuestra
interaccion con la naturaleza, fuimos creando
diversas ideas y mecanismos para comprenderla,
explicarla, transformarla y utilizar sus recursos.
A partir de alli, y con el aporte de otras areas del
saber, hemos ido y seguiremos conformando el
conocimiento cientifico y tecnoldgico. Por supues-
to que en esta relacién entre seres humanos y
naturaleza no ha habido la mayor justicia, ni con
ella ni entre nosotros como comunidad terricola
ya que, por un lado, hemos puesto en riesgo su
equilibrio, amenazando la vida misma; y por el
otro, los beneficios resultantes de esta relacion no
estan siendo distribuidos equitativamente entre la
humanidad. Esta es una tarea pendiente en la cual
tu, como joven, tienes mucho que aportar.

El desarrollo cientifico y tecnolégico alcan-
zado hasta el momento nos permite aprovechar
uno de los materiales mas versatiles del planeta. Se
trata del petréleo, que en latin significa petra, roca o
piedra, y oleum, aceite, es decir, aceite de roca.

El petroleo se encuentra en los poros de

algunas rocas, a profundidades variables del sub-
suelo. Hay dos posiciones o teorias contrapuestas
respecto de su origen, la organica y la inorganica
o mineral. Los avances del conocimiento actual
parecen indicar que ambas propuestas tienen
importantes evidencias que las sustentan y se estd
llegando al punto en el cual se estan unificando las
posiciones, ya que se ha determinado que algunos
yacimientos se originaron por procesos organicos
(como los hidrocarburos que tenemos en nuestro
territorio) y otros como los esquistos petroliferos
parecen ser de origen mineral.
Este debate nos muestra que el quehacer cientifico
no es una actividad neutral, ni mucho menos libre
de prejuicios y controversias. También encontramos
que diversas investigaciones han aportado ele-
mentos que sustentan un origen inorganico extra-
planetario que gana cada dia mas impulsores.

El petréleo puede salir en forma de grandes chorros, impulsado por el gas que también
se libera cuando se perfora un yacimiento. Cuando la presidon natural que genera el gas no es
suficiente, se utilizan bombas mecanicas que inyectan agua o aire para sacarlo.

El petréleo es una mezcla de hidrocarburos o compuestos de hidrégeno (H) y carbono
(C), con pequefas cantidades de azufre (S), oxigeno (O), nitrogeno (N) y otros elementos en
proporciones variables. Debido a que su composicién no es constante, no es considerado una
sustancia quimica. Su aspecto es oleoso, a menudo oscuro y de olor fuerte. Usualmente se
encuentra asociado con otras sustancias soélidas, liquidas o gaseosas.

Lamedida deladensidad del petréleo se hace en comparacién con lamedida deladensidad
del agua. La densidad de esta es 1g/mL Yy la de los crudos oscila entre 0,75 g/mLy 1,1 g/mL. Segun
su densidad, existen diferentes tipos de hidrocarburos, clasificados internacionalmente por una
medida llamada gravedad o grados API (siglas en inglés de American Petroleum Institute). Esta
precisa cuan “pesado” o liviano es el crudo. A medida que es mas pesado, el proceso de extraccién
es mas complejo.

Los tipos de hidrocarburos que se extraen en Venezuela son: Liviano, cuya gravedad es
mayor de 31,1° API; Mediano, que tiene entre 22,3° y 31,1° API; Pesado, su densidad oscila entre
10°y 22,3° APl y Extrapesado, que tiene menos de 10° API.

Mas de mil derivados conocemos del petréleo y de sus materiales asociados; entre ellos,
materias primas como acetileno (CH=CH), etileno (CH,=CH,), propileno (CH,=CH-CH,), butano
(CH,-CH_-CH_-CH,), benceno (CHy, fenol (C,H,OH), entre otros. Como productos finales tenemos
diversos combustibles parausodomésticoy transporte, asicomo para el funcionamiento de plantas
hidroeléctricas, térmicas, cementeras, quimicas. Ademas, hilos, telas sintéticas, plasticos, hule,
tintes, solventes, ceras, aditivos para alimentos como conservantes, saborizantes, preservantes;
perfumes, cremas, champues, insecticidas, pélvora, abonos, aceites, detergentes y otros productos
de limpieza, medicinas, asfalto; insumos para hacer aceros y cables y muchos otros mas. Hoy en
dia es la fuente energética mas utilizada en el mundo, con la advertencia de que es un recurso no
renovable, es decir, que se agota. De alli laimportancia de utilizarlo con racionalidad y con sentido
de justicia para que sus beneficios lleguen a todas y todos.
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{Qué sera el liquido negro en un surtidor, al que llaman oro por su valor?

jAcertaste! Se trata del “oro negro’, como también lo llaman, de cuya refinacién obtenemos
combustibles como gasolina, gasoil, gas licuado para vehiculos (GLP), kerosén, turbosina,
combustéleo y otros. De él también se producen destilados, asfaltos, lubricantes, ceras y
combustibles residuales.

