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PRESENTACION

A finales del afio 2002 y comienzos del 2003, asi rezan los respectivos colofones, la Coordinacion
Educativa y Cultural Centroamericana, (CECC/SICA), publico y entrego treinta y seis interesantes
obras que estructuraron la Coleccion Pedagégica Formacion Inicial de Docentes Centroamericanos de
Educacion Primaria o Basica.

Dichas publicaciones se originaron en el marco del Proyecto Apoyo al Mejoramiento de la Formacion
Inicial de Docentes de la Educaciéon Primaria o Basica, el que se genero y se puso en ejecucion, merced
al apoyo que ha brindado la Cooperacion Internacional del Gobierno Real de los Paises Bajos.

Para desarrollar dichas obras, la CECC/SICA realizé una investigacion diagnostica en los paises que
forman parte organica de la institucion, la cual permitié identificar, con mucha claridad, no sélo las
tematicas que serian abordadas por los autores y autoras de las obras de la Coleccion, sino también las
estrategias que debian seguirse en el proceso de disefio y produccidon de la misma, hasta colocar los
ejemplares asignados en cada uno de los paises, mediante sus respectivos Ministerios o Secretarias de
Educacion.

Los mismos materiales trataron de responder a los perfiles investigados de los formadores y de los
maestros y de las maestras, asi como a los respectivos planes de estudio.

Como podré visualizarse en la informacion producida en funcion del Proyecto, cuyo inicio se dio en
Diciembre de 1999, los programas que se han implementado en el marco del mismo son los siguientes:

1°. Desarrollo del perfil marco centroamericano del docente de Educacion Primaria o Basica para mejorar
el curriculo de formacion inicial de docentes.

2°. Mejoramiento de la formacion de formadores de docentes para la Educacion Primaria o Bésica.

3°. Produccién de recursos educativos para el mejoramiento del desarrollo del curriculo de formacién
inicial de docentes de la Educacion Primaria o Basica.

4°. Innovaciones pedagdgicas.
5°. Investigacion Educativa.

La Coleccion publicada y distribuida, a la que aludimos, pretende ofrecer a los paises obras didacticas
actualizadas e innovadoras en los diferentes temas curriculares de la Educacién Primaria o Basica, que
contribuyan a dotar de herramientas estratégicas, pedagdgicas y didacticas a los docentes
Centroamericanos para un eficaz ejercicio de su practica educativa.

Después de publicada y entregada la Coleccidn a los paises destinatarios, la CECC/SICA ha hecho el
respectivo seguimiento, el cual muestra el acierto que, en alta proporcion, ha tenido la organizacion, al
asumir el disefio, la elaboracion, la publicacion y su distribucion.

Basada en estos criterios, es como la CECC/SICA y siempre con el apoyo de la Cooperacion Internacional
del Gobierno Real de los Paises Bajos, ha decidido publicar una segunda edicidon de la coleccion (36



volumenes) y a la cual se le suma un nuevo paquete de 14 volumenes adicionales, cuya presentacion de la
1* edicidn se hace en éstos, quedando asi constituida por 50 volimenes.

Nuevamente presentamos nuestro agradecimiento especial al Gobierno Real de los Paises Bajos por la
oportunidad que nos brinda de contribuir, con esta segunda edicién de la Coleccidn, a la calidad de la
Educacion Primaria o Bésica de la Region Centroamericana y Republica Dominicana.

\r\)ﬁ,ﬁ

MARIANCUGEMIA PANIAGUA
Secretanm‘Gga;ral de la CECC/SICA




PRESENTACION DE LA PRIMERA EDICION

En los ultimos afios, la Coordinacion Educativa y Cultural Centroamericana (CECC) ha venido ejecutan-
do importantes proyectos que, por su impacto y materia, han complementado los esfuerzos ministeriales
por mejorar y modernizar la Educacion . Los proyectos de mas reciente aprobacion, por parte del Conse-
jo de Ministros, estan direccionados a enfrentar graves problemas o grandes déficits de los sistemas edu-
cativos de nuestra region. Este es el caso de Proyecto “ Apoyo al Mejoramiento de la Formacion Inicial
de Docentes de la Educacion Primaria o Basica”, cuyo desarrollo ha conducido a una exhaustiva revi-
sion de los diversos aspectos relacionados con la formacion de los maestros. Sus resultados son evidentes
en cada pais y con ello la CECC cumple su finalidad de servir cada vez mejor a los paises miembros.

En este caso, ha de recordarse que este valioso proyecto es el producto de los estudios diagndsticos sobre
la formacion inicial de docentes ejecutados en cada una de las seis republicas centroamericanas en el afio
1966, los cuales fueron financiados con fondos donados por el Gobierno de los Paises Bajos. Entre las
conclusiones y recomendaciones formuladas en el Seminario Centroamericano, una de las actividades fi-
nales del estudio indicado, el cual fue realizado en Tegucigalpa, Honduras, en septiembre de ese mismo
afio, los participantes coincidieron plenamente en poner especial atencion a la formacion de los formado-
res y en promover la “tercerizacion” de la formacion de los maestros donde no existiere. También, hubo
mayoria de opiniones sobre la necesidad de establecer perfiles del formador y de los maestros y respecto
a la actualizacion de los respectivos planes de estudio. Por consiguiente, es apropiado afirmar que el con-
tenido de este proyecto, orientado a mejorar la formacion inicial de docentes, se sustenta en los seis diag-
noésticos nacionales y en el informe regional que recoge los principales resultados del Seminario Regional
y la informaciéon mas util de los informes nacionales.

Como consecuencia del trabajo previo, explicado anteriormente, y de las conversaciones sostenidas con
los funcionarios de la Embajada Real sobre los alcances y el presupuesto posible para este proyecto, final-
mente se aprobd y dio inicio al mismo en diciembre de 1999 con los siguientes programas:

1. Desarrollo del perfil marco centroamericano del docente de Educacion Primaria o Basica para
mejorar el curriculo de formacion inicial de docentes. Con base en este perfil se construyeron los
perfiles nacionales, los que sustentaron acciones de adecuacion de los curriculos de formacion inicial
de docentes en cada pais.

2. Mejoramiento de la formacion de formadores de docentes para la Educacion Primaria o Basi-
ca. Con el proposito de definir perfiles académicos de los formadores de docentes que den lugar a
planes de estudio de grado y de postgrado.

3. Produccion de recursos educativos para el mejoramiento del desarrollo del curriculo de forma-
cion inicial de docentes de la Educacion Primaria o Basica. Dirigido a editar obras bibliogaficas
y a producir materiales interactivos que se empleen en las aulas de formacion de maestros.

4. Innovaciones pedagdgicas. Consistente en poner en practica y evaluar innovaciones pedagogicas en
el campo de la formacion inicial y en servicio de docentes.

5. Investigacion Educativa. Desarrollo de investigaciones sobre temas dentro de la formacién inicial
de los docentes del Nivel Primario.

Es oportuno destacar como la cooperacion financiera y técnica del Gobierno de los Paises Bajos, a través
de su Embajada Real en San José, Costa Rica, ha sido no solo util a los Ministerios de Educacion del Area,
por centrarse en uno de los factores determinantes de la calidad de la Educacion, sino también porque ha
permitido, en dos momentos, completar una propuesta de trabajo que ha impactado y que ha abierto nue-
vas vertientes de analisis y reflexion de la formacion inicial de docentes para la Educacion Primaria.



Con esta Presentacion se quiere exaltar la importancia y trascendencia del Programa 3, en el que se en-
marca la elaboracién de las obras bibliograficas, orientadas a solventar, en alguna medida, la falta de dis-
ponibilidad de textos referenciales de actualidad en el campo educativo, que contribuyan a elevar la cali-
dad de la formacion profesional de los maestros y la de sus formadores, donde ello sea una necesidad. Ade-
mds, de que la coleccion se pone en manos de quienes forman educadores para la Educacién Primaria y
de los estudiantes de pedagogia. Todo esto es producto del conocimiento y la experiencia de profesiona-
les centroamericanos que han consagrado su vida a la educacién y al cultivo de los diversos saberes. Lle-
gar a la definicion de las obras y sus titulos fue un largo y cuidadoso proceso en el que intervinieron di-
versos profesionales de la region, de acuerdo con el concurso establecido y publicado para tales efectos.

Es importante apuntar que las obras que integran esta coleccién de valor incalculable, cubren los princi-
pales temas curriculares y técnico-pedagdgicos que deben acompaiiar a un adecuado proceso de formacién
inicial de docentes. Por ello, van desde los temas fundamentales de Educacion, el Curriculo, Ejes Trans-
versales, la Diddctica, la Evaluacion, la Supervision y Administracién Educativa, hasta temas metodold-
gicos y estratégicos especificos relacionados con el conocimiento tedrico y con la ensefianza de la Cien-
cias Sociales, la Matematica, las Artes, el Lenguaje, las Ciencias Sociales y la Investigacion Educativa. En
su elaboracion se siguidé un proceso de amplia participacion, dentro del cual se recurrid a jueces que ana-
lizaron las obras y emitieron sus comentarios y recomendaciones enriquecedores en algunos casos y co-
rrectivos en otras. En este proceso, los Ministerios de Educacion de la region tuvieron un papel fundamen-
tal al promover dicha participacion.

Esta Secretaria General considera que la rica coleccion, por la diversidad temdtica, vision y actualidad, es
un aporte sustantivo, muy visible, manejable y de larga duracion, que el Gobierno de los Paises Bajos, a
través de la CECC, le entrega gratuitamente a las instituciones formadoras de educadores y a las depen-
dencias de los Ministerios de Educacidn, encargadas de este campo. Del buen uso que hagan formadores
y formados del contenido de esta coleccion de obras, va a depender, en definitiva, que el esfuerzo de mu-
chos profesionales, realizado en el marco de la CECC, genere los resultados, el impacto y las motivacio-
nes humanas y profesionales de quienes tendrdn en las aulas centroamericanas el mayor tesoro, la mds
grande riqueza, de nuestras naciones: las nifias y los nifios que cursan y cursardn la Educacion Primaria.
El aporte es objetivo. Su buen uso dependerd de quienes tendrdn acceso a la coleccion. Los resultados fi-
nales se verdn en el tiempo.

Finalmente, al expresar su complacencia por la entrega a las autoridades de Educacién y al Magisterio
Centroamericano de obras tan valiosas y estimulantes, la Secretaria General resalta la importancia de las
alianzas estratégicas que ha logrado establecer la CECC, con paises y agencias cooperantes con el tinico
espiritu de servir a los paises del Area y de ayudar a impulsar el mejoramiento de la educacién en los pai-
ses centroamericanos. En esta ocasidn, la feliz alianza se materializé gracias a la reconocida y solidaria
vocacion de cooperacion internacional del Gobierno de los Paises Bajos y, particularmente, a los funcio-
narios de la Embajada Real, quienes con su apertura, sensibilidad y claridad de sus funciones hicieron po-
sible que la CECC pudiese concluir con tanto €xito un proyecto que nos deja grandes y concretas respues-
tas a problemas nuestros en la formacion de maestros, muchas ensefianzas y deseos de continuar trabajan-
do en una de las materias determinantes para el mejoramiento de la calidad de la Educacion.

— S s
s &{ ‘Eﬁ‘ffmnjf{
MARVIN HER@ERA ARAYA
Secretario General de la CECC




—Dedicatoria

A nuestros ciento noventa y cinco maestros en formacién
de la Promocién 2001 de la Normal Superior
Juan Demoéstenes Arosemena—

Lo que estudio lo conozco,
lo que hago lo sé.
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—Guia para el estudiante

Este libro se ha diseniado pensando en ti. Las paginas siguientes te
llevaran por un recorrido en las diferentes secciones del texto.

Sabias que...?

Es una seccion motivadora en donde se hace una breve presentacion del
tema por medio de aspectos relacionados con tu entorno fisico, dentro
de diversos contextos y situaciones de la vida con el propdsito de que
encuentres un sentido y una aplicacion al concepto que se te presenta.

Es el verdadero arte del maestro despertar la alegria por el trabajo y
el conocimiento.

- .IL-P-_.

Albert Einstein.

JL'I

) En el diario vivir necesitas hacer muchas medidas; por ejemplo,
[ (Sabias al construir una puerta, al cortar un vestido o al comprar una
|| que...? tela para unas cortinas. Nuestros antepasados también sintieron
I i la necesidad de medir y se las ingeniaron para utilizar medidas
o que correspondian, en algunas ocasiones, a partes de su cuerpo

como es el caso de la braza, el geme, loa cuarta, etc., que entra-

/ ron en desuso porque dependian del tamafo de la persona.
L
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Pregunta central;

Es la guia que te conduce hacia el concepto por estudiar y te permite
explorar tus ideas previas sobre el tema.

\
— ]
T T
L En tu alrededor existe una gran variedad de cosas -}
7 4 , Pregunta . L
[ o~ ées materia todo lo que nos rodea? —
| = = Central: -
.rl:___ LETh <] j"l
y v =
L !
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—QGuia para el estudiante

¢ Qué sabes del tema?
Busca despertar tu curiosidad y determinar tus ideas previas sobre una

situacion o fendmeno planteado, mediante una o varias preguntas cen-
tradas en el objetivo de la experiencia o de la actividad exploratoria.

.
EXPERIENCIA 1 !
. OUé sab Conoce las células de la epidermis de la cebolla
. ¢ Qué sabes _ _5
- del Piensa y anota.
? . . .
?,ﬁ':‘tema' ® ;Como se ve en el microscopio una célula __,5.

vegetal? -'i
® (Qué piensas que hay dentro del nucleo de
una célulade cebolla? -?

:

EXPERIENCIA

Aqui se presenta el concepto por estudiar, mediante el desarrollo de ac-
tividades y preguntas que te haran reflexionar y construir tu propio co-

nocimiento.

i EXPERIENCIA 1
;Qué sabes
i del Haciendo reglas de diferente calibracion

Piensa y anota.

® Sinusarregla, {en cuanto estimas que mide
el ancho y el largo de este libro?

L _;PLL—FM“'#
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—Guia para el estudiante

Analisis de la experiencia:

En ella se discuten y analizan los resultados de la experiencia puedes
aqui confrontar tus resultados y evaluar tu avance.

- 1

-

Una condicién necesaria para que un cambio =

= Anélisis quimico se dé, (reaccién quimica) es que debe-:*j|

. dela  haber un intercambio definido de energia con 3

e , (EXperencia: el medio ambiente. La energia que entra en |
I: P juego en una reaccion quimica (combustiéon —=
| {@L del fosforo) es casi siempre energia caldrica, "é_'
i 8 T e aunque en muchos casos va acompanada de _41
; energia eléctrica o energia luminica. |:

Reafirma tus conocimientos.
Es una seccién donde se amplia y profundiza el concepto estudiado con
el fin de que se te aclaren algunas interrogantes que puedan haber sur-

gido en el desarrollo de las experiencias y, ademas, te permite reforzar
tus conocimientos.

)

El nucleo es un organelo que contiene la, infor- =
macion genética en forma de cromatina, com-==
plejos de acido desoxirribonucleico (ADN) con
forma de una cinta altamente doblada y una
clase de proteinas llamadas histonas. Cuando
conodimientos. Ia, célula se divide, las fit?rgs de cromajcina es-

tan muy dobladas y son visibles en el microsco-
? pio 6ptico como cromosomas.

L

|" Reafirma
| tus

h-'—-JI'—"'H"L'_ “L'i_ A
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—Guia para el estudiante

Aplicacion

Los problemas de esta seccién presentan situaciones o retos para que
los resuelvas y vayas evaluando el grado de avance en tu aprendizaje.
Los ejercicios ayudan a entender mas a fondo las interrogantes y sirven
como repaso general de los conceptos importantes.

- 4|
i Con base en lo que has aprendido, contesta las 1
~ é siguientes preguntas: =
f& 1. Mide el largo de una hoja de papel con sz:[
L — regla graduada en decimetros e identifica
IIP Aplica cual o cuales son las cifras seguras y cual Ia__Fﬂ
| tus cifra estimada o dudosa. Haz lo mismo uti-~_}
| conocimientos. lizando posteriormente la regla graduada =
en centimetros y por ultimo, la regla gra- —,
duada en milimetros. I}

Avances del tema:

La secciéon tiene como propésito destacar el impacto de las ciencias en
diversos sucesos mundiales, descubrimientos cientificos, avances médicos
y resultados de investigaciones.

— !

\'|

[", Avances CURIOSIDADES SOBRE EL IODO :_:

| del 1
__"-:-..,-~~ tema. El iodo fue descubierto en 1811 por el qui- :'.‘
S mico francés Bernard Courtois al tratar algas—=
f - marinas. En 1814, Gay-Lussac lo reconocié como E
'{I'. Fi elemento. _ij

Esperamos, amable lector, que esta obra te sea de gran utilidad para el
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias naturales.

GUIA PARA EL ESTUDIANTE
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—Prefacio

Este libro fue concebido a partir de la experiencia obtenida como investi-
gadores, al trabajar con un grupo de estudiantes de una escuela normal. Como
producto de esta experiencia decidimos hacer un esfuerzo por preparar una
obra que pudiera servir de apoyo en la formacién de los futuros maestros.

Las innovaciones que presentamos en esta obra radican fundamentalmen-
te en la forma de presentar los conceptos, mediante experiencias en las cuales
el estudiante participa activamente en la construccién de su conocimiento. Esta
obra sera de gran utilidad tanto al maestro en formacién como al docente en
ejercicio.

El contenido del libro esta presentado en un lenguaje claro, sencillo y
estructurado con un enfoque didactico accesible, que busca despertar la curio-
sidad y la creatividad de los estudiantes.

La obra recoge tres tépicos fundamentales: Desarrollando habilidades
con mediciones; Conociendo el mundo que nos rodea y Nuestro archivo comun:
¢Por qué somos asi? que forman parte de una cultura cientifica y que el maestro
en formaciéon debe dominar, ya que son temas que ha de abordar con sus futu-
ros estudiantes. Estos topicos se seleccionaron de acuerdo con los resultados de
nuestras investigaciones que evidencian la necesidad de fortalecerlos.

En cada uno de los capitulos se presentan diversas situaciones o fenéme-
nos, para un mismo concepto, de manera que el concepto adquiera significado
para el estudiante. A través de la lectura del libro, el desarrollo de las activida-
des propuestas y las preguntas, los estudiantes tendran que hacer representa-
ciones, interpretaciones y conexiones de lo que estan aprendiendo.

La estructura de presentacién permite al estudiante comparar sus ideas
previas con los resultados obtenidos al realizar las actividades. Esto facilita tanto
al docente como a los estudiantes, evaluar el logro de los objetivos propuestos.

Finalmente queremos sefalar que esta obra va dedicada a todos esos
maestros en formaciéon que fueron nuestra fuente de inspiraciéon y quienes cual
semilla, brotaran y llevaran la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias a sus
educandos de una manera diferente.

Los autores ——




CAPITULO 1

Desarrollando habilidades con mediciones

En la investigacién cientifica, la imaginacién es mas importante
que el conocimiento. Albert Einstein.



1.1

¢Sabias
ﬂ . que...?

el

- ~ Pregunta

’ = Central:
)

-;%' Materiales:
-

regla o metro, cartén o
cartulina o una hoja de

papel.

LA REGLA'Y EL CONCEPTO DE LONGITUD

Es el verdadero arte del maestro despertar la alegria por el trabajo y el
conocimiento.

Albert Einstein.

En el diario vivir necesitas hacer muchas medidas; por
ejemplo, al construir una puerta, al cortar un vestido o al
comprar una tela para unas cortinas. Nuestros antepasados
también sintieron la necesidad de medir y se las ingeniaron
para utilizar medidas que correspondian, en algunas ocasiones,
a partes de su cuerpo como es el caso de la braza, el geme,
la cuarta, etc., que entraron en desuso porque dependian del
tamano de la persona.

En las ciencias y en el comercio, al igual que en otras
disciplinas, también se realizan multiples mediciones. El gran
uso que se hace de las mismas en todas partes del mundo,
ha dado origen a que se establezcan patrones de medidas
internacionales y se haya creado el Sistema Internacional de
Unidades.

Se han establecido criterios para expresar mediciones y
en esta lecciéon aprenderemos algunos de dichos criterios.

Si mides un objeto con una regla cuyas divisiones son grandes
y luego con otra regla cuyas divisiones son mas pequefas,
¢cambiara la cantidad de cifras con que expresas la medicion?
Explica. ¢ Cambia la longitud del objeto? Explica.

EXPERIENCIA 1
Haciendo reglas de diferente calibracion
Piensa y anota.

@ Sin usar regla, ;en cuanto estimas que mide el ancho y
el largo de este libro?

Hagamos una regla graduada en decimetros.
@® ,Cuéantos centimetros hacen un decimetro?

Hazlo, observa y anota.

% Haz una regla de 3 decimetros de longitud, cuyas
divisiones mas pequenas sean los decimetros. Puedes
hacerla con cartén, cartulina, madera o simplemente con
una hoja de papel. Anota como la vas a confeccionar.

@ ;Cuantas divisiones debe tener la regla que se te mandé
a construir? Explica.

CAPITULO 1 « DESARROLLANDO HABILIDADES CON MEDICIONES © 5



Hagamos una regla graduada en centimetros.
Piensa y anota.

@® ;Como harias una regla de 30 centimetros de longitud,
cuya menor division sean los centimetros? Explica.
@ ;Cuantos centimetros tiene un metro?

Hazlo, observa y anota.

% Toma un metro y observa cuantos centimetros tiene.

% Haz una regla de 30 centimetros de longitud, graduada
en centimetros; es decir, una regla cuya menor division
sean los centimetros.

@ ;Cuantas divisiones debe tener la regla que se te mando
a construir? Explica.

. _.—.. “  Analisis Regla graduada en decimetros.

(@L de la Para hacer una regla graduada en decimetros, primero

EE . 2Xperiencia: tienes que saber que un decimetro tiene 10 centimetros,
L asi que un metro tiene 10 decimetros. Esto lo puedes ver

claramente cuando observas un metro.

En las reglas graduadas o calibradas en decimetros,
s6lo debe aparecer el 1, el 2, el 3, etc. en las posiciones
correspondientes a los decimetros, ya que la menor division
entre rayita y rayita es el decimetro. No deben aparecer las
rayitas o divisiones correspondientes a los centimetros ni a
los milimetros.

Regla graduada en centimetros.

En las reglas graduadas o calibradas en centimetros,
s6lo debe aparecer el 1, el 2, el 3, etc. en las posiciones
correspondientes a los centimetros, ya que la menor division
entre rayita y rayita es el centimetro. No deben aparecer las
rayitas o divisiones correspondientes a los milimetros.

EXPERIENCIA 2
Midiendo con una regla graduada en decimetros

Piensa y anota.

@ Si tuvieras que medir el ancho de una hoja de papel,
icual de las dos reglas que hiciste utilizarias, la graduada
en decimetros o la graduada en centimetros? ; Porqué?

@® ;Qué magnitud fisica se mide con una regla?

@ ,Cuantosdecimetros estimas que mide el largo del cuadro
mostrado?

Cuadro para que estimes su largo.
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Hazlo, observa y anota.

% El dibujo muestra una regla graduada en decimetros, tal
como tu debiste hacerla.

% Usando sélo dicha regla, mide el largo del cuadro
mostradoy expresa tu respuesta en decimetros, utilizando
la notacién decimal.

0 Regla graduada en decimetros 1

Cuadro para que midas su largo.

@ ;Cuantas cifras tiene tu respuesta?

% Analiza la medida que tomaste del largo del cuadro y
di si estas completamente seguro de todas las cifras que
colocaste en tu mediciéon o si tienes duda en alguna
cifra.

Si es asi, de cudles cifras estas sequro y de cuales estas
dudoso y da tus explicaciones.

@ ;Hubo alguna cifra de la cual no estas completamente
seguro? Si es asi, di de cual. Da razones por las cuales no
estas seguro.

% Sino estas seguro de alguna cifra, ;consideras que debes
colocar otra cifra mas? Explica.

Si investigas, encontraras que a las cifras sequras mas la cifra
estimada se les conoce como cifras significativas.

@ ,Cuantas cifras significativas tuvo tu medicion del largo
del cuadro?

“ Con una regla podemos medir longitudes y las mismas

O
= Analisis . mis
(@L de la se pueden expresar en metros o en cualquiera de sus multiplos
R . . o submultiplos. También existen unidades inglesas, como la
7| A Xperiencia: yarda, el pie, la pulgada.

Para medir con una regla debes colocar la marca que
te indica el cero de laregla en uno de los extremos del objeto
por medir y posteriormente observar en qué posicion de la
regla quedé el otro extremo del objeto. Escribe la cifra que
lees directamente de la regla y una cifra estimada.

Para evitar errores conocidos como el de paralaje,
debes mirar de modo que tus ojos queden al nivel de la regla
al colocarla tanto en el extremo izquierdo del objeto como
en el extremo derecho. Si estas observaciones las haces desde
un costado, cometes error de paralaje.

CAPITULO 1 « DESARROLLANDO HABILIDADES CON MEDICIONES « 7



Cuando usas una regla u otro instrumento de medicion,
a las cifras que puedes leer directamente en el instrumento
se les llama cifras seguras, ya que cualquier persona que
haga la medicién va a coincidir en esas cifras. A la cantidad
gue tienes que estimar se le llama cifra estimada, insegura o
incierta, porque todas las personas no van a coincidir en dicha
estimacioén; es decir, depende de quién haga la medicion.
Sélo debes estimar una cifra, ya que si no estas seguro de esa
primera cifra estimada, menos vas a estarlo de la siguiente.

Cuandousaslareglagraduadaendecimetrosparamedir
el largo del cuadro que se te present6 en esta experiencia,
observa que puedes leer directamente en la regla una cifray
estas seguro de esa lectura; sin embargo, hay otro segmento
adicional que no puedes leer directamente sobre la regla y
tienes que estimarlo.

Recuerda que a las cifras seguras mas la cifra estimada
se les conoce como cifras significativas, por lo que en este
caso tu medida tiene dos cifras significativas.

EXPERIENCIA 3

Midiendo con una regla graduada en centimetros
Piensa y anota.

@ Si midieras el largo del cuadro anterior con la regla
graduada en centimetros, ; cambiard la cantidad de cifras
significativas? Explica.

% Alhacerlasiguiente actividad, podras aclarar la respuesta
a esta pregunta.

Hazlo, observa y anota.

% El dibujo muestra una regla graduada en centimetros y
también muestra el cuadro que mediste en la experiencia
anterior.

% Usando ahora sélo la regla graduada en centimetros,
mide el ancho del cuadro y expresa tu respuesta en
centimetros, utilizando la notaciéon decimal.

Regla graduada en centimetros

Cuadro para que midas su largo.
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- .. 2Xperiencia:
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:ﬁ' Materiales:
-

regla graduada en
milimetros

¢ Cuantas cifras tiene tu respuesta?

Analizalamedida que tomastey disi estas completamente

seguro de todas las cifras que colocaste en tu medicién

del largo del cuadro, o si tienes duda en alguna cifra.

Si es asi, ;en cuales cifras estas seguro y en cudles estas

dudoso? Explica.

% Sino estas seguro de alguna cifra, ;consideras que debes
colocar otra cifra mas? Explica.

% Compara el numero de cifras significativas obtenidas con
la regla graduada en centimetros con las obtenidas con
la regla graduada en decimetros. ; Qué concluyes?

@ ;Consideras que cambi6 el ancho del cuadro al usar reglas

de diferente graduacion o calibraciéon? Explica.

*0

Recuerda que las cifras significativas son las cifras

seguras mas la estimada. En esta medicion que hiciste con

la regla graduada en centimetros tienes dos cifras seguras y
una estimada, por lo que tendras ahora 3 cifras significativas;

sin embargo, cuando usaste la regla graduada en decimetros
s6lo tuviste dos cifras significativas, lo que te puede llevar a
concluir que a medida que las divisiones de la regla se hacen

mas pequefias vas a tener mayor numero de cifras seguras, y
por consiguiente, mayor nimero de cifras significativas.

Definitivamente que el largo del cuadro no ha

cambiado, lo que ha cambiado es el niumero de cifras
significativas al expresar la mediciéon cuando usas reglas con

diferente graduacion o calibracién.

Contesta nuevamente la pregunta que se te hizo al
inicio de esta experiencia.

EXPERIENCIA 4

Midiendo con una regla graduada en milimetros

Piensa y anota.

@ Si usaras ahora una regla graduada en milimetros para
medir el ancho del cuadro anterior, ;jcuantas cifras
significativas tendras?

Hazlo, observa y anota.

% Usando una regla graduada en milimetros, mide el ancho
del cuadro que usaste en las experiencias anteriores y
expresa tu respuesta en milimetros utilizando la notacion
decimal. Recuerda anotar tu respuesta en milimetros.
¢Cudntas cifras significativas tiene tu mediciéon ahora?

¢ Qué puedes concluir en relaciéon con el nimero de cifras
significativas y la calibracién de la regla?

CAPITULO 1  DESARROLLANDO HABILIDADES CON MEDICIONES « 9



R
oy,

: Acr;jlli;is

e
I | %

@ Reafirma
o -
- tus

conocimientos.

&
Aplica

— tus
conocimientos.

.. 2Xperiencia:

Deberas observar que ahora tienes 3 cifras seguras y
que hay, ademas, un pedacito, el cual es ahora muy dificil de
estimar. En esta ocasion tendras cuatro cifras significativas.

Podras concluir que a medida que las divisiones de laregla
son mas pequenas, el numero de cifras significativas aumenta.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

Siempre que realizas una medicion estas comparando la
magnitud por medir con un patrén; por eso medir es comparar.
Cuando realizas una medida, debes tomar en cuenta la
calibracion del instrumento para expresar la medicion. Mientras
mas pequenas son las divisiones del instrumento, mayor es
la cantidad de cifras significativas que tendrd la medida.
Toda medida debe tener la o las cifras seguras mas una cifra
estimada. Las cifras significativas seran las cifras seguras mas la
cifra estimada.

Al cambiar la calibraciéon o graduacion de la regla 'y hacer
una medicién, lo que cambia es el nUmero de cifras segurasy por
consiguiente, cambia el niumero decifrassignificativas. Recuerda
que sélo puedes, estimar una sola cifra, independientemente
de la regla que uses. Es importante que sepas que la longitud
del objeto no cambia al utilizar diferentes reglas; lo que
cambia es el numero de cifras significativas. Mientras mas cifras
significativas tenga una medida, mas se acerca al valor real de
la magnitud que estas midiendo.

Cuando varias personas determinan la medida de un
objeto con una misma regla, por ejemplo, el largo del cuadro
que se te mostré en la leccion, van a coincidir en la o las cifras
seguras, pero no necesariamente en la cifra estimada. Es por
ello que el valor que mejor representa el largo del objeto es
el valor promedio de todos los valores que tomaron. En los
experimentos se acostumbra a tomar varias mediciones y luego
sacar un promedio de las mismas.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

1.  Mide el largo de una hoja de papel con la regla graduada
endecimetroseidentificacualocudlessonlascifrasseguras
y cudl la cifra estimada o dudosa. Haz lo mismo utilizando
posteriormente la regla graduada en centimetros y por
ultimo, la regla graduada en milimetros. Con las medidas
que tomaste del largo de la hoja, escribe en una tabla
el numero de cifras significativas que obtuviste con cada
una de las reglas.
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Toma un metro y determina lo siguiente:
¢ Cuantos decimetros tiene un metro?

¢ Cuantos centimetros tiene un metro?

¢ Cuantos milimetros tiene un metro?

Toma un pedazo de madera, por ejemplo, un palo de
escoba y haz sobre él una marca que te indique el cero
y coloca el niUmero 1 sobre el palo de escoba en el lugar
que corresponda a 1,0 m. ;En qué unidades esta calibrada
la regla que acabas de hacer con ese palo de escoba?
Explica. Con dicha regla mide el anchoy el largo del salén
de clases o de la sala de tu casa y expresa tu respuesta en
metros. Di cuantas cifras significativas tiene cada una de
tus mediciones.

Si fueras a medir el espesor del libro que estas leyendo,
iqué regla te conviene usar: una calibrada en decimetros
o una calibrada en milimetros? Explica.

Investiga qué utilizaban nuestros antepasados para
medir longitudes y por qué se han ido cambiando estas
costumbres.

Investiga como han ido cambiando las definiciones de
las unidades fundamentales del Sistema Internacional de
Unidades y por qué se dan dichos cambios.

Investiga cdmo se calcula el valor promedioy la desviacién
estandar y qué uso se le da a estos valores.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

El Sistema Internacional de Unidades, cuyas siglas

son S.l., se adopté con el fin de garantizar la uniformidad
y equivalencia en las mediciones, asi como el de facilitar las
actividades tecnolégicas, industriales y comerciales. Este
sistema se adopté en 1875, cuando 17 paises suscribieron
en Paris, Francia, el Tratado de la Convencién del Metro.

En la actualidad participan aproximadamente
cuarenta y ocho paises en la Convencioén, la cual otorga
autoridad a la Conferencia General de Pesas y Medidas,
al Comité Internacional de Pesas y Medidas y a la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas, para tomar decisiones a
nivel internacional en materia de metrologia.
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La Conferencia General de Pesas y Medidas,
constituida por los delegados que representan a los
gobiernos de los paises miembros, se relne cada cuatro
anos en Paris, Francia, y aqui se discuten y analizan los
acuerdos que aseguran el mejoramiento y divulgacién
del Sistema Internacional de Unidades (Sl); se validan los
avances y los resultados de las nuevas determinaciones
metrolégicas fundamentales y las diversas resoluciones
cientificas de caracter internacional.

