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PRESENTACION

Estimado estudiante, la Guia de estudio que vas a consultar a continuacion es parte de una serie
de materiales complementarios gratuitos que Preparatoria Abierta Guanajuato ha preparado para
apoyarte en este proceso de estudiar el bachillerato no escolarizado, éstos no sustituyen a los
libros de texto oficiales.

Las Guias de estudio para el Plan Modular, se han elaborado atendiendo los propositos
formativos definidos en los programas de estudio, teniendo como parte esencial una sintesis de
la informacion contenida en los libros de texto, complementado con elementos de ubicacién sobre
la interrelacion de las competencias y contenidos que abordaras en el Plan de estudios.

Para obtener el mayor provecho de estos textos es importante que identifiques cémo estan
organizados y comprendas los propoésitos de cada uno de sus apartados.

Comienza por revisar el indice, en él, puedes ubicar los temas que encontraras en las guias de
estudio, teniendo como referencia los libros de texto.

En la seccion llamada Punto de partida, ubica los campos disciplinares que estan en juego al
estudiar los modulos, el nivel que ocupa en el mapa curricular (para saber mas sobre el mapa
curricular por niveles, revisa el Curso propedéutico de comunicacién), y las horas estimadas de
estudio por médulo. También encontraras dos columnas que te indicaran hacia donde te diriges,
cual es el proposito de estudiar cada uno de los médulos y las competencias que deberas
desarrollar para lograr dicho propésito.

Ubicate, es el apartado en el que puedes revisar el mapa curricular por niveles, te permite
visualizar en dénde te encuentras y en la parte inferior puedes revisar la relacién temética de
éste de manera previa y posterior. De esta manera puedes programar los examenes a presentar,
ya sea siguiendo la secuencia progresiva por niveles o segun la relacion entre temas.

Antes de empezar, a abordar los temas de cada mddulo, es necesario que realices las
evaluaciones diagnésticas iniciales llamadas ¢ Con qué saberes cuento?, que puedes revisar en
el libro de texto digital o impreso o en la plataforma educativa mieva.mx.

Al inicio de cada unidad encontraras tres preguntas, ¢,Qué voy a aprender y como?, ¢Con qué
propésito? y ¢, Qué saberes trabajaré?, las respuestas a estos cuestionamientos consolidaran la
informacién que revisaste en las secciones anteriores. Revisa las preguntas completas en los
libros de texto impresos o digitales.

Recuerda que esta Guia es una sintesis informativa de los libros de texto, por lo que encontraras
de manera enfética conceptos y actividades seleccionadas que te ayuden a lograr los indicadores
de desempefio que estan planteados en los libros con el icono de tiro al centro. Ademas de otros
elementos para ubicarte como los recuadros que te indican la relacion tematica entre médulos y
las competencias transversales.

Finalmente #Entrénate, es una seccion que te invita a realizar los examenes diagndsticos finales,
¢ya estoy preparado?, que puedes revisar en los libros de texto o en la plataforma mieva.mx, y
los examenes de simulacion en linea que Preparatoria Abierta Guanajuato ha desarrollado para
gue seas el gestor de tu propio aprendizaje.
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Propésito formativo

Este modulo tiene como propadsito,
gue desarrolles competencias que
te permitan:

Reconocer las caracteristicas del
pensamiento cientifico que sustenta a
las Ciencias experimentales, mediante
el analisis de la dindmica del universo
desde una perspectiva integradora
proporcionada por la Fisica, la Quimica,
la Biologia, y la Geologia que se
fundamenta en el estudio y aplicaciéon
de los hechos, las teorias y las leyes de
la fisica, y se complementa con

conceptos guimico-biol4gicos y
geolégicos; lo que permite la
comprension de las propiedades

basicas de la materia, su estructura y
su interrelacién con la energia.

Competencias disciplinares basicas:

Al finalizar el modulo deberés contar con las
siguientes competencias:

Establece la interrelacion entre la ciencia, la
tecnologia, la sociedad y el ambiente en
contextos histdricos y sociales especificos.
Fundamenta opiniones sobre los impactos de la
ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana,
asumiendo consideraciones éticas.

Identifica problemas, formula preguntas de
caracter cientifico y plantea las hipoétesis
necesarias para responderlas.

Obtiene, registra y sistematiza la informacion
para responder a preguntas de caracter
cientifico, consultando fuentes relevantes y
realizando experimentos pertinentes.

Contrasta los resultados obtenidos en una
investigacion o experimento con hipétesis
previas y comunica sus conclusiones.

Valora las preconcepciones personales o
comunes sobre diversos fenédmenos naturales a
partir de evidencias cientificas.

Hace explicitas las nociones cientificas que
sustentan los procesos para la solucion de
problemas cotidianos.

Explica el funcionamiento de méaquinas de uso
comun a partir de nociones cientificas.

Disefia modelos o prototipos para resolver
problemas, satisfacer necesidades o demostrar
principios cientificos.

Relaciona las expresiones simbdlicas de un
fenbmeno de la naturaleza y los rasgos
observables a simple vista o mediante
instrumentos o modelos cientificos.

Analiza las leyes generales que rigen el
funcionamiento del medio fisico y valora las
acciones humanas de impacto ambiental.
Relaciona los niveles de organizacién quimica,
biologica, fisica y ecoldgica de los sistemas
Vivos.
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Antes de empezar

ACTIVIDAD:

v' Realiza la actividad, ¢ Con qué saberes cuento? que aparece en las pags. 15 a 18
del libro de texto correspondiente a este modulo, una vez que termines compara tus
respuestas con las que aparecen en el apéndice del mismo libro en la pag.208.