El primer proceso en una refineria es la destilacion atmosférica y al vacio. Alli, el petréleo se
separa en fracciones y luego de varios procesos se originan los productos terminados. De acuerdo
con las caracteristicas del crudo (su composicion, grados APl y otras) los procesos de refinacion
son variables.

Algunos procesos quimicos de refinacién son: la descomposicion, el rearreglo molecular y
la construcciéon molecular. iTodo esto podras aprenderlo a través de la quimica!

En nuestro pais tenemos varias refinerias. En el estado Falcon se encuentra el Centro de
Refinacion Paraguana (CRP), que integra las refinerias de Amuay y Cardén; en el estado Zulia se
encuentra otra, la de Bajo Grande. En Carabobo tenemos la refineria de El Palito y en el estado
Anzodtegui estan localizadas las refinerias de Puerto La Cruz y San Roque. También se estan
construyendo las refinerias de Santa Inés en Barinas y Cabruta en Guarico. Mediante una empresa
mixta con el gobierno de Curazao, Venezuela opera en la refineria de dicha isla.

Otros productos conocidos los genera la industria petroquimica, que transforma los
hidrocarburos provenientes de la refinacion del petréleo y la separacién del gas en materia prima
para su elaboracién. Gran parte de estos procesos se deben a los conocimientos de Ingenieria
petroquimica.

En nuestro pais, la Petroquimica de Venezuela, S.A. (Pequiven) es la Corporacion del Estado
venezolano encargada de los procesos de producciéon y comercializacion de este tipo de productos.
Fue creada en el afio 1977 y esta adscrita al Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria.

Esta Corporacién orienta sus actividades en tres lineas de produccion que son: fertilizantes,
productos quimicos industriales, y olefinas y resinas plasticas. Para ello, cuenta con tres complejos
petroquimicos: el de Morén (estado Carabobo) donde se producen, entre otros, fertilizantes para
el desarrollo agricola y la soberania alimentaria asi como insumos para la purificacién del agua y
otros usos industriales; el Complejo Ana Maria Campos (Zulia) donde, a partir del gas natural y la
sal, se desarrollan productos estratégicos para la region y el pais cuyos usos estan asociados con
la vida diaria de toda la poblacion.

Entre sus productos tenemos cloro, soda, fertilizantes y plasticos. Uno de los plasticos
con mayores aplicaciones es el Policloruro de Vinilo (PVC), el cual se aplica en la industria de la
construccién para sustituir, en muchos casos, al hierro, el cual se oxida. Este producto también
se usa para elaborar empaques para medicamentos, equipos de dialisis, sondas, inyectadoras,
corazones artificiales y bolsas para sangre, entre otros.

El tercer Complejo es el General José Antonio Anzoategui (estado Anzoategui). Alli estan
instaladas las plantas de las empresas mixtas en las cuales Pequiven tiene participacién accionaria.
En éste se produce, entre otros, amoniaco, urea y metanol.

Pequiven también posee una empresa fuera
del territorio nacional llamada Monémeros Colombo-
Venezolanos. En esta empresa genera y comercializa
unavariedad de productos quimicos de uso industrial
para la galvanizacién, impresion grafica, industria de
pinturas y pigmentos, produccion de acido citrico
y acético (vinagre) utilizados en la industria de las
gaseosas, drogas y alimentos. También se producen
insumos para elaborar jabones, papel, vidrio y
textiles, entre otros. ;Te das cuenta de la versatilidad
de los hidrocarburos?

Producto de nuestra inventiva tecnoldgica,
en el pais se han creado los llamados perfiles de
Petrocasa, que son piezas de una mezcla polimérica
de alta tecnologia, inofensiva para la salud. Estas,
combinadas con cemento y otros elementos para
la construccion, sirven para ensamblar casas y
muebles de uso doméstico. Estos perfiles constituyen
una tecnologia accesible y de bajo costo para la
construccién de viviendas dignas y confortables para
las comunidades. Actualmente en el pais funcionan
cuatro fabricas Petrocasa. Esto se llama ciencia
y tecnologia al servicio de la sociedad y, lo mas
importante, jcon sello venezolano!
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La ciencia y la tecnologia
tienen la misma procedencia
que la poesia y el arte.
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