El Sistema Internacional tiene como base siete
unidades correspondientes a las magnitudes de longitud,
masa, tiempo, intensidad de corriente eléctrica,
temperatura, cantidad de materia e intensidad luminosa.
Sus unidades respectivas son el metro (m), el kilogramo
(kg), el segundo (s), el ampere (A), el kelvin (K), el mol
(mol) y la candela (cd). A partir de estas siete unidades se
derivan las demas, como el Newton, el Joule, el Pascale, el
Voltio,etc.

Cada una de las siete unidades esta definida con
base en un patrén, el cual ha ido cambiando con el
tiempo, y se busca que sea reproducible y que el error en
la reproduccién sea lo mas pequeno posible.

Por ejemplo, el metro en la actualidad se define
como la longitud del trayecto recorrido en el vacio por la
luz durante un tiempo de 1/299 792 458 de segundo. Para
que un nifo lo visualice es recomendable que se le diga
que el ancho de las puertas de las casas y de los salones de
clases son, generalmente, de un metro.

De igual forma la masa, el tiempo, etc., tiene cada
una sus respectivas definiciones.

El Sistema Inglés, que es utilizado con frecuencia
en los Estados Unidos, no tiene una autoridad Unica en
el mundo que tome decisiones sobre los valores de sus
unidades, por lo que algunas unidades tienen valores
diferentes en distintos paises.

En la actualidad, no ha sido posible que todos los
paises adopten el Sistema Internacional de Unidades;
sin embargo, cada dia tiene mas usuarios por los
inconvenientes que tiene el no seguir un Unico patréon. Por
ejemplo, en 1999 se estrell6 la nave Mars Climate y la falla
se atribuye a una confusiéon de unidades.
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masilla, legos y
balanza.

Materiales:

¢ CAMBIA LA MASA DE LOS CUERPOS AL VARIAR
SU FORMA O AL CAMBIAR DE ESTADO FiSICO?

..Si la balanza y las pesas no son exactas, y no se han cuidado
esmeradamente, el trabajo y el tiempo gastado en un andlisis, no servira
mayormente para nada...

H.S. Washington

En la naturaleza hay cuerpos de diferentes formas,
tamanos y estado fisico, pero todos tienen en comin que
estan constituidos por cierta cantidad de materia o masa. En
ocasiones es necesario dividir o fraccionar un cuerpo u objeto
en varias partes o cambiarlo de forma o de estado fisico para
darle otro uso. Por ejemplo, cortar un pastel en pedazos;
presionar una bola de hule o caucho; diluir aztcar en agua;
fundir un metal para hacer algunas herramientas, etc. {Te has
preguntado alguna vez si la masa de dichos cuerpos varia al
cambiar la forma, el tamaio o el estado fisico de los mismos?
Esta leccion te ayudara a resolver esta interrogante.

¢Cambia la masa de los cuerpos al variar su forma o al cambiar
su estado fisico? Explica.

EXPERIENCIA 1

¢Cambia la masa de un cuerpo al variar su forma?
Piensa y anota.

@ ;Con qué determinas la masa de un cuerpo y en qué
unidades la puedes expresar?

@ Situvieras una bola de masa de maizy luego le das forma
de una tortilla, ¢ piensas que mantendra el valor de su
masa o cambiara? Explica.

@ Si compras una patineta desarmada y luego la armas,
icambiara la masa de la misma antes y después de
armada? Explica.

Hazlo, observa y anota.

% Toma una balanza y observa en qué unidades esta
calibrada.

Determina cuanto vale cada division o rayita en la
balanza.

Toma un pedazo de masillay forma una bola. Determina el
valor de su masa con la ayuda de una balanza y anétalo.
Dale ahora forma de un cilindro a la masilla, determina
su masa y anétala.

Compara el valor de la masa de la bola y del cilindro de
masilla y sefiala si son iguales o diferentes. Explica por
qué consideras que obtuviste estos resultados.

¢Qué sucedera con la masa de la masilla si le das otra
forma?
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Arma con legos cualquier objeto y determina su masa.
Desarmalo y determina la masa de todas las piezas juntas

o~
o
C
M-~
w
Q
(on
D
w
@ %

del que utilizaste. Compara ambas masas. ;Como son los
tema? valores de ambas masas? Explica.
Sl Con la balanza determinas la masa de los cuerpos
= Analisis y su unidad en el Sistema Internacional de Unidades es el
de la kilogramo (kg), que equivale a mil gramos.

- .. 2Xperiencia:

L) Si se produce un cambio en la forma de un cuerpo y
no le quitas ni agregas nada, su masa no cambia. De igual
forma, si armas y desarmas un objeto, la masa no cambia,
ya que lo que haces es cambiar la forma, pero no alteras la
cantidad de masa o materia.

EXPERIENCIA 2

¢ Cambia la masa del «kool-aid» al disolverse?

Piensa y anota.

@ Imaginate que tienes separadamente una jarra con agua
y un paquete de concentrado de naranjay les determinas
su masa. Luego de hacer la mezcla del agua con el
concentrado de naranja vuelves a determinar su masa.

@® ;Comoseriaelvalordelamasa antesy después de mezclar
todo? Explica.

I
;ﬁ’ Materiales:  Hazlo, observa y anota.
¢

Q % Tomaunvaso con agua, un paquete de «kool-aid», aztcar,
un palito mezclador y determinas la masa de todo junto.
un paquete de «kool- Luego agrega el «kool-aid» y el azucar al agua, lo agitas

aid», azucar, un palito
mezclador, un vaso, agua
y una balanza. o

con el mezclador y mides la masa de todo nuevamente,
incluyendo la bolsita del «kool-aid».

¢COomo es el valor de la masa antes y después de mezclar
todo? Explica.

EXPERIENCIA 3

¢(Cambia la masa de un «alka-seltzer» al disolverse?

Piensa y anota.

@ Si determinas la masa de un globo desinflado, de una
botella con agua y de un «alka-seltzer» (todo junto).
Luego agregas el «alka-seltzer» al frasco con agua y
colocas rapidamente el globo en la boca de la botella y
vuelves a determinar la masa de todo, ;cémo seran las
masas, iguales o diferentes? Explica.

@ ;Qué piensas le sucedera al globo? Explica.
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-;Qﬁ' Materiales:

un globo, una botella
chica vacia, un «alka-
seltzer», agua y una
balanza.

ey

'~ Analisis
de la
AR

*

:ﬁ' Materiales:

cubos de hielo, vaso y
balanza.

x| 7
% /

~  Analisis
de la
-, |\ ~ periencia:

.. 2Xperiencia:

Hazlo, observa y anota.

% Determinalamasade un globodesinflado, de unabotella
con agua y de un «alka-seltzer» (todo junto). Después,
agrega el «alka-seltzer» a la botella con agua y coloca
rapidamente el globo en la boca de la botella y vuelves
a determinar la masa de todo. Compara la masa de todo
el sistema antes y después de disolver el «alka-seltzer».
Explica.

@® ;Qué le sucedio al globo? Explica.

Si al preparar un refresco o un medicamento
determinas la masa de todos los ingredientes antes de
mezclarlos y luego los mezclas y vuelves a determinar su
masa sin permitir que se derrame ni escape nada, la masa
no cambiard, pues no has quitado ni agregado nada a lo
que tienes desde el inicio.

Si no permites que se escape nada, al disolver un
material en otro, aunque se formen nuevos productos, la
masa de todo el sistema antes y después sera la misma,
pues no has agregado ni quitado nada.

EXPERIENCIA 4

¢Cambia la masa de un cuerpo al pasar de estado sélido
a liquido?

Piensa y anota.

@ Situvieras un duro o congelado de tamarindo en un vaso,
le mides sumasay lo dejas en el vaso por un largo tiempo
hasta que se derrita y vuelves a medir su masa: ;cémo
piensas que seria la masa antes y después de derretido el
duro o congelado de tamarindo?

Hazlo, observa y anota.

% Coloca varios cubos de hielo en un vaso y mide su masa.
Déjalos que se derritan y vuelve a medir su masa.
Compara el valor de la masa antes y después de derretido
el hielo. Explica.

Si no agregas ni quitas nada al sistema original, la masa
sera la misma, aunque hayan cambios de estado. Cuando un
material cambia de estado, ya sea de sélido a liquido, de
liquido a gas, etc., si no permites que se agregue ni salga
nada del sistema, la masa sera la misma.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

CAPITULO 1 » DESARROLLANDO HABILIDADES CON MEDICIONES ¢ 15



ﬁ,} Reafirma

- tus
conocimientos.

La masa de los cuerpos no cambia al variar su forma, esto
se debe a que no se ha quitado ni agregado nada al cuerpo.

Si se tiene un sistema cerrado, es decir, un sistema en el
cual no sale ni entre nada adicional a lo que se tiene desde un
inicio, la masa del mismo no cambia, independientemente de
lo que suceda dentro de ese sistema. Si el sistema es abierto y si
se le agrega o se le quita materia, entonces en el sistema puede
haber cambio de masa.

Si se tiene agua o cualquier otro material en estado sélido
y pasa al estado liquido, la masa seguira siendo la misma.

Cuando se disuelven medicamentos como «alka- zeltzer»
o «sal andrews», se forman burbujas por la presencia de gases,
los cuales se pueden escapar del recipiente si no se mantiene
tapado. Sin embargo, si se busca un mecanismo para que
estos gases no se salgan del recipiente, el sistema se considera
cerrado, y la masa sera la misma antes y después de disolver
estos medicamentos, pues no se ha quitado ni agregado nada
al sistema original.

En un sistema cerrado la cantidad de atomos, al igual
gue la masa, permanece constante.

Una de las herramientas basicas que se usa en el area
cientifica es la balanza. Con la balanza se compara la masa
de un cuerpo con la masa conocida de las pesas que se usan
como patréon. La masa es la cantidad de materia que posee un
cuerpo, y al medir con una balanza lo que se obtiene es la masa
del objeto y no su peso. La masa de un cuerpo no cambia de un
lugar a otro.

Es frecuente que confundamos masa con peso y lo
usemos indistintamente, sin embargo, son diferentes. El peso
de un cuerpo en la Tierra, es la fuerza de atraccién que ejerce
la Tierra sobre dicho cuerpo y si estuviésemos en la Luna, seria
la fuerza de atraccién que ejerce la Luna sobre dicho cuerpo.
De igual forma, si estuvieses en el planeta Marte, el peso sera
la fuerza de atraccién que ejerce el planeta Marte sobre este
cuerpo.

Como se sabe o se observa en peliculas, la fuerza de
atraccion que ejerce la Tierra sobre los cuerpos es mayor que la
que ejerce la Luna, por lo que el peso de un cuerpo en la Tierra
serd mayor que el peso de un cuerpo en la Luna. Se puede
concluir, que el peso cambia de un lugar a otro. Sin embargo,
la masa es la cantidad de materia que tiene el cuerpo y ésta es
la misma si el cuerpo esta en la Tierra, en la Luna, en Marte o
en cualquier otro lugar.
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En el Sistema Internacional, la masa se expresa en
kilogramos, cuyo simbolo es kg y se define como la masa igual a
la del prototipo internacional del kilogramo (12 y 32 Conferencia
General de Pesas y Medidas, 1889 y 1901).

Existe una relacién entre la masa y el peso, esto es: p =
m.g donde p es el peso, m es la masa y g es la aceleracion con
gue cae un cuerpo, en caida libre, si se desprecia la friccion.
Esta aceleracion depende del lugar donde se encuentre el
cuerpo. Por ejemplo, los cuerpos cercanos a la superficie de la
Tierra caen con una aceleraciéon promedio de 9,8 m/s? y a esta
aceleracién se le identifica generalmente con la letra g. Este
valor cambia con la altitud. A una altura sobre la superficie
terrestre de 1 000 m la g tiene un valor de 7,33 m/s?, a 5 000 m
tan solo vale 3,08m/s2.

En la Luna los cuerpos caen con una aceleracién que
corresponde aproximadamente a un sexto del valor en la
Tierra. Asi es como en la Luna los cuerpos pesan un sexto de
lo que pesan en la Tierra. Como en el Sistema Internacional la
masa se da en kg, y la aceleracién en m/s?, entonces el peso se
da en kg m/s? que se le conoce como Newton, en honor a Sir
Isaac Newton.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

1. ¢Cambiara el valor de la masa de la gelatina al pasar de
liquido a una consistencia gelatinosa? Explica.

2. ;Cambiara el valor de la masa de una vela al quemarse?

3. Explica.
Si tienes un recipiente abierto con agua y la hierves
durante cierto tiempo:
a. ¢cambiard la masa del agua?
b. Si ahora tapas el recipiente herméticamente,
icambiara la masa del agua?

4. Si quemas un pedazo de tela en un recipiente cerrado
y determinas la masa del sistema antes y después de
quemar la tela, ;cémo sera la masa del sistema? Explica.

5. Supon que tienes nueve monedas y de antemano te han
dicho que una es falsa y tiene un valor de masa diferente
a las demas. Cuentas con una balanza, pero sélo la
puedes utilizar en tres ocasiones. Describe cémo harias
para determinar cudl es la moneda falsa y si tiene mas o
menos masa que las demas.
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EL ESTADO PLASMA

Cuando se habla de los estados de la materia,
usualmente se habla del estado sélido, el liquido y el
gaseoso. Sin embargo, existe otro estado menos conocido
que es el estado plasma. Generalmente, a temperaturas
bajas, los materiales se encuentran en estado sélido; si los
calentamos, alcanzan el estado liquido; y si continuamos
calentandolos, pasan al estado gaseoso. Si aun se sigue
aumentando la temperatura del gas, los atomos se
ionizan y se alcanza otro estado de la materia, conocido
como plasma, con caracteristicas propias que lo definen
y distinguen de los demas. Debido a que el gas esta a
alta temperatura, los &tomos que lo componen pierden
electrones, de modo que éste queda compuesto de
particulas cargadas (electrones y iones).

Un 99% del Universo observable estd en estado
plasma. Existen plasmas naturales, como la corona solar; o
artificiales, como el gas en tubos fluorescentes, de baja o
alta densidad. El medio interplanetario, el interestelary el
espacio intergalactico estan llenos de plasma.

Un plasma puede existir a baja temperatura si se
tiene un mecanismo para ionizar un gas y si éste es de
baja densidad para que la recombinacién de las particulas
sea pequena. Este es el caso de la obtencién de un plasma
en el laboratorio y en la ionosfera de la Tierra.

La fisica de los plasmas es una rama relativamente
nueva de la ciencia y brinda posibilidades de conocer el
origen y evolucién del Universo.

¢ Se conserva la masa en el estado plasma? ;Qué opinas?
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._..‘ ¢Sabias

ﬁ que...?

b
~ Pregunta
’ ~ Central:
>

Figura 1.1
Recipientes de
cartén con forma de
paralelepipedo para
estimar su volumen

LA PROBETA'Y EL CONCEPTO DE VOLUMEN

...Comprender los conceptos y principios fundamentales de la ciencia te
dard la oportunidad de conocer y valorar los descubrimientos cientificos
de la humanidad...

R.A. Allier.

En la naturaleza existen cuerpos en diferentes estados
fisicos, con diversas formas y tamafios y que ocupan un espacio.
Podemos observar que la mayoria de las cosas que usamos o
consumimos en nuestras actividades diarias, ya sean sélidas,
liquidas o gaseosas estan contenidas en recipientes de diferentes
tamanos, cada uno con diferente volumen. Por ejemplo, la leche
o los jugos vienen en recipientes de un litro, un tercio de litro,
un cuarto de litro, un galén; el gas de cocina viene también
en diferentes tamafios. Habras observado que estas cantidades
se expresan en diferentes unidades, como litro, mililitro, galén,
pinta, entre otras. ; Conoces otras unidades? ; Te has preguntado
alguna vez si el volumen de dichos cuerpos varia al cambiar la
forma, el tamano o el estado fisico de los mismos? ; Se cumpliralo
mismo para los sélidos, liquidos y gases? Si quieres empacar cajas
con libros en un depésito, ¢ qué necesitas saber para determinar
cuantas cajas puedes almacenar en dicho depdsito?

Si tienes dos cilindros de metal iguales, excepto que uno
tiene mas masa que el otro e introduces completamente cada
cilindro en vasos iguales con agua, ¢cual de los dos cilindros
consideras que desplazara mayor cantidad de agua?, ;piensas
que desplazaran igual cantidad de agua?, ; por qué consideras
que ocurre esto?

EXPERIENCIA 1

Midiendo con la probeta
Piensa y anota.

@® Toma tres recipientes de cartén de diferente tamafio,
que tengan forma de cajita o paralelepipedo (figura 1.1),
como los de leche o de jugos. Observa los tres recipientes
de cartén y estima el volumen de agua que cabe en cada
uno de ellos. Indica la unidad que consideres adecuada y
anotalos en en el cuadro 1.1
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Cuadro 1.1

Para anotar el volumen
estimado de cada
recipiente

:ﬁ' Materiales:
R

tres recipientes cubicos
de cartén de diferente
tamafio, una probeta
o0 una taza de medir,
agua y un envase para
el agua

Figura 1.2
Probeta de 10 mL para
medir volumenes

Figura 1.3

Menisco que se forma
al agregar liquido en
una probeta

Recipiente

Volumen estimado

1

2

3

Si tuvieras una probeta o taza de medir y quisieras
comprobar qué volumen de agua cabe en cada recipiente,
iqué harias?

Hazlo, observa y anota.

% Observa las divisiones de una probeta o de una taza de

medir y mira los niumeros marcados en cada uno de ellos
y determina cudnto representa cada division, (figura
1.2).

¢En qué unidades esta calibrada dicha probeta o taza de
medir?

<ot
<[5 )

LN

Al agregar liquido a la probeta o a la taza de medir,
observaras que se forma una especie de aro, de cierto
grosor, en la parte superior, Ilamado menisco. Para evitar
error en la lectura, debes colocar tus ojos al nivel de la
parte inferior del menisco (figura 1.3).

'Z&“’u =
Menisco E

SN
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Cuadro 1.2
Volumen de los tres
recipientes, medidos
con la probeta o la
taza de medir

Ag:lli;is

"
"B I

::%' Materiales:

tres recipientes
cubicos de carton de
diferentes tamarios y
una regla calibrada en
mm.

% Llena cada recipiente con agua y mide el volumen en la
probeta o en (a taza de medir para saber qué cantidad
cabe en cada recipiente y anota los resultados en el

cuadro 1.2.
. Volumen medido con la probeta o
Recipiente taza de medir (mL)
1
2
3

.. 2Xperiencia:

El volumen se puede medir de forma directa con
una probeta, con una taza de medir o con cualquier otro
instrumento calibrado para medir volumen. El volumen
representa el espacio que ocupa un cuerpo.

Para evitar el error de paralaje, al medir con la probeta,
debes leer de modo que tus ojos estén al mismo nivel de
la parte inferior del menisco (figura 1.3), de lo contrario,
obtendras valores menores o mayores al valor real.

El volumen se puede expresar en litros, mililitros,
metros cubicos, decimetros cubicos, centimetros cubicos,
galones, onzas fluidas, taza, pinta, entre otras unidades

EXPERIENCIA 2

Medida indirecta del volumen

Piensa y anota.

@ i quisieras determinar el volumen de agua que cabe en
cada uno de los tres recipientes y s6lo cuentas con una
regla, ;cémo lo harias?

Hazlo, observa y anota.

% Mide, en cm, cada uno de los lados (largo, ancho y
profundidad o espesor) de los tres recipientes y anota
estos valores en el cuadro 1.3.

% Con las medidas anteriores, determina el volumen de
cada recipiente y anota estos resultados en el cuadro 1.3.
Analiza y explica cdmo obtuviste estos volumenes.
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Cuadro 1.3 Volumen

Medidas de las Recipiente Medidas de los recipientes calculado
3
dimensiones de los (cm?)
tres recipientes y .
volumen calculado de Altura (cm) | Ancho (cm) ATSUEICER
cada uno. o espesor (cm)
1
2
3
% Compara el volumen calculado de cada recipiente en el
cuadro 1.3, con el obtenido usando la probeta o la taza
de medir en la experiencia 1y presentado en el cuadro
1.2. ¢Son iguales o diferentes? Explica.
] AR . El volumen también se puede calcular de manera
Analisis indirecta, midiendo primero las dimensiones del objeto y
(@L de la realizando con ellos algunos calculos. Por ejemplo, para
# .. 2Xperiencia: unacajaenformade paralelepipedo, el volumen se obtiene

"B I

multiplicando la altura por el ancho por la profundidad o
espesor. Los valores obtenidos indirectamente deben ser
similares a los obtenidos de forma directa. Hay recipientes
que les cabe mayor cantidad de sustancia que a otros, es
decir, que tienen mas volumen que otros, y esto depende
de sus dimensiones.

EXPERIENCIA 3

¢Coémo es la equivalencia entre las unidades de volUmenes?

Piensa y anota.

@ ;Cual consideras que representa un mayor volumen, un
mililitro o un litro? ; Qué relacién existe entre ellos?

I
:ﬁa" Materiales:  Hazlo, observa y anota.
¢

Q % Toma un recipiente de un litro, llénalo de agua, vaciala

en la probeta o taza de medir y mide la cantidad que hay,
recipiente de un litro, en mililitro. ;Qué resultado obtienes? ; A qué conclusion
una probeta o taza de llegas?

medir y agua.
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‘,_;(}, . ¢Qué sabes
K. del
tema?

Materiales:

un gotero de 1,0
mL y agua.

Ag:;\lli;is

- .. 2Xperiencia:
\

del

A pesar de que el volumen se puede expresar en
diferentes unidades, hay relaciéon o equivalencias entre ellas. Es
posible verificar esto al comparar o relacionar las divisiones mas
pequenas de una probeta con la capacidad total de la misma.
Por ejemplo, una probeta de 1,0 litro que se subdivide en 1
000 partes iguales, indica que cada subdivisién equivale a 1/1
000 parte del litro, denominadas mililitro, cuyo simbolo es mL.
Esto significa que 1,0 L equivale a 1 000 mL. Estas equivalencias
son importantes, porque permiten transformar o pasar de una
unidad a otra, facilitando el manejo de las mismas.

EXPERIENCIA 4

Retos por resolver utilizando la probeta

Piensa y anota.

@ si quisieras medir el volumen de una gota de agua que
sale de un gotero, ;cédmo lo harias? Explica.

Hazlo, observa y anota.

% Toma un gotero graduado en mililitros y llénalo de agua
hasta la marca de 1,0 mL, y cuenta la cantidad de gotas
que hay. Cuantas gotas corresponden a 1,0 mL? Anota
el resultado.

% Con este resultado, calcula el volumen de una gota de
agua. Explica cdmo lo obtuviste.

Hay cantidades que son muy pequeias que no es posible
medirlas directamente con una probeta, como lo es el volumen
de una gota de agua. En estos casos es necesario hacerlo de
manera indirecta, midiendo el volumen de muchas gotas juntas.
Si se cuenta el numero de gotas que caben en ese volumen,
solo hay que establecer una regla de tres para determinar el
volumen de una gota de agua. Si se hace con mucho cuidado y
siguiendo las instrucciones, se obtiene que el volumen de una
gota de agua es aproximadamente igual a 0,05 mL.

EXPERIENCIA 5

¢Es igual o diferente el volumen de dos sélidos de iguales
dimensiones, pero de distinto material?

Piensa y anota.

@ Sitienestres envasesigualesy llenas el primero con agua,
el segundo lo llenas de piedra y el tercero lo dejas s6lo
con el aire que contiene, quién tiene mas volumen: el
envase lleno de agua, el lleno de piedras o el lleno de
aire? Explica.
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Materiales:
un recipiente chico con
tapa (por ejemplo, un
envase de rollos de
pelicula), una probeta
0 una taza de medir
transparente,  piedras,

aguay un envase para el
agua.

Cuadro 1.4
Volumen del
recipiente lleno de
agua, de piedrasy
de aire

. Agilli;is

- .. 2Xperiencia:
L}

Hazlo, observa y anota.

% Agrega agua en una probeta o en una taza graduada y
anota el volumen, que es el volumen inicial, en el cuadro
1.4.

% Toma un recipiente cilindrico chico con tapa, por ejemplo,
un envase de rollo de pelicula, llénalo con agua, tapalo
e introducelo totalmente en el agua que se encuentra
en la probeta o en la taza graduada y anota el nuevo
volumen, que es el volumen final, en el cuadro 1.4.

% Con los resultados anteriores, calcula el volumen del
recipiente lleno de agua y anétalo en la cuarta columna
del cuadro 1.4. Explica cémo lo determinaste.

% Repite los pasos anteriores, pero con el recipiente lleno
de piedras y finalmente con el lleno de aire. En cada caso,
cerciorate de que el envase se introduzca totalmente en
el agua. Anota los valores en el cuadro 1.4.

Volumen inicial |Volumen final| Volumen del

Recipiente (mL) (mL) recipiente (mL)

Recipiente
lleno de agua

Recipiente lleno
de piedras

Recipiente
lleno de aire

% Observa los valores del cuadro 1.4 y contesta ahora: ¢El
recipiente ocupd menos espacio, mas espacio o igual
espacio cuando estaba lleno de agua, cuando estaba
lleno de piedras o cuando estaba lleno de aire? Explica.

Los soélidos de iguales dimensiones, aunque sean
de diferente material, tienen igual volumen. Al llenar un
recipiente con diferentes materiales y si en cada caso se
sumerge completamente en un recipiente con agua, ésta
subira al mismo nivel en todas estas situaciones, ya que el
recipiente no ha cambiado sus dimensiones y, por lo tanto, su
volumen es el mismo. Todos los cuerpos ocupan un espacio,
independientemente del estado fisico en que se encuentren:
liquido, solido o gaseoso, pues cuerpos o sustancias en
cualquiera de los tres estados fisicos al sumergirse en agua
desplazan cierta cantidad de agua.

Si se tienen diferentes cuerpos de distinta masa, pero
de iguales dimensiones, su volumen sera el mismo, y si éste
se mide por desplazamiento de agua, el volumen de agua
desalojada sera igual.
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Figura 1.4

Cubo de 1,0 dm
(10cm 6 0,10 m)

de lado, cuyo volumen
es 1,0 dm?.

A partir de él se
obtienen

algunas unidades

y equivalencias

que se derivan del m3:

1,0 m* =1000dm?
1,0dm® =1,0L
1,0m* =1000L

1,0dm3 =1 000 cm?
1,0L =1000cm?3
1,0L =1000mL
1,0cm? =1,0mL

Regresa a la pregunta central y contéstala.

Pudiste aprender en esta leccién que todos los cuerpos
ocupan un espacio, independientemente de su estado fisico,
inclusive los gases, y que este espacio se conoce como volumen.
Esta propiedad depende de las dimensiones del cuerpo, como
es el caso de las cajas de diferentes dimensiones, que tienen
distinto volumen. En caso contrario, si los cuerpos tienen iguales
dimensiones, ellos ocuparan el mismo espacio o volumen. Es
decir, que si se sumerge una esfera de masilla en agua y otra
de hierro de iguales dimensiones, ambas desplazaran la misma
cantidad de agua, indicando que tienen igual volumen.

Hay dos formas de medir volimenes: directamente, por
ejemplo, con una probeta o taza de medir; o indirectamente,
en la cual, ademas de hacer mediciones directas, se requiere
hacer calculos matematicos para obtener el resultado. Un
instrumento que permite medir el volumen es la probeta. Con
ella se puede medir directamente el volumen de un liquido o
indirectamente el volumen de un sélido, por desplazamiento.
En el Sistema Internacional (SI), la unidad de volumen es el
metro cubico (m?®), pero a pesar de esto, en nuestros paises se
usan otras unidades como el galén, litro, onzas fluidas, la pinta,
etc. También se aceptan los submultiplos del m?, como son el
dm?3, el cm® 6 el mm3. En la figura 1.4 se presentan algunas
equivalencias entre diferentes unidades de volumen.

1cm3 = 1mL 1000 cm3 = 1L
(1 cc)"‘ _— f_/}//f{;/f / -
10 cm
¥
g
: i 10 cm
g 10 cm . ey
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Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

Observa las etiquetas de algunos productos que hay
en tu casa, identifica cuales indican volumen y en qué
unidades se expresa.

2.  ¢Cémo podrias hacer dos cajas de diferentes formas, pero
que tengan el mismo volumen?

3.  Sitienes una lata de refresco y extraes su contenido con
una jeringa, ;cambiara el volumen de la lata? Explica.

4. Si tienes un gas en un recipiente cerrado y lo abres,
permitiendo que el gas salga, ;jocupara el mismo volumen
que cuando estaba dentro del recipiente? Explica tu
respuesta.

VOLUMEN

Los cuerpos poseen otra propiedad fundamental,
denominada volumen. Los sélidos tienen volumeny forma
definidos; los liquidos sélo tienen volumen definido, ya
que adquieren la forma del recipiente que los contiene;
mientras que los gases no tienen ni volumen ni forma
definidos, porque al abrir el recipiente que los contiene, se
esparcen por el ambiente, ocupando un mayor volumen.

Esta propiedad esta relacionada con el espacio entre
las moléculas que componen la sustancia o el cuerpo. Asi,
en los soélidos esta separaciéon es mas pequefia que en
los liquidos, y en los gases es mucho mayor. Por eso, la
mayoria de las sustancias en estado s6lido ocupan menos
espacio o tienen menos volumen que en estado liquido
0 gaseoso. Sin embargo, el agua es un caso excepcional.
¢Has observado qué sucede si pones a congelar agua en
un envase de cartéon? Notards que cuando se congela,
el cartén se expande porque el agua ocupa mas espacio
en estado sélido que en estado liquido. Sin embargo,
la mayoria de las sustancias al enfriarse ocupan menos
espacio, porque la separaciéon entre las moléculas se hace
mas pequefia. Cuando pasan de estado sélido a liquido se
expanden y ocupan mayor volumen. Por ejemplo, 1 cm3 de
hielo al calentarse y evaporarse ocupa un volumen mayor,
porque sus moléculas estan mas separadas en el estado
gaseoso que en el sélido.
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FORMAS Y VOLUMENES

... La Ciencia es una tentativa en el sentido de lograr que la caética
diversidad de nuestras experiencias sensoriales corresponda a un sistema
de pensamiento l6gicamente ordenado.

Albert Einstein.

Existen cuerpos de formas regulares e irregulares. Entre
los cuerpos de formas regulares tenemos esféricos, cilindricos,
cubicos, etc. Cada uno de ellos tiene una relacién entre su
volumen y sus dimensiones, que es relativamente facil de
determinar. Esta relacién, por ejemplo, entre el volumen y el
radio de una esfera y el volumen y el radio de un cilindro, se
mantiene independiente de los tamafos de los cuerpos.

Es importante conocer la relaciéon entre estas variables,
ya que de esta forma se pueden determinar las dimensiones de
los cuerpos si se tiene el volumen, o calcular el volumen si se
conocen las dimensiones del cuerpo.

Site solicitan disefiar dos recipientes esféricos para almacenar
agua, de tal forma que uno tenga el doble del volumen que
el otro, {qué relacién debe haber entre los radios de estos
dos recipientes? Explica.

EXPERIENCIA 1

La esfera y su volumen
Piensa y anota.

@® ;Como determinas el volumen de una esfera?

@ 5si se duplica la masa de una esfera, ;cuadntas veces
aumenta su volumen? ; Cuantas veces aumenta su radio?
Explica.

Hazlo, observa y anota.

% Toma un pedazo de masilla, haz una esfera maciza, que
[lamaras esfera 1 y determina su masa con una balanza.
Anétalo en el cuadro 1.5.

% Mide el volumen de la esfera 1 por desplazamiento
de agua, ya sea en una probeta o en un vaso quimico.
Andtalo en el cuadro 1.5.

% Con mucho cuidado de no deformar la esfera 1y con
ayuda del hilo de nylon, partela por la mitad y mide su
radio con la regla. Anétalo en el cuadro1.5.

% Toma ahora el doble de la masa de la esfera 1y construye
una segunda esfera maciza, que llamaremos esfera 2.
Anota el valor de la masa en el cuadro 1.5.

% Mide el volumen de la esfera 2 por desplazamiento
de agua, ya sea en una probeta o en un vaso quimico.
Anétalo en el cuadro 1.5.
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masilla, regla, probeta o
vaso quimico, balanza,
hilo de nylon, agua y
hoja milimetrada.

E

Con base en los datos obtenidos, ; qué relacién hay entre
el volumen de la esfera 2 y el volumen de la esfera 1 ?
Explica.

Con mucho cuidado de no deformar la esfera 2, y usando
el hilo de nylon, partela por la mitad y mide su radio.
Anétalo en el cuadro 1.5. ;Qué relacion hay entre los
radios de la esfera 2 y la esfera 1? Explica.

Masa (g) Volumen (cm3) Radio (cm)

Esfera 1

Esfera 2

E

Con base en los datos del cuadro 1.5, contesta las
siguientes preguntas:

Si se duplica la masa de una esfera, ;cuantas veces
aumenta su volumen?