¢, Cudles fueron tus resultados?

Qué tan sencillo te resultd resolver la evaluacion diagndstica ¢,con qué saberes cuento?, si
te sentiste como pez en el agua, estas listo para comenzar con el estudio de este modulo,
recuerda estar monitoreando tu desempefio constantemente, basandote en las rubricas de
evaluaciéon de las actividades y revisando el apéndice de las respuestas correctas que
aparece al final de todos los libros de texto, jclaro!, después de realizar por ti mismo los
ejercicios.

Si al contrario, se te dificult6 la resolucion de este ejercicio de evaluacion, sera necesario
que refresques algunos conocimientos y habilidades. Te recomendamos que revises el
curso propedéutico de matemaéticas, los libros del médulo 3 Representaciones
simbolicas y algoritmos y mddulo 8 Mateméticas y representaciones del sistema
natural de Preparatoria Abierta Guanajuato, que podras consultar y descargar de manera
gratuita en nuestra pagina de internet, www.seg.guanajuato.qgob.mx/prepaabierta.

M9. Universo Natural 3
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UNIDAD 1. MATERIA Y ENERGIA

¢Qué voy a aprender y co6mo?

Te has preguntado alguna vez ¢ de qué esta echo todo que nos rodea? ¢qué es lo que
ocurre cuando algo se transforma? Si observas detalladamente a tu alrededor notaras que
todo ocupa un lugar o un espacio y esta influenciado por la gravedad. Quizas también has
observado que al quemar u papel se transforma en cenizas o que un grano de frijol se
transforma en una planta. En
esta unidad vas a Estructura atémica
comprender los cambios de
la materia y establecer las
relaciones entre la ciencia y

los diversos aspectos de tu
Vida. Niveles de organizacion de la materia.

Ley de conservacion de la materia de Lavoisier

¢Con qué proposito?
Concepto, caracteristicas y diferencias de:
elemento, compuesto y mezcla.

El proposito de esta unidad
es que analices los

fendmenos naturales Propiedades de la materia
fisicos y quimicos para

Comprender que son Cambios quimicos, fisicos y nucleares de la
productos de la interaccion RSN

de las caracteristicas,

propiedades y Estados de agregacion de la materia,

X . caracteristicas y cambios.
manifestaciones de la

materia y de la energia w_ n
presentes en el Universo, Enlaces quimicos.

constituyente de todo lo que
nos rodea, inclusive de gy s
Nosotros mismos.

(,QUé saberes trabajaré? Nomenclatura de compuestos inorgénicos.

Observa el esquema:

Nomenclatura de compuestos organicos.
Grupos funcionales.
Disoluciones.

Tipos de energia.

Manifestaciones de energia

M9. Universo Natural 4



A través de la historia de la humanidad cientificos, filésofos y muchos otros hombres y
mujeres han invertido gran parte de su tiempo en estudiar las propiedades de la materia a
través de andlisis descriptivos y experimentales. Algunos fildsofos griegos llegaron a pensar
que las personas y los objetos estaban constituidos por cuatro elementos: aire, tierra, agua
y fuego. Sin embargo, después de muchos pensamientos y teorias se llegéb a una
aprobacién uniforme de que el universo esta formado de materia.

Como materia se puede definir a todo aquello que ocupa un espacio y tiene masa. La
palabra espacio se refiere al volumen y masa es la cantidad de materia que posee un
objeto o cuerpo.

Materia y material no es lo mismo; la palabra material se refiere a la aplicacion o al uso que
le damos a la materia, por ejemplo, un lapiz seria un material educativo, un ladrillo se refiere
a un material de construccién. Un material esta formado por un conjunto de elementos de
la materia, por ejemplo, un lapiz generalmente esta formado por grafito, madera y goma, el
material es el lapiz y sus elementos de la materia serian el grafito, madera y goma.

Al identificar de qué estan hechas las cosas, estamos estudiando quimica, porque es la
ciencia que estudia la materia cualitativamente, es decir, centra su interés en conocer de
qué estan hechas las sustancias y las cosas. Ademas, responde a cuestiones cuantitativas
ya que estudia en qué cantidades se encuentra cada sustancia y sus propiedades de
transformacioén. Dichas propiedades nos permiten distinguir una cosa de otra.

La materia esta presente en todo espacio y es gracias a ella que podemos llegar a satisfacer
nuestras necesidades.

o)

Estructura atémica (avances en el conocimiento del atom

e Tales de Mileto (640-546 a.C.): Decia que las cosas
estan hechas de agua. Pensaba que la Tierra flotaba
sobre agua y la naturaleza misma dependia del agua.

¢ Anaximenes de Mileto (588-524 a.C.): Manifestaba que
las cosas estaban hechas de aire. Tenia la idea de que
el aire era capaz de transformarse en todas las cosas, por
ejemplo, en agua, en fuego y en tierra.

e Heraclito de Efeso (540-480 a.C.): Mencionaba que las cosas estaban  Figura1
hechas de fuego, porque para él todo se encontraba en constante
movimiento y transformacién, como el fuego.

e Empédocles de Acragas (490-430 a.C.): Decia que las
cosas estaban hechas de agua, tierra, aire y fuego. Todas
las cosas se forman por mezcla y separacién de estos cuatro
elementos. Ademas, el proceso del devenir del mundo
recorre ciclicamente cuatro etapas, de un modo regular y
automaético.

e Anaxagoras de Clazoémene (500-428 a.C.): Tenia la idea
de que las cosas estaban hechas de particulas elementales
o semillas a las cuales llamé homeomerias, que significa
particulas semejantes. En todas las cosas hay semillas de
todas las cosas, de tal manera que “todo esta en todo”. Las
cosas son distintas una de otras porque hay mas semillas de un tipo que de otras.