Si se duplica la masa de una esfera, jcuantas veces
aumenta su radio?

Si se duplica el volumen de una esfera, ;cuantas veces
aumenta su radio?

En los materiales sélidos y liquidos, al aumentar la

masa también aumenta el volumen proporcionalmente. Asi,
por ejemplo, si se duplica la masa, el volumen también lo
hace, pero no asi el radio.

Al duplicarse el volumen de una esfera, el radio no se

duplica, sino que se hace 1,25 veces mayor. Esto se debe a
que no existe una relacién lineal (directa) entre el volumeny
el radio para el caso de la esfera.

EXPERIENCIA 2

Relacién entre el volumen y el radio de una esfera

Piensa y anota.

¢Qué volumen de agua le cabe a un recipiente esférico,
de 4,0 m de radio?

Si necesitas disefiar una esfera para almacenar 5,0 m3 de
agua, ¢qué radio debe tener la esfera?

Hazlo, observa y anota.

E )

Toma un pedazo de masilla, haz 5 esferas de tamafos
diferentes y mideles el volumen y el radio tal como lo
hiciste en la experiencia anterior y anota los valores en el
cuadro 1.6.
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Esferas Volumen (cm3) Radio (cm) (Radio)? (cm3)

Cuadro 1.6
Valores de volumen
y el radio para
diferentes esferas

Uh|WN|=

% En papel milimetrado, confecciona una grafica del
volumen versus el radio (V vs r), con los valores del cuadro
1.6. {Qué grafica obtuviste? ; Resultd una curva o una
linea recta? Explica.

% Eleva al cubo los radios de cada una de las cinco esferas
y anodtalos en el cuadro 1.6. En papel milimetrado,
confecciona ahora una grafica del volumen versus el
radio al cubo (V vs r3). {Qué grafica resulté ahora, una
recta o una curva?

% Calcula la pendiente de la grafica anterior (V vs r3) y
determina la ecuacion matematica que relaciona al
volumen con el radio de la esfera.

% Vuelve a contestar las dos preguntas que se te hicieron al

inicio de esta experiencia:

¢Qué volumen de agua le cabe a un recipiente esférico

de 4,0 m de radio?

@ Si necesitas disefiar una esfera para almacenar 5,0 m® de
agua, (qué radio debe tener la esfera?

*

! F

" Analisis Si se requiere disefar recipientes para contener un
de la volumen determinado, se debe conocer la relacién entre el
. . volumeny las dimensiones del recipiente. Cuando los objetos

- .. 2Xperiencia: . -
R tienen formas regulares, como esferas, cilindros, cubos, es

facil encontrar una relacion matematica entre el volumen y
sus dimensiones.

Si se grafica el volumen versus el radio de una esfera,
se obtiene una curva, lo que indica que no existe una relacion
lineal entre el volumen y el radio. Sin embargo, al graficar
el volumen versus el radio al cubo, se obtiene una recta, lo
que permite determinar la relacion matematica entre estas
dos variables.

Al determinar la pendiente de la grafica volumen
versus radio al cubo de una esfera, se obtiene un valor
aproximado de 4,2. Este valor generalmente se escribe como
(4/3)r, donde x tiene un valor de 3,1416. La relacién entre el
volumen y el radio para una esfera es de (4/3) nr, es decir,
V= (4/3) mur3.

Con esta relacién, observas que si se duplica el radio, el
volumen se hace 8 veces mayor, ya que el volumen varia con
el cubo del radio.

¢ Qué le sucedera al volumen si se triplica el radio?
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Cuadro 1.7

Valores de masa,
volumen y radio de
los cilindros de masilla

R
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EXPERIENCIA 3

El cilindro y su volumen
Piensa y anota.

® ;Como determinas el volumen de un cilindro?

@® i se duplica la masa de un cilindro, ;jcudntas veces
aumenta su volumen? Si se mantiene la misma altura,
icuantas veces aumenta su radio? Explica.

Hazlo, observa y anota.

% Toma un pedazo de masilla, haz un cilindro macizo, que
[lamaras cilindro 1y determina su masa con una balanza.
Andtalo en el cuadro 1.7.

% Mide el volumen del cilindro 1 por desplazamiento
de agua, ya sea en una probeta o en un vaso quimico.
Anétalo en el cuadro 1.7.

% Mide el radio del cilindro 1y anétalo en cuadro 1.7. Toma
ahora el doble de la masa del cilindro 1y construye un
segundo cilindro, que llamaras cilindro 2, manteniendo
la misma altura del cilindro 1. Anota el valor de la masa
en el cuadro 1.7.

% Mide el volumen del cilindro 2 por desplazamiento
de agua, ya sea en una probeta o en un vaso quimico.
Anétalo en el cuadro 1.7. ;Qué relacién hay entre el
volumen del cilindro 2y el volumen del cilindro 1? Explica.
Mide el radio del cilindro 2 y anétalo en el cuadro 1.7.
¢Qué relaciéon hay entre el radio del cilindro 2 y el radio
del cilindro 1? Explica.

Masa (g) Volumen (cm3) Radio (cm)

Cilindro 1

Cilindro 2

Con base en los datos que has encontrado, contesta las
siguientes preguntas:

Si se duplica la masa de un cilindro, ¢ cuantas veces aumenta
su volumen?

Si se duplica la masa de un cilindro, manteniendo la misma
altura del primero, ¢ cuantas veces aumenta su radio?

Si se duplica el volumen de un cilindro, manteniendo la
misma altura del primero, ¢ cudntas veces aumenta su radio?

® ¢ 0 x

Como se sefiald anteriormente, al aumentar la masa de
materiales sélidos o liquidos, aumenta de igual manera su
volumen; por lo que si duplicas la masa de un cilindro, su
volumen también aumenta al doble. Si se aumenta el volumen
de un cilindro al doble, manteniendo la altura constante, el
radio no se duplica, sino que se hace 1,4 veces mayor. Esto
indica que no hay una relacién lineal entre el volumen y el
radio de un cilindro.
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EXPERIENCIA 4
Relacion entre el volumen de un cilindro y su radio

del

Piensa y anota.

@ ;Qué volumen de agua le cabe a un recipiente cilindrico
de 2,0 m de radio y 3,0 m de altura?

@ Sinecesitas disefiar un cilindro para almacenar 10,0 m® de
agua, con una altura de 1,0 m de alto, ;qué radio debe
tener el cilindro?

I, )
32% Materiales: 5,10, observa y anota.

Q % Toma un pedazo de masillay haz 5 cilindros de la misma
altura, pero de radios diferentes. A cada uno midele el
volumen y el radio, tal como lo hiciste en la experiencia
anterior y anota los valores en el cuadro 1.8.

masilla, regla, probeta
0 vaso quimico,
balanza, agua y papel
milimetrado.

Cuadro 1.8 Cilindros Volumen (cm3) Radio (cm) (Radio)? (cm3)
Valores de volumen y 1
radio de los cilindros 2
de masilla
3
4
5

% En papel milimetrado, confecciona una grafica del
volumen versus el radio (Vvs r), con los datos del cuadro
1.8. { Qué grafica obtuviste, una curva o una linea recta?
Explica.

% Eleva al cuadrado los radios de cada uno de los cinco
cilindros y anoétalos en el cuadro 1.8. Con estos valores,
confecciona en papel milimetrado la grafica del volumen
versus el radio al cuadrado, (Vvs r?). i Qué graficate resultd
ahora, una recta o una curva?

% Determina la pendiente de la grafica anterior (V vs r?)
y escribe la ecuacién matematica que relaciona estas
variables.

% Vuelve a contestar las dos preguntas hechas al inicio de

esta experiencia:

Qué volumen de agua le cabe a un recipiente cilindrico

de 2,0 m de radio y 3,0 m de altura?

@ i necesitas disefar un cilindro para almacenar 10,0 m3
de agua, con una altura de 1,0 m de alto, jqué radio
debe tener el cilindro?
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Entre el volumen y el radio de un cilindro no hay una
relacion lineal, por lo que la grafica de volumen versus radio
no es una recta. Sin embargo, si graficas el volumen versus
el radio al cuadrado (V vs r?), para un cilindro, resulta una
recta, lo que permite obtener la relacién entre el volumen
y el radio. A partir de dicha gréafica se puede encontrar que,
para un cilindro, el volumen y el radio estan relacionados
mediante la ecuacion V=nr?h, donde V es el volumen, r es el
radio y h es la altura del cilindro.

Una vez obtenida esta relacion, se observa que para
el caso de un cilindro, si duplicas el radio manteniendo la
altura constante, el volumen se hace 4 veces mayor. ;Qué
le sucedera al volumen si se triplica el radio manteniendo la
misma altura?

Regresa a la pregunta central y contéstala.

En muchas ocasiones es necesario conocer la relacién que
existe entre el volumen y las dimensiones de los objetos, ya que
esto ayuda a hacer disefios de recipientes para determinados
usos. Por ejemplo, si necesitas almacenar granos, gasolina,
agua, pintura, o cualquier otro material, si conoces la relaciéon
entre el volumen y las dimensiones del recipiente, se facilita
calcular las dimensiones que debe tener éste.

Para una esfera, si se duplica el radio, el volumen se hace
8 veces mayor, ya que su volumen depende del cubo del radio,
esto es,
V= (4/3)rr3,

donde V es el volumen, r es radio y = = 3,1416.

Para un cilindro el volumen depende del cuadrado del
radio, esto es,
V=nr?h,
donde V es el volumen, r es el radio y h es la altura.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes

preguntas:
¢Qué volumen tiene un recipiente esférico de 1,0 m de
radio?

2.  ¢Qué volumen tiene un recipiente cilindrico de 1,0 m de

radioy 1,0 m de alto?

3.  ¢Qué volumen tiene un recipiente cubico, cuyos lados
miden 1,0m?
4.  ;Quién tiene mayor volumen, un recipiente esférico de

2,0 m de radio, uno cilindrico de 2,0 m de radioy 2,0 m de
altura o uno cubico, cuyos lados miden 2,0 m? Explica.
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5.  Sise tiene un recipiente esférico de 40,0 cm3 y se quiere

disefiar otro de 80,0 cm?3, ; qué relacién debe haber entre
los radios de estos dos recipientes?

6.  Sisetienen dos esferas y una tiene el triple del radio que

la otra, {qué relacién hay entre sus radios?

7. Si se duplica el radio de un cilindro, manteniendo su

altura constante, ;qué le sucede al volumen?

8. Si se tienen dos cilindros, uno de 5,0 m3y otro de 15,0 m?

y ambos tienen 1,0 m de alto, ¢cuanto vale el radio de
cada uno?

LA TIERRA'Y SUS DIMENSIONES

La Tierra tiene un radio medio de 6 371 km, es el
mas grande de los planetas solidos y tiene un volumen
aproximado de 1,0 x10' km? y una masa de 5,98 x 10* kg.
Su volumen es 1 316 veces mas pequefio que el del gigante
Jupiter. Su forma no es perfectamente esférica, pues su radio
es de 6 378 km en el Ecuador y 6 356 km en los polos. Aun
no se conoce perfectamente la densidad de la Tierra, pero
las investigaciones permiten suponer que el nucleo central
estd formado por hierro y niquel con densidad 9,0 g/cm? ;
que la zona intermedia es de hierro y azufre con densidad
6,0 g/cm? y que la zona externa, de silicatos, tiene densidad
de 3,0 g/cm3. La densidad media de la Tierra es de 5,52 g/cm?,
es decir, unas cinco veces mayor que la del agua. Se trata de
la densidad mas elevada con respecto a los otros planetas
interiores.

La distancia de la Tierra al Sol es de 1,495x10® km, que
se toma como la unidad astronémica (ua). El punto mas
elevado de la Tierra es el monte Everest, de 8 848 m, y la
depresiéon mas profunda, de 11 033m.

En la siguiente tabla se muestra el radio, el volumen,
la densidad, la gravedad y la distancia al Sol de cada uno de
los planetas del sistema solar.

Mercurio | Venus Tierra Marte | Jupiter | Saturno | Urano |Heptuno| Plutén
Radio (km) 2 440 6 052 6378 3397 71492 |60268 |25559 |24764 1195
Volumen _relatlvo 0,054 0,880 1,00 0,149 131S 755 52 44 0,005
de la Tierra
Densidad (g/cm?) | 5,43 5,24 5,52 3,94 1,33 0,70 1,30 1,76 1,10
Gravedad 3,70 8.87 9,80 3,71 23,12 8,96 8,69 11,00 0,81
Distancia 0,39 072 | 100 |152 |52 |95 [1919 |3007 |3948
al Sol (ua)
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ENFRENTANDO RETOS

La educacién es un proceso natural, llevado a cabo espontaneamente por
el nifio, y adquirida no al escuchar palabras, sino mediante experiencias
sobre el medio...

Maria Montesorri.

Para determinar longitudes, masas y volimenes de forma
directa, puedes hacer uso de un metro, una balanza y una
probeta, respectivamente. En muchas ocasiones, las medidas no
las puedes obtener de forma directa, sino que ademas de usar
un instrumento, necesitas realizar una o varias operaciones y
hacer uso de tu ingenio. Por ejemplo, si se te pide que calcules
el volumen de agua que cabe en una piscina, la cantidad de
bloques que necesitas para construir una casa o el nUmero de
l[dpices que cabe en una caja, lo haras de forma indirecta.

Si se te pide que determines la cantidad de cajas de
determinado tamafo que cabe en el salon de clases, ;como
lo harias?

EXPERIENCIA 1
Cémo medir una dimension
Piensa y anota.

@ Si tuvieras que determinar de dos formas diferentes el
numero de cubos necesarios para cubrir de un extremo
a otro la linea de la figura 1.5, ;cémo lo harias? Explica
cada una de estas formas.

Hazlo, observa y anota.

% Coloca los cubos uno al lado de otro sobre la linea.
¢Cuantos pudiste colocar? jEsta es una medida directa o
indirecta?

% También lo puedes hacer si mides uno de los lados del
cubo y el largo de la linea dibujada en la figura 1.5.

% Ahora, con los datos obtenidos determina el numero
de cubos que puedes colocar en la figura 1.5 En esta
ocasion lo hiciste de forma directa o deforma indirecta?
Explica.

% Sisedibujara unalineade 150 metros de largo, determina
el nUmero de cubos necesarios para cubrir toda la linea.
Explica. ; Cudl método te conviene utilizar en esta ocasion,
el directo o el indirecto? Explica.

@® En la pregunta anterior, si en vez de cubos de legos
utilizas monedas, ;cémo lo harias? Explica.
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EXPERIENCIA 2

Coémo medir tres dimensiones

Piensa y anota.

@ SsSituvierasquellenar una caja de libros, sefala dos formas
diferentes que utilizarias, para determinar el numero
maximo de libros que se pueden colocar en la misma.
¢Coémo lo harias?

@ Explica detalladamente, dos formas que utilizarias para
determinar el nUmero maximo de cubos de lego o de
los que dispongas que puedes colocar en una caja. ; Qué
datos necesitas conocer?

Materiales: Hazlo, observa y anota.

% Mide los lados de un cubo de lego o del material que
dispongas y determina su volumen.

cubos de lego o del % Mide los lados de la caja y determina su volumen.
material que tengas % Con estos datos, determina la cantidad de cubos que
disponible, una caja, cabe en la caja. Explica como lo obtuviste.

una regla y un metro o

cinta métrica. iiiAcepta el Reto!!!

@® Ahora, calcula la cantidad de cubos de lego o de otro
material, que cabe en el salén de clases. Explica cémo lo

hiciste.
EXPERIENCIA 3
¢Qué sabes Enfrentandonos a otro reto
del
tema? Piensa y anota.

@ Utilizando una regla comudn, ;cémo determinarias el
espesor de una hoja de papel de uno de tus cuadernos?
Utilizando una regla comun, ;cdémo determinarias el
espesor de una hoja de papel de uno de tus cuadernos?

Hazlo, observa y anota.

% Mide el espesor del total de hojas de tu cuaderno, sin
incluir la portada. Cuenta el numero total de hojas
medidas.

% Con estos datos, determina el espesor de una hoja de
papel. Explica cémo lo hiciste.

EXPERIENCIA 4

¢ Qué sabes ¢Como esta tu ingenio?

del
tema? Piensa y anota.

@ Con unaregla comin, ;cémo medirias el espesor de una
hebra de hilo? Explica.
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Hazlo, observa y anota.

':':% Materiales: % Toma un lapizy enrolla el hilo sobre él, dando 10 vueltas

Q o mas, de forma tal que no superpongas el hilo, ni dejes
espacio entre cada vuelta de hilo.

lapiz, hilo de coser y % Cuenta el numero de vueltas o espiras que hiciste sobre

regla. el lapiz y mide con una regla el ancho de las 10 vueltas

juntas, y anoétalo.
% Con estos datos determina el espesor de la hebra de hilo
y explica cémo lo hiciste.

EXPERIENCIA 5

El reto final

Piensa y anota.

@ Si quisieras determinar cuantos kilogramos de porotos
caben en una caja grande pero, no hay suficientes porotos
para llenarla, pero si para llenar una caja chica y cuentas
con una balanza y una regla, ;cémo lo harias?

-;%" Materiales: Hazlo, observa y anota.
¢

Q % Llena la caja chica con porotos y determina la masa de
porotos que colocaste en ella.
una caja chica, una caja % Con laregla, mide las dimensiones de la caja chicay de la
grande, regla, porotos caja grande y determina el volumen de cada una.
y una balanza. % Con estos datos, determina cuantos kilogramos de
porotos caben en la caja grande. Explica como lo hiciste.
@® \ide tu ingenio, ¢cémo determinarias la cantidad de
porotos que cabe en el salén de clases?

| AL . La mayoria de los retos que enfrentaste los has tenido

Analisis que resolver de forma indirecta, es decir, hacer mediciones
de la y luego una o varias operaciones matematicas y también
IS axperiencia: hacer uso de tu ingenio. Por ejemplo, si se tiene una caja y

se desea saber el nUmero de barras de chocolate que cabe
en la misma, se debe conocer o determinar el volumen de la
barra de chocolate y el de la caja. Posteriormente se plantea
la siguiente situacion légica: si una barra de chocolate tiene
determinado volumen, entonces en el volumen de la caja
cabe tal cantidad de barras. Es decir, se busca la razén que
hay entre el volumen de la caja y el volumen de la barra de
chocolate. Por ejemplo, si la caja tiene el doble del volumen de
la barra de chocolate, entonces caben dos barras de chocolate
en la caja; y si la caja tiene el triple del volumen de la barra,
entonces caben tres barras y asi sucesivamente. Esta forma de
plantear el problema se conoce como regla de tres.

Regresa a la pregunta central y contéstala.
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Reafirma
- tus
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—_— tus
conocimientos.

Cuando en un problema, situacién o fenémeno
los elementos o variables mantienen una relaciéon de
proporcionalidad directa, éste se puede resolver mediante una
regla de tres simple. Por ejemplo, si un vestido cuesta $68,00 y
se quiere conocer el costo de 8 de esos vestidos, esto es un caso
de proporciéon directa. Es decir, mientras aumenta la cantidad
de vestidos, mayor serd lo que se tendra que pagar y este
aumento se da de forma lineal. Si se hace una gréafica en un
papel milimetrado del costo total en funcién del nimero de
vestidos, se obtiene una recta en la cual, al aumentar el nimero
de vestidos también aumenta el costo total. En estos casos la
pendiente es positiva, ya que mientras una variable aumenta,
la otra también lo hace; y en este ejemplo representa el costo
de un vestido. Si se sabe cuanto cuesta un vestido, facilmente
se puede calcular cuanto cuesta cualquier otra cantidad de
vestidos de igual precio a éste.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

1. Investiga como se calcula el volumen de un cilindro y de
una esfera.

2. Determina la cantidad de zdcalos de 30 cm de largo,
necesarios para poner alrededor de un cuarto que tienen
de largo y 2m de ancho. Explica.

3. ¢Qué tan lejos esta el Sol de la Tierra? La distancia de la

Tierra al Sol es de 1,495 x 108 m. ;Cuantas personas de

1,70 m puedes colocar a lo largo de esta distancia?

Explica cobmo haces para determinar cuantos litros de

soda caben en tu salén de clases.

Si dejas caer una gota de aceite en el agua, ;cémo

determinas su espesor?

Disefa una caja que tenga un volumen de 2,0 m3, de tres

formas diferentes. Anota las dimensiones.

Aproximadamente, ;cuantas bolitas de un centimetro

de radio caben en un recipiente esférico de 3,0 cm de

radio?

8. (Cual sera el nUmero maximo de 4tomos de oxigeno que
caben en una caja de 1,0 m3, sabiendo que el radio del
atomo de oxigeno es de 6,6 x 10" m ?

9. (Cuéntas agujas de 0,1 cm de radio y 2,0 cm de longitud,
caben en un recipiente cilindrico de 6,0 cm de largo y 8,0
c¢m de didmetro?

10. Un contratista tiene 12 maquinistas trabajando 6 horas
diarias y terminan el trabajo en 15 dias. { En cuantos dias
haran el mismo trabajo 20 maquinistas que trabajan 9
horas diarias?

N o unobk
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RELACION ENTRE VARIABLES

En la vida diaria hay eventos o fendmenos que se
comportan de diferentes formas; entre ellos podemos
citar los que se comportan de forma lineal, potencial o
exponencial.

Entre los fendbmenos de comportamiento lineal
estan los casos de proporcién directa, cuyas predicciones
las puedes hacer mediante el uso de una regla de tres
o haciendo una grafica en una hoja milimetrada y
encontrando la relacién entre las variables.

En los fenémenos o eventos que tienen un
comportamiento lineal, al graficar las variables que
intervienen en el fenébmeno, en una hoja milimetrada, se
obtendra una linea recta y a través de la misma se puede
determinar la relacién entre las variables.

Sin embargo, si se grafica en una hoja milimetrada
un fenémeno o evento que no tenga un comportamiento
lineal, no resultara una recta y no se podra obtener la
relacion entre las variables a partir de dicha grafica.

Los eventos de comportamiento potencial dan como
resultado una recta si se grafican en una hoja doblemente
logaritmica y los que tienen un comportamiento
exponencial dan una recta si se grafican en una hoja
semilogaritmica. Una vez que se tienen las graficas se
podrd determinar la relaciéon entre las variables y cualquier
valor de ellas.

Entre los eventos que se comportan de forma
exponencial estd el crecimiento de las bacterias y el
decaimiento radioactivo. Entre los que se comportan de
forma potencial esta la relacién entre la fuerza eléctrica
y la distancia de separacion entre dos cargas puntuales,
asi como la relacién entre el periodo de un péndulo y su
longitud, entre otros.
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CAPITULO 2

Conociendo el mundo que nos rodea

®

La mayoria de las ideas fundamentales de las ciencias son esen-
cialmente sencillas y, por regla general pueden ser expresadas en

un lenguaje comprensible para todos...
Albert Einstein.



2.1

iSabias
ﬂ - que...?

e
- ~ Pregunta
* ~ Central:
&F

¢ES MATERIA TODO LO QUE NOS RODEA?

Todo lo existente consiste en cuerpos y espacio... Y de los cuerpos,
algunos son compuestos, mientras que los elementos de los compuestos
son atomos e inalterables. Los atomos estan en continuo movimiento.

Epicuro.

Los humanos han sentido gran curiosidad por la
Naturaleza y de esta curiosidad han nacido innumerables
teorias, leyendas y mitos. Los antiguos griegos tenian
algunas ideas interesantes acerca de la materia, pero estaban
basadas en la especulacién y no se verificaban mediante
experimentacion.

Se «creia que sblo existian cuatro elementos
fundamentales: aire, tierra, fuego y agua, aunque algunos
filésofos como Democrito, pensaban que la materia estaba
formada por particulas pequefias invisibles llamadas a&tomos.

En nuestra época el hombre ha seguido preguntandose
de qué esta compuesta la tierra, el aire, el agua, las plantas, los
animales y todo aquello que nos rodea.

Todo esto se puede describir en términos de materia
y energia. El agua que bebes, el aire que nos rodea y que
inhalamos, las nubes, los arboles, los rios y los animales que
forman parte de la naturaleza son materia; porque materia es
todo aquello que tiene masa y ocupa espacio.

Algunas veces la materia la podemos ver y tocar como

el agua, los arboles y los animales; pero otras veces esto no
ocurre, como es el caso del aire que nos rodea.

En tu alrededor existe una gran variedad de cosas ; es materia
todo lo que nos rodea?

ACTIVIDAD EXPLORATORIA

Piensa, predice y escribe.

% De los siguientes ejemplos presentados en el cuadro 2.1,
icudles son materia? Anota tu explicacién.
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Cuadro 2.1
Ejemplos para
identificar como

materia

Materiales:

iodoencristales, frasco
con tapa y balanza.

Figura 2.1

En el frasco de la
izquierda del iodo
esta en cristales
(estado solido) y en el
frasco de la derecha
el iodo esta en estado
gaseoso.

Ejemplo ¢Es materia? si o no Explicacion

=)

. Eﬂ
Jovenes A I
¥ -

Fuego ﬂ
_ - — 4
Somdo%;._-ﬁr

Viento @

Vino %

EXPERIENCIA 1

¢Son los gases materia?

Piensa y anota.

® Generalmente se dice «la botella esta vacia» cuando no
tiene contenido liquido. ¢Es esto correcto? ¢Es el aire
materia?

Hazlo, observa y anota.

% Coloca unos cristales de iodo en un frasco, tapalo y
determina la masa de todo el sistema.

%k Déjalo sobre la mesa algunos minutos, ;qué observas?
¢ Qué les sucede a los cristales de iodo?

% Determina nuevamente la masa del sistema.

@® ;Qué material se encuentra dentro del frasco al iniciar la
experiencia? ;Tiene masa y ocupa espacio? ;Es materia?
¢ Qué evidencias sustentan tu respuesta?

@ ;Qué material se encuentra dentro del frasco después de

terminada la experiencia? ;Tiene masa y ocupa espacio?
¢Es materia? ; Qué evidencias sustentan tu respuesta?
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| El iodo es un elemento sélido, de color negro violaceo,

~  Analisis que en temperatura ambiente se sublima; o sea, que pasa

de la al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido. El iodo

o .. 2Xperiencia: gaseoso es de color morado o violeta, facilmente observable

S8 y ocupa todo el espacio dentro del recipiente que lo contiene
(figura 2.1).

EXPERIENCIA 2

¢Es materia la [lama?

Predice y anota.

@® Generalmente la materia sufre transformaciones
generando calor o luz, ;piensas tu que el calor o la luz
son materia? Explica.

r, .
-‘:%’ Materiales:  Hazlo, observa y anota.
¢

Q % Enciende un fésforo y observa la llama que se produce.
Atraviésala con un lapiz, ;qué observas?

fosforos o cerillos @® ;Piensas que la llama ocupa espacio?
@ ;Sera materia la llama del fésforo que produce luz y
calor?
@® ;Qué evidencias sustentan tu respuesta?
. ) 17 - Z BB
Analisis Una condicién necesaria para que un cambio quimico
de la se dé, (reaccion quimica) es que debe haber un intercambio
- .. 3Xperiencia: definido de energia con el medio ambiente. La energia
FEl que entra en juego en una reacciéon quimica (combustion

del fésforo) es casi siempre energia calérica, aunque en
muchos casos va acompanada de energia eléctrica o energia
luminica.

La combustién es un proceso de oxidaciéon en el cual
el oxigeno atmosférico se combina con la sustancia que se
oxida. Este proceso ocurre rdpidamente y va acompanado
de un gran aumento en la temperatura producto del calor
desprendido y muchas veces, de emisién de luz.

Los fésforos o cerillos que frecuentemente empleamos
para encender por friccidn, comenzaron a usarse en 1827.
Su cabeza se fabricaba de fésforo blanco. A causa de la
necrosis endémica existente entre los obreros de la fabrica
de cerillos, su uso fue prohibido y en su lugar hoy se emplea
un sulfuro de fésforo junto con clorato de potasio o diéxido
de manganeso. La friccién inflama el sulfuro, que a su vez
prende la mezcla en la cabeza del fésforo, de donde el
fuego pasa a la madera y da origen a una llama luminosa
generadora de calor.

Regresa a la pregunta central y contéstala.
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Avances
del
tema.

Podemos afirmar que toda materia posee algo en comun
y ese algo es la masa. Si observamos el aire, la madera, los
metales, el agua, el polifén, la gasolina, etc., todos poseen
masa y también ocupan espacio. Por eso decimos, al aplicar la
definicion, que ellos son materia. El papel de este libro, la tinta
con gue se escribid, los colorantes usados en las ilustraciones, el
grafito del lapiz, la madera de una casa, el cuero de los zapatos,
constituye también materia. Pero, podemos preguntarnos
iqué son el libro, las ilustraciones, el 1apiz, la casa 'y los zapatos?
Reciben el nombre de cuerpos por ser una porcién de materia
delimitada por una frontera definida, como por ejemplo, el
lapiz formado de grafito y madera.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

1. ¢Qué diferencia existe entre materia y masa?
2. Dada la siguiente lista:
a. un pastel b. agua de mar c. el aire

¢ Como podrias distinguir uno del otro?
¢En qué son semejantes?

3.  El astronauta que desciende en la luna, ¢sigue siendo
materia? Explica.

4. Disefla una experiencia en la que se demuestre que
el aire es materia porque tiene masa y ocupa espacio.

Explicala.
5.  ¢Cuél de las siguientes entidades no es materia? Explica.
a. el sonido b. el aire c. el calor
d. las nubes e. la lluvia f. el amor
g.laluz h. las plantas i. una botella vacia

CURIOSIDADES SOBRE EL IODO

El iodo fue descubierto en 1811 por el quimico francés
Bernard Courtois al tratar algas marinas. En 1814, Gay-Lussac
lo reconocié como elemento.

El iodo, conocido también como yodo, no se encuentra
en estado elemental. Se encuentra en forma de ioduros
en muchos lugares, combinado en pequefas cantidades:
en fuente de aguas minerales, salmueras naturales, aguas
salobres de pozos petroliferos y de gas natural, en el agua
del mar, donde es asimilado por las algas pardas, esponjas
y peces. Hay ioduro en la glandula tiroides y también se
concentra en minerales como el salitre que contiene dietseita
[7Ca(I0,),.8 CaCrQ,]; lautarita [Ca(lIO,),], salesita (CulO,),
bellingerita [Cu(lO,) ,.2H,0].
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Hay muchos métodos para obtener iodo:

. Por reaccién del Ca(10,) ,con SO,

o De salmueras calientes (tanto en aguas salinas como
procedentes de instalaciones petroliferas) acidificadas con
acido clorhidrico y en la que se hace pasar una corriente
de cloro para liberar el iodo.

. Por extraccion de las cenizas de algas.

J Por reaccion de ioduro de potasio con sulfato de cobre
con la que se obtiene el iodo ultrapuro.

El iodo es solido, cristalino, escamoso, de color negro
violaceo, con un brillo metalico, y que, a temperatura ambiente,
se sublima a gas azul-violeta con olor irritante. En estado
liquido es marroén.

El iodo presenta algunas propiedades metalicas; forma
compuestos con muchos elementos (excepto gases nobles,
azufre y selenio),aunque es menos activo que los otros
halégenos, que lo desplazan de los ioduros. Es un oxidante
moderado y es bastante soluble en cloroformo, tetracloruro de
carbono y disufuro de carbono, en la que da disoluciones color
rosa-violeta.

El color azul de una soluciéon de almidon es caracteristico
del complejo iodo-glucosa el cual es ligeramente soluble en
agua, a temperatura ambiente.

La primera aplicacién practica del iodo fue en medicina.
Hoy se usa como desinfectante de aguas, catalizador en
la fabricacion de gomas, estabilizador de materiales y en
colorantes.

El iodo es un nutriente esencial; se necesitan pequerias
cantidades (0,2 mg/dia) para el funcionamiento adecuado de la
glandula tiroides, que lo contiene en forma de dos hormonas:
tiroxina y triiodotironina, las cuales aumentan el ritmo
metabdlico y el consumo de oxigeno de las células; su déficit
produce bocio.

En cuanto a su uso, el iodo en forma de «tintura»,
disolucién del elemento y del ioduro de potasio en alcohol,
constituye uno de los antisépticos caseros mas eficaces. Sin
embargo, hay que tener cuidado con su uso, pues produce
lesiones en la piel y el vapo rirrita los ojos y las mucosas.
También el iodo se utiliza para obtener iodoformo, CHI,, un
polvo amarillo usado como antiséptico. El ioduro de plata se
emplea en fotografia. Asimismo se utiliza el iodo para fabricar
muchos compuestos organicos, como colorantes de anilina.

Uno de sus usos mas espectaculares en los ultimos afos
es en la forma del compuesto ioduro de plata que se emplea
para sembrar nubes y provocar la lluvia.
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iSabias
ﬂ - que...?

el

- ~ Pregunta

’ ~ Central:
N

¢ DE QUE ESTAN HECHOS LOS MATERIALES?

La materia... una férmula conveniente para describir lo que sucede donde
no esta.
Bertrand Russeli.

La materia se distingue por su composicion y sus
propiedades. Hoy dia se conoce una gran variedad de materia.
Sin embargo, los elementos que constituyen la materia son
una cantidad minima que al combinarse pueden formar una
diversidad de materiales con diferente composicion, forma,
estado, textura, color, dureza, densidad entre otros.

La mayoria de las diversas formas de materia con que
coexistimos, como el aire que respiramos, la tierra que pisamos,
la medicina que tomamos, el agua que bebemos, no son
quimicamente puras, ya que generalmente no las encontramos
solas o aisladas, sino acompafiadas de una diversidad de
sustancias.

Sustancia es una forma de materia con propiedades que
la distinguen y con una composicion constante o definida. Asi,
por ejemplo, el amonio liquido usado en la limpieza contiene
como principales componentes al agua y al amoniaco.

La mayor parte de la materia que vemos a nuestro
alrededor consiste en una mezcla de diferentes sustancias. Las
mezclas son uniones de dos 0 mas sustancias en las que cada
una conserva sus propiedades que la identifican. Las diferentes
sustancias que forman las mezclas tienen una composicion fija,
pero, sus proporciones pueden variar. Por ejemplo, podemos
tener playas con arena que contiene mucho o poco hierro.

El agua, el amoniaco gaseoso y el hierro son todas
sustancias puras, de las cuales el agua y el amoniaco son
compuestos y el hierro es un elemento.

¢Cudl es la diferencia entre un elemento y un compuesto?

EXPERIENCIA 1

Elementos y Compuestos

Piensa y anota.

@ Enlasplayasencontramosarenayagua, i cdmoclasificarias
éstas ultimas: cdbmo un elemento o un compuesto o una
mezcla? Anota tu explicacion.
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Figura 2.2
Representacion
grafica de atomos de
un elemento Ay de
un elemento B

Hazlo, observa y anota.

% En la figura 2.2 se observa la representacion de dtomos
de diferentes elementos.

O
OO
O O
O
O

O
O

Atomos de un elemento A

Atomos de un elemento B

% A continuacién, en la figura 2.3, se presentan unos
diagramas usando los atomos del elemento A y los
atomos del elemento B.

Figura 2.3 ®
Diagramas que C.) *0 o .(S e OO
representan atomos 0O .6 O O
de elementos ° O o O g). Z} O OO
y moléculas de
elementos y ® © O O 6. 06 O
compuestos

Diagrama 1 Diagrama 2 Diagrama 3

O op
Ao g

e
Sop | Iw

Diagrama 4

Diagrama 5

Observa los diagramas que se te presentan en la figura 2.3 e

ident
t 3

*
*

ifica:

¢Cual/es diagrama/as representa/an un compuesto/os?
Explica.

¢ Cudl/es diagrama/as es/son un elemento?

¢ Cual/es diagramalas representa/an una mezcla? ; Cuales
sonios componentes de la mezcla? Explica. ¢Cualles
diagrama/as representa/an atomos de un elemento?
Explica.

¢Cual/es diagrama/as representa/an moléculas de un
elemento?

iCual/es diagrama/as representa/an moléculas de un
compuesto?
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Materiales:

bolitas de diferentes
colores, goma y vasos
plasticos.

iy,

e

.. 2Xperiencia:

£ el
de la
Y

EXPERIENCIA 2

Construyendo moléculas

Piensa y anota.

@® Da un ejemplo de un elemento y de un compuesto que
conozcas.  COmo piensas tu que se puede diferenciar un
elemento de un compuesto?

@® ;Qué elementos diatémicos y compuestos diatémicos
conoces tu? ;Puedes dar la diferencia entre ambas
moléculas?

Hazlo, observa y anota.

% Toma algunas bolitas plasticas de diferentes colores. Cada
bolita de un color representa un atomo de un elemento.
Utilizando las bolitas como atomos de un elemento y la
goma para pegarlas representa lo que a continuacion se
te pide y colécalas en los vasos plasticos:

1. Un elemento.

2. Un compuesto.

3. Un elemento molecular formado por dos atomos
iguales (elemento diatémico).

4. Un compuesto molecular.

5. Una mezcla de un compuesto diatémico (dos
atomos diferentes) y un elemento diatémico.

% (En que se diferencia un elemento de un compuesto?
Explica.

% ;Cudlesladiferencia entre una molécula de un elemento
diatdomico y una molécula de un compuesto diatémico?
Explica.

Las sustancias pueden ser elementos o compuestos. Un
elemento es una sustancia que no se puede separar en algo
mas simple por medios quimicos. Cada elemento se compone
de un solo tipo de atomo (figura 2.2). Los compuestos, en
cambio, se componen de dos o0 mas elementos y por lo tanto
estan formados de dos o mas clases de &tomos. Como por
ejemplo, el agua es un compuesto, una sustancia formada
por atomos de dos o mas elementos unidos quimicamente
en proporciones definidas.

El atomo es la muestra representativa mas pequefa
de un elemento. La mayor parte de la materia se compone
de moléculas e iones, que se forman de los atomos, aunque
solo los gases nobles se encuentran en la naturaleza como
atomos aislados. Una molécula es un conjunto de dos o mas
atomos unidos por enlace quimico.

CAPITULO 2 « CONOCIENDO EL MUNDO QUE NOS RODEA ¢ 48



-{“~ "},} Reafirma

- tus
conocimientos.

Muchos elementos se encuentran en la naturaleza en
forma molecular; es decir, dos 0 mas d&tomos del mismo tipo
enlazados entre si. El oxigeno que respiramosy que forma parte
del aire en un 21 %, consiste en una molécula que contiene
dos atomos de oxigeno, su férmula es O,. El subindice de la
férmula nos indica que hay dos atomos de oxigeno en cada
molécula. Una molécula formada por dos &tomos se denomina
molécula diatémica.

Los compuestos que estan formados por moléculas
se denominan compuestos moleculares y contienen mas de
un tipo de atomo. En la molécula de agua hay dos atomos
de hidrégeno y un atomo de oxigeno y se representa con la
férmula H,O.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

La materia puede clasificarse en dos categorias: sustancias
puras y mezclas. Las sustancias puras son elementos o
compuestos mientras que las mezclas pueden ser homogéneas
o heterogéneas.

Un elemento es un tipo de materia que no puede
descomponerse en otras sustancias puras. Hoy dia se conocen
113 elementos de los cuales 91 los encontramos en la naturaleza
y los demas han sido obtenidos por los cientificos a través de
reacciones nucleares en los laboratorios. Més del 90% de la
corteza terrestre consta de sélo cinco elementos: oxigeno,
silicio, aluminio, hierro y calcio; en cambio, sélo tres elementos
representan el 90% de la masa del cuerpo humano, oxigeno,
carbono e hidrégeno.

Muchos de estos elementos son muy familiares para
nosotros ya que por ejemplo, el carbén utilizado en las parrillas
al aire libre para asar carne es casi carbono puro. El alambrado
eléctrico, las joyas y las tuberias de agua son comunmente
confeccionadas de cobre y elementos metalicos. Otros de estos
elementos, como el aluminio, es utilizado en muchos utensilios
domésticos. El liquido brillante en los termémetros que tu
utilizas es también otro elemento metalico, el mercurio.

Los compuestos son sustancias puras que contienen mas
de un elemento. El metano, el acetileno y el naftaleno son
todos compuestos que contienen carbono e hidrégeno en
diferentes proporciones. Las propiedades de los compuestos
son muy diferentes de los elementos que ellos contienen. Un
compuesto, cominmente conocido como la sal de cocina, el
cloruro de sodio, es un solido cristalino blanco no reactivo, que
estd formado por dos elementos, el sodio y el cloro.
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El sodio es un metal plateado brillante extremadamente
reactivoy el cloro es un peligroso gas amarillo verdoso. Al unirse
estos dos elementos, en forma de iones, para formar el cloruro
de sodio ocurre un gran cambio, una combinacién quimica.

A partir de la teoria atémica de Dalton se puede definir
el &tomo como la unidad basica de un elemento que puede
intervenir en una combinacién quimica. Dalton imaginé
un atomo como una particula extremadamente pequefia e
indivisible.

Una molécula puede contener atomos del mismo
elemento o atomos de dos o mas elementos, siempre en
proporcion fija y constante. Asi, una molécula no es siempre
un compuesto, que por definicién, esta formado por dos o mas
elementos.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

1.  Daejemplos encontrados en la naturaleza de:

a. Elemento monoatdémico en la corteza terrestre.

b. Elemento diatémico que es el mayor componente
de la aire.

c. Elemento triatdmico de la atmosfera.

d. Elemento tetraatémico que facilmente se enciende.

e. Compuesto diatdmico que es producto de una
combustion incompleta.

f. Compuesto molecular que representa el 75% de la
corteza terrestre.

2. Identifica cuales de los siguientes ejemplos pueden ser
clasificados como sustancias puras quimicamente:
a. agua potable b. oro
¢. cloruro de sodio d. aire
e. foésforo f. amoniaco gaseoso
3. Clasifica como elemento o co mpuesto las siguientes
sustancias:
a. plata b. oxigeno
c. didxido de carbono d. cloro
e. carbono f. agua
g. azufre h. gasolina
i. alcohol j. acetona
k. almidén I. amoniaco

4.  Unasustanciasolida blanca A se calienta intensamente en
ausencia de aire y se descompone para formar una nueva
sustancia blanca B y un gas C. El gas tiene exactamente
las mismas propiedades que el producto que se obtiene
cuando se quema carbono con exceso de oxigeno.
¢Cémo podemos clasificar los sélidos Ay By el gas C,
como elementos o compuestos? Explica.
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Coloca en la columna de la derecha el numero que
corresponde a la seleccion correcta en la columna

izquierda.

1. 0, - compuesto molecular

2. HCI — elemento triatémico

3. COyO, — compuesto no molecular

4, Nadl — compuesto diatémico

5. CH,CH,OH - elementoy compuesto molecular
CRUCIGRAMA.

Vertical

Elemento no muy conocido que ocupa segundo
lugar en abundancia en la capa terrestre.

2. Simbolo del elemento que se sublima.

3. Gas de mayor abundancia en el aire.

4. Gas cuya solucion se utiliza para la limpieza.

5. Elemento cuyo simbolo se deriva del nombre de un
pais latinoamericano

8. Simbolo de un elemento radiactivo usado en la
cura del cancer.

Horizontal

1. Su cloruro es usado como condimento de
alimentos.

6. Elemento constituyente de los huesos.

7. Componente principal de la gasolina.

8 Elemento diatémico producido en el proceso de
fotosintesis.

1 2 3

4
5

6

7

8

9
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LA RADIOACTIVIDAD Y LAS ESTIMACIONES
DE EDADES

Para medir la edad de las piezas arqueoldgicas,
fésiles, yacimientos o la de la Tierra misma, se requiere de
un reloj que permita medir el tiempo transcurrido desde
cuando se depositaron los minerales en un yacimiento o
desde cuando nacié la Tierra misma hasta el momento
actual.

En ocasiones, estos tiempos sélo son de miles de
anos, y en otras, de miles de millones de anos. El reloj
requerido debe variar con el tiempo en una forma muy bien
conocida. El decaimiento radiactivo posee precisamente
estas caracteristicas, ya que se puede considerar que decae
en forma constante a través del tiempo, en ocasiones,
con una vida media relativamente corta como al del
carbono-14, de menos de 6000 afos, y en otras, con vidas
extremadamente largas, como la del uranio 238, de 4500
000 000 de afios. La vida media de cada radiois6topo es una
constante y se mantiene invariable a través del tiempo.

Para poder utilizar ese reloj se requiere conocer la
concentracién del material radiactivo cuando se inici6 el
proceso cuya edad se desea estimar. También se requiere
conocer la concentraciéon de material radiactivo en el
momento actual. Utilizando la vida media del isétopo
se puede calcular el tiempo transcurrido. El problema
principal en la aplicacién de estas técnicas es conocer la
concentracién inicial del material radiactivo.

Cuanto mayor sea la vida media de un radiois6topo
mayor su utilidad para estimar edades de piezas o
acontecimientos mas antiguos. Los radiois6topos que se
utilizan mas a menudo para este propoésito son el carbono-
14, el uranio-238, el uranio-235, el torio-232, el rubidio-87
y el potasio-40.

EL CARBONO-14

El método del carbono-14 para determinar edades
ha sido de gran importancia para encontrar la antigiiedad
de restos fosiles de animales de diferentes eras bioldgicas,
etc., aunque actualmentese utilizan losisétopos radiactivos
de otros elementos con mas éxito que éste.
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La estimacion de edades de materia organica
utilizando el carbéno-14 ha encontrado aplicacion en
muchos campos, pero las mediciones mas espectaculares
que se han logrado con este método han sido en muestras
arqueoldgicas. Por otra parte, la vida media relativamente
corta de este is6topo radiactivo y varias dificultades técnicas
hacen que este reloj sea bueno Unicamente para tiempos
menores de unos sesenta mil afos.

ESTIMACION DE EDADES GEOLOGICAS POR LOS METODOS
RADIACTIVOS.

Para la medida de edades geoldgicas, como la edad
de ciertos yacimientos o la edad de la Tierra, se utilizan
isétopos radiactivos de vidas medias muy largas.

Son muy pocos los atomos radiactivos con vidas
medias del orden de la duracion de los tiempos geolégicos.
Los geocronologistas usan principalmente tres relojes,
los cuales se caracterizan por su par de atomos: el padre,
siempre radiactivo, y el hijo, que puede o no ser radiactivo.
Estos métodos son conocidos con los nombres de potasio-
argon, rubidio-estroncio y uranio-plomo, envirtud de que el
primer isétopo de cada par es el atomo padre, y el segundo
su descendiente.

Simplesen principioestosmétodosparaestimaredades
deben ser aplicados con muchas precaucion. En efecto, se
puede calcular la edad por estos métodos si, a partir de la
fecha en que se deposito el yacimiento o se formé la Tierra,
no ha habido movimiento de los descendientes, ni de los
padres del par radiactivo en la muestra; es decir, si no ha
habido aporte ni pérdida de los elementos alli presentes.

En esta forma se calculé que la corteza sélida de la
Tierra debe haber existido desde hace aproximadamente,
cuatro mil quinientos millones de anos.
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Figura 2.4
Clasificacion de la
materia

CLASIFICANDO LA MATERIA:
HOMOGENEA Y HETEROGENEA

Soluciones llenan los océanos, soluciones corren por nuestras venas...

Svante Arrhenius.

La materia puede presentarse en dos formas distintas:
homogénea y heterogénea (Figura 2.4). La homogénea
es completamente uniforme; esto es, sus propiedades y
composicién son idénticas en cualquier punto de la misma. La
heterogénea estd formada por dos o mas porciones diferentes
separadas por superficies definidas, a través de las cuales las
propiedades cambian bruscamente.

Un material heterogéneo es una mezcla y cada porcién
homogénea de la misma constituye una fase. Asi, por ejemplo,
un trozo de granito aparece moteado e incluso a simple vista
pueden observarse en él tres clases distintas de cuerpos: la mica,
el cuarzoy el feldespato. Cada fase de una mezcla presenta sus
propias caracteristicas y, en general, pueden separarse unas de
otras por medios mecanicos o fisicos.

Una fase homogénea de composicién uniforme y
completamente invariable es una sustancia pura, ya sea
elemento compuesto, como el azufre, el hierro, la sal y el
agua.

Si una fase homogénea tiene composicion variable se
denominara disolucién. Las disoluciones pueden ser sélidas,
como las aleaciones, pero la mayoria de ellas son liquidas, como
el agua de amonio. También pueden ser disoluciones gaseosas,
como por ejemplo el aire.

MATERIA
| Puede presentarse como
[ ]
MEZCLAS por medios fisicos MATERIA
HETEROGENEAS —_— HOMOGENEA
(Composicion variable)
| es
| |
MEZCLAS
HOMOGENEAS por medios fisicos SUSTANCIAS

(Soluciones) PURAS
(Composicion variable) (Composicion fija)
| son

[ por medios quimicos |

COMPUESTOS —_ ELEMENTOS
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L Si todo lo que nos rodea es materia homogénea o materia

- =~ Pregunta heterogénea, como el aire y el oxigeno que respiramos,
# *~ Central: la tierra que pisamos y el agua que bebemos, (cémo
& A identificarias cual es materia homogéneay cual es materia

heterogénea) ;Coémo podrias diferenciar entre materia
homogénea y mezcla homogénea?

EXPERIENCIA 1

Diferenciando una mezcla homogénea de una mezcla
heterogénea.

Piensa y anota.

@ sicombinaslimadura de hierro o hierro en polvo y azufre
en polvo, (qué tipo de mezcla se forma?

@ Ahora, si formas salmuera, que es una mezcla de agua y
sal, ¢qué tipo de mezcla obtienes?

@ ;Cuél piensas tu que es la diferencia entre estos dos tipos

de mezclas?
I
-:.%' Materiales:  Hazlo, observa y anota.
¢
Q % Combina partesiguales de azufre en polvoy limaduras de
hierro en un vaso pequeno. Mézclalos bien con la ayuda
Azufre en polvo, de un policial. Observa las caracteristicas de la mezcla.

limadura de hierro,

agua, cloruro de % Pasa un iman pequefio por debajo del vaso que contiene
sodio (sal comun), la mezcla. Explica lo que ocurre.

policial, vasos @ ;Qué tipo de mezcla se forma al combinar el azufre y el
chicos e iman. hierro?

@® ,Cuantas fases observadas en esta mezcla?

@® ;Mantienen los componentes de la mezcla sus
propiedades? Explica.

% Toma un vaso pequefio y afadele unos mililitros de
agua y una pizca de sal. Observa las caracteristicas de la
mezcla.

® ;Qué tipo de mezcla obtuviste al combinar el agua y la
sal?

@ ,Cuantas fases observadas en esta combinacién?

@® ;Mantienen los componentes de esta combinacién sus
propiedades? Explica.

@® Comosepuedediferenciarentre unamezclahomogénea

y una heterogénea?
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Figura 2.5
Separacion de
limaduras de hierro
por un iman de una
mezcla de azufre,
s6lido de color
amarillo, limaduras
de hierro, sélido de
color gris oscuro
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%, A 208 Ly .
i Analisis Una mezcla de azufre, sélido quebradizo de color
q
de la amarillo, y el hierro, sélido de color gris oscuro, puede
! y g P
= .. 2Xperiencia: diferenciarse a simple vista o mediante la lupa o el
ALl microscopio, observandose las particulas amarillas de

azufre y las gris oscuro de hierro (figura 2.5). el hierro
es un elemento que puede ser atraido por un iman vy el
azufre puede disolverse en disulfuro de carbono.

Una disolucién es mezcla homogénea que puede
estar formada por uno o mas solutos y un disolvente,
que es la sustancia de mayor proporcion en la mezcla.
Comunmente el disolvente es liquido, como el agua,
mientras el soluto puede ser un sélido, un liquido o un
gas.

El agua carbonatada es una solucién de didéxido de
carbono gaseoso, que es el soluto, y agua liquida como
disolvente. El mar es otra disolucion de agua con cloruro de
sodio, el cual es el soluto y es uno de los componentes.

EXPERIENCIA 2

Diferenciando entre una materia homogénea y una mezcla
homogénea

Piensa y anota.

@ SSitienesun frasco de agua de cloro para la limpieza, ; qué
piensas tu que es, un compuesto liquido, una materia
homogénea o una disolucién? Explica.
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Hazlo, observa y anota.

*

® O *

® & 0 x

Calienta el vaso que contiene la mezcla de hierro y azufre,
hasta observar un cambio. Observa lo que ocurre.

Deja enfriar el recipiente y pasa un iman pequefo por
debajo de éste.

¢{Qué ocurre al pasar nuevamente el iman, después de
calentar? ; Qué te indica esto?

¢Qué le sucede a la mezcla de hierro y azufre? ;Qué
tienes ahora, una materia homogénea o una mezcla
homogénea?

Calienta hasta la evaporacién total el vaso que contiene
la mezcla de agua y sal. Observa lo que ocurre.

¢ Qué observaste al calentar el agua con la sal? ;Podrias
explicar por qué este hecho es posible?

¢{Qué tienes ahora, materia homogénea o una mezcla
homogénea? Explica.

{Como se puede diferenciar entre una materia
homogénea y una mezcla homogénea?

Cualquier mezcla, yasea homogénea o heterogénea, se

puede formary separar en sus componentes puros por medios
fisicos sin cambiar la identidad de dichos componentes.

Asi, la sal se puede separar de la soluciéon acuosa

calentando y evaporando la solucién hasta la sequedad. Si
se condensa el vapor de agua liberado, es posible obtener
el componente agua. También se pueden separar los
componentes de una mezcla de hierro y arena con un iman
que atraera las virutas de hierro y no asi la arena.

Cada uno de los componentes separados mantiene sus

propiedades distintivas y su composicién constante.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

Las mezclas son combinaciones de dos o mas sustancias

puras, en las que cada una retiene su propia composicion y
propiedades. La composicion de las mezclas puede ser muy
distinta. Se pueden hacer un numero infinito de mezclas
diferentes de bicarbonato de sodio y azucar con tan sélo variar
las cantidades relativas de las dos sustancias utilizadas.

La combinacion de alcohol en agua forma mezclas cuya

composicién puede variar en un intervalo muy amplio. El aire,
es una mezcla homogénea de gases, principalmente nitrégeno,
oxigeno, argoén, diéxido de carbono y vapor de agua.
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La disoluciones, que son mezclas homogéneas, tienen

composicién y propiedades constantes; por ejemplo el aire,
libre de particulas materiales o bruma, el agua saladay algunas
aleaciones, las cuales son mezclas homogéneas de metales en
estado sélido.

Las mezclas se pueden separar por medios fisicos, ya que

cada componente retiene sus propiedades; por ejemplo, en las
salinas se evapora el agua del mar y se queda la sal sélida en
canales construidos para tal fin.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

1.
2.

N o kW

Sefale cdmo se puede distinguir entre materia
heterogénea y homogénea.
Clasificacadaunadelassiguientesespeciescomosustancia
pura (materia homogénea) o mezcla; si es mezcla, indica
si es homogénea o heterogénea.

a. agua de mar b. gas helio

¢. cloruro de sodio (sal de mesa) d. bebida gaseosa

e. leche malteada f. concreto

g. arena de playa h. ensalada revuelta

i. gasolina.

¢En qué propiedades se diferencian las mezclas, las
disoluciones y los compuestos? Da ejemplos.

Explica como se puede separar una mezcla de arena y
agua de mar. ;Qué tipo de mezclas son? Explica.

Sugiere una forma de determinar si un liquido incoloro
es agua pura o es una disolucién acuosa, sin probarla.
Sugiere un método de separar una mezcla de azucar y
harina. Explica.

Relacione cada palabra a la izquierda con su definicion a
la derecha:

a. Homogénea 1. El bloque de construccién
basica de la materia.
b. Heterogénea 2. La palabra usada para

describir materia que es

uniforme en todas sus partes.
¢. Mezcla 3. Un tipo de materiaen la

cual cada parte conserva

sus propias propiedades.

d. Compuesto 4. Una combinacién quimica
de dos o mas elementos.
e. Elemento 5. La palabra usada para

describir materia que no es
uniforme en todas sus partes.
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MEZCLAS EXPLOSIVAS

iCuan grande es el tributo en vidas humanas que
han pagado los mineros, con su esforzado y duro trabajo,
para extraer el carbén de las entrafas de la tierra! La
imprevisible explosion de una bolsa de grisu esta al acecho
en todo momento y en cualquier lugar.

Pero las explosiones gaseosas, a las que dedicamos
estas notas, no se circunscriben Unicamente a las minas.
Estan latentes alli donde exista un gas combustible:
cocinas domésticas alimentadas por gas butano, depésitos
de combustibles liquidos, en cuya parte superior siempre
hay gas producido por evaporacién, almacenamiento de
gases licuados de petroleo, etc.

Es bien sabido que para que pueda iniciarse una
combustion, han de estar presentes, simultdneamente,
un combustible gaseosos, un comburente y una fuente de
calor que sobrepase una temperatura minima.

Una explosion de origina cuando, una vez cumplidas
las citadas condiciones, la reaccién exotérmica que tiene
lugar en el punto de inicio de la combustién suministra
calor suficiente para que el combustible que rodea ese
punto alcance, a su vez, la temperatura de inflamacién, a
pesar de las pérdidas de calor producidas por conductividad
y radiacion.

De este todo, la combustién iniciada en un punto
se propagara en cadena a la totalidad del combustible, se
guemara de forma instantanea y producira, de golpe, un
gran desprendimiento de calor que llevara los humos a
una temperatura muy préoxima a la tedrica de la llama.

Si esta combustion se produce en un recinto cerrado
de capacidad constante, como una tuberia, un deposito,
una vivienda, etc., el aumento de la temperatura de
los gases conllevara un incremento de la presion, que
puede llegar, en funcion del tipo de combustible y de su
proporcion en la mezcla, hasta 10 kg/cm?, lo que, sin duda,
hara que revienten las paredes del recinto, produciendo
en su honda expansiva, el clasico ruido profundo y seco de
las explosiones.
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La probabilidad de que estando presentes los tres
elementos indispensables, combustible, comburente y
fuente de calor, se produzca una explosién, dependera
de la concentracion del combustible en la mezcla. Si
la concentracion es muy baja, el calor liberado por el
combustible en el punto de ignicién no sera suficiente
para iniciar la combustion de las moléculas mas proximas,
por lo que, eliminada la fuente de calor externa, la llama
se apagara. En cambio, si la concentracion de combustible
es muy alta, la combustién iniciada en un punto no podra
progresar por falta de oxigeno y la llama se apagara.

Las fuentes de calor pueden clasificarse en superficies
calientes, llamas, chispas, de origen mecanico o de origen
eléctrico.Paraque cualquierade ellassea capazde provocar
una explosion, tiene que suministrar el calor necesario
para alcanzar el punto de inflamacién del componente de
la mezcla mas facilmente inflamable. No basta con que
una superficie esté caliente; es necesario que sobrepase
una temperatura minima. Cualquier llama o chispa, de
origen mecanico, cumple siempre esa condicion.

Y no podemos terminar estas notas sin mencionar,
otro tipo de explosiones, que por ser menos frecuentes,
no dejan de ser menos violentas. Nos referimos a las
explosiones de «polvos combustibles».

El polvo se define como particulas de un sélido
dispersas en un gas. El contacto entre ambos medios sera
tanto mayor sea la superficie de las particulas sélidas, que
aumenta rapidamente con su subdivision. Como ejemplo
podemos decir que si pulverizamos un cubo de un cm
de arista hasta reducirlo o particulas de una micra de
didmetro, su superficie de contacto pasaria de 6 cm? a 60
000 cm?.

Una dispersion de un polvo combustible de este
tipo, en el aire, puede oxidarse instantdneamente ante
una fuente de calor, provocando una explosion. Es el caso
de las explosiones en silos de almacenamiento de harina,
molinos de molturacidon de cereales o de carbon, etc. estas
dispersiones pueden ser especialmente peligrosas en las
minas de carbon, donde la presencia de grisu puede ser
el detonante de la explosion del polvo, accidente tan
frecuente en estas explotaciones.
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¢Sabias

ﬂ - que...?
Y,

~ Pregunta
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N

¢ Qué sabes

del
tema?

¢ QUE HACE UN MATERIAL DIFERENTE A OTRO?

Pero como he oido decir, no es oro todo lo que reluce
Geoffrey Chaucer.

En la antigledad, los alquimistas realizaron algunos
procesos y prepararon compuestos mediante la destilacion
como el aguardiente. En aquel entonces, las sustancias las
describian empiricamente, y ademas, las clasificaban por sus
propiedades externas o por analogias fisicas u organolépticas,
tales como el color, olor o sabor... asi llegaron a conocerse sales,
aceites, espiritus, licores, aguas esenciales, etc.

Cuando dirigimos una mirada al mundo que nos rodea,
observamos una gran diversidad de materiales y de especies
tanto animales como vegetales, cada una con caracteristicas
propias o innatas. Tenemos materiales de plastico, de metal, de
madera, de vidrio, etc. y cada uno con sus propias cualidades.
En el caso de las plantas, tenemos algunas que son medicinales,
otras ornamentales, otras alimenticias. Entre los animales
también tenemos perros de diferentes razas con caracteristicas
que los hacen Unicos en la actividad que realizan.

Todas estas cosas varian en cuanto a su forma, masa,
color, textura, brillo, densidad y estado fisico; es decir,
presentan caracteristicas que los identifican. De igual forma,
podemos identificar a una persona de otra, ya que cada una
tiene sus rasgos que les son propios; y al mismo tiempo los
podemos agrupar de acuerdo con su procedencia, color, sexo,
profesion... etc.

Los materiales se pueden identificar unos de otros;;cémo se
asocian para formar diferentes grupos?

EXPERIENCIA 1

Identificando los materiales
Piensa y anota.

Si cada persona tiene caracteristicas propias.

@ ;piensas que todos los alumnos de tu escuela actuarian
de igual manera, si se toca la campana de incendio?
Explica.

Hazlo, observa y anota.

% Haz una lista de 10 materiales que tienes a tu alrededor
y anétalos en el cuadro 2.2

% Coloca en la tercera columna una pequefia descripcion
de cada material.
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Cuadro 2.2
Lista y descripcién de
materiales

Analisis

- .. 2Xperiencia:
\

. ¢Qué sabes
) del
tema?

Materiales:

2

trozos de carbén, sal
comun, tiza, aceite
de cocina, alcohol
comercial, agua de
lluvia, azucar, alambre
de cobre y [dminas de
aluminio.

Numero

Material Descripcion

-

O N|oojunn b | W|N

—_
o

¢{Qué hace iguales o diferentes a los materiales que
anotaste? Explica.

¢ Qué aspectos consideraste al hacer las descripciones?
¢(Cudl de los sentidos utilizaste para hacer las
descripciones?

¢Puedes dar un ejemplo?

A tu alrededor existe una gran variedad de materiales,

unos iguales y otros distintos. Asi por ejemplo, el agua de
mar y el agua que usas para beber tienen caracteristicas
que los identifican a cada uno: ambas son liquidas, pero la
primera tiene un olor salobre y un sabor salado, mientras
que la segunda no tiene olor, ni sabor.

EXPERIENCIA 2

Clasificando los materiales

Piensa y anota.

Mira detenidamente a tus compaferos de clase. ; Podrias
mencionar qué los diferencia?

¢Podrias asociarlos y formar diferentes grupos, de
acuerdo con sus caracteristicas?

Hazlo, observa y anota.

*

Dados los siguientes materiales: carbon, sal, tiza, aceite,
alcohol, agua de lluvia, azucar, cobre y aluminio, intenta
formar diferentes grupos con ellos. Puedes hacer todas
las agrupaciones posibles.
Representa por medio de un diagrama o esquema, todos
los grupos formados.
¢Qué aspectos consideraste para formar los diferentes
grupos? Explica.
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@® ;Con qué nombre se conocen esos criterios utilizados
para agrupar?

@® ;Pueden ser utilizados esos mismos criterios para
diferenciar otros materiales?

® Clasificalos como elemento, compuesto o mezcla.

Algunos de los aspectos que se pueden considerar al
clasificar los diferentes materiales son: estado fisico, color,
olor, brillo y tipo de sustancia.

Tomando en cuenta el estado fisico, podemos dividirlos
en tres grandes grupos: sélidos, como el acero y la madera;
liquidos como la acetona y el vinagre; y gaseosos, como el
butano y el oxigeno.

Segun el tipo de material los podemos clasificar en:
elemento; como el potasio y el cobalto; compuesto; como la
glicerina y el bicarbonato de sodio; y mezclas como el aire y
el cemento.

Todas estas clasificaciones se deben a cualidades o
caracteristicas que identifican a cada material.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

Las sustancias se caracterizan por sus propiedades
individuales y algunas veces unicos. El estado de agregacion, el
color, el punto de fusion, el punto de ebulliciéon y la densidad,
son propiedades fisicas de una sustancia. Una propiedad fisica
se puede medir y observar sin modificar la composicién o
identidad de lasustancia. Cuando se funde un metal, ha ocurrido
un cambio de estado, pero no ha cambiado la composicién del
metal.

Cuando decimos que la gasolina es combustible, estamos
describiendo una propiedad quimica, porque para observar
esta propiedad debe ocurrir un cambio quimico. En este
caso, observamos la combustiéon de la gasolina en presencia
de oxigeno para formar diéxido de carbono y agua. Se han
formado dos sustancias con una composiciéon diferente a la
original.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes

preguntas:
1. Los quimicos dividen a los elementos en metales y no
metales:

* Menciona cinco elementos de cada grupo.
e Menciona tres propiedades que diferencian a los
elementos metalicos de los no metalicos.
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Cuadro 2.3
Clasificacion de

las muestras del
problema 2 segun el
estado.

Cuadro 2.4
Clasificacion de

las muestras del
problema 2 en
elemento, compuesto
o mezcla

Clasifica los siguientes materiales tomando en cuenta
el estado fisico o temperatura ambiente, y completa el
cuadro 2.3

Acido de bateria de carro, sortija de plata, butano, jugo
de naranja, limaduras de hierro, bolas de alcanfor, neén,
mercurio de los termémetros, ozono y manteca.

Sélido Liquido Gaseoso

Utilizando los ejemplos del problema 2 clasificalos ahora
como elemento, compuesto y mezcla y anétalo en el
cuadro 2.4

Elemento Compuesto Mezcla

si tienes tres recipientes y cada uno contiene
respectivamente, alcohol etilico, agua de grifo o agua
potable y solucién de iodo, ;cémo podrias identificar el
contenido de cada recipiente? Explica.