Figura 2
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o AristOteles de Estagira (384-322 a.C): Pensaba que los objetos estaban conformados
por agua, tierra, aire y fuego, los cuales se generan a partir de las combinaciones de
propiedades opuestas. Estas propiedades son el frio, el calor, la humedad y la
sequedad. Por ejemplo, el calor y la sequedad
originan el fuego; el frio y la humedad originan el
agua,; el calor y la humedad originan el aire; el frioy la

FUEGO

sequedad originan la tierra. Caliente Seco
e Curiosamente en la India en el periodo 600 a 500 a.C., ajre TIERRA
se desarroll6 la idea de que las cosas estan hechas a
partir de la combinacion de cinco “bhutas” o Himeda
elementos los cuales son: akasa (cielo), vayu (aire),
tejas (fuego), ap (agua) y Kshiti (tierra).
AGUA
Ideas de Leucipo y Democrito _
Figura 3

Por otra parte, los fildsofos Leucipo de Mileto (alrededor del afio 500 a.C.) y su
discipulo Demécrito de Abdera (470-380 a.C.) pensaron que al dividir cualquier objeto a la
mitad y una de estas mitades dividirla a la mitad y dividiendo una de estas mitades a la
mitad y asi sucesivamente, va a llegar el momento en que no se podra dividir mas, es decir,
se llegara al punto de la discontinuidad de la materia, por lo cual concluyeron que la materia
esta formada por particulas diminutas e indivisibles, a las cuales Demacrito llamo atomos.
Sin embargo, su teoria no fue popular quizas también porgue se oponia al pensamiento de
Aristételes, el cual consideraba que la materia era continua, es decir, que un objeto se
podria dividir infinitamente. El poeta romano Tito Lucrecio Caro (95-55 a.C) expuso la teoria
atomista de Demacrito en un largo poema titulado De Rerum Natura (Sobre la naturaleza
de las cosas).

La quimica da un giro cuando Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) realiza los primeros
experimentos quimicos cuantitativos sobre los cambios o transformaciones de la materia.
Con ellos demostr6 que la cantidad de materia al inicio y al final de la transformacion es la
misma. Para llegar a esta conclusién estudié la composicién del yeso, lo calenté para
extraer el agua que contenia y midié la cantidad de agua liberada, concluyendo que en
ninglin momento se perdia sustancia alguna. Llevo a cabo otro experimento utilizando solo
agua, la cual hirvié y recolecté el vapor de agua; este procedimiento lo hizo durante 101
dias y en todo momento la cantidad de agua al inicio y evaporada fue la misma.

Modelo de Dalton

En 1803 el inglés John Dalton (1766-1844) retom6 la palabra atomo y formulé el primer
modelo atdmico o teoria atbmica, la que publicé en 1808.

Un modelo atémico es una propuesta para explicar la conformacién de la materia, es decir,
su estructura, o el conjunto de rasgos que la caracterizan y la hacen ser como es. El modelo
atomico de Dalton dice que la materia esta formada por particulas pequefias llamadas
atomos que no pueden destruirse. Los atomos tienen peso y cualidades propias, ademas
de que forman elementos al combinarse con otros atomos, iguales o diferentes, segin sean
las caracteristicas de las sustancias u objetos. Para contextualizar dicho planteamiento,
imaginate un jardin, éste podria ser la materia y ésta se encuentra formada por plantas,
gue toman el papel de atomos, y sin los &tomos no existiria la materia, es decir, no se
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pueden quitar o destruir; algunas flores son iguales y otras son diferentes, cada flor igual se
puede relacionar con un elemento, ahora imaginate cortar tres diferentes flores y colocarlas
en un florero, las flores asi combinadas puede ser un ejemplo de lo que llamamos un
compuesto. La teoria de Dalton ayudé a ir entendiendo el comportamiento de la materia.

En la naturaleza se pueden encontrar elementos, como oxigeno y oro, y compuestos, como
agua y sales. Dalton publicé en 1803 la ley de las proporciones multiples, que dice que

los elementos se combinan en proporciones fijas para formar
compuestos. Por ejemplo, cuando dos atomos de hidrégenos
se combinan con un atomo de oxigeno forman el agua (H-0).
A partir del fundamento de esta ley, Dalton publicé la primera
tabla peridédica en funcién de los pesos atémicos de los
elementos. En 1808 Dalton public6 Un nuevo sistema de
filosofia quimica, en el que discutia con gran detalle su teoria
atémica. Con el paso del tiempo Dalton retomé del poeta
Lucrecio la palabra atomo, con la finalidad de establecer una
nueva teoria; es decir, pasaron aproximadamente 2000 afios.
Durante estos afios surgieron la alquimia, la iatroquimica, el

ELEMENTS

Hydregea 7
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flogisto, la etapa de Lavoisier y descubrimientos como los (D Muguesa 2 @ Silver Y
rayos catodicos, los electrones, protones, los rayos X y la @ Lime 28 @ Cold 4
radiactividad. Con el transcurso del tiempo las teorias y las ”
concepciones de la estructura atdbmica han cambiado, pero sin QD Seda 28 ® Platina g
lugar a duda todas y cada una de ellas han solidificado la teoria @ Potsh 42 Q Mercury 47
de lo que hoy conocemos como atomo. Teor(a i A