Recuerda que, por seguridad no se deben llevar a la
boca las sustancias de laboratorio, especialmente las
desconocidas.

Para cada uno de los pares de materiales indicados,
establece todas las propiedades que consideres que las
distinguen entre si:

* hierroy plata

* aguay gasolina

e goma de mascar y goma de borrar

* hierroy aluminio.

Lee la siguiente descripcion del elemento iodo e indica
cuales de las propiedades son fisicas y cudles quimicas:

e tiene una densidad de 4,93 g/mL

e tiene un color purpura

e reacciona con el cloro

e tiene un punto de fusién de 113,5°C
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Avances
del
tema.

IMPONIENDO NUEVAS MARCAS MUNDIALES

El avance de la quimica ha contribuido a hacer
realidad muchos suenos e ilusiones de la humanidad en
un sector de servicios que ha surgido en las sociedades
modernas. Se trata de una gran ayuda en campos como
el deporte, la moda, la medicina, las artes plasticas, la
electrénica, etc.; por mencionar algunas de ellas.

En el mundo del deporte y de la competiciéon en
general, existen un buen numero de instrumentos y
utensilios con los cuales se practican las distintas disciplinas.
Los nuevos materiales y herramientas han permitido
a los deportistas ser mas veloces, precisos y seguros al
bajar las marcas. Gracias a estos avances, se registran
regularmente marcas mundiales en todas las disciplinas y
se imponen cada vez marcas mas dificiles de alcanzar. Los
investigadores de materiales han asumido el reto de seguir
innovando para atender las demandas de los deportistas
en sus competiciones.

Un componente comun hoy dia son los plasticos a
base de poliuretanos usados en los instrumentos, o las
fibras sintéticas para las prendas del deporte. Algunas de
ellas, como el dorlastan, poseen la propiedad de tener
elevada resistencia al agua, al sol, al coloroy al lavado. En
caso de lesiones, estas fibras son apreciadas también por
sus propiedades terapéuticas en ropaje médico.

No hay que mirar muy lejos para encontrar nuevos
materiales, los cuales han superado las propiedades de
sus predecesores. En el deporte de balén, el prototipo
empleado en los mundiales de futbol lleva recubrimientos
antideformantes y resistentes a los golpes, y se han
olvidado los viejos esféricos de cuero que con la humedad
aumentaban de peso. Por tanto, mientras exista el reto de
ser mas rapido, veloz y resistente, los hombres seguiran
buscando nuevos materiales para superar cada obstaculo
encontrado.

Las proximas décadas traerdan muchos cambios
en los materiales que hoy usamos, como los que nos
sirven para vestir, alojarnos o transportarnos. Se crearan
nuevas industrias en la misma forma en que los polimeros
condujeron a los tejidos sintéticos, los semiconductores a
las computadoras y el fésforo a la television. Como vemos,
a través de los afos el hombre ha invertido una gran
cantidad de tiempo y dinero para mejorar las propiedades
de los materiales y de las especies animales y vegetales con
el fin de tener una vida confortable.
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25 ¢POR QUE FLOTAN ALGUNOS MATERIALES?

No esta en la naturaleza de las cosas que el hombre realice un
descubrimiento subito e inesperado; la ciencia avanza paso a paso y cada
hombre depende del trabajo de sus predecesores.

Sir Ernest Rutherford.

En los rios, charcos y mares, algunos materiales quedan
;Sabias en la superficie y otros se van al fondo. Lo mismo sucede si
\ ue..? tienes dos o mas liquidos insolubles entre si, como el aguay el
3 que...: aceite o cuando ocurre un derrame de petréleo en el océano;
en ambos casos, un liquido queda sobre el otro formando
dos fases. ;Podrias predecir la posicion de un trozo de metal,
un pedazo de plastico, de algunas hojas y piedras, si éstas se
colocan en un recipiente con agua?

La relacion que hay entre la masa y el volumen determina
la posicion que pueden tomar los materiales cuando se mezclan.
Esta propiedad es muy utilizada, ya que caracteriza a cada
material y ademas, se puede medir facilmente.

Debemostener en cuenta que esta propiedad no depende
de la cantidad de masa. Esto se debe a que el volumen varia
simultdneamente con la masa, de tal manera que la relaciéon
masa/volumen permanece constante. Esta es una propiedad
intensiva, es decir que no cambia con la cantidad de materia.

N
/
.
- ~ Pregunta ¢ Qué propiedad es responsable de que los objetos floten?
’ =~ Central:
\ %

EXPERIENCIA 1

Relacion masa/volumen

Piensa y anota.

% Si colocas en un frasco con agua un cubo de metal por
ejemplo aluminio y otro de madera de igual forma y
tamafo y un poco de queroseno.

@® ;Como quedarian ubicados el agua, el queroseno, la

madera y el aluminio dentro del frasco?

¢Cudles quedarian en la superficie y cuales debajo del

agua?

% Haz un dibujo representando tu respuesta.
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cubos de madera y
de metal del mismo
tamafo,aguadegrifo,
agua de mar, aceite,
frasco, balanza, regla

y probeta o cilindro
graduado.

Cuadro 2.5

Masa y volumen de
los materiales

Cuadro 2.6
Relaciéon masa
volumen

Materiales:

Hazlo, observa y anota.

E

%* % *

*

Toma el cubo de madera de 2,5 cm de arista y determina
su masa. Anota tus resultados en el cuadro 2.5

Repite el procedimiento anterior con un cubo de metal.
Anota tus resultados en el cuadro 2.5

Determina la masa de 5 mL de agua de grifo, 5 mL de
agua de mar y de 5 mL de aceite y anota tus resultados
en el cuadro 2.5

Disefla un método para determinar el volumen de los
cubos de madera y de metal. Determina el volumen de
ambos cubos y anota tus resultados en el cuadro 2.5
Describe los métodos que disefaste para determinar el
volumen de los cubos de madera y de metal.

Material Masa (g) Volumen (mL)

madera

metal

agua de grifo

aceite

agua de mar

@ Los cubos de madera y metal son exactamente iguales,
£€OmMo son sus masas? Sustenta tu respuesta.

@ Tanto el aceite como el agua de grifo y el agua de mar
tienen el mismo volumen, ;qué puedes decir de sus
masas? Explica.

% Determina la relacién masa/volumen para cada uno de
los materiales y anota tus resultados en el cuadro 2.6

Material Relaciéon masa/volumen
madera
metal

agua de grifo

aceite

agua de mar

¢Como es larelacion masa/volumen del agua con respecto
la relacién masa/volumen de:

el aceite?

la madera?

el metal?

agua de mar o agua salada?

¢ Como es la relacion masa/volumen del aceite comparada
con la relacién masa/volumen de:

* |la madera?

* el metal?
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® ,Como es la relaciéon masa/volumen de la madera con
respecto a la relacién masa/volumen del metal?

@ ;Puedes establecer alguna relacién entre la ubicacién
que ocupa el material en un recipientey la relacién masa/
volumen de cada material?

EXPERIENCIA 2

Comparando la relacién masa/volumen para diferentes
liquidos
Piensa y anota.

% Si preparas una vinagreta para una ensalada,
ipor qué el aceite y el vinagre quedan en diferente
posicion?

Hazlo, observa y anota.

% Toma un frasco y coloca en ese orden las siguientes
sustancias: 10 mL de agua coloreada, 10 mL de queroseno

frasco con tapa, agua y 10 mL de aceite (figura 2.6).
coloreada, aceite y ® ;Qué observas? (En qué posicion quedd el agua
queroseno. coloreada?

R

Figura 2.6
Ubicacién del
agua, el aceite y el
gueroseno

@® ;Como es la relacion masa/volumen del agua coloreada
con respecto a la relacion masa/volumen de:
e el aceite?
* el queroseno?
@® ;Qué nombre recibe la relacién masa/volumen de un
material?
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limén verde o huevo,
agua de grifo, agua
de mar o agua salada
y dos frascos iguales

Figura 2.7
Ubicacién del limén
en agua de grifoy
agua de mar.

*, fa

Andlisis
!@ de la
- -, 2Xperiencia:
LA

EXPERIENCIA 3

¢ Qué sucede con el limén?

Piensa y anota.

@ ;Te has puesto a pensar por qué es mas facil flotar en el
mar que en los rios o piscinas? Explica.

Hazlo, observa y anota.

% Toma dos frascos iguales y coloca en uno de ellos agua
de grifo y en el otro agua de mar o agua salada, hasta
aproximadamente la mitad del frasco

% Coloca en cada uno de ellos un limén verde o un huevo
como en la figura 2.7.

@ ;Que observas? ;En qué posicion quedd el limén en cada
frasco? Explica a qué se debe esto.

E S =

Podemos tener un material igual a otro en cuanto a
su forma y tamafo, pero esto no significa que sus masas
sean iguales, como es el caso del cubo de madera y del
cubo de metal. Por otro lado, podemos tener volimenes
iguales de liquidos diferentes, cuyas masas sean diferentes,
como lo son el agua de grifo, el agua de mar y el aceite.

Altener materiales con masas diferentesy volUmenes
iguales, la relacion masa/volumen es diferente para cada
material.

Ahora bien, aquellos materiales con una relacién
masa/volumen mayor que 1,0 g/mL que es la relaciéon
masa/volumen del agua, se irdn al fondo si los colocas
en un recipiente con agua y aquellos cuya relacién masa/
volumen es menor que 1,0 g/mL flotaran en el agua.
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¢ Qué sabes
: del

Materiales:

16 cubos de madera
o de lego de igual
tamano reglay
balanza

Figura 2.8
Solidos con diferentes
formas

Cuadro 2.7
Comparando la
relacion masa/
volumen

EXPERIENCIA 4

Comparando la relacién masa/volumen para un mismo

material

Piensa y anota.

*
o

Si tienes una bolita de masilla y jugando con ella le
cambias su forma,

ipiensas que la forma o la cantidad de masilla cambiara
la relacién masa/volumen?

Hazlo, observa y anota.

% Determina la masa, el volumen y la relacion masa/
volumen para un cubo de madera de 2,5 cm de arista.
Puedes utilizar el valor calculado en la experiencia 1.

% Arma un sélido con ocho cubos de madera o de lego.
Pues darle cualquier forma. Figura 2.8

% Determinalamasayelvolumen delsélido que llamaremos
sélido | y a nota tus resultados en el cuadro 2.7

% Arma otro sélido, diferente al sélido I, con igual nimero
de cubos de madera y le llamaremos sélido Il.

% Determina la masa y el volumen del sélido Il y anétalos
en el cuadro 2.7

Sélido Masa (g) Volumen (mL) | Relacién m/v
un cubo

sélido |

sélido Il
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iCuales son las dimensiones de los dos sélidos que
construiste con los cubos de madera?

¢Cual es el volumen de cada sélido construido? ;Son
diferentes?

¢Varia la masa segun la forma de los sélidos construidos?
Explica.

¢Varia la relacién masa/volumen al variar la forma del
solido construido? Explica.

¢Es igual o diferente la relacion masa/volumen de un
cubo con respecto a la relacion masa/volumen de los
ocho cubos juntos?

¢Varia la relaciéon masa/volumen al variar la cantidad de
material?

La relacion masa/volumen de un determinado
material es una propiedad caracteristica del mismo. Si
la relacién masa/volumen de la madera es de 0,71 g/mL,
ésta no variara al cambiar su forma o tamafo. Cuando
cambiamos la forma y/o cantidad de un material, la
relacion masa/volumen permanece constante, ya que
al variar la cantidad del material, de la misma manera
varia el volumen y la masa por lo que la relacién masa/
volumen no se altera; es decir, para ese mismo material, va
a permanecer constante.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

La densidad es una propiedad importante de los
materiales, no sélo para ayudar a identificar una sustancia, sino
también para saber si se encuentra en estado puro, como es
el caso del oro, la plata o el cobre que al mezclarse con otros
materiales varia su densidad.

La masa material presente en una unidad de volumen
se conoce como densidad. Para determinar la densidad son
necesarias dos mediciones de la muestra por tratar: su masa y
su volumen. La mayoria de las densidades que se reportan en
las referencias, son densidades a 20°C.

A 4°C, la masa de 1,0 mL de agua liquida es de 1,0 g. Asi
la densidad del agua es aproximadamente 1,0 g/mL.
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Si comparas la densidad del agua con la de otros liquidos
como, por ejemplo el aceite de maiz que tiene una densidad de
0,92 g/mL o la de un anticongelante para automéviles con una
densidad de 1,11 g/mL, notaras que en el caso del aceite, tenemos
que 1,0 Ml de aceite de maiz tiene una masa de 0,92 g. Esto
significa que un mismo volumen de maiz tiene menos masa que
el mismo volumen de agua. Por eso el aceite flota en el agua.
El valor de la densidad del anticongelante nos indica que un
mismo volumen de anticongelante tiene mas masa que el mismo
volumen de agua y en este caso se hundira.

Cuando se congela una determinada cantidad de agua,
las moléculas del agua se expanden y ocupan un volumen
mayor. Como la masa del agua no varia, pero su volumen
aumenta, la relacion masa/volumen es menor que 1,0 g/mL y
el resultado de esto es que el hielo flota en el agua. Si el hielo
tuviera una densidad mayor que el agua liquida y se hundiera
hasta el fondo al congelarse, la vida acuatica de los rios, lagos y
océanos de algunas regiones de la tierra no podria existir.

Los gases son menos densos que los liquidos y la forma
s6lida de un material suele ser mas densa que su forma liquida,
aunque el hielo es una excepcién importante.

Un hecho importante de la densidad es que la mayoria de las
sustancias se expanden cuando se calientan. Por lo tanto, cuando
una cierta masa de una sustancia esta caliente, ocupa un volumen,
mayor que cuando estd fria. La mayoria de las densidades que se
reportan en las referencias son densidades a 20°C

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes

preguntas:

1.  Dos objetos esféricos tienen exactamente la misma masa.
Uno flota en agua, mientras que el otro se hunde, ¢cudl
de los dos objetos tiene mayor volumen? Explica tu
respuesta.

2.  ¢Cémo harias para determinar la densidad de este libro?

3.  Si te dan una bolsa que contiene unas pepitas de oro,
icoémo harias para comprobar que en verdad son de
oro sin hacer la tradicional prueba con agua regia (una
mezcla de HCly HNO,)?

iy En los derrames e incendios de petréleo, la densidad de
éste tiene un papel muy importante para controlar la
limpieza de mar. Explica.

5.  Siladensidad del plomo es de 11,4 g/mLy la del aluminio
es de 2,7 g/mL, contesta lo siguiente:

e Si tuvieras volumenes iguales de plomo y aluminio,
icual tendria mayor masa?

e Si tuvieras masas iguales de plomo y aluminio, ¢cual
tendria mayor volumen?
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6. Disefia una experiencia para comprobar que la densidad
de un material cualquiera que usas a diario, como el
hierro, el papel o una roca, es una propiedad intrinseca
del material; es decir, no varia con la cantidad.

/. Un sélido flota en cualquier liquido que sea mas denso
que él. Usando un Manual de Quimica, encuentra las
densidades de las siguientes sustancias: tetracloruro
de carbono, n-hexano, benceno y ioduro de metileno.
¢Flotara en esos liquidos una esfera de marmol cuya
masa es de 2,00 g y cuyo radio es de 0,56 cm?

8. Si tienes dos rocas con masas de 16,49 y 5,2g,
respectivamente, pero con un mismo volumen de 7,1
mL, icudl flotara y cudl se hundira si las tiras en un rio o
charca? Explica.

9. Una pieza cubica de metal de 1,25 cm de lado tiene una
masa de 12,011 g. calcula la densidad del metal.

10. ¢En qué se basa el Principio de Arquimedes?

DENSIDAD RELATIVA

La densidad relativa es un aspecto de la densidad
que merece consideracion especial. La densidad relativa de
la sustancia es la densidad de la sustancia dividida entre la
densidad de alguna otra tomada como estandar. Por tanto,
la densidad relativa es una herramienta util para conocer la
densidad de un material, ya que nos permite comparar la
densidad de una sustancia con relacién a un valor estandar.

Por ejemplo, la densidad relativa se utiliza en la
fabricacién de la cerveza y en la industria vinatera. En
esta ultima se utiliza de dos maneras: la densidad relativa
de un lote de jugo de uvas es un indicar del contenido de
azucar y ayuda a los vinateros a decidir cuando recolectar
uvas. Durante la fermentacion, la densidad relativa de un
lote de vino varia a medida que aumenta la cantidad de
alcohol, lo que ayuda al vinatero a decidir cuando detener
la fermentacion.

La densidad relativa se utiliza en el campo de la
medicina. El valor de la densidad relativa de una orina normal
varia de 1,005y 1,030, segun la cantidad de sales y productos
de desecho presentes. La orina con un alto contenido de agua
tiene un valor cercano a 1,005 y cuando contiene grandes
cantidades de sales y productos de desecho tiene un valor
cercano a 1,030. Junto con otras observaciones, la densidad
relativa de la muestra de orina de un paciente ayuda a los
médicos a determinar si algo estd funcionando mal en su
organismo.
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Figura 2.9
Témpano de hielo
sobre el mar, rodeado
de una atmosfera
humeda.

¢ QUE IDENTIFICA LOS ESTADOS
DE AGREGACION DE LA MATERIA?

Convencionalmente existe el color, convencionalmente existe el sabor
dulce, convencionalmente existe el sabor amargo, pero en realidad sélo
hay atomos y espacio.

Demécrito

Una primera forma de clasificar la materia es de acuerdo
con la fase fisica o estado de agregacién. La materia se presenta
en tres fases distintas o estados de agregacion que se designan
con los nombres de estado sélido, estado liquido y estado
gaseoso.

En el estado sélido los cuerpos poseen una forma definida
y unvolumen propio, independientemente de los otros cuerpos.
Los sélidos se caracterizan por su rigidez y porque no fluyen.

En el estado liquido los cuerpos se adaptan a la forma
del recipiente que los contiene, con una superficie libre
horizontal. Los liquidos pueden fluir, propiedad importante, ya
que algunos son considerados liquidos muy méviles; mientras
gue otros son considerados liquidos muy viscosos. Los liquidos
tienen volumen propio y son dificiles de comprimirse.

En el estado gaseoso los cuerpos no tienen forma ni
volumen propios, pues llenan totalmente el recipiente en
gue estan contenidos. Los gases son capaces de expandirse
infinitamente comprensibles.

Observa la figura 2.9 que presenta una vista de un glacial
sobre el mar, rodeado de una atmésfera humeda, en
donde el agua se presenta en diferentes estados. ;cémo
se diferencian los estados de agregacion de la materia?
Explica.
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hielo, agua, tubo de
ensayo pequefio con
tapa y mechero de
alcohol.

¢ Qué sabes
del
tema?

:%' Materiales:
<J

masilla, probeta
y dos frascos de
diferentes formas.

EXPERIENCIA 1

¢Tienen forma definida los estados de la materia?

Piensa y anota.

¢Te has puesto a pensar que cuando tenemos un gas lo
debemos tener en un recipiente cerrado, que un liquido
se mantiene dentro de un recipiente que puede estar
abierto y que los sélidos no requieren de ningun tipo de
recipiente? ; Puedes explicar a qué se debe ésta diferencia
entre los tres estados de la materia?

Hazlo, observa y anota.

*¥O ¥ O ¥¥

Coloca un pedazo de hielo sobre la mesa y obsérvalo.
Toma unos 5 mL de agua y anadelos sobre la mesa y
observa.

¢ Qué diferencia observas entre el cubo de hielo y el agua
derramada sobre la mesa? Explica.

Toma ahora un tubo de ensayo con tapa y anhadele una
gota de agua. Obsérvala.

¢{Qué forma tiene el agua dentro del tubo de ensayo?
Tapa el tubo de ensayo y caliéntalo usando un mechero
de alcohol, hasta que desaparezca completamente la
gota de agua.

¢Qué forma toma el vapor de agua dentro del tubo de
ensayo? ;Ocupa todo el recipiente?

¢Tienen todos los estados de agregacion de la materia
forma definida? Explica.

EXPERIENCIA 2

¢Tienen volumen definido todos los estados de la materia?

Piensa y anota.

¢Puedes explicar por qué puedes medir directamente un
liquido en una probeta y un sélido por sus dimensiones,
pero un gas debes medirlo por desplazamiento de agua
dentro de un recipiente cerrado?

Hazlo, observa y anota.

* 0% 0%

Toma un pedazo de masilla y haz una esfera con ella.
¢Como puedes determinar el volumen de la esfera de
masilla? Hazlo.
Dale forma de tortilla a la esfera de masilla.
¢Cambia el volumen de la masilla al tomar forma de
tortilla?
Introduce en una probeta con agua la esfera de masilla
y determina el volumen de agua desplazado. Repite la
experiencia, pero con la tortilla de masilla.
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¢Encontraste alguna diferencia entre ambos volimenes?
¢Tienen los sélidos volumen definido?

Toma un frasco o vaso largo (figura 2.10) y afiddele agua
hasta la mitad. Transfiere el agua al frasco ancho (figura
2.10) sin derramarla.

¢Cambia el volumen del agua al cambiar el recipiente?
¢Tienen los liquidos volumen definido?

*¥00

Figura 2.10
Frascos de formas
diferentes
Frasco largo Frasco anch
WMy -
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El gas, también llamado vapor, no tiene volumen ni
forma fijos; mas bien, se ajusta al volumen y a la forma de
su recipiente. Podemos comprimir un gas de modo que
ocupe un volumen mas pequeio o expandirlo para que

ocupe uno mayor. Un liquido tiene un volumen definido
independientemente de su recipiente, pero no tiene forma
especifica; toma la forma de la porcién del recipiente que
ocupa. Un sélido tiene forma y volumen definidos, es
rigido.

EXPERIENCIA 3

¢Qué sabes ¢ Tienen volumen definido y pueden ser comprimidos
del los gases?

Piensa y anota.

@ Algunas veces entras al aula de clase, no ha llegado
ningun alumno y sefalas que esta vacio. ¢Es correcto
decir esto? Explica.

Hazlo, observa y anota.

% Toma una botella sin contenido, destapada, y trata de
introducirla dentro de un recipiente profundo con agua,

una botella
destapada sin

contenido, recipiente boca a bajo.
profundo con aguay % Ahora voltea la botella dentro del agua. Observa.
jeringuillas @® ;Pudiste introducir la botella invertida dentro del agua?
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¢Qué ocurrié6 al voltear la botella dentro del agua?
¢Podemos afirmar qué la botella estaba «vacia»?
¢Tienen volumen y pueden ser comprimidos los gases?
Toma una jeringuilla y llénala de aire halando el
émbolo.

Tapa o sella el extremo abierto de la jeringuilla.

Ahora empuja el émbolo de la jeringuilla. ;Qué ocurre?
Suelta el émbolo de la jeringuilla. ; Qué ocurre?

Repite la experiencia usando agua.

¢Se pudo reducir el volumen del aire dentro de la
jeringuilla? ; A qué se debe este fendmeno?

¢Se pudo reducir el volumen de agua dentro de la
jeringuilla?

¢ Qué observaste al soltar el émbolo de la jeringuilla que
contenia aire? ;A qué se debe este fenémeno?

¢Pueden ser comprimidos los gases?

¢Pueden ser comprimidos los liquidos?

¢Tienen lo gases volumen definido y pueden ser
comprimidos? Explica.

000 O O OXxxXx¥%x *x000

Si agregamos cierta cantidad de gas en un recipiente
cerrado, como una jeringuilla, el gas ocupara todo el
espacio del recipiente. Si hacemos presion sobre la masa
de aire al empujar el émbolo de la jeringuilla, observamos
que se comprime el gas de modo que ocupa un volumen
mas pequeno. También podemos expandirlo para ocupar
un volumen mayor al disminuir la presién sobre la masa de
gas; como ocurre al soltar el émbolo de la jeringuilla.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

Las propiedades de los estados pueden entenderse a
nivel molecular.

En un gas, las moléculas estdn muy separadas y se
mueven a alta velocidad, chocando repetidamente entre si y
contra las paredes del recipiente. En un liquido, las moléculas
estdn empacadas mas cerca unas de otras, pero alin se mueven
rapidamente, pueden deslizarse firmemente sujetas unas a
otras, usualmente en patrones definidos. Las moléculas apenas
pueden moverse en sus posiciones y por esto los sélidos tienen
forma rigida.

En un gas las fuerzas intermoleculares son débiles, por
lo que las moéleculas del gas no se unen unas a otras, sino que
se encuentran separadas. Por esta razén, un gas no tiene una
forma ni volumen definidos, sino que adopta la forma del
recipiente que lo contiene y ocupa todo su volumen. Ademas
puede ser comprimido.
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En un liquido las fuerzas intermoleculares son bastante
intensas como para impedir que las particulas que forman
el liquido se separen, pero la fuerza no es suficiente para
mantenerlas fijas. Por esta razén, los liquidos tienen volumen
definido, pero toman la forma del recipiente en el que se
ubican.

Enlossolidoslasfuerzasintermolecularessonmuyintensas,
por lo que sus moléculas estan ordenadas espacialmente, casi
fijas en unas posiciones. Por esta razén, tienen un volumen y
una forma determinadas dificiles de ser modificadas.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:
1. Explica por qué:

a. Puede comprimir un gas y no un sélido.

b. Liquidos como el agua y el mercurio forman gotas.

c. Si transfieres un liquido de un recipiente a otro el
volumen se conserva, pero no asi con los gases.

d. Las mezclas de gases, como en el aire, forman
soluciones.

e. Si colocas un embudo en boca de una botella de tal
manera que la tapa completamente, éste se llena al
tratar de anadirle un liquido por el embudo, como
aceite, gasolina, alcohol o agua y no entra el liquido
a la botella aunque no esté llena.

2. Identifica cada una de las siguientes sustancias como gas,
liquido o s6lido en condiciones ordinarias de temperatura
y presion.
a. oxigeno b. amoniaco ¢. mercurio
d. diéxido de carbono e. helio f. cobre
g. alcohol isopropilico h. cloro
i. cloruro de sodio (sal de mesa)
j- bicarbonato de sodio (polvo de hornear)

3. Indica el estado de la materia, gas, liquido o sélido para
cada uno de los componentes de las siguientes mezclas,
en condiciones ordinarias de temperatura y presion:

a. el mar b. elaire c. la plata esterlina
d. un humo negro e. laneblina
f. una bebida gaseosa g. un alcohol al 70%

4.  Explica sobre la base de un nivel molecular, cada una de
las siguientes propiedades de los liquidos.
a. no tienen forma definida b. volumen definido
¢. incomprensibilidad

5. Explica sobre la base de un nivel molecular, cada una de
las siguientes propiedades de los soélidos:
a. forma definida b. volumen definido
¢. incomprensibilidad
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6. Disi cada una de las siguientes declaraciones se refieren
a un solido, un liquido o un gas;
a. tiene volumen definido, pero no forma definida
b. no tiene volumen ni forma definidas
c. tiene volumen y forma definidas.

7. Explica si es verdadero o falso: todos los sélidos, liquidos
y gases tienen volumen definido.

8. Una casa calentada mediante un sistema de aire caliente
forzado tiene aire que estd muy seco. ;Cémo podria
remediarse esta situacion?

9. Describe una experiencia que tu puedas dirigir para
demostrar que las moléculas de un liquido estan en
movimiento constante.

10. Explica lo que les sucede a las moléculas de agua a
medida que pasa de sélido (hielo) al liquido (agua) a gas
(vapor).

11. ¢Se mueven los 4tomos y las moléculas en los sélidos?
Explica.

HUMEDAD RELATIVA

Elaguaeslaunicasustanciaqueexiste atemperaturas
ordinarias en los estados sélido, liquido y gaseoso. Como
solido o hielo se encuentra en los glaciares y los casquetes
polares, asi como en las superficies de agua en invierno;
también en forma de nieve, granizo y escarcha, y en las
nubes formadas por cristales de hielo. Existen en estado
liquido en las nubes de lluvia formadas por gotas de agua,
y en forma de rocio en la vegetacién. Ademas, cubre las
tres cuartas partes de la superficie terrestre en forma de
pantanos, lagos, rios, mares y océanos. Como gas, o vapor
de agua, existe en forma de niebla, vapory nubes. El vapor
atmosférico se mide en términos de humedad relativa, que
es la relacién de la cantidad de vapor de agua en el aire a
una temperatura dada respecto a la maxima cantidad que
puede contener a esa temperatura.

Humedad es la medida del contenido de agua en la
atmosfera. La atmésfera contiene siempre algo de agua
en forma de vapor. La cantidad maxima de vapor depende
de la temperatura; crece al aumentar ésta. Cuando la
atmosfera estd saturada de agua, el nivel de incomodidad
es alto ya que la transpiracién (evaporacion del sudor
corporal con resultado refrescante) se hace imposible.
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El peso del vapor de agua contenido en un volumen
de aire se conoce como humedad absoluta y se expresa
en kilogramo de agua por kilogramo de aire seco. Los
cientificos se refieren a estas medidas con gramos de
vapor de agua por metro cubico. La humedad relativa,
dada en los informes meteorolégicos, es la razén entre el
contenido efectivo de vapor en la atmoésfera y la cantidad
de vapor que saturaria el aire a la misma temperatura.

Si la temperatura atmosférica aumenta y no se
producen cambios en el contenido de vapor, la humedad
absoluta no varia mientras que la relativa disminuye. Una
caida de la temperatura incrementa la humedad relativa
produciendo rocio.

La humedad se mide con un hidrémetro. El indice
de temperatura-humedad (indice T-H, también llamado
indice de incomodidad) expresa con un valor numérico
la relacién entre la temperatura y la humedad como
medida de la comodidad o de la incomodidad. Se calcula
sumando 40 al 72% de la suma de las temperaturas en
un termémetro seco y en otro humedo. Por ejemplo, si
la temperatura en el termémetro seco es de 30°Cy en el
himedo es de 20°C, el indice T-H sera de 76. Cuando el
valor es de 70, la mayoria de la gente esta cobmoda; si el
indice es de 75, el ambiente se hace mas incoémodo.
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¢ TRANSFORMACIONES FiSICAS DE LA MATERIA?

La materia... una féormula conveniente para describir lo que sucede
donde no esta.

Bertrand Russell.

La madera y el carbén arden, el agua se evapora y se
condensa, el hierro se funde, la leche se cuaja, los seres vivos se
descomponen. Toda la materia se transforma continuamente.

Elcambio esunaconstante manifestaciénde la naturaleza.
Los cambios que experimentan las sustancias son de dos clases:
fisicos y quimicos. Un cambio fisico modifica algunas de las
propiedades de la sustancia, pero sin que se forme una nueva
sustancia.

Si se electriza un pedazo de cobre, se imanta un trozo de
hierro, se calienta una cierta masa de azufre o se comprime un
volumen determinado de cloro, las propiedades fisicas de estas
sustancias varian tan sélo en lo que respecta a la modificacion
producida, pero las propiedades quimicas de estas sustancias
permanecen inalterables; ha ocurrido en cada caso un cambio
fisico.

Si se llega a fundir un trozo de hierro o si el nitrégeno
se licta, las propiedades fisicas cambian totalmente, pero el
comportamiento quimico del hierro y del nitrégeno liquido
es el mismo que el del hierro sélido o el nitrégeno gaseoso,
por lo que en ambos procesos hay un cambio fisico que
afecta unicamente el estado de agregacién del hierro y del
nitrégeno.

Los cambios fisicos ocurren cuando hay cambio de forma,
tamano o estado de agregacion de la materia.

Has observado que se secan los platos y vasos después
de lavarlos y que cuando tomas una bebida bien fria con
hielo se humedece la parte exterior del vaso. ;Qué clase
de cambio ha sucedido en estos fenédmenos? Explica.

ACTIVIDAD EXPLORATORIA

Piensa, predice y anota.

@® A diario encontramos que estan ocurriendo algunos
fenémenos. ;Has tratado de encontrar explicacion de
por qué ocurren esos fenbmenos?

@ Enelcuadro 2.8 te listamos algunos fenémenos para que
les des una explicacién de por qué ocurren.
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Explicacion
después de la
experiencia

Prediccién sobre el

Fenémenos Pregunta .
fenébmeno

¢De dénde
procede el agua
que humedece

Cliadronis el exterior del

. Se humedece un vaso?
Fendmenos comunes L
vaso con hielo.
: l .'lu 7
] ¢{Por qué se
: forman gotas

en el interior de
las tapas de las
ollas cuando se
calienta agua?

Se forman gotas
en el interior de las
tapas de las ollas
cuando se calienta

agua?
¢{Por qué se
secan los platos

] y tazas mojados

que se acaban
de fregary

Se secan los platos | puestos a secar?

al lavarlos

EXPERIENCIA 1

Vaporizacién de algunas sustancias

Piensa y anota.

@ Después de haber caido una lluvia torrencial, las calles
quedan llenas de agua, pero después de algunas horas
el pavimento estd completamente seco. ; Qué piensas tu
que ha ocurrido? Explica.