Figura4

Modelo de Thomson

En 1897 el inglés Joseph John Thomson (1856-1940)
comprob6 que los rayos catddicos son un flujo de particulas
cargadas negativamente, a las cuales llamé electrones (palabra
del griego que significa ambar). Asi mismo propuso un modelo
atomico, en el cual plantea que los &tomos estan formados por
particulas de carga positiva y carga negativa distribuidas de
manera uniforme en el interior del atomo. Ademas indica que el
atomo es eléctricamente neutro y estable, es decir, el atomo esta
formado por electrones y protones, los cuales se encuentran en
la misma cantidad, y esta neutralidad le da estabilidad al atomo.
Estas particulas cargadas se conocen como particulas
subatémicas, porque se encuentran en el interior del atomo.

Modelo anatémico de Thompson
Figura5

Thomson logré medir el cociente entre la masa y la carga negativa, si bien no pudo medir
cada una por separado. Para Thomson el atomo seria como una esfera con muchos
granulos, los cuales representan protones y electrones como en la figura siguiente, algo
parecido a la fruta que se llama granada, pero sin cascara. El modelo atdbmico de Thomson
fue muy sencillo y no logré explicar muchos fendmenos fisicos, por ejemplo, el por qué un
haz de luz al incidir sobre una laminilla de oro se desviaba, si se consideraba en ese
entonces al 4&omo como espacio vacio y se esperaba que el haz de luz atravesara la
laminilla. Sin embargo, el modelo atémico de Rutherford logré explicar este fendmeno fisico.
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Figura 6
Lamina
de oro

Fuente
de particulas alfa

o -
Detector
de particulas

Experimento de Rutherford.

Modelo de Rutherford

El fisico y quimico Ernest Rutherford, (1871-1937), discipulo de Thomson, se dedicé al
estudio de las particulas radioactivas logrando clasificarlas en alfa (« ), beta ( ) y gamma

(7), las cuales tienen carga positiva, negativa y neutra. Encontré que la radiactividad iba

acompafada por una desintegracion de los elementos, lo que le valié ganar el Nébel de
Quimica en 1908. El modelo atémico de Rutherford probé la existencia del nacleo atémico.
Para ello utiliz6 un blogue de plomo con un compartimento en el que colocé sal de uranio.
Al irradiar luz a dicha sustancia, ésta se propag6 en linea recta, en un solo haz, impactando
en una pared en un solo punto.

Después colocé una carga positiva y hegativa en el paso de la luz y observé en la pantalla
tres impactos de luces, una se desviaba hacia la carga positiva, otra lo hacia a la carga
negativa y una no sufria modificacion. Ahora bien, cuando Rutherford supo que los polos
opuestos se atraen, dedujo que la luz que se desvia hacia la carga positiva debe tener carga
negativa, asi que la llamé beta ( ), la luz que se desvia hacia la carga negativa debe ser

positiva, y la llamé alfa (« ), y la que no sufria desviacién y no tenia carga, la llamé gamma
(7)-

. = Revisa mas de este tema en:
Radioactividad )
Rutherford es un tema que podras

revisar también en el Médulo 21
pagina 106.

Bloque de plomo L
*) B
y
) /
: Y
o r\‘ o
1o \

Elemento Placa fotogralica
Placas cargadas electricamente

Comportamiento de los rayos alfa, betay gama
Figura7

radioactivo
En 1911 Rutherford utilizé los rayos alfa y los hizo pasar a través de una lamina de oro
delgada, repitiendo el experimento de
Thomson, y observé que una pequefa
parte se desviaba, como si se impactaran
los rayos alfa con algo de frente.

i

i

v

7%

Vi)

Rutherford propone que el atomo esta
formado por un nacleo y una corteza. En

Fuente emisora
de particulas alia

Experimento de Thomson
Figura 8

hoja de metal placa fetegrafica
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el ndcleo se encuentra concentrada toda la carga positiva y casi toda la masa del ndcleo.
El ndcleo de un atomo es alrededor de 100,000 veces mas pequefio que el tamafio del
atomo en si. La corteza en su mayoria es espacio vacio y en ella los electrones se mueven
a gran velocidad alrededor del nucleo. Los electrones no caen en el ndcleo, ya que la fuerza
de atraccion de las cargas positivas es contrarrestada por la tendencia del electrén a
continuar moviéndose en trayectoria circular.

Los modelos atémicos de Thomson y Rutherford proporcionaron las bases para
comprender y explicar la naturaleza del &tomo.

Protén

Neutrén

El modelo de Rutherford expresa que existen dos cargas, la
positiva de los protones, los cuales se sitdan en el nucleo
del atomo y la negativa de los electrones, que se ubican
alrededor del nucleo. Sin embargo, y aunque los estudios de
Rutherford habian aportado una gran cantidad de
informacién sobre la estructura atémica, aln se pensaba que
faltaba conocer mas secciones del atomo, que
complementaban a los protones y electrones.

Derivado de esto, en 1932 se descubri6 que el atomo no solo
esta formado por cargas positivas y negativas, y fue James Chadwick
quien confirm6 la existencia de otra particula subatomica sin carga
eléctrica y cuya masa es igual a la de un protdn, llamada neutrén. En
la siguiente tabla se indican las particulas subatémicas del atomo, sus masas y sus cargas.

Modelo atémico
Figura 9

Particulas subatémicas del atomo

Electrén e 1.67262x10% -1.602x10?°  Fuera del nucleo
Proton p,p* 9.10939x 108 +1.602x10" Interior del nicleo
Neutron n 1.67262x10% 0 Interior del nucleo

_Neutron g Electron

Particula subatémica Particula subatémica Particula subatémica
de carga postiva sin carga electrica — que tiene una unidad
de carga negativa
Se ubica en el nucleo Se encuentra en el - ; ; N
atémico nucleo atémico =50 (70 G2 (25
electrones rodean al
“— nducleo, que se compone
. " sélo de protones y
Tiene una masa Tiene una masa ETGRES
— . | o g J
aproximada de 1 uma aproximada de 1 uma

Esquema de elaboracién propia con informacion del libro de texto del Médulo 9.
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Modelo de Bohr

En 1913 el danés Niels Bohr (1885-1962) utilizé la idea de que A T

la energia estaba cuantizada (enunciada por Max Planck) v \cx
utilizando el modelo atomico de Rutherford para proponer su  /
modelo atémico, que postula lo siguiente: Los electrones giran /
alrededor del nlcleo en o6rbitas circulares ocupando las érbitas { @ *
de menor energia, es decir, las mas cercanas al nucleo. Cada |
orbita tiene un nivel de energia constante. Los electrones \
pueden saltar de una 6rbita de menor energia a otra de mayor ~ \ P
energia si absorben energia (Bohr los llamé electrones BN
excitados) y cuando los electrones excitados regresan a su Rl
orbita emiten energia, llamada fotones o cuantos de energia o paquetes de energia.

Para comprobar el modelo atémico de Bohr hay instrumentos

capaces de atrapar los fotones emitidos por un atomo; cuando Revisa mas de este tema en:
esto sucede el instrumento manda una respuesta de salida Modelo de Bohr es un tema que
llamada espectro de lineas, una hoja impresa con lineas que podras revisar también en el
Se comparan con un patron caracteristico de cada atomo y se Médulo 21 pagina 106.

verifica que se trata del &tomo en estudio.

Por otra parte, la energia se define como la capacidad para hacer un trabajo, por lo que
casi siempre lo relacionamos con el movimiento o
con la electricidad; sin embargo, hay muchos
tipos de energia, por ejemplo, la energia solar, la
eléctrica, la térmica, la quimica y la fisica, entre
otras. Para entender mejor el modelo de Bohr,
haremos una analogia con el sistema solar.

La Tierra, al igual que los demas planetas (con los
gue ejemplificamos los electrones) se encuentran
girando en orbitas alrededor del sol (nlcleo). Para
desplazarse de un punto a otro un cuerpo
necesita energia; los planetas mas cercanos al
sol necesitan menos energia para completar una
vuelta en comparacién con los mas lejanos,
ademas, la energia que utiliza un planeta entre
una vuelta y otra es constante (niveles de
energia).

Ahora bien, cuando se dice que los electrones pueden saltar de un nivel a otro,

podriamos imaginarnos a un alpinista cuando escala una montafia, para subir  rigyra 10
necesita emplear energia, es decir, el cuerpo necesita absorber o ganar

energia, pero al bajar desprende esta energia (fotones), es mas facil bajar y mas si cae al
vacio, ya que se impactaria con el suelo con la misma cantidad de energia con la que subié.

Con el apoyo de otras ciencias, como la fisica y las mateméticas, se encontré que el &tomo
tiene 7 niveles de energia.

Bohr formulé una ecuacion para saber cuantos electrones son permitidos en cada nivel de
energia:
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Numero de electrones en un nivel de energia
2n? (1)

Donde n es el numero de nivel de energia.

Ejemplos:

Encontrar la cantidad méxima de electrones permitidos, para los tres primeros niveles
de energia.

Nlimero maximo de electrones en el primer nivel de energia:
2
—2(1) =2
Nimero maximo de electrones en el segundo nivel de energia:
2
2(2) =8

Numero de electrones en el tercer nivel de energia:

ACTIVIDAD:
v" Realiza la actividad 5 sobre la Representacién del atomo de Borh de la
pagina 34 de la version electrénica correspondiente a este médulo, corrobora
tus respuestas en el Apéndice 1.

Es fécil recordar los diagramas de Bohr si los relacionamos con la forma del sistema
planetario, donde cada orbital seria un nivel de energia y los electrones contenidos en un
mismo nivel tendrian la misma energia.

Dirac - Jordan

Forma de orbitales atdmicos y calculo de niameros cuanticos mediante configuracion
electrénica

Los fisicos alemanes Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984) y Ernest Pascual Jordan
(1902-1980) formularon en 1926 la teoria de la mecénica cuéntica, llamada Teoria de la
transformacién. Dirac y Jordan tomaron como base las aportaciones de cientificos como
Schrodinger, Werner Karl Heisenberg, Wolfgang Ernest Pauli, Albert Einstein, entre otros,
para proponer su modelo atdbmico mecanico cuantico (“cuantos de energia”) con base al
doble comportamiento del electron, como particula y como onda, a través de cuatro
numeros representados con letras: n, |, mys.
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< N es el numero cuantico principal: determina el nivel de energia de cada electrén en el
atomo. Los valores que puede tomar son: n=1, 2, 3, 4, 5, 6y 7.
o | es el nimero cuantico secundario: Determina la forma del espacio en la que van a

desplazarse los electrones. A estas formas de espacio se le llaman orbitales, o
subniveles de energia.