‘:g" Materiales: Hazlo, observa y anota.
¢

Q % Toma tres vidrios de reloj u otro recipiente de vidrio y
agrégale al primero dos gotas de agua, al segundo dos
vidrio de reloj, gotas de alcohol y al tercero dos gotas de acetona.
alcohol, acetona, % Déjalo reposar por unos 15 minutos y observa lo que
gotero y agua. sucede.
@ ;Qué se observa en cada vidrio de reloj a medida que va

a transcurriendo el tiempo? Explica.
@® ;Qué le sucede a los liquidos que colocaste sobre los
diferentes vidrios de reloj? ; Se forman nuevas sustancias?
Explica.
¢Como se llama este fenbmeno?
¢Cual fue el cambio ocurrido durante el fenédmeno
observado?
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:‘%' Materiales:
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frasco de vidrio con
tapa, hielo, agua
coloreada, jugo de
frutas y gaseosa o
soda.
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Cuando las moléculas de un liquido tienen suficiente
energia para escapar de la superficie ocurre un cambio de
fase. En cuanto las moléculas dejan el liquido pasan a una
fase de vapor. La evaporaciéon o vaporizacién, es el proceso
que ocurre en la superficie de los liquidos y consiste en el
paso de un liquido a vapor. Por ejemplo, si dejamos un
vaso con agua destapado durante varios dias se evapora.
En general, todo estado de la materia puede cambiar a
cualquiera de los otros dos estados y se identifica como un
cambio fisico, ya que sélo cambia una propiedad fisica de
ésta, sin que haya alteracion de la composicién.

EXPERIENCIA 2

¢Por qué se humedecen algunos materiales que estan
a bajas temperaturas?

Piensa y anota.

Cuando comienza a llover y estas viajando en un carro
o autobus que no tiene aire acondicionado, cierras las
ventanas y observas que se empafnan los vidrios. ;Qué
explicacion le das a este fenémeno?

Hazlo, observa y anota.

*
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Toma un frasco de vidrio con tapa, afnade cualquiera de
los siguientes liquidos: agua coloreada, una gaseosa o un
jugo de frutas hasta la mitad y algunos cubos de hielo,
hasta llenar el frasco.

Déjalo reposar por algunos minutos y observa las paredes
del recipiente.

¢Sabes de donde proviene el liquido que se encuentra en
las paredes?

¢{A qué se debe que se humedezcan las paredes del
frasco?

¢ Como se llama este fenbmeno?

¢Hubo formacién de nueva sustancia? Explica.

¢Cual fue el cambio ocurrido durante el fendmeno
observado?

Cuando una sustancia que se encuentra en estado

- .. 2Xperiencia:
\

gaseoso, como el vapor de agua que encontramos en el
aire, sufre un enfriamiento, se condensa y pasa a estado
liquido. Elcambio de vapor a liquido se llama condensacién.
Por ejemplo, las nubes que son aglomeracién de vapor, al
condensarse, se convierten en agua liquida, que cae con
lluvia.
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En ciertas condiciones, determinadas sustancias pueden
encontrarse simultaneamente en los tres estados, tal como
el agua, que puede conexistir como hielo (estado sélido),
agua (estado liquido) y vapor de agua (estado gaseoso). Es
la misma sustancia con una propiedad fisica diferente, por lo
que podemos inferir que al variar el estado, sélo se obtiene un
cambio fisico o cambio en una propiedad fisica.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

Los cambios de fase o la transformacién de una fase a
otra, ocurren en general, cuando se agrega o se quita energia,
en forma de calor. Los cambios de fase son cambios fisicos que se
caracterizan por cambios en el orden molecular; las moléculas
en la fase sélida tienen el mayor ordenamiento y en la fase
gaseosa tiene el mayor desorden.

Por ejemplo, se necesita energia para fundir un sélido.
Hay que vencer las fuerzas de atraccion, que mantienen a las
moléculas del sélido ordenadas, para formar un liquido. Por lo
mismo, la vaporizacion requiere energia ya que hay que vencer
las fuerzas de atraccidon que mantiene a las moléculas juntas en
el liquido para formar el gas.

Después de habernos bafnado en un rio, playa o piscina,
el agua que se evapora de nuestra piel extrae calor de nuestro
cuerpo haciendo que se enfrie. Esto hace evidente que la
evaporizacion va acompafada de un efecto de enfriamiento.
También lo observamos cuando sudamos en un dia caliente o
cuando hacemos ejercicio: al evaporarse el sudor mantiene frio
nuestro cuerpo.

Los refrigeradores también utilizan el efecto de
enfriamiento que acompafa a la vaporizaciéon. Su mecanismo
contiene un gas encerrado, como freon-12 (CCIF,) que se puede
licuar a baja presion. El freon absorbe calor al evaporarse, y se
enfria el interior del refrigerador. Luego el vapor de freon pasa
a un compresor, donde vuelve a licuarse.

La disminucion de la temperatura de un gas se debe auna
disminucion de la energia cinética promedio de las moléculas.
A medida que se elimina calor del gas, las fuerzas de atraccién
causan que ocurra la condensacién. Por ejemplo, cuando el
vapor de agua se pone en contacto con una superficie fria, hay
una transferencia de calor del gas hacia la superficie menos
caliente (fria), y se produce una disminucién de temperatura
del gas que se va a condensar sobre la superficie fria.
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La fusién, vaporizaciéon y sublimaciéon son cambios que
requieren energia (procesos endotérmicos). Los cambios
inversos, congelacion, condensacién y deposicion, desprenden
energia (procesos exotérmicos).

Esporello que el vapor de agua puede causar quemaduras
graves. Cuando el vapor entra en contacto con la piel, se
condensa y libera una cantidad considerable de calor.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes

preguntas:
Di si los siguientes cambios son fisicos o quimicos y por
qué:
a. fusion de estafio b. herrumbre del hierro

¢. rotura de una piedra d. papel desmenuzado
e. formacién de nubes f. leche agria

g. formacion de rocio sobre el pasto

h. azucar disuelta en agua.

2. Identifica la diferencia entre cambio fisico y cambio
quimico y dé dos ejemplos especificos de cada uno.

3. ¢Por qué un aumento de temperatura puede hacer que
una sustancia cambie sucesivamente de sélido a liquido y
de liquido a gas?

4. Da el nombre de un liquido que se evapora lentamente.

5. Cuando el hielo seco, dioxido de carbono sélido, se
coloca en un vaso de laboratorio con agua, se observa
un burbujeo vigoroso y un vapor blanco escapa del vaso.
Explique qué esta sucediendo.

6.  Sitienes una botella de alcohol para flotar en el estanque
y se te olvida colocarle la tapa a la botella. ; Qué le sucede
al alcohol de la botella?

/. Identifica el cambio de fase que ocurre cuando:

a. el vapor de bromo se convierte en bromo liquido al
enfriarse;

b. las bolitas de naftalina guardadas en un cajén se
hacen cada vez mas pequefas;

¢. el alcohol para fricciones desaparece gradualmente
en un recipiente abierto;

d. la lava fundida de un volcan se convierte en una roca
solida;

e. se coloca un vaso lleno de hielo sobre una mesa;

f. se forma una nube al abrir la puerta del congelador;

g. se derrama acetona sobre la mesa y se seca
inmediatamente.

8. Conforme un liquido se evapora de un recipiente, la
temperatura del liquido restante disminuye. Da una
posible explicacion para eso.

9. (Por qué se puede bajar la fiebre a una persona
friccionandola o bafidndola con agua? ;Qué cambio se
produce? Explica.
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10. ¢Por qué al subir mojado de la piscina nos da frio? ; Qué

es lo que ocurre? ; Qué cambio de fase se produce?

LAS PRECIPITACIONES ATMOSFERICAS
Y EL CICLO DEL AGUA

El aire atmosférico nunca estd completamente seco,
sino que presenta cierta proporcion de agua en forma de
vapor que proviene, principalmente, del agua de los océanos,
tan abundante en la superficie del planeta.

La humedad del aire es muy variable de un punto a otro
de la Tierra. Alcanza el maximo sobre la porcién ecuatorial
de los océanos, y el minimo sobre los desiertos, en donde el
agua falta casi por completo. Los vientos que remueven la
masa atmosférica mezclan las capas secas con las hiumedas
llevado este vapor lejos de los lugares de origen y formando
las masas de aire.

El agua sube a la atmésfera debido al fenémeno de
la evaporacién, que es mas intensa mientras mas lo sea
la temperatura y la agitaciéon del aire. Asi, las regiones
ecuatoriales de los océanos evaporan al aio una masa de
agua de unos dos metros de espesor. En el Mediterraneo,
que esta sometido a una intensa radiacion, se evapora un
metro y medio de agua en el mismo tiempo. En cambio, en
las latitudes altas la cantidad decrece mucho hasta alcanzar
un indice muy pequefio de evaporacion en las aguas frias
proximas a los polos. Se ha calculado que un promedio de
10 billones de toneladas (9 072 billones de kg) de vapor de
agua se mueve en la atmésfera por accién del viento; un
billén (907,2 billon de kg) cae a la tierra todos los dias, y
del océano se evapora por accion del Sol otro billén (907,2
billéon de kg) diariamente, el cual pasa a la atmésfera. Por lo
tanto, la atmdsfera es un gran depésito de vapor de agua'y
su periodo de renovacién es de 10 dias.

Laevaporaciondisminuyelatemperaturadelasuperficie
del agua ya que absorbe gran cantidad de la energia del Sol.
Eso regula el equilibrio térmico de los océanos. Asimismo, la
evaporacion tiene un efecto importante sobre la salinidad de
los mares, ya que tiende a concentrar las sales que en ellos
existen; es decir, incrementa la salinidad, contrarrestando la
accion de las precipitaciones pluviales que diluyen las sales
del agua proximas a la superficie del mar, disminuyendo la
salinidad. Por tanto, se va a establecer un equilibrio entre la
temperatura, la evaporacién y la precipitacion que permite
que la salinidad aumente o disminuya segun las condiciones
existentes en la atmésfera y el océano.
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También la evaporacién es importante, por ser la
fuente de la mayor cantidad del agua dulce de la Tierra, ya
que el agua regresa a la superficie del planetay a los océanos
al precipitarse el vapor en forma de lluvia.

La evaporacion es directamente proporcional a la
temperaturay a la velocidad del viento, ya que al aumentar
estos factores también es inversamente proporcional al
contenido de vapor de aguay alasalinidad de la evaporacion,
debido a que cuando el vapor de agua y la salinidad son
altos la evaporacién disminuye.

Si en su movimiento ascendente las masas de aire
cargadas de vapor de agua se encuentran con otras sélo
de aire, el vapor se condensa y forman nubes, haciéndose
visible.

Las nubes estan formadas por la concentracion de gotas
de agua o de cristales de hielo que se encuentran suspendidos
en la atmésfera como consecuencia de la condensacion del
vapor de agua contenido en el aire. Debido al enfriamiento
de este ultimo.

En estas nubes se originan los movimientos violentos
producidos por los torbellinos y las fuertes descargas
eléctricas que se forman por una diferencia grande de
potencial eléctrico entre una nube y el suelo, entre dos
nubes, o entre dos partes de una misma nube. Estos cimulo-
nimbos acumulan enormes cargas, con energia eléctrica que
al llegar al suelo provocan descargas que originan corrientes
eléctricas de cientos de miles de amperios.

Otro tipo de condensacién de las masas de aire
saturadas de vapor de agua se presenta en la niebla, que
se forma cuando estas masas hacen contacto con el suelo o
con la superficie del mar, generalmente en los dias calidos
de verano donde al llegar la noche, el enfriamiento de la
atmosfera produce la niebla. En ciertas regiones es mas
frecuente este fenémeno, y a veces la niebla es tan intensa
que se pierde la visibilidad a centimetros de distancia.

Al aumentar el vapor su volumen en la atmosfera,
las gotas de agua incrementan su peso, provocando lluvia;
cuando este peso se hace mayor, se intensifica la lluvia y
puede transformarse en una tormenta.
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La frecuencia e intensidad de las lluvias son variables
en las diferentes regiones de la Tierra y cambian de acuerdo
con la evaporacion y con la latitud; pero se ha calculado que
se produce una precipitacion promedio de 89,7 centimetros
por afo.

Eldiametro de las gotas de agua oscila entre una décima
de milimetro y 5 milimetros, siendo el diametro medio de 2
milimetros. La duracién de la lluvia es mas breve si es mayor
el tamano de las gotas, como ocurre en los chaparrones o
aguaceros.

El vapor de agua atmosférico condensado cae en
diferentes formas, ya sea nieve o granizo, dependiendo de
las condiciones locales. La nieve aparece cuando las masas de
aire cargadas de vapor de agua se encuentran con otras cuya
temperatura es inferior a 0°C, entonces, el agua se cristaliza
y forma las «estrellitas de la nieve», que durante su caida
pueden aglomerarse y formar los copos de nieve, con diverso
grado de dureza y tamano.

Cuando los rayos solares inciden sobre las gotas de
agua que se encuentran en la atmosfera, la luz se refracta'y
se descompone en los colores que la forman dando origen al
espectro que se observa en forma de un arco de siete colores,
llamado arco iris.

El agua cae sobre el marysobre la tierra; cuando lo hace
en el mar retorna enseguida a su punto de partida; cuando
cae en la tierra, ha de seguir caminos muy distintos hasta
reintegrarse a él, estableciendo el llamado ciclo hidrolégico.

Una parte del agua que se precipita sobre la tierra
corre por la superficie de ésta, se concentra en arroyuelos y
luego en rios que erosionan y disuelven los materiales que se
encuentran a su paso que la llevan, por ultimo, al mar.
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¢Sabias
que...?

~ Pregunta

= Central:
%

¢COMO SE ALTERAN LAS PROPIEDADES
CUANDO SE CALIENTA O ENFRIA
UN MATERIAL?

Porque el mundo fue construido ordenadamente y los &tomos se mueven
en armonia...

Ralph Waldo Emerson

La materia puede sufrir diversos cambios, algunos
productos de agentes externos, como el aumento o disminucién
en la temperatura y el paso de la corriente eléctrica, o por la
adicién o combinacién con otro material.

Cuando se originan estos cambios, la composicion de
la materia también cambia, lo que lleva a la formacién de
un material distinto al original, con nuevas caracteristicas o
propiedades que lo identifican y lo diferencian.

El didxido de azufre (SO,) y los 6xidos de nitrogeno (NO
y NO,) son compuestos gaseosos, generados por las industrias
térmicas que queman carbdn o por la combustion de la gasolina
de los automoviles o en centros mineros, los cuales pasan a la
atmoésfera contaminandola. En la atmésfera se combinan con el
vapor de agua, experimentando un cambio quimico y vuelven
a la tierra como lluvia o como nieve acida. Esta lluvia destruye
la flora y la fauna, y hasta puede dafiar casas y edificios.

También observamos que al cocer un huevo, el cual ha
sido sometido a una temperatura aproximada de 100°C, se
origina un cambio, no sélo en su aspecto fisico, sino también
en su composicion, lo que indica que se produce una nueva
sustancia producto del cambio quimico ocurrido.

En muchas ocasiones has tenido la oportunidad de
encender una vela o un fosforo o tal vez has sentido el sabor de
laleche cuando se agria. Tal vez te ha llamado la atencion ciertos
olores que se desprenden de los depdsitos de basura. Todo esto
te ha llamado la atencién, pero no has podido explicarte a qué
se deben estos cambios observados en tu medio ambiente.
Bueno, a través de las actividades que realizaras en esta leccion
podras aclarar las dudas que tengas al respecto.

iHas observado qué le sucede a una vela encendida
o a las verjas en las casas expuestas a la intemperie? ;qué
clase de cambios han sucedido en estos fendmenos?
Explica.
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ACTIVIDAD EXPLORATORIA
Piensa, predice y anota.

@ ;Te has puesto a pensar el porqué de algunos fenémenos
que a diario ocurren a tu alrededor, como los que te
listamos a continuacién en el cuadro 2.9? explicalos.

Fenédmeno Pregunta Explicacion

Puente

¢{Por qué se corroen
las verjas de las casas
o el hierro de los
puentes expuestos a la
intemperie?

Cuadro 2.9
Lista de fenédmenos
para ser explicados

¢Por qué se agria la
leche cuando queda
mucho tiempo a la
intemperie o sin usar?

¢Por qué se fermenta el
jugo de cafa? ;Qué se
forma al fermentarse?

EXPERIENCIA 1

¢Qué le sucede a la parafina cuando se quema una vela?

¢ Qué sabes  Piensay anota.
del . . -
tema? @ Antesde realizar la experiencia anota tu prediccién sobre

el fendbmeno planteado en la tercera columna del cuadro
2.10

Cuadro 2.10 Fenémeno Pregunta Explicaciéon segin Explicacion

N ' tu predicciéon después de la
Fenqmeno para ser antes de la experiencia
explicado experiencia

{Qué le sucede a
la cera (parafina)
cuando se quema
una vela?

Materiales:  Hazlo, observa y anota.

% Coloca una vela sobre una tapa pequefia y enciéndela.
Deja la vela encendida y obsérvala por algunos minutos,

velas de cumpleanos, ® ;quesucede?
fosforos y tapa @ ;Qué le sucede a la cera (parafina) de la vela, a medida
pequena. que el tiempo transcurre?
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Ahora anota tu explicacion, después de la experiencia,
en la cuarta columna del cuadro 2.10

¢Ha variado el tamafio de la vela? Explica.

¢Encontraste alguna evidencia de que se ha formado
alguna nueva sustancia? Explica.

Segun lo observado, ;qué tipo de cambio ha ocurrido?

EXPERIENCIA 2

¢ Qué le sucede al azucar cuando se calienta?

® 00 *

iensa y anota.

@® Antes de realizar la experiencia anota tu prediccion
sobre el fenémeno planteado, en la tercera columna del

cuadro 2.11.
Explicaciéon segun Explicaciéon
Cuadro 2.11 Fenémeno Pregunta tu prediccién antes después de la
Fenomenos para ser de la experiencia experiencia
explicado " (Qué le sucede

Materiales:

tubo de ensayo

w

al azUcar cuando
se caliente? ;Por
¥ qué?

Hazlo, observa y anota.

% Coloca una pequefia cantidad de azucar dentro del
tubo de ensayo y tapalo. Caliéntalo suavemente con el
mechero de alcohol hasta observar algun cambio.

pequefio, aztcar y un ® ;Qué le sucede al azucar al calentarla?
mechero de alcohol. @® ,Cual fue el cambio ocurrido al iniciar el calentamiento
del azucar?
% Continua calentando por algunos minutos mas.
@ ;Quélesucede al azucar al calentarla por mayor tiempo?
Explica.
% Ahora anota tu explicacién, después de la experiencia,
en la cuarta columna del cuadro 2.11.
@® ;Encontraste alguna evidencia de que se ha formado
alguna nueva sustancia? Explica.
@ Segun lo observado, ;qué tipo de cambio ha ocurrido?
Al . La parafina, (C,H.) y el azacar (C,H,O,) son
~  Anélisis compuestos organicos porque tienen en su estructura atomos
de la de carbono.

- .. 2Xperiencia:

1\ Cuando se quema la cera de la vela (la parafina) o se
calienta el azucar hay liberaciéon de energia y se forma un
residuo de color negro, que se observa en forma de cenizas
o en el humo negro que se desprende, cuando no hay
suficiente oxigeno. Esto nos indica que se ha formado una
nueva sustancia, en este caso el residuo es carbén, un sélido
de color negro.
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Esta reaccién recibe el nombre de combustién y para que
se realice es necesaria la presencia del oxigeno, gas que forma
parte del aire.

Entre los muchos compuestos que reaccionan con el
oxigeno, los mas importantes son los constituidos por carbono,
C, e hidrégeno, H, llamados hidrocarburos como la parafina o
los constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno, O, como el
azucar que es un carbohidrato.

EXPERIENCIA 3

¢ Qué le sucede al agua cuando le introduces unos electrodos?

Piensa y anota.

@ Antes de realizar la experiencia anota tu prediccién
sobre el fenémeno planteado, en la tercera columna del

cuadro 2.12
=iplleze Gin Explicaciéon
Cuadro 2.12 Fenémeno Pregunta ;_eg_uln u ¢ después de la
Fenémeno para ser prediccion antes experiencia
. de la experiencia
explicado -
Bateria
{Qué le sucede
& 3 al agua cuando
: _34 gy le introduces los
= |,= electrodos?
He Agua
1%' Materiales:  Hazlo, observa y anota.
¥
Q % Coloca agua con sal (solucion salina) hasta la mitad del
_ frasco pequefio. Coloca los alambres a los terminales
bateria, Petri o frasco de la bateria, de acuerdo con el dibujo. Introduce los
pequefio, dos 'ap'c_fs' terminales (lapices) dentro del agua del frasco.
agua con un poquito @ ;Qué observaste en el frasco? Explica.
de sal (solucion . X .
de Nacl 0,10 m) y % Ahora, anota tu explicacion, después de la experiencia,
alambre de cobre. en la cuarta columna del_ cuad_ro 2.12.
@ ;Encontraste alguna evidencia de que se ha formado
alguna nueva sustancia? Explica.
@ Segun lo observado, ;qué tipo de cambio ha ocurrido?

EXPERIENCIA 4
¢ Qué sucede cuando se mezcla bicarbonato de sodio y agua?

Piensa y anota.

@ Antes de realizar la experiencia anota tu prediccion
sobre el fenémeno planteado, en la tercera columna del
cuadro 2.13.
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Explicacién s
) seg(in tu Expllgaaon
Fenémeno Pregunta N después de la
prediccion antes o
Cuadro 2.13 de la experiencia experiencia
Fenémeno para ser :Qué le
explicado Globo ‘ sucede al
globo cuando
H,O se afade
3| bicarbonato de
Bicarbonato sodio al agua?
¢Por qué?
':.:%" Materiales: Hazlo, observa y anota.
Q % Coloca agua hasta casi la mitad del frasco pequefio,

anade ahora una cucharadita de bicarbonato de sodio y

rapidamente coloca el globo sobre la boca del frasco.

Si se coloca un globo en la boca de un tubo de ensayo

que contiene una mezcla de bicarbonato de sodio y agua,

iqué observas? ; Qué le pasa al globo? ;Por qué?

@ Ahora anota tu explicacién, después de la experiencia,
en la cuarta columna del cuadro 2.13.

@ ;Encontraste alguna evidencia de que se ha formado
alguna nueva sustancia? Explica.

@ Segun lo observado, ;qué tipo de cambio ha ocurrido?

frasco pequerio, globo,
agua y bicarbonato de ®
sodio.

RN
- /

= fps

Analisis Podemos observar la generacion de gas, como

( L de la indicativo de que un cambio quimico esta ocurriendo,

-, .. 2Xperiencia: tal como lo observamos cuando se adiciona al agua
| 1

bicarbonato de sodio (MaHCO,) o hidrégeno, carbonato
de sodio, en donde se libera dioxido de carbono gaseoso
(COZ). Este proceso ocurre comunmente cuando se hace
un papel.

También podemos observar el burbujeo, indicativo
de que se estd produciendo gas dentro de un liquido,
cuando hacemos pasar una corriente eléctrica continua a
través del agua, la cual se descompone en los elementos
hidrégeno (H,) y oxigeno (O,). Este proceso es denominado
electrélisis de agua.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

y,
m Reafirma Cuando ocurre un cambio quimico (también conocido
-. tus como reaccién quimica) una sustancia se transforma en otra

oy

conocimientos.  sustancia quimicamente distinta.

La oxidacioén, la reduccion, la fermentacion, la digestion,
la respiracion, la combustion y la descomposicion de la materia
organica son algunos ejemplos de cambios quimicos que
ocurren a nuestro alrededor.
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Los cambios quimicos no son reversibles, ya que los
elementos sufren una modificacion de su naturaleza intima y
dejan de ser lo que eran, para convertirse en otra sustancia.
Asi, por ejemplo, el hierro (Fe) al oxidarse en presencia del
oxigeno (O,) atmosférico produce 6xido de hierro (lll) (Fe,0,),
con propiedades y caracteristicas diferentes al hierro metalico.

Para identificarla la formaciéon de una sustancia nueva,
que se origina de los cambios quimicos, es importante observar
las caracteristicas fisicas y quimicas que identifican al producto
para compararlas con el material original.

Algunas evidencias de que se esta produciendo una nueva
sustancia y de que hay un cambio quimico son: el cambio en la
coloracién de la sustancia o cambio en el pH de la solucién,
aumento o disminucién de la temperatura o producciéon de
sustancia gaseosa o generacion de luz o humo o formacién de
un compuesto insoluble, precipitado.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes

preguntas:

1. Analizatu entorno cercano e identifica un tipo de cambio
quimico que esté ocurriendo en ese momento. Explica.

2. Piensay predice.
Si pelas una papa o un platano o un guineo o una
manzana y lo dejas un rato sobre un recipiente antes de
cocerlo o comerlo ;jcambian las caracteristicas de estos
materiales? Explica.
i(Crees que ha ocurrido formacion de una sustancia
nueva?
Hazlo y confirma tus predicciones.
Toma un guineo o una manzana o un platano y pélalo.
Déjalo expuesto al aire por unos minutos. Explica lo
que observaste después de haber transcurrido algunos
minutos.
¢Crees que se formoé alguna sustancia nueva? Explica.
¢ Qué tipo de cambio ocurrié?

3. Piensa.
e Senala si en los fendmenos que se te plantean a
continuacién hay formacién de sustancia nueva.
Sustenta tu respuesta:
a. cae un rayo sobre una palma;
b. parece un arco iris en las nubes;
. se quema la gasolina en el motor;
d. se dobla una barra de acero;
e. se forma humo negro al quemarse un pedazo de
madera;
se ennegrece una sortija o collar de plata;

CAPITULO 2 « CONOCIENDO EL MUNDO QUE NOS RODEA ¢ 94

—h



g.
h.

se forma «cardenillo» en las estatuas de bronce;
se frie un huevo;
se gquema una tostada

* Rotula cada uno de los siguientes, como procesos
fisicos o quimicos:

S0 oNToO

— AT

la corrosién del aluminio (metalico);

la fusion del hierro;

la pulverizaciéon de la aspirina;

la digestién de una golosing;

la explosidon de nitroglicerina;

la quema de gas de un pozo;

el bombeo para extraer petréleo de un pozo;

la separaciéon de los componentes del petréleo
por destilacién;

la combustion de la gasolina;

la mezcla de harina con levadura;

el choque de un auto contra un arbol;

el picar un trozo de carne en un molino para
carne.

4. Piensay contesta
Contesta si los procesos que se sefialan a continuacion
son cambios quimicos.

a.

b.

Al respirar entra aire por la nariz y se expande los
pulmones:
El oxigeno del aire se fija en la sangre a través de
la hemoglobina:
Lasangretransportaeloxigenoenlahemoglobina:

El oxigeno es usado en la oxidacion de glucosa
(azucar) en las células:
Los alimentos se mastican y se mezclan con lasaliva
para formar el bolo alimenticio:
El bolo alimenticio se combina con el acido
estomacal:

5.  Se enciende un foésforo y se sostiene bajo un trozo de
metal frio. Se hacen las siguientes observaciones:

a.
b.
C.
d.

el fésforo arde;

el metal se calienta;

se condensa agua en el metal;

se deposita hollin (carbono) en el metal.

¢Cudles de estos sucesos se deben a cambios fisicos y
cuales a cambios quimicos?
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Horizontales

1. Cambio que se produce 1. 2.
cuando se fermenta una
fruta. 1. 3.

2. Elementos que se
encuentra en la leche.

3. Produce cambios en los
materiales.

Verticales

1. Cambio que se produce
cuando se forma el rocio

sobre el pasto.

2. Metal liviano y resistente
utilizando en protesis
Oseas.

3. Elementos que se 3.
produce en la combustién
incompleta de la madera.

LA QUIMICA DE LOS EXTINTORES

Anualmente miles de personas mueren en incendios
y millones sufren quemaduras de diversa gravedad. Las
pérdidas de bienes debido al fuego suman cantidades
exorbitantes. El control del fuego, por lo tanto, es una
aplicacion importante de la quimica.

La combustion puede iniciarse por un cerillo,
un cigarro mal apagado, un cortocircuito eléctrico o
simplemente por un exceso de iluminacién. Cuando se
eleva latemperatura, casi cualquier producto puede actuar
como combustible y reaccionar con el oxigeno del aire.
El calor que libera la reaccion de combustion promueve
que el fuego se propague. Las Unicas formas de detenerlo
son el enfriamiento del combustible o la limitacion del
oxigeno.

Cuando se emplea agua para apagar un fuego,
ésta actla en dos formas: primero, enfria el combustible
por debajo de su punto de ignicién; segundo, el agua se
evapora por el calory la presencia de vapor hace disminuir
la concentracién de oxigeno en el aire. El agua sirve
cuando lo que se quema es un solido; si se trata de un
gas o de un liquido no debe utilizarse agua, pues puede
esparcir el fuego. Tampoco debe utilizarse agua en fuegos
provocados por electricidad.
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Algunos extintores solamente funcionan cuando se
les voltea. En ellos tiene lugar una reaccién quimica,

Na,CO,(ac) + H,50,(ac) = Na,SO (ac) + H,O(l) + CO,(q)

(«ac» representa solucion acuosa)

El diéxido de carbono produce una presion dentro
del recipiente que lo hace salir y, como es mas denso que el
aire, evita el contacto del material que se esta quemando
con el oxigeno. Existen extintores que contienen CO2
licuado a 50 atmosferas, pero se les debe usar con cuidado
ya que cualquier persona que esté cerca puede desmayarse
por falta de oxigeno.

Finalmente, otros extintores utilizan sustancia
sélidas que al entrar en contacto con el material que se esta
quemando, se descomponen por el calory liberan diéxido
de carbono u otros gases que evitan el contacto ulterior
con el oxigeno. Un ejemplo de este tipo de sustancias es el
bicarbonato de sélido.

NaHCO,(s) + calor = Na,CO, (s) + H,0(g) + CO,(q)
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3.1

¢Sabias
ﬂ - que...?

~ Pregunta
~ Central:

LOS SERES VIVOS ESTAN FORMADOS DE CELULAS

Con la célula, la biologia descubrié su atomo.
Francois Jacob.

La célula es la unidad estructural y funcional de los seres
vivos y se clasifica en dos grupos, segun su complejidad y la
presencia o no de membrana nuclear. Aquellas mas primitivas
y que carecen de una envoltura nuclear, son las procariotas; las
mas evolucionadas con envoltura nuclear son eucariotas.

Las células procariotas poseen un ADN circular y no
poseen organelos membranosos; se incluye en este grupo las
bacterias y las cianobacterias. Las células eucariotas presentan
el ADN lineal y numerosos organelos membranosos. En este
grupo eucariota se incluye a los protistas, hongos, animales y
plantas.

Todas las formas de vida estdn compuestas por células,
las cuales son microscdpicas en su mayoria. Excepcionalmente
células grandes como los huevos de las aves, se pueden observar
a simple vista porque presentan una gran cantidad de yema o
vitelo.

Todas las funciones de los organismos se llevan acabo a
nivel de sus células, en diferentes estructuras.

Una estructura celular es el nucleo que encierra al ADN
o acido desoxirribonucleico, el cual almacena las instrucciones
para todas las funciones celulares.

El funcionamiento celular se realiza a través de moléculas
que ella misma sintetiza siguiendo las instrucciones contenidas
en el ADN, como las proteinas que se ensamblan en otra
estructura llamada ribosoma, localizada en el citoplasma de la
célula. Entre el citoplasmay el nucleo existe un transito contaste
de diversas moléculas y en ambos sentidos.

¢Cual estructura celular dirige todas las actividades de la
célula? Explica.

EXPERIENCIA 1

Conoce las células de la epidermis de la cebolla
Piensa y anota.

@ ;Como se ve en el microscopio una célula vegetal?
@ ;Qué piensas que hay dentro del nucleo de una célula de
cebolla?

CAPITULO 3 « NUESTRO ARCHIVO COMUN: ; POR QUE SOMOS ASi? » 101



Figura 3.1
Cebolla cortada en
gajos
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-:,%" Materiales:
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cebolla entera,
microscopio,
navaja de afeitar,
porta objeto y
cubreobjeto, agua,
solucién de yodo
diluida.

.. 2Xperiencia:

& Analisis
de la
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Hazlo, observa y anota.
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Pela la cebolla, cértala en forma de gajos de una naranja,
como se observa en la figura 3.1

Cuidadosamente saca la membrana transparente del
lado interno de cualquiera de las capas y colécala en una
porta objeto.

Agrégale una gota de agua y ponle el cubreobjeto.
Observa la muestra en el microscopio con poca luz,
cerrando el diafragma del microscopio.

Enfoca la preparacién de la cebolla con el objetivo cuyo
aumento es de 10x

¢Qué observas? Haz un esquema.

Ahora observa la muestra de cebolla con el objetivo de
40x.

Dibuja y sefala el nucleo y el citoplasma.

¢ Qué estructuras observas en el nucleo? Explica.
Utilizando el mismo procedimiento, coloca una nueva
muestra de epidermis de cebolla en un portaobjeto
y agrega una gota de solucién de yodo diluida. Deja
reposar la muestra por unos cinco minutos y coloca el
cubreobjeto.

Vuelve a observar la muestra en el microscopio.

¢Puedes observar otras estructuras adicionales al tedir la
muestra? Explica.

En preparaciones de la epidermis de cebolla,

observadas en el microscopio, se nota la presencia de
varias células que forman el tejido de la epidermis de la
cebolla. Las células tienen forma de figura geométrica y
sus bordes son rigidos porque presentan una pared celular,
ademas de la membrana plasmatica. En posicién central,
se observa una estructura redondeada que contiene una o
mas estructuras mas pequefias, correspondiente al nucleo
y el nucleolo.