La férmula para calcular los valores | es:
l=n-1 2)

Sustituyendo los valores de n en la férmula 2, por ejemplo, para N=1, | =1-1=0y
asi sucesivamente como vemos en la siguiente tabla.

5 O 5D 5 S S S
Il
~No o1l w N S

Por lo tanto, los valores que puede tomar | son0, 1, 2, 3, 4, 5y 6 .

En la tabla siguiente se indica la forma de los orbitales de energia para cada valor de

Forma del orbital de energia

Valor de / Forma del orbital Letra que lo representa
0 Esférica 5
1 Cacahuate P
2 Difusa d
3 F F
a 8 g

5 h
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Formas del orbital

(n=3)

3s 3p 3d

R ¢

dy2_y2 dy2

Figura1l

Para saber mas...
Las letras que representan al valor de | con 0, 1y 2 son "s","p" y "d",

éstas se tomaron de la primera letra de la palabra en inglés de la forma orbital,
por ejemplo, esfera en inglés se escribe “sferic” y por eso se tomo la letra
"s". A partir de la letra "d" se sigui6 un orden alfabético debido a que no se
encontré una forma geométrica conocida al subnivel para asignarle (la letra
"e" no se us6 porque es el simbolo del electron). La forma del orbital se
determiné a partir de las probabilidades de encontrar el electron en ese
subnivel de energia, el contorno de todas las probabilidades da la forma del
orbital, por ejemplo, cuando | =0 la forma del orbital es una nube con forma
de esferay para | =1 su forma es parecido a un cacahuate (uno por cada eje).

Para 1 =0: para | =1:

z hucleo
[ Atdmico
i
[

Z
z zZ (5
=
i X . i e “-A)t l7‘4){ = =iy
- —
¥ Px Y/V Y r”'z v N b x

Y
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e M | es el numero cuantico magnético: determina la cantidad de electrones en
cada subnivel de energia y la orientacion de los orbitales de energia en el

espacio. La férmula para calcular los valores de M es:
m=21+1 (3)
Donde | es el nimero cuéntico secundario.
Sustituyendo los valores de | en la férmula 3, por ejemplo, para 1=0 , m= 2(O)+1=1
y asi sucesivamente como vemos en la siguiente tabla.

1=0 m=2(0)+1=1
I=1 m=2(1)+1=3
=2 m=2(2)+1=5
1=3 m=2(3)+1=7
=4 m=2(4)+1=9
|=5 2(5)+1=11
|=6 =2(6)+1=13

por lo tanto, los valores que puede tomar M sony 3 5, 7, 9 11, 13.

Cada uno de estos valores indica la orientacién que tendria un orbital en el espacio, por
ejemplo, cuando M es igual a 1, sélo tendria una orientacién, cuando M es igual a 3
tendria tres orientaciones posibles y asi sucesivamente.

En la tabla siguiente se muestran los 4 primeros valores de M y las correspondientes
orientaciones de los orbitales en el espacio.

Orientaciones de los orbitales en el espacio

- Orientaciones Ubicacién en el espacio (X, Y, Z)

1 0 zZ

-
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_110 1+1 A ¥ VA

—2,-1,0,+1,+2

3d,2

Para entender mejor las orientaciones orbitales imagina una recta numérica, la cual
tiene nUmeros enteros negativos a la izquierda, un cero en el centro y nimeros enteros
positivos a la derecha, ahora se tiene que colocar una rana en algan numero de la recta

numérica de acuerdo a cada valor de M siguiendo la condiciéon de que uno de estos
valores siempre va ser cero y los restantes deben tener las mismas posibilidades tanto

a la izquierda como a la derecha, por ejemplo cuando M =1 solo hay una posibilidad

de colocar laranay es en el centro de la linea recta y este valor es cero, cuando M= 3
tendria tres posibilidades de las cuales una es el valor de cero, una tendria que ser a

la derecha (1) y la otra a la izquierda (—1), por lo tanto, los valores son —1, 0, 1 ,
cuando M=5 tendria cinco posibilidades, una es cero, dos a la derecha (l 2) y dos a

la izquierda (=1, —2), por lo tanto sus valores son—2,-1, 0, 1, 2 .
La formula para determinar la cantidad de electrones en cada subnivel de energia es:

2m 4
Donde M es el nimero cuéntico magnético. Por ejemplo:
m electrones = 2m
Para M=1 " nim.eletrones=2(1)=2  Habria 2 electrones en

ese orbital
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Para m=3 num. eletrones = 2(3) =6 habria 6 electrones en
ese orbital

Para m=5 num. eletrones = 2(5) =10 habria 10 electrones en
ese orbital

ACTIVIDAD:
v' Realiza la actividad 6 sobre céalculo de electrones de la pagina 38 de la version
electrénica correspondiente a este médulo, corrobora tus respuestas en el Apéndice 1.

S, es el nimero cuantico de spin o giro: determina la rotacién de los electrones
sobre su propio eje. Se sabe que la Tierra gira alrededor del Sol y aproximadamente
da una vuelta en 365 dias, pero también sabemos que gira alrededor de su propio
eje, dando una vuelta aproximadamente en 24 horas (un dia); algo similar hace el
electron, gira alrededor del nucleo y sobre su propio eje. Los valores que puede
tomar S son 1/2 y —1/2 . Los valores de S también pueden representarse con

una flecha hacia arriba y otra hacia abajo (T4 ).

0 0 -y 2 S 1s?
3(—
0,1 -1,0,1 ( %) 6 P 2522p°

3(%)
210 S-%)

0,12 10 d 3523p63d10
SR V)
32,1, -7
0, 1, 2, 3 0’ 11 2, 3 7<%) 14 f 4824p64d104f14
4, -3, -2, 9(—
& 1’42’ 35 1012 -7 18 g 5s25p°5d™°5 f1*5g%
3.4 o))

01,23, 2514031 u(-%) 22 h 656 p°6d'°6 f 6™ 6h?
2,3,-4,5 11(%)
01,23, 63 52 -i’, " 12(-}))

i 2= 65410~ £ 14— 181,22 :26
4,56 0,1,2,3,- 12(y) 26 | 7s27p°7d"7 £ 479 7h*7i
6 2
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La configuracion electrénica se obtiene usando los nimeros cuanticos, por ejemplo, se
multiplica el nivel de energia (n) por la forma del subnivel de energia (| ) y ésta se eleva a

un exponente, que es la cantidad de electrones de cada orbital (2M). La férmula de la
configuracion electrénica es:

nl2" (5)

Por ejemplo, paran =1, =0 y su forma es “s”, la cantidad de electrones de este subnivel
de energia es 2, el resultado (de la férmula 5) es 1s*; para N=2, | =0,1 y sus formas son
“s” y “p” respectivamente, la cantidad de electrones de cada orbital son 2 y 6,

. o 2 96 ] .
respectivamente, el resultado de la multiplicacién es2S° 2pP° : y asi sucesivamente para
los demas valores de n.

La aplicacion de la configuracion electrénica a los atomos sigue el principio conocido como:
Principio Aufbau, el cual estipula que: “Los orbitales de menor energia se llenan antes que
los de mayor energia. Si estan disponibles dos o0 mas orbitales del mismo nivel de energia,
un electrén ocupa cada uno hasta que todos los orbitales estdn medio llenos”.

En el siguiente diagrama, también

conocido como diagrama de Va
Moeller, se indica la forma de 12
distribuir los electrones en un
atomo. '//252 25’
P ﬁ
Aumenta 3P} 3 /
el nw:—::l de 42 4F§i M_l
energla
52158 ﬁ:s%“.
62 68 s 63 |67
Figura 12 = 1) [ [ [ 7R [
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Ejemplos:
Realizar la configuracidn electrdnica del dtomo de:

e Neodn (su simbolo atémico es Ne) que tiene 10 electrones, usando el diagrama de
Moeller.

Primero se llenan los niveles de menor energia siguiendo el sentido de cada flecha
como se indica en el diagrama, por lo tanto su configuracién electrdnica es:

o Ne: 1s* 2s% 2p°

e (Calcio (su simbolo atdmico es Ca) tiene 20 electrones.

Ca: 1s* 2s® 2p°® 3s* 3p° 4s°

Su configuracién electrénica es: 2

e (Cadmio (su simbolo atdomico es Cd) tiene 48 electrones y su configuraciéon
electrénicaes: ,,Cd : 1s* 2s® 2p°® 3s® 3p° 4s® 3d* 4p°® 5s°4d™.

Ahora bien, la configuracién electrénica hoy en dia es limitada, como lo indica el siguiente
diagrama, porque no se ha demostrado la existencia de los orbitales “ J ”, “hre“l”,

Diagrama de Méeller

S §° g0

-
o

N

Figura 13

Puedes usar cualquiera de los dos.
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ACTIVIDAD:
v" Realiza la actividad 9 sobre la configuracion electrénica del Mg y K , de la
pagina 41 de la version electrénica correspondiente a este modulo, corrobora
tus respuestas en el Apéndice 1.

Para saber mas...

El austriaco Wolfgang Ernst Pauli (1900-1958) postuld el Principio de exclusion de Pauli, el
cual dice, “Dos electrones no pueden tener los cuatro numeros cudnticos iguales, al menos
uno es diferente, si fueran iguales significa que ocuparian el mismo lugar en el mismo
tiempo, lo cual no es posible". Por ejemplo, el &tomo de Helio (He) tiene dos electrones, su

configuracion electrénica es He: 1s® , estos dos electrones se encuentran en el mismo
nivel de energia (N =1), se mueven en el mismo nivel orbital (S) y espacio (M), pero
difieren en el valor del spin, un electrén gira sobre su propio eje hacia un lado y el otro
electrén gira en sentido contrario.

Ley de conservacion de la materia de Lavoisier

iOJo,competencla Antoine Laurent Lavoisier, él
1.

transversal! estableci6 ese tan conocido

principio que dice que “la materia

no se crea ni se destruye, solo se transforma”, es decir, todo lo que

nos rodea es modificado por la naturaleza, y puede serlo por el
hombre para crear nuevas cosas.

La materia es todo lo que nos rodea, tanto vivo como no vivo y se
puede organizar en niveles. Todo lo que usamos es porque la
materia fue transformada en algo Util o practico para la humanidad.
En ningln momento se esta creando la materia, ésta ya existia antes de la transformacion.
Esto permite pensar que la cantidad de materia es constante en el universo. Lavoisier llevo
a cabo muchos experimentos cuantitativos, entre ellos determiné que cuando el carbono se
quema se combina con el oxigeno y forma dioxido de carbono, y que . ...
existe una relacién entre la respiraciéon y la combustion; todos sus  Figura 14
resultados lo condujeron a enunciar la Ley de la conservacién de la

materia 0 masa. La cantidad de materia se define como

masa. @ Revisa mas de este tema en:

Ley de la Conservacion de la
materia es un tema que podras
revisar también en el Médulo 16
pagina 34.