Para observar otras estructuras, se necesita tefir la

célula. El ADN, que constituye la cromatina, se visualiza
como pequeios grumos dentro del nucleo. Figura 3.2
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Figura 3.2
Epidermis de cebolla
(40x)

-
-
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= Materiales:

palillo de dientes,
porta objeto y
cubreobjeto,
microscopio,
raspado de tu
mucosa bucal.

[ L., Citoplasma

|r A

Membrana

k ' ~ Nucleo

EXPERIENCIA 2

Conoce algunas de tus células

Piensa y anota.

¢Has observado alguna vez una célula animal?
¢Piensas que son iguales a las vegetales?

Hazlo, observa y anota.

En esta experiencia observaras en el microscopio una célula
animal: tus propias células de la mucosa bucal. Para ello es
necesario que te enjuagues la boca con agua antes de iniciar la
experiencia.

E )

*

@* ¥

Toma un palillo de diente y raspa suavemente la parte
interna de tu mejilla. El material que obtienes, col6calo
en un portaobjeto y agrégale una gota de agua, mezcla
bien ambas y ponle el cubreobjeto.

Enfoca la preparaciéon con el objetivo 10x y observa
las células con poca luz cerrando el diafragma del
microscopio.

Haz un esquema de las células observadas.

Observa ahora la muestra de la mucosa bucal con el
objetivo de 40x.

Dibuja y sefala el nucleo y el citoplasma de la célula.
¢Notas alguna diferencia entre los nucleos de las células
de lamucosa bucaly las células de la epidermis de cebolla?
Explica.
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A7 En la preparacion de las células de la mucosa bucal
]

= Analisis observaste en el microscopio que éstas se encuentran

{ﬁh de la separadas unas de otras, ya que, por naturaleza, se

- .. 2Xperiencia: descaman. Los bordes de estas células son flexibles debido
LA

a la ausencia de una pared celular, que si esta presente en
las células vegetales. El nucleo estd en posicion central y
de aspecto redondeado; si observas con el objetivo de 40x,
notaras sélo el nicleo como un punto, sin otro detalle. Si
logras enfocar con un objetivo de mayor aumento como
el de 100x, podras observar grumos dentro del nucleo que

Figura 3.3 corresponde al ADN en forma de cromatina. Figura 3.3
Celulas de la mucosa
bucal (100x) ¢
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fodms - |
CW

nucleo
J -
i citoplasma
granulaciones
productos
desechos
EXPERIENCIA 3
Transmitiendo informacién
¢ Qué sabes _
del Piensa y anota.
tema? @ ;Como piensas que se transmite la informacién genética

de una generacién de células a su descendencia?
@® ;Has podido identificar el contenido del nicleo de una
célula?
Cromatidas
Nucleo celular

Figura 3.4 Fibra del Huso

> Cromosoma
Nucleo celular en

) ol
una célula que Centriolo
ha iniciado la |
i6 Centrémero
reproduccion.
Fibras del Cinetocoro
Huso
Gen
Conjunto

cromosémico
en el nucleo
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alambre con cubierta
plastica («bag ties»),
de cerrar bolsas,

de dos colores

diferentes.
10 de cada color.

-*%* Materiales:
¢

Hazlo, observa y anota.

En esta experiencia simularemos cémo ocurre la

transmision de la informacién genética de una generaciéon
de células a la siguiente, utilizando alambres que simulan ser
cromosomas.

Ya has visto el nucleo de una célula, y sabes que ambos

son microscopicos. Imagina que los alambres que utilizaras en
esta experiencia son los cromosomas que se encuentran dentro
de dicho nucleo y que los esquemas de la figura 3.5, son etapas
de una misma célula.

E

Observa la figura 3.4. el nucleo que se presenta tiene 6
cromosomas que ya se duplicaron, lo que indica que la
célula inicié su reproduccién.

Para facilitar la comprensién del proceso, trabajaras con
una célula que cuenta con dos cromosomas. A cada uno
de ellos le das un color diferente ya que son cromosomas
diferentes.

PASO 1

Toma dos alambres («bag ties») enteros, sin doblar,
de diferente color y colécalos dentro del nucleo de la
primera, figura que simula la célula, (célula 1, figura 3.5).
Los cromosomas son simples, todavia no se han duplicado.
Se observa la célula con sus dos cromosomas.

¢Cuantos cromosomas presenta la célula?

PASO 2

Utiliza dos alambres del mismo color y Unelos para que
parezca un cromosoma que se ha duplicado, como el
cromosoma de la figura 3.4. repite lo mismo con los
alambres del otro color. Colécalos dentro de la segunda
figura que simula una célula. (Célula 2, figura 3.5).
¢Cuantos cromosomas duplicados observas ahora?

PASO 3

Toma dos alambres nuevos del mismo color, moldea cada
uno de ellos como si fuera un cromosoma simple, no
duplicado, y los colocas de esta forma: uno en el polo
superior y el otro en el polo inferior, en la célula 3 de la
figura 3.5

Este cromosoma se ha separado en dos cromatidas
idénticas. Haz lo mismo con el alambre del otro color
repitiendo el procedimiento de separar hacia los polos
opuestos los dos alambres. Debes tener dos cromosomas
de diferente color en cada polo.

CAPITULO 3  NUESTRO ARCHIVO COMUN: ; POR QUE SOMOS ASi? ¢ 105



¢Cuantos cromosomas tienes en cada polo?
Los cromosomas en cada polo, ;son del mismo color o de
dos colores diferentes?

PASO 4

% Toma dos alambres mas, de colores diferentes y déblalos
ligeramente, que parezcan enredados entre si, comoenla
figura 3.6. Haz lo mismo con dos alambres mas de colores
diferentes. Colocalos en la célula que ya estéd dividiendo
su citoplasma y los cromosomas se van confinando en
cada uno de las divisiones del citoplasma.

@ ;Cuantos cromosomas has colocado en cada divisién del
citoplasma?

@ ;De qué color son los cromosomas?

PASO 5

% Repite el mismo procedimiento del paso 4, enredando
un poco mas los alambres y colécalos en cada una de las
células hijas producto de la division de la célula original
(célula 1, figura 3.5) o célula madre.

¢Cuantos cromosomas tiene cada célula hija?

Los cromosomas de las células hijas ¢son iguales o
diferentes a los de la célula madre?

Observa que los cromosomas (ADN) simulados con
alambres de colores y que se encuentran en el nucleo, se
duplican obteniéndose dos cromatidas idénticas, con la misma
informacion.

¢Crees que las células hijas tienen la misma informaciéon?

Figura 3.5

Esquemas que

representan células

animales en mitosis

(utiliza el esquema en Célula 1 Célula 2 Célula 3
la pagina siguiente

para realizar la

experiencia).

Dividiendo el Citoplasma Células hijas
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Célula 1

Célula 2 Célula 3
Dividiendo el Citoplasma Células hijas
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Figura 3.6
Esquema del nucleo
de una célula
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A través de las generaciones la informacién genética
es transmitida por los cromosomas, durante el proceso de
divisiéon celular. Primeramente los cromosomas se duplican
o sea, se hacen copias de cada uno de ellos y luego por
una serie de movimientos cromosémicos, éstos se reparten
exactamente igual en las células hijas. Cada una de las
células hijas tiene una de las copias del ADN contenido en los
cromosomas. Todo el proceso de duplicacién del ADN (de los
cromosomas), se realiza en el nucleo celular. Cuando ocurren
los movimientos cromosdémicos, la membrana nuclear se
desintegra y al final vuelve a integrarse o restaurarse.

centriolos nucléolo

envoltura nuclear

cromatina

Regresa a la pregunta central y contéstala.

El nucleo es un organelo que contiene la informacién
genética en forma de cromatina, complejos de 4acido
desoxirribonucleico (ADN) con forma de una cinta altamente
doblada y una clase de proteinas llamadas histonas. Cuando la
célula se divide, las fibras de cromatina estan muy dobladas y
son visibles en el microscopio 6ptico como cromosomas.

Durante la interfase (entre divisiones celulares), la
cromatina estd mas extendida. El ADN de la cromatina esta
envuelto alrededor del complejo de istonas formando lo que
puede parecer en el microscopio electréonico como cuentas de
un rosario, estas «cuentas» se llaman nucleosomas. El ADN o
acido desoxirribonucleico, es una molécula grande formada
por cadenas de unidades de azucar desoxirribosa y fosfato
que se repiten unidos a cuatro diferentes bases nitrogenadas:
Adenina, Timina, Guanina y Citosina que abreviadasson A, T, G
y C respectivamente.

Después estudiaremos como la simple estructura del ADN
contiene lainformacion parasintetizar proteinas especificas que
permiten la vida. El proceso de divisidon celular esta disefado
para asegurar que copias exactas del ADN en los cromosomas,
sean pasados a las células hijas.
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Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

Piensa y contesta.
¢Como una célula pasa la informacién genética a las
células hijas? Explica.

2.  ¢Puedes reconocer diferencias entre las células vegetales
y animales?

3.  ¢Cudles estructuras celulares has podido observar en el
microscopio compuesto?

4.  iHas pensado que la forma de la célula es diferente a lo

que parece al ser observada al microscopio? ;Cual crees
que es la forma real de una célula?

Escoge la respuesta correcta.
Organelo celular que contiene los cromosomas en las
células eucariotas:
a. ribosoma b. nucleo
¢. nucleolo d. mitocondria

6.  EI ADN contiene la informacién para sintetizar:
a. bases nitrogenadas b. azucares
C. proteinas d. fosfatos.

A continuacién se presenta una serie de afirmaciones para que
identifiques si son verdaderas o falsas y por qué:

7. Los cromosomas antes de iniciar la division celular, deben
duplicarse.
a. verdadero b. falso

8. Las células procariotas presentan  organelos
membranosos.
a. verdadero b. falso

0. Las células eucariotas carecen de membrana nuclear.
a. verdadero b. falso

10. Los cromosomas son visibles durante la division celular.
a. verdadero b. falso

HERRAMIENTA BIOLOGICA

Muchos cientificos han colaborado en la creacién de
una diversidad de microscopios para analizar estructuras
muy pequefias que no pueden verse a simple vista. En
algunos casos, los bidlogos utilizan microscopios para
observar células vivas; sin embargo, en muchas ocasiones, los
especimenes deben prepararse con cuidado haciendo cortes
muy delgados y tiféndolos. Te listamos diferentes tipos de
microscopios existentes a la fecha.
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Microscopio 6ptico:

Estd formado por numerosas lentes y generalmente
dispone de un revélver con varios objetivos, lo que le
permite cambiar la ampliacion. Proporcionan una variedad
de imagenes, dependiendo de cémo se ilumine la muestra
desde arriba (campo oscuro) o desde abajo (campo claro) o
si hasido tefida. El poder de resolucién de los microscopios
Opticos es de un micrémetro aproximadamente.

En el microscopio 6ptico se pueden observar amebas
y otros protozoos: una décima de milimetro, glébulos rojos
y otras células: una centésima de milimetro, bacterias:
milésimas de milimetro.

Microscopio electrénico:

Funciona mediante bombardeo de electrones sobre
la muestra. La imagen se proyecta sobre una pantalla.
Algunostipos de microscopios electronicos pueden resolver
estructuras de unos cuantos nanémetros (1 nanémetro =
10° metros). Los microscopios electrénicos de transmision
pasan electrones através de una muestra delgaday pueden
mostrar estructuras subcelulares diminutas incluyendo
organelos y membranas plasmaticas. Los microscopios
electrénicos de barrido, rebotan electrones sobre la
muestra que ha sido cubierta con metales y proporcionan
imagenes tridimensionales.

En el microscopio electrénico se observan
cromosomas: décimas de micra o diezmilésimas de
milimetro, virus: centésimas de micra, moléculas, milésimas
de micra o nanémetros.

Microscopio de efecto de tunel:

Dispone de una aguja tan afilada que en su extremo
s6lo hay un dtomo. Esta punta se sitia sobre el material y se
acerca hasta la distancia de un nanémetro. Una corriente
eléctrica débil general una diferencia de potencial de 1
voltio. Al recorrer la superficie de la muestra, la aguja
reproduce la topografia atémica de la muestra. Con estos
microscopios se observan atomos: un angstrom.

Microscopio de fuerza atémica:

Similar al efecto de tunel. La aguja entra en contacto
con la muestray detecta los efectos de las fuerzas atémicas.
Igualmente la resolucién es similar al del efecto tunel,
pero sirve para materiales no conductores, como muchas
muestras bioldgicas.
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Cuatro hojas de papel
de construccién de
colores: rojo, verde,
amarillo y azul,
goma, papel manila,
regla.

EL ADN: LA MOLECULA DE LA HERENCIA

Dejamos de temer aquello que se ha aprendido a entender.
Marie Curie.

Los cromosomas, como componentes de una célula viva,
estan formados por &tomos organizados en moléculas. Algunos
cientificos pensaron que resultaba imposible comprender
la complejidad de la herencia basandose en la estructura
de compuestos quimicos «sin vida». Otros pensaban que la
comprension de la estructura quimica de los cromosomas
llevaria a comprender su funcionamiento como portadores de
informacion.

El cromosoma en las células eucariotas estd formado
por acido desoxirribonucleico (ADN) y proteinas llamadas
histonas. EI ADN vy las histonas forman una unidad compacta
denominada nucleosoma. El ADN es un polimero formado sélo
por cuatro tipos diferentes de bases nitrogenadas organizadas
en nucledétidos. Un nucleétido estd formado por una base
nitrogenada, un azucar de cinco carbonos y un grupo fosfato.

¢Cuales son los componentes d ela molécula de ADN que
determinan la informacion genética?

EXPERIENCIA 1

Simulando un segmento de ADN

Piensa y anota.

@® ,Has notado que los seres vivos presentan diferencias?
@® ;A qué se deben esas diferencias?

Hazlo, observa y anota.

% Toma las hojas de papel de construccién y recértalas en
rectangulos.

% Los rectangulos de color rojo y verde tendran un tamafio
de 8 cm de largo x 4cm de ancho.

% Los rectangulos de color amarillo y azul tendran un
tamano de 4cm de largo x 4 cm de ancho.

% Recorta los rectangulos en diferentes figuras para que

sean complementarias en su forma, al enfrentarlas.

Figura 3.7

Las figuras de color amarillo y verde deben ser

complementarias, pero de forma diferente al azul y rojo.

Figura 3.7

*
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Formas sugeridas
para las bases

en papel de
construccion. _

% Recorta el papel manila para que obtengas tiras de 90 cm
de largo por 12 cm de ancho.
Coloca las figuras en la siguiente secuencia de colores:
amarillo, verde, rojo, verde, azul, verde, verde, azul, rojo
verde, azul, rojo, rojo, rojo y azul. Mantén el lado recto
de cada figura, en los bordes de la tira del papel manila.
Figura 3.7
Luego aparea las figuras con aquellas de forma
correspondiente o complementaria.
Pega las figuras ya apareadas con goma.
¢ Qué piensas que has construido con este modelo?
¢Cuales son los componentes de este segmento de la
cadena modelo que has elaborado?

¢ Qué representan los colores en el segmento de la cadena
modelo elaborada?

*

® 00 *

o EIADNesunadoblecadenaentrelazadayessumamente
s Analisis larga. Si el segmento elaborado de ADN fuese una escalera
{ | dela y se le torciera para formar una hélice, manteniendo los

- .. 2Xperiencia: peldanos perpepdiculares alos lados de la escalera, se tendria
4 un modelo rustico de la molécula de ADN.

",

Cada peldafio esta formado por dos colores y cada color
estad unido al borde de la escalera. Las figuras enfrentadas se
aparean y permanecen unidas manteniendo entre ellas una
distancia constante.

Las bases apareadas deben ser siempre combinaciones
de una base pequefa con una grande.

EXPERIENCIA 2

Identificando los componentes de la molécula de la herencia

Piensa y anota.

(Qué sabes  Si utiliza el segmento de la cadena modelo de la molécula de
del ADN,

@ ;qué representan los colores de las figuras utilizadas en
la experiencia?
@® ;qué nombre reciben cada uno de estos componentes?
CAPITULO 3  NUESTRO ARCHIVO COMUN: ;POR QUE SOMOS ASi? e 112




Cuadro 3.1
Clave para bases
nitrogenadas
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Hazlo, observa y anota.

Revisa la siguiente clave. Cada uno de los colores corresponde
a una base nitrogenada.

Color Base nitrogenada
Rojo Adenina (A)
Azul Timina (T)
Amarillo Citosina (C)
Verde Guanina (G)

% Escribe sobre las figuras de colores de papel de
construccion, la primera letra correspondiente al nombre
de la base nitrogenada.

En el modelo de cadena de ADN elaborada, cada color
utilizado en la construccion del segmento de la molécula de
ADNrepresentaunabase nitrogenada. Lasbases nitrogenadas
son de dos tipos: las purinas y las pirimidinas. Las primeras
son mas grandes que las sequndas. Hay dos purinas, Adenina
y Guanina, y dos pirimidinas, Citosina y Timina.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

El ADN fue aislado en 1869 por el bioquimico suizo
Friedrich Miescher. La sustancia que aisl6 era blanca y
azucarada, ligeramente acida y contenia fésforo. Como
la encontré en el nucleo de las células, la llamé «nucleina»;
nombre que después transformé en acido nucleico y mucho
después, en acido desoxirribonucleico (ADN), para distinguirlo
de otro acido nucleico que también se encuentra en la célula:
el acido ribonucleico (ARN). Posteriormente se demostré que
el ADN esta presente en todas las células y que se ubica en los
cromosomas.

Durante la década de 1920, se demostré que el ADN podia
ser degradado en un azucar de 5 carbonos, (la desoxirribosa),
un grupo fosfato y cuatro bases nitrogenadas, Adenina y
Guanina (purinas), Timina y Citosina (pirimidinas). Cada base
nitrogenada esta unida a una molécula de azlcar que a su vez
estd unida a un grupo fosfato formando una molécula Unica
llamada nucleétido.
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Ergwin Chargaff de la Universidad de Columbia, en la
década de 1940, rompe las moléculas de acido nucleico en sus
bases constitutivas y las separa mediante cromatografia de
papel. Pudoasianalizarel contenidodelaspurinasypirimidasdel
ADN de multiples tipos diferentes de seres vivos y encontré que
las bases nitrogenadas no siempre aparecian en proporciones
iguales. Las proporciones de las cuatro bases nitrogenas son
iguales en todas las células de todos los individuos de una
especie dada, pero varian de una especie a otra, por lo tanto
las diferentes composiciones de bases pueden proporcionar
un lenguaje con el que estan escritas las instrucciones para la
actividad celular.

Lo Unico que faltaba por dilucidar en esta época era
la estructura del ADN, con el fin de poder explicar cdmo era
posible que el ADN codificara informacién, la procesara, la
autorreplicara e inclusive modificara su propia estructura para
producir nuevas unidades mensajeras.

El ADN de una sola célula humana, que si se extendiera
eran una hebra Unica mediria casi 2 metros de largo, puede
contener una informacién equivalente a unas 600.000 paginas
impresas de 500 palabras cada una, o a una biblioteca de
aproximadamente 1.000 libros de unas 600 paginas.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

Piensa y contesta.

1.  ¢Se podra discriminar entre seres vivos de diferentes
especies, utilizando una muestra de ADN? Explica.

2.  ¢Cémo se aparean las bases nitrogenadas en la molécula
de ADN.

Escoge la respuesta corresta.

3.  EI ADN fue descubierto por:

a. Watson b. Miescher
¢. Chargaff d. Crik
4, El cromosoma eucaridtico contiene:
a. ADN b. proteina
c. ARN d. Nucleosomas

5. Las dos cadenas helicoidales de ADN se mantienen unidas
gracias a enlaces.
a. covalentes b. idnicos
. puentes de hidrégeno d. Fuerzas de Van Der Waals.
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A continuacién se presenta una serie de afirmaciones para que
identifiques si son verdaderas o falsas y por qué:

6.

Existen dos puentes de hidréogeno entre las bases

complementarias de Adenina y Timina.
a. verdadero b. falso.

7.  Cada vuelta completa de la hélice de ADN tiene 10 bases

de ancho
a. verdadero b. falso.

8. Un fragmento de informacién que influyé en Watson

y Crick, fueron los trabajos sobre ADN realizadas por
Rosalind Franklin.

9. a. verdadero b. falso.

EL MODELO DE WATSON Y CRICK

A partir de datos existentes, el bidlogo James Watson
y el fisico Francis Crick, a mediados del siglo XX, intentaron
construir un modelo de ADN que explicara su papel biolégico,
armaron modelos reales utilizando alambres y hojalata
ensayando donde podia encajar cada pieza.

Estos investigadores descubrieron que no se trata de
un enorme y solitario polinucleétido, sino de una estructura
formada por dos cadenas, cada una de las cuales es una
hélice y las dos del par se retuercen una alrededor de la
otra, formando una estructura helicoidal cada vuelta de la
estructura tiene 10 bases nitrogenadas.

El ADN puede presentar cinco formas geométricas:
una forma parcialmente retorcida, poco hidratada, que
recibe el nombre de ADN-A, la forma ADN-B que representa
la conformacién de la molécula tal como existe dentro de
la célula, totalmente hidratada o «himeda», y descubierta
por Rosalind Franklin; en tanto que una configuraciéon
estrechamente espiralizada y muy compacta, se denomina
ADN-C. Las formas A, B, Cy D presentan un giro a la derecha,
mientras que el ADN-Z, presenta giro a la izquierda y
aparentemente sélo es estable en condiciones no fisioldgicas,
como en concentracion salina elevada.

Al trabajar advirtieron que los nucleétidos podian
acoplarse en cualquier orden o secuencia, dado que la
molécula de ADN puede tener miles de nucleétidos a lo largo
y es posible obtener una gran variedad de secuencias de
bases diferentes. Asimismo encontraron que la cadena tiene
direccién: cada grupo fosfato de la molécula esta unido a
un azucar en la posicién 5’ (el quinto carbono en el anillo de
azucar) y al otro azucar en la posicion 3’ (el tercer carbono
en el anillo de azucar), asi la cadena tiene un extremo 5’ y un
extremo 3’; Figura 3.8
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Figura 3.8
Molécula del ADN
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Encontraron también que las purinas no podian
aparearse con purinas, ni las pirimidinas con pirimidinas,
sino que a causa de la estructura particular de las bases, la
Adenina solo podia aparearse con Timina formando dos
puentes de hidrégeno (A=T) y la Guanina solamente con
Citosina formando tres puentes de hidréogeno (G=C). Las
bases pareadas eran complementarias.

Demostraron también que las dos cadenas corren
direcciones opuestas es decir, que la direccién de, extremo 5’
al 3’ de cada cadena es opuesta cadenas son antiparalelas.

Una vez revelada la estructura del AD por Watson y
Crick, comenzé una sucesion imparable de descubrimientos
que aun continldan en nuestros dias. Se descubrieron en afos
posteriores los procesos que constituyen el denominado
dogma de la genética molecular: replicacion del ADN, es
decir, cbmo se copia a si mismo antes de que una célula
se divida en dos en el proceso de mitosis; transcripcién, o
copia del ADN a moléculas de ARN; y traduccién o sintesis de
proteinas, las responsables de la funcién codificada ADN.

Asimismo se descifré el cédigo genético, otorgandosele
a cada combinacion de tres nucleétidos en el ARN selecciéon
de un aminodcido concreto para la sintesis de una proteina.
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Figura 3.9

codigo de barra

> Materiales:

envases vacios de
productos que
presentan coédigos de
barra, como el dibujo
que aparece en la
figura 3.9

EL CODIGO GENETICO: UN LENGUAJE SECRETO

Con el proyecto Genoma Humano, estamos aprendiendo el lenguaje
Bill Clinton

Debido a que cada individuo recibe copias exactas del
ADN de sus padres, se pueden comparar estas moléculas de
ADN de los padres y de los hijos y determinar si hay parentesco
entre ellos.

Te preguntaras, ;qué informacion existe en esta molécula
que resulta comparable entre los individuos? Sabemos que la
informacion es exactamente las instrucciones para elaborar
una proteina y que esta «escrito» en c6digo, vamos a investigar
qué es un codigo y cuales son los componentes en la molécula
de ADN.

Siexistealgunainformaciénenlasecuenciadelasmoléculas
que estructuran el ADN, ¢cuales son estas moléculas y en
qué forma se guarda esa informaciéon?

EXPERIENCIA 1
Un lenguaje en cédigo

Piensa y anota.

@ ;Has notado que los seres vivos presentan diferencias?
@ ;A qué se deben estas diferencias?

Hazlo, observa y anota.

@® ;Qué esun cédigo y como se descifra?

ARRIRNY

0 " "52577%01014

% Vamos a aprender lo que es un codigo. Si conoces la
palabra cédigo, anota algunos ejemplos.

% Examina los objetos que has colectado con cédigos y
observa si estos son cédigos iguales o diferentes.

@ ;Qué informacién piensas que brindan estos c6digos?

CAPITULO 3  NUESTRO ARCHIVO COMUN: ; POR QUE SOMOS ASi? e 117



Las siguiente secuencia de numeros tiene un significado.

34 35 36 01 02 03 16 17 18 13 14 15 01 02 03

Pero, ;te dice algo estaserie de nUmeros? Lo mas probable
es que no. Si tu no lo has escrito, no tienes por qué saberlo.
Deben decirte a qué se refiere, cual es la mecanica del cédigo,
o sea, tendrias que saber que cada tres niumeros se traduce
en una letra del alfabeto. Tendrias que usar una clave para asi
saber que dice el cédigo.

% Aquitienes la clave elaborada para conocer qué dice este
cddigo de numeros en tripletas. Utilizala para descifrar el
codigo anterior.

a=010203 j=282930 g=192021 m=404142
b=040506 k=313233 h=222324 n =434445
c=070809 e=131415 i = 252627

d=101112 f=161718 | =343536

@ T has necesitado de una clave para descifrar el c6digo;
¢qué descifraste en este cédigo de niumeros?

l.'_.-

™ Analisis Un cédigo es un sistema de signos, numeros o letras
de la que sirven para formular y com'pre':nder mensajes. Por
" sxperiencia: ejemplo, elcodigo Morse esta constl.tmdo por r'ayasypuntos

" [ se emplea en telegrafia para enviar mensajes; mientras

que el codigo de barras de los productos que revisaste,
contiene una informacién que se puede leer (descodificar)
con una pluma 6ptica e identifica al producto.

La clave utilizada para descodificar un mensaje es
elaborada por una persona conocedora del tema. Al unir
cada uno de los elementos descifrados que corresponden
a una letra, te permiten descubrir el mensaje en cédigo
ahi guardado.
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paquetes de galleta,
de la misma marca,
la misma clase,

pero de diferentes
sabores.

Cuadro 3.2
Cédigos de los
paquetes de
galleta, segun

el sabor
A7 L. .
Analisis
de la
- .. 2Xperiencia:
Y

EXPERIENCIA 2

Revisando cédigos

Piensa y anota.

{Qué piensas tu que determinan las secuencias de
numeros en un cédigo de barras?

¢Piensas que los cdédigos de barra de diferentes articulos
son iguales o diferentes?

Hazlo, observa y anota.

E

*

Observa y compara los cédigos de barra y la secuencia de
numeros impresos en la envoltura de cada paquete de
galleta.

Examina los paquetes de galletas de diferentes sabores 'y
las secuencias de numeros en el cédigo de barra de cada
paquete.

Utiliza la secuencia de los nUmeros bajo las barras para
hacer tus comparaciones y anota los cédigos en el cuadro
que sigue y explica por qué los cédigos son diferentes

Sabor de las galletas Cédigo

iCuadl fue la secuencia o unidad que especificé una
caracteristica como el sabor?

Los cddigos de los paquetes de galleta de un mismo

sabor y color, presentan la misma secuencia de niumeros
y una variaciéon en los ultimos digitos, que identifica los
colores o sabores diferentes.

EXPERIENCIA 3

Un cédigo de moléculas

Piensa y anota.

¢Por qué se dice que la informaciéon de «cdémo somos»
esta en la molécula de ADN?
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Hazlo, observa y anota.

Observa con detenimiento las figuras 3.9y 3.10

Si utilizas el cédigo de un paquete de galletas como el de
la figura 3.9, ¢ podrias decir de qué sabor es?

¢Es comparable este cédigo de barras con el codigo del
segmento de la molécula de ADN?

¢Reconoces los elementos del cédigo que presenta el
segmento (Figura 3.10)?

¢Cuadles colores representa el c6digo?

¢Cudles son los componentes del cédigo del ADN?

o0 O O 0

l Bases nitrogenadas en secuencia especifica l

s, ISR T

molécula de ADN y

T
los aminoacidos que ®
codifica. ‘% > < 2 5 g

& 2 = o S Q
3 & 5 3 5 &
o © 3
wv
‘_TAminoécidosT_’
@ ;Cual es el mensaje que contiene el codigo del ADN?
% Para contestar esta pregunta realiza la siguiente
actividad.
A/ i, .
Analisis . . :
(@L de la Hemos trabajado con c6digos de barraque contienen
g . - informacion del paquete de galleta, que identifican el
/[T FXPerencia: sabor y el precio por ejemplo, También trabajaste con un

cédigo de numeros, que al utilizar una clave descodificaste
lainformacion que guardaba. Tenemos asimismo un cédigo
en la molécula de ADN, escrito con las moléculas que lo
estructuran. Estas moléculas son las bases nitrogenadas
(G=guanina, C=citosina, T=timina, y A=adenina).

EXPERIENCIA 4
Revelando el secreto

Piensa y anota.

@ ;Cual es el mensaje que contiene el codigo del ADN?
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segmento de la
molécula de ADN
en papel manila,
que elaboraste
anteriormente.

Figura 3.11
Segmento de una
molécula de ADN

Cuadro 3.3
Clave de 10
aminodacidos para
descifrar el codigo
genético.

Hazlo, observa y anota.

% Vamos a descifrar el codigo que se encuentra en el
segmento de ADN que elaboraste anteriormente.

% Observa la clave para 10 de los 20 aminoacidos existentes
y que aparecen listados a continuacién en el cuadro 3.3
Cada tres bases, nitrogenadas, especifica un determinado
aminoacido.

Estructura ADN

Tripletas de bases nitrogenadas Aminoacidos que codifican
GTC Glutamina
cTG Asparagina
CGA Alanina
AGG Serina
CAA Valina
AAA Fenilalanina
GCG Arginina
GGA Prolina
AAT Leucina
GTA Histidina

% Compara tu secuencia de bases nitrogenadas con la clase
que aparece en el cuadro 3.3 Observa que cada tres bases
nitrogenadas codifican un aminoacido.

® ;Quédiceelcédigoentusegmentode ADN al compararlo
con la clave?
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La secuencia de las bases nitrogenadas determinan
el tipo y el orden de los aminoacidos dentro de una
proteina. Las proteinas son polimeros de aminoacidos. Son
20 los aminoacidos que se encuentran comunmente en las
proteinasde losseresvivosy tienen diferentes propiedades.
A partir de estas 20 subunidades se construyen cientos de
proteinas diferentes.

Una analogia con el lenguaje ayudara a entender
mejor esto. El idioma espafiol utiliza 28 letras para construir
miles de palabras, cada una con un significado diferente
basado en la secuencia exacta de las letras.

El c6digo genético con cuatro bases nitrogenadas,
organizadas en tripletas especifica la secuencia de los
aminoacidos en diferentes proteinas que serian las
«palabras» en nuestra analogia.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

Ya te has percatado de un cédigo es una unidad de
informacion. En el caso de las galletas, la informacién sobre
el sabor esta contenida en un cédigo de barras. En el ADN
también existen unidades de informacién, que son los genes.
Estas unidades de informacion estan en co6digo, pero de cuatro
bases nitrogenadas (Guanina, Timina, Adenina, Citosina)
organizadas en tripletas representadas por cuatro colores en la
figura 3.11. cualquier cambio en la secuencia de las tripletas se
denomina mutacién.

Al descifrar el c6digo encontramos que la informacién ahi
guardada es la secuencia de los aminoacidos en una proteina
que corresponde a caracteristicas fisicas de los individuos, su
color de ojos o de la piel o su estatura.

Ya en 1908 se publica que los sintomas observados en
personas afectadas por ciertas enfermedades hereditarias son
el resultado de la ausencia de enzimas (proteinas) especificas.
Este fue el primer descubrimiento significativo de la funcién de
un gen.

La molécula de ADN contiene instrucciones codificadas
para las estructurasy las funciones bioldgicas, estas instrucciones
son llevadas a cabo por las proteinas. La informacién genética
del ADN es traducida a través de una molécula de ARN
(acido ribonucleico) que contiene las bases nitrogenadas
complementarias a las del ADN. Este intermediario entre el gen
y su polipéptido es el ARN mensajero.
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La sintesis de ARN a partir de una plantilla de ADN se
denomina transcripcién. Una vez en el citoplasma, el ARN
puede servir como plantilla para controlar la incorporacion de
aminodacidos en el orden particular codificado por la secuencia
de nucleétidos del ADN y del ARN mensajero.

Recuerda que la molécula de ADN, se mantiene dentro
del nucleo y la sintesis de proteina ocurre en el citoplasma de
la célula; este proceso se denomina traduccion. La traduccién
requiere la participacién de numerosos elementos incluyendo
ribosomas localizados en el citoplasma de la célula, donde
ocurre la sintesis de proteinas.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

Piensa y contesta.

1.  ¢Consideras que ese codigo de la molécula de ADN se
puede utilizar para dilucidar parentescos? Por ejemplo
conocer si dos personas son padre e hijo.

2. ¢Piensas que es posible que se utilice para identificar
restos humanos?

3.  ¢Cudles células serian las adecuadas para este estudio?

A continuacién se presentan una serie de afirmaciones para
que identifiques si son verdaderas o falsas y por qué:

4. La traduccion del cédigo genético ocurre en el
ribosoma.
a. verdadero b. falso

5.  Un cambio en la secuencia de las bases nitrogenadas se
denomina mutacién.

a. verdadero b. falso
o. El ADN sale del nucleo hacia el ribosoma.
a. verdadero b. falso

7. A través del ADN se puede determinar las diferencias
existentes entre dos especies.

a. verdadero b. falso

8. La ausencia de una enzima puede provocar una
enfermedad.
a. verdadero b. falso

Escoge la respuesta correcta.
La tripleta de bases nitrogenadas GGA, codifica el

aminoacido:
a. leucina b. serina
c. valina d. prolina
10. El aminoéacido fenilalina es codificado por la tripleta:
a. GTA b. GTG
c. AAA d. GCG
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DETERMINACION DE ESPECIES

Todas las especies, aunque tienen el mismo ADN en el
nucleo de sus células, presentan variantes en las secuencia de sus
Bases Nitrogenadas. Sin embargo, mientras mas relacion exista
entre las especies, mayor es la similitud en estas secuencias; no
obstante, siempre se mantienen algunas diferencias entre ellas
que permiten reconocerlas a nivel molecular.

Los bidlogos Fidel Jaramillo y Maria E. Villada, de la
Universidad de Panama realizaron una investigacién en el
Laboratorio de Biologia Molecular del Instituto Smithsonian,
CiudaddePanaméa, dondese analizé lasecuenciadelas moléculas
de ADN de dos especies de moscas de importancia veterinaria;
las moscas estudiadas fueron las del gusano barrenador del
ganado (Cochliomyia hominivorax) y la del gusano barrenador
secundario (Cochliomyia macellaria), ambas de gran similitud
morfolégica. Se colectaron muestras a lo largo de todo el pais,
donde se incluyé Panam4, Colén, Chiriqui, Bocas del Toro, San
Blas y Darién.

Las moscas capturadas fueron preservadas en una
sustancia que conserva el ADN. El ADN fue extraido a partir del
térax de cada mosca, esta porcién del cuerpo del insecto fue
macerada en una solucién que contenia un molécula Ilamada
Proteinasa K, la cual se encargaba de destruir las proteinas
presentes en el tejido. Al cabo de una horas quedaba sélo un
liquido, el cual contenia el ADN junto con otros componentes
celulares. A partir de este momento se iniciaba una serie de
lavados con diferentes disolventes organicos (fenol, cloroforma,
alcohol isoamilico), con el fin de purificar el ADN, liberandolo
de los otros componentes.

El ADN purificado se sometia a una reaccién conocida con
el nombre de «reaccién en cadena de la polimerasa» conocida
por sus siglas en inglés como PCR. Esta reaccion permite
multiplicar la cantidad de ciertos segmentos del ADN total.
El producto de la reaccién de PCR era sometido a una nueva
reaccién, en donde se reemplazaban al azar los nucleétidos
del ADN por otras marcados con una sustancia fluorescente.
Este nuevo producto se colocaba en un aparato especializado
y costoso llamado secuenciador automatico de ADN, el cual
podia detectar los nucledtidos marcados con fluorescencia,
éste enviaba la informacién a una computadora para realizar el
analisis correspondientes.

En la investigaciéon se determiné la diferencia existente
entre dos especies, a través de su ADN, informacién que sera
util para reconocer estas moscas a partir de fragmentos de sus
cuerpos, lo cual beneficiara las campafas de control existentes.
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3.4

¢Sabias
ﬂ . que...?

~ Pregunta
=~ Central:

CARACTERISTICAS HUMANAS:
¢SOY EL PRODUCTO DE MIS GENES?

Antes pensabamos que nuestro futuro estaba en las estrellas, ahora
sabemos que esta en nuestros genes.

James Watson.

Las caracteristicas son atributos de los seres vivos que
permiten diferenciarnos unos de otros. Estas caracteristicas
pueden ser adquiridas o heredadas.

El tipo de sangre de una persona, es una informacién
que esta codificada en sus genes. La informacion se usa para
la produccién de una proteina funcional (enzima), capaz de
permitir que se aflada uno o dos azucares a la membrana del
glébulo rojo y que funciona como un antigeno. La presencia
o no de este antigeno es lo que determina el tipo sanguineo.
Caracteristicas como extender el pulgar a mas de 45°, enrollar la
lengua, tener hoyuelo en las mejillas; también estan codificadas
en el ADN.

Aproximadamente el 99% de los genes son los mismos
en todos los seres humanos y las diferencias pueden surgir de
un solo cambio en los 3,1 billones de pares de nucledditos que
componen el ADN.

Bajo la influencia de factores ambientales, el ADN guia
la secuencia ordenada de la diferenciacion desde el 6vulo
fecundado hasta el ser humano, con sus caracteristicas fisicas
Unicas, tal y como las vemos.

Las caracteristicas que presentas y son observables, se
denominan fenotipo, el cual estad controlado genéticamente y
corresponde a un genotipo.

¢A qué se deben las diferencias entre los individuos?

EXPERIENCIA 1
Revisa tus caracteristicas
Piensa y anota.

Las personas presentan diferencias en sus caracteristicas.

@ ;A qué se deben estas diferencias?
@ ;Sino presentas una caracteristica, significa que no tienes
el gen?
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lupa, espejo.

Cuadro 3.4
Caracteristicas de las
manos

Cuadro 3.5
Caracteristicas de la
cara

AS:IIi;is

- .. 2Xperiencia:
\

/|

Materiales:

Hazlo, observa y anota.

% En los cuadros 3.4 y 3.5, se presenta un listado de
caracteristicas. Revisa cuidadosamente tus manos y cara,
anotando con un signo positivo (+), si la caracteristica
esta presente (Figura 3.12)

Presencia

Caracteristicas .
de la caracteristica

Dedos anchos y cortos

Dedos largos

Dedos con vellos

Dedos sin vellos

Pulgar andariego, separado 90° o mas

Pulgar separado 45°

Pulgar entrecruzado, izquierdo sobre el derecho %

Pulgar entrecruzado, derecho sobre el izquierdo %

% Une las manos como si fueras a rezar y entrecruza todos
los dedos entre ambas manos.

Presencia

Caracteristicas L.
de la caracteristica

Pico de viuda

Linea continua de pelo

Enrollamiento de la lengua

No —enrollamiento de la lengua

Lébulo de la oreja separado

Lébulo de la oreja adherido

Hoyuelo en las mejillas

Sin hoyuelo en las mejillas

Algunas personas tienen la aptitud de enrollar la
lengua cuando la sacan de la boca (Figura 3.12). esta aptitud
conocida como enrollamiento de la lengua se debe a un gen
dominante. (E). La gente que posee el gen recesivo (e), sélo
puede curvar la lengua ligeramente hacia abajo.

En los seres vivos diploides (con dos cromosomas
de cada tipo), los genes en el cromosoma existe en pares,
llamados alelos; sin embargo, es frecuente en una poblacién
de organismos, encontrar mas de dos formas alélicas
(alelos multiples) que pueden tener diferentes formas de
dominancia.
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Figuras 3.1
Algunas caracteristicas
humanas

iy,

r

P

L

.. 2Xperiencia:

— Analisis
de la
f 0N

La condicién homocigética, se refiere a que los
dos gentes (pares de alelos) son idénticos, mientras que
heterocigotico es la combinacién de un gen dominante con
un recesivo. Un gen dominante (L), determina que los |6bulos
de la oreja estén separados, es decir que no estén adheridos
directamente a la cabeza. El hecho de que estén los I6bulos
de la oreja adheridos, es una condicion homocigdtica
determinada por un gen recesivo.

Se llama pulgar andariego el hecho de que se pueda
separar el dedo pulgar hasta formar un angulo de unos 90° o
mas y esta determinado por un gran recesivo (p); igualmente
los dedos largos, dedos sin vello, pulgar derecho sobre el
izquierdo, cuando se entrecruzan estan determinados por
genes recesivos. Si tienes la linea continua de pelo (c) (Figura
3.12) y no presentas hoyuelo en las mejillas (h), posees la
condicién homocigédtica recesiva, para ambas caracteristicas.

Las caracteristicas que presentas y son observables
en tus manos y en tu cara, por ejemplo dedos cortos y
anchos, hoyuelo en las mejillas, es el fenotipo, controlado
genéticamente y representado con letras para cada gen
(genotipo).

LOBULO SEPARADO  LOBULO ADHERIDO

LENGUA ENROLLADA

FE Yy

.r‘-'.F"*-.Ii = & :“L|
" " v .
B
iy el -
PULGAR SEPARADO 90 5, . _
N SN ALY
PULGAR SEPARADO 45° LINEA CONTINUA DE PELO

EXPERIENCIA 2

¢Por qué te ves asi?

Piensa y anota.

@ i dos personas tienen la misma caracteristica, por
ejemplo «pico de viuda», ;piensas que tiene la misma
constitucidon genética o genotipo?

@ ,Por qué se expresa esa caracteristica?
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@ ; Cuantos genes estan involucrados en esa caracteristica
Hazlo, observa y anota.

% Escribeenelsiguiente cuadroelgenotipo correspondiente
al fenotipo sefalado.

Fenotipo Genotipo
Cuad!’o 3.6 Pulgar separado 45°
Genotipo
Pulgar separado 90°
Enrollamiento de la lengua
No - enrollamiento de la lengua
A7 pes La apariencia y otras caracteristicas observables de un
Analisis organismo constituye su fenotipo. Aunque un alelo recesivo
{ L de la puede no expresarse en el fenotipo, todos los alelos (genes)
PTG axperiencia: existen independientemente en la constitucién genética o
! genotipo del organismo.

La mayoria de las caracteristicas hereditarias se
determinan mediante la interaccion de mas de un par de
genes, a veces, de muchos pares. La expresion fenotipica de
un gen determinado no solo depende de los alelos del gen
presente en el organismo, sino también de otros genes y del
ambiente.

Gregor Mendel, quien fue el primero en formular los
principios basicos de la herencia, utilizé letras como simbolos
para representar los genes. Los caracteres dominantes los
representd con letras mayusculas y los caracteres recesivos,
con las correspondientes letras minusculas. Asi los genes
para el pulgar separado 45° se representan por PP o Pp,
donde la condicion homocigética dominante se expresa
fenotipicamente de la misma forma que la condicién
heterocigética o mixta. En el caso del pulgar andariego
separado 90° los genes se representan por pp, Unica
condicién posible para que un gen recesivo se exprese.

EXPERIENCIA 3
Variaciones del fenotipo
Piensa y anota.

Si hay un cambio en la secuencia de las bases nitrogenadas.

@ Piensas que traeria cambios en el fenotipo?
@ ,Este cambio en la estructura del ADN traeria variaciones
entre los individuos?
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Hazlo, observa y anota.

E

*O@

.. 2Xperiencia:

Compara la escritura de las palabras en las tres lineas
siguientes:

1. QUE FEO SIN ESA VOZ.
2. FUE FEO SIN ESA VOZ.
3. QUE VEO SIN ESA VOZ.

¢Qué cambios observas en las lineas 2 y 3 con respecto a
la1?

¢Se altera el sentido de las lineas con estos cambios?

Si hacemos la analogia de que cada palabra representa
una tripleta de bases nitrogenadas en una secuencia
especifica, o sea en el gen,

¢Crees que se afectaria el producto de esta secuencia, si
se altera un nucleétido?

¢Estos cambios podrian alterar el fenotipo en una
poblacion?

Una mutacion es un cambio heredable en el material

estructura del ADN. De vez en cuando se produce alguna
mutacion en la réplica del ADN, por colocarse una Citosina

A | F
~ Analisis ) g - o
de genético de una célula, produciéndose una alteracion en la
A

en lugar de una Timina o una Adenina en lugar de una
Guanina.

Aunque se trate de un cambio de un nucleétido por

otro, hay una alteracién en la secuencia del gen, que se
traduce posteriormente en una modificacion de la secuencia
de aminodacidos de una proteina, lo cual puede causar
cambios evidentes en el fenotipo del individuo.

- ¢Qué sabes O

del

EXPERIENCIA 4

Otra fuente de variacién

Piensa y anota.

Si el cambio en las secuencias de las bases nitrogenadas
fuera la pérdida de un nucleétido, ¢piensas que traeria
variacién en el fenotipo?

Hazlo, observa y anota.

Compara la escritura de las dos lineas siguientes:

1. QUE FEO SIN ESA VOZ.

2. QUE EOS INE SAV OZ.

¢ Qué cambios aprecias en las linea 2 con respecto a la
1?
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¢Se altera el sentido de la frase con estos cambios?

Si cada palabra representa una tripleta o codén,

¢Crees que este cambio afecta la lectura del c6digo?
iEstos cambios podrian alterar el fenotipo en una
poblacion?

La pérdida o adicién de una sola letra provoca el
cambio de todas las palabras de tres letras posteriores al
cambio. Este ejemplo ilustra una, mutacién que altera la
fase de lectura. Donde se debe leer FEO, se lee EQS; se lee
INE donde debe ser SIN y asi sucesivamente porque la letra
F se perdio y las tripletas son organizadas sin ésta. Si cada
palabra representa una tripleta, entonces se incorporaran
aminoacidos distintos de los normales en la proteina, ya
que las tripletas se han modificado.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

El término fue acuiado por W. Johannsen en 1909 para
referirse a los factores hereditarios de Mendel. Estudios tanto
citolégicos como genéticos, mostraron que los genes, aunque
de naturaleza quimica desconocida en ese entonces, eran las
unidades fundamentales de la herencia. En términos quimicos,
el gen es una cadena lineal de nucleétidos, los bloques quimicos
que constituyen el ADN y ARN.

Una definicion mas conceptual del gen es considerarlo
como una unidad de almacenamiento de informacién, capaz
de sufrir replicacién y expresion. Es la unidad funcional de la
herencia.

Los genes actuan para producir fenotipos diferentes.
Podemos deducir que su accién sigue el esquema:

gen———p producto ——p expresion fenotipica.

Las variantes dominantes y recesivas no siempre son
tan nitidas como las estudiadas en la genética mendeliana.
Algunas caracteristicas parecen mezclarse como resultado de
los efectos combinados de los productos génicos, lo que se
[lama dominancia incompleta.

Los productos directos de los genes son moléculas de
ARN que intervienen en la sintesis de proteinas. Los distintos
genes codifican las moléculas de ARN mensajero que a su vez,
determinan la secuencia de aminoacidos de una proteina.
Las proteinas producidas actian como enzimas, anticuerpos,
hormonas y elementos estructurales en todo el cuerpo.
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En otras oportunidades, los alelos pueden presentar
codominancia: aqui los individuos heterocigotos, en lugar de
presentar un fenotipo intermedio, expresan ambos alelos, por
lo que su fenotipo es la expresion aditiva de los genes de sus
progenitores homocigotos y se encuentra simultdneamente, la
expresion del fenotipo codificado en cada cromosoma de los
progenitores. Un ejemplo conocido de codominancia es el de
los grupos sanguineos humanos, cuando los genes dominantes
A y B se expresan ambos para determinar el tipo sanguineo
AB.

Aunque cualquier organismo diploide, con dos
cromosomas de cada tipo presenta sélo dos alelos de un gen
dado, es frecuente que para ciertos genes, existan mas de dos
formas alélicas en la poblacion de organismos. Estos alelos
multiples resultan de mutaciones diferentes en un solo gen 'y
pueden tener diferentes relaciones de dominancia entre si. Por
ejemplo el color del pelaje en los conejos esta determinado por
una serie de cuatro alelos: C, coloracién oscura o aguti, C" color
gris claro o chinchilla, C" albino con las extremidades negras o
himalayo, y el ¢, albino.

En la naturaleza, las mutaciones se originan al azar.
Aunque las causas siguen siendo inciertas, se conocen bastantes
agentes externos que pueden producir mutaciones como las
radiaciones ambientales y algunas sustancias quimicas. La
exposicidonalaluz ultravioleta, porejemplo, inhibe lareplicacion
del ADN porqgue se causa una lesién que consiste en la unién de
dos bases Timina, formando lo que se llama un «dimero».

Una mutacién en una célula del cuerpo, que no sea sexual
(célula somatica), puede provocar alteraciones en el organismo
en el que se presente; pero desaparece en el momento en
que muere el individuo en que se originé. Sin embargo, las
mutaciones en las células sexuales, évulos y espermatozoides,
pueden transmitirse como rasgos hereditarios diferenciadores
a los descendientes del organismo en los que tuvo lugar la
mutacién.

Aunque la mayoria de las veces el cambio en los
nucleétidos va a ser perjudicial, en contadas ocasiones puede
provocar que mejore un gen y gracias a esta caracteristica se
sintetice una proteina distinta que tenga propiedades que
incidan en la formacién de estructuras mas eficaces. En estos
casos raros, los portadores de la mutacion poseen ventajas
adaptativas con respecto a sus congéneres, por lo que es posible
que con el tiempo, y después de muchas generaciones, el gen
mutado sustituya al gen original en la poblacién.
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Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

Escoge la respuesta correcta.

Son los productos directos de un gen.

a. moléculas de ARN b. moléculas de ADN
C. proteinas d. azucares

¢Como se llama a las formas alternas de un gen ?
a. isbmeros b. Traslocaciones

C. entrecruzamientos d. alelos

¢ Qué determina el tipo sanguineo?

a. genes b. base nitrogenada
¢. anticuerpo d. cromosoma

El genotipo de una persona con hoyuelos en las mejillas,
se representa.

a. hh b. Hh

¢. HH d. hH

El I6bulo de la oreja adherido estd determinado por un
gen

a. dominante b. codominante

C. recesivo d. multiple.

A continuacién se presenta una serie de afirmaciones para que
identifiques si son verdaderas o falsas y por qué:

6.

Una caracteristica esta determinada siempre por un par
de genes

a. verdadero b. falso

un par de genes recesivos corresponde a la condicién
heterocigotica.

a. verdadero b. falso
Codominanciaserefiereaquelosindividuosheterocigotos,
en lugar de presentar un fenotipo intermedio, expresan
ambos alelos.

a. verdadero b. falso

Piensa y anota.

—— —

14.
15.

16.

N=OO

¢Qué es un gen? Explica.

Escribe tu concepto de genotipo.

Escribe tu concepto de mutacién.

¢Por qué se considera una mutacién a la falta de una
base nitrogenada?

¢{Menciona ejemplos de factores que pueden alterar el
cédigo genético?

Si ocurre una mutacidon en una célula somatica, se
heredara a la descendencia? Explica.

Si en la escena de un crimen se encuentran varias hebras
de cabello, ¢podria conocerse el culpable del crimen,
utilizando esta muestra? Explica.

Rellena el siguiente cuadro con las caracteristicas que
presentan los miembros de tu familia.
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Cuadro 3.7
Caracteristicas
familiares

—_ Avances
del
4 tema.

\

Caracteristicas Padre | Madre | Hermano 1 | Hermano 2 | Hermano 3

Color de pelo

Color de ojos

Tez

Lébulo de la oreja

Tipo sanguineo

Pulgar

% Analiza los resultados del cuadro.
@ ;Puedes decir qué caracteristicas de las que aparecen en
tu familia, son dominantes y cudles recesivas?

HUELLA GENETICA

Desde cuando el britanico Alex Jeffreys de la
Universidad de Leicester concibio, en 1985, un nuevo
método de identificacion genética de cada individuo a
partir de su ADN (acido desoxirribonucleico), la medicina
legal ha dado un salto extraordinario, basicamente simple.
Ahora es posible, encinco o seis horas y a menor costo,
contar con la «cédula de identidad» genética de cualquier
persona a partir de casi nada: una minuscula mancha de
sangre, un pelo, la saliva dejada en una colilla de cigarrillo,
en un sello, en un vaso o en el cepillo de dientes, huellas
de transpiracion en cualquier prenda de vestir o, con mayor
razén, una gota de esperma. Esas «pruebas» no eximen,
sin embargo, de una reflexion elemental: porque se hallan
encontrado «rastros» de una persona en el lugar del crimen
ésta no es necesariamente culpable.

Con excepcion de los gemelos idénticos, todo ser
humano tiene una estructura diferente de ADN, molécula
presente en el nucleo de cada célula. Se estima que menos
del 10% del todo el ADN codifica proteinas. Se ignora aun
la funciéon del resto (llamado «no codificante», del que no
puede extraerse informacion sobre la salud o las anomalias
genéticas, al menos hasta el presente), formado en parte
por secuencias idénticas. Son esas unidades repetitivas las
que se analizan en una serie de cifras para establecer el
perfil genético de cada individuo. Esos datos se asemejan
a «codigos de barras» de un envase de supermercado que
pueden almacenarse facilmente en un fichero informatico.
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Este cédigo de ADN ayuda a dilucidar muchos
hechos criminales. Un ejemplo de lo anterior es el caso de
una mujer que desaparecio de su casa; a los pocos dias, se
descubri6 su auto abandonado y se encontraron manchas
desangrequese presumiapertenecianalavictima.También
se encontré una blusa en un bosque cercano, manchada
con la misma sangre. En la blusa habia, ademas, pelos
de gato. Al poco tiempo, el cuerpo aparecié enterrado y
se pudo confirmar que la sangre encontrada en el auto
era efectivamente de la victima. Todos los indicios hacian
sospechar de su ex esposo, quien vivia con su gato llamado
«bola de nieve». Los bidlogos moleculares extrajeron el
ADN de la raiz del pelo de gato encontrado en la blusa y
lo compararon con el de «bola de nieve». Determinaron
con alta probabilidad que el pelo pertenecia al gato del
sospechoso. La evidencia fue considerada adecuada para
condenar al ex esposo de asesinato.

En general, el analisis estandar de sangre o de semen
puede identificar a un sospechoso de un crimen con un
grado de certeza que alcanza entre el 90 y el 95%, lo que
deja cierto espacio para la defensa. Amenudo, en la escena
de un crimen sélo se encuentran muestras muy pequefnas
de evidencia biolégica. El método de amplificacion génica
conocido como PCR (reaccién en cadena de la polimerasa)
permite tomar un diminuto fragmento de ADN y en pocas
horas sintetizar millones de copias de una porcién de él.
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MANIPULACION DEL GEN

La ciencia puede descubrir lo que es cierto, pero no lo que es bueno, justo
y humano.
Marcus Jacobson.

Probablemente el algodén de tu camisa y de tus
pantalones procede de plantas de algodén que difieren de sus
ancestros naturales por haber sufrido un intenso programa de
mejora, que consiste en la aplicacion de métodos genéticos
para alterar el ADN. Lo mismo puede decirse de tu comida mas
reciente: arroz, trigo, pollo, ternera, cerdo y otros organismos
que sirven de alimento a los seres humanos, también han sido
modificados genéticamente.

Para cubrir las necesidades humanas se han seleccionado
genéticamente hongos y bacterias. La levadura es un ejemplo
de un hongo cuyo uso es basico en la industria de la panaderia,
bebidasalcohodlicasy combustibleabasedealcohol.Elantibiético
penicilina, la ciclosporina, que es un fdrmaco inmunosupresor,
y todo un conjunto de compuestos de interés industrial como
el acido citrico y la amilasa, se obtienen de hongos.

Las bacteriassometidasa mejoras genéticas descomponen
contaminantes en productos inofensivos e igualmente, ofrecen
antibiéticos como la estreptomicina a la medicina.

Hoy dia estamos en una nueva era en la que es posible
manipular directamente el ADN para obtener en un tubo
de ensayo nuevas cepas de microorganismos, disefiados
especificamente para la obtencién de productos que cubriran
nuestras necesidades. Esta técnica de manipulacion molecular
se conoce como ingenieria genética.

El hombre ha modificado el ADN, ¢cémo piensas que lo ha logrado?

ACTIVIDAD EXPLORATORIA

Biotecnologia

Piensa, observa y anota.

Después de un aguacero las lombrices de tierra pueden
observarse en la superficie y dejan un cumulo de tierra de
consistencia diferente.

@ ;Qué beneficios se obtiene de estos organismos?
@® ,Crees que el cultivo de estas lombrices podria utilizarse
en la biotecnologia?
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Si en un macetero encuentras lombrices de tierra que se
alimentan con materia organica vegetal, podras notar que las
plantas se desarrollan hermosas, las hojas presentan un color
verde encendido, las flores son grandes y vistosas, y la tierra es
de aspecto humedo y negro.

@ ;Piensas que las lombrices podrian ser las responsables
de este efecto?

@ ;Se podria considerar biotecnologia la obtencién de la
tierra de este aspecto y el efecto en las plantas?

La lombriz de tierra, especialmente la roja californiana,
es doméstica y puede cultivarse facilmente. Al alimentarsele
periédicamente, produce un abono con alto contenido de
materia organica que ayuda al mejoramiento de suelos pobres,
incrementando su productividad. Si se comercializa este
producto, brinda beneficios econémicos y ayuda a preservar
la salud, debido a que no se necesitan agroquimicos en los
cultivos agricolas.

En el caso que nos ocupa, el proceso si es considerado
una biotecnologia de primera generacién porque se obtiene
un bien y un beneficio econdmico al comercializar la tierra
producida por las lombrices como abono.

Actualmentelabiotecnologia utilizatecnologiasaplicadas
a los seres vivos, con herramientas de la ingenieria genética y
otras para llevar a cabo procesos como la recombinacién del
ADN.

EXPERIENCIA 1

Modelo de manipulaciéon del ADN
Piensa y anota.

Si utilizas el segmento de la cadena modelo de la molécula de
ADN elaborada anteriormente en la seccién 3.2, y suponiendo
que es el ADN de una célula eucariota,

@ ;podrias cambiar una tripleta de bases nitrogenadas por
otra tripleta diferente?

@ Si la secuencia de bases nitrogenadas cambia, ¢tendrias
la misma proteina como producto?

@® En una molécula de ADN, ¢se podria sustituir una
secuencia determinada (gen), por otra procedente de
otro ser vivo?

Hazlo, observa y anota.

% Utiliza el modelo del segmento de ADN que elaboraste
en la seccién 3. 2 de este capitulo.
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% Toma un trozo de papel manila de 30 cm y ordena la
siguiente secuencia de bases nitrogenadas AAA GCG,
utilizando la misma metodologia mediante la cual
armaste el modelo de toda la cadena de ADN. Este trozo
es una porciéon de segmento con otra secuencia.

% Inserta el trozo con la nueva secuencia después del primer
codon (primera tripleta de bases nitrogenadas).

% Observa cuidadosamente la cadena nueva con el trozo
insertado. Compara esta cadena con la clave que aparece
en la seccién 3.2.

@® Encuentras alguna diferencia en los aminoacidos

resultantes?

Si la cadena modelo fuese un gen, ;crees que tiene el

mismo cédigo para la misma proteina?

@ Realizamos una simulacién con bases nitrogenadas de
papel, las cortamos con tijeras y las pegamos con goma,
icomo crees que se realiza el proceso en la vida real?
Explica.

@ ;Se podrian asociar segmentos de ADN de dos lineas de
parentescos diferentes como de plantas y animales, o de
procariotas y animales?

Se conoce como a ADN recombinante a la asociaciéon
entre moléculas de ADN o entre segmentos que
normalmente no estan juntos. El éxito de esta tecnologia del
ADN recombinante se basa en el uso de un tipo de enzimas
(proteinas) llamadas endonucleasas de restriccion que cortan
el ADN en sitios especificos.

Los fragmentos producidos después de la accion de las
endonucleasas, se unen a vectores de ADN por otra enzima,
la ADN ligasa para formar moléculas de ADN recombinante.
Un vector es un agente en el cual se insertard un segmento de
ADN ajeno. Las plantas, animales o bacterias que contienen
un gen que no le es propio se llaman transgénicos.

Si todos los seres vivos tienen la informacion genética
en su ADN, que utiliza el mismo cédigo de las mismas bases
nitrogenadas, entonces no existe ningln impedimento para
gue se asocien sus genes.

Regresa a la pregunta central y contéstala.

En la investigacion del ADN recombinante, los biélogos

se dieron cuenta de que si los fragmentos de ADN que codifican
ciertas proteinas (particularmente las de importancia médica o
agricola) pudieran transferirse a bacterias y ser expresadas, las
bacterias podrian funcionar como «fabricas» que suministrarian
una fuente virtualmente ilimitada de proteinas.
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El término biotecnologia se introdujo a partir de 1917
por un ingeniero hungaro, Karl Ereky, para describir aquellos
procesos en los que se formaban productos a partir de
materiales crudos, con la ayuda de la actividad metabolica de
organismos vivos. Hoy, el término biotecnologia engloba todo
tipo de producciéon industrial de «bienes y servicios» por medio
de procesos que utilizan organismos, sistemas o procesos
bioldgicos.

La primera sintesis de una proteina animal en una célula
bacteriana fue la hormona con cadena corta de aminoacidos
llamada somatostatina. Mas recientemente, se han introducido
genes en células bacterianas para producir otras proteinas utiles
en medicina y que han funcionado correctamente.

Manipular los genes de una planta no es facil, aunque
tampoco requiere una tecnologia demasiado complicada. Para
introducir en ella material genético, los cientificos se valen de
una bacteria. De ella extraen los llamados plasmidos, que son
cadenas circulares de ADN extracromosdémico, los rompen e
insertan en ellos fragmentos de genes, en este caso, los que
portan las proteinas humanas de interés terapéutico.

Con base en lo que has aprendido, contesta las siguientes
preguntas:

Piensa y contesta.

Escribe tu concepto de biotecnologia.

¢Cudl es la diferencia entre cortar con tijeras y dividir con
una enzima de restitucion?

¢Como se llama a las «tijeras biolégicas» que cortan el
ADN?

¢ Qué funcioén tienen los vectores?

¢Cuadl es el «xpegamento» que une fragmentos de ADN a
vectores?

ik W N=

Escoge la respuesta correcta.

6.  Fue la primera sintesis de una proteina de mamifero, en
una célula bacteriana.

a. insulina b. somatostatina
¢. somatotropina d. ligasas
7.  Eltérmino biotecnologia fue acufiado por:
a. K.Ereky b. Watson
¢. F Crick d. P. Miesdy

8.  Sellama transegénicos a los seres vivos que:
a. contienen un gen ajeno  b. cruzan barreras
c. se cortan con ligasas d. usan enzimas
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A continuacién se presenta una serie de afirmaciones para que
identifiques si son verdaderas o falsas y por qué:
9. La aplicacién comercial de la ingenieria genética

molecular se denomina biotecnologia.
a. verdadero b. falso

10. La diabetes es una enfermedad hereditaria

a. verdadero b. falso

11. La manipulacion de los genes conlleva problemas éticos.

a. verdadero b. falso

LA GENETICA CRUCIAL EN LA MEDICINA

Un buen nimero de enfermedades humanas se deben a
causas genéticas. Muchas enfermedades genéticas heredables,
como por ejemplo, la fenilcetonuria, la fibrosis quistica y la
distrofia muscular, se deben a formas anormales, mutaciones de
genes Unicos que se transmiten a través de los gametos, 6vulos
y espermatozoides.

Muchos genesse han aisladoy estudiado a nivel molecular.
Algunos de los que se han aislado mas recientemente son los
responsables de las formas hereditarias de la enfermedad de
Alzheimerydel cancer de mama. En ambos casos, lacomprension
de cdmo provocan los genes esas raras enfermedades llevar,
sin duda, a comprender sus formas no familiares mas frecuentes
y a descubrir terapias efectivas.

La determinacién de algunas enfermedades humanas es
muy compleja, ya que se deben al conjunto de varios genes,
y ademas Sobre éstos, inciden factores ambientales. Ejemplos
de estas enfermedades hereditarias son la diabetes y ciertas
enfermedades cardiacas. Las técnicas genéticas moleculares
han abierto nuevas vias para identificar y aislar esos genes de
interaccién multiple. La genética ha demostrado que la raiz de
un gran numero de enfermedades estan en los genes; pero, la
genética misma puede aliviar los sufrimientos que provocan
muchas enfermedades. Se utilizan ya sondas moleculares para
detectar genes defectuosos en futuros padres. Ademas, se estan
aislando los propios genes defectuosos y caracterizandolos
mediante técnicas genéticas moleculares. Ahora tenemos la
esperanza de aplicar una terapia génica directa para aliviar
muchas enfermedades genéticas. Esta terapia consiste en
insertar transgénicamente una copia del gen normal en células
portadoras de la correspondiente versiéon defectuosa.

También trabajan genetistas en los estudios sobre el virus
de la inmunodeficiencia adquirida (VIH). Como parte normal
de su reproduccion, los virus del grupo al que pertenece VIH
insertan copias de su material genético en los cromosomas de
los individuos infectados. Asi pues el SIDA es también en cierto
sentido, una enfermedad genética y la comprensiéon de cémo se
integran y actuian tales genes virales, seria un paso importante
para vencer la enfermedad.
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