Experimento que ejemplifica
Ley de conservacién de la
materia

Figura 15
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Transformar la materia para satisfacer nuestras necesidades es una actividad que se ha
realizado desde que el hombre aparecio en la Tierra, la satisfaccion de necesidades se ha
realizado de diversas formas: instintiva, empirica y experimental, lo que le ha permitido
adquirir conocimientos que le han dado el saber necesario para transformar las cosas y
satisfacer sus necesidades.

La Ley de la conservacion de la materia es la base para una rama de la quimica llamada
estequiometria, la cual se define como la determinacion o medicion de las cantidades
iniciales y finales de la materia cuando esta experimenta una transformacion. Por otra parte,
Lavoisier en 1789 publicé su libro llamado Tratado elemental de la quimica, obra que
permite la separacion de la quimica de la fisica y nhace como ciencia independiente. A
Lavoisier se le considera el padre de la quimica.

Niveles de organizacién de la materia

Seres vivos

f

> Materia viva
_

—> Neutrones

Materia Atomos — . Particulas subatomicas ———> Protones
Mater‘la no viva
o inerte
L  Electrones
e
Tierra Elementos Compuestos
)

La materia es todo lo que nos rodea, y la podemos clasificar en viva y no viva. La materia
viva incluye a todos los seres vivos, desde microorganismos como los virus, hasta
organismos grandes como las ballenas. Los organismos a su vez tienen niveles de
organizacion que van de sencillos a complejos. La materia no viva abarca a todo lo carente
de vida, por ejemplo, la Tierra y todo lo que la constituye, como el agua, las sales, los
minerales, las piedras y las montafias. La materia viva y la no viva convergen en que las
dos estan formadas por atomos, los cuales forman sustancias puras llamadas elementos,
como el oxigeno y el hidrégeno. La combinaciéon de los elementos forma compuestos
quimicos, como el agua. Por lo tanto, la materia viva y la no viva estan formadas por
elementos y compuestos quimicos. Por otra parte los atomos estan formados por particulas
subatomicas como el electrén, el protdn y el neutrén. La interaccion de estas particulas
da origen a los elementos y compuestos.
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Concepto, caracteristicas y
diferencias de elemento,
compuesto y mezcla

Subatomicas

~cil P
/r‘ U
Via lactea Partitucula: ' \:’

Sistema Solar -
Atomos

Elementos y compuestos

Los elementos y los compuestos forman
la materia de los seres vivos e
inanimados. Para entender mejor
recordemos a Leucipo, Demdcrito y la
teoria de Dalton, la cual describe que un
elemento es la minima cantidad de
materia que no se puede dividir en formas
mas  simples  sin perder  sus
caracteristicas o propiedades, y que esta
formado por atomos. Ademas, si un objeto se divide a la mitad sucesivamente, se llegaria
al punto en que fisicamente no se podria dividir més, es decir, se llegaria a la esencia del
objeto, o bien, a la sustancia pura y/o a la minima de cantidad de materia que forman al
objeto, como si fuera una cadena con muchos eslabones y se dividiera cada uno de ellos
y al llegar al ultimo eslab6n (minima cantidad de materia o sustancia pura) si éste se divide
dejaria de ser eslabén y pasaria a ser otra cosa. Ahora bien, dos 0 mas elementos
diferentes se pueden unir o enlazar entre si para formar un compuesto quimico. Este tipo
de unién o enlace se forma por un enlace quimico.

Biosfera Biomoléculas

Ecositema Células

Comunidad Tejido

Organo

Individuo Aparato

Se le llama enlace quimico porque hay una interaccién interna entre los atomos. Cuando la
interaccion entre estos es superficial y no interna, como si descansara uno sobre otro, se le
llama enlace fisico.

Observa la siguiente tabla, donde podras apreciar las propiedades y caracteristicas de un
elemento y de un compuesto.

Formado por atomos iguales Formada por atomos diferentes
Sustancia pura o cantidad minima de materia Unién de sustancias puras
Propiedades o caracteristicas Unicas Propiedades o caracteristicas diferentes a los

elementos que lo forman
Se encuentran presentes en todo el Universo No se encuentran presentes en todo el Universo
No se puede dividir sin perder sus propiedades Si se puede dividir en las sustancias puras que
Unicas lo forman

iOjo, competencia Los c_ompuest0§ quimicos se forman por. m_edlo de las
I reacciones quimicas. Las reacciones quimicas son las
5 transversal!

que producen el cambio o la transformacion de la materia.

Reaccion quimica: proceso por el cual una o mas sustancias, llamadas reactivos, se
transforman en otra u otras sustancias con propiedades diferentes, llamadas productos. En
una reaccion quimica, los enlaces entre los atomos que forman los reactivos se rompen.
Entonces los atomos se reorganizan de otro modo, formando nuevos enlaces y dando lugar a
una o mas sustancias diferentes a las iniciales.
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La representacion o escritura de una reaccion quimica se muestra en la siguiente ecuacion:

aA, (@) + bB, () —>cC(9) ¥ +dDy(@) T 6) @ Revisa mas de este tema en:
.. , Reacciones quimicas es un tema
En donde ab,c y Oson los coeficientes (nimeros) que podras revisar también en el
estequiométricos (medicion de elementos); Ay B son los g"%?:am‘éﬁ pagina 34y Médulo 20

reactivos; Cy D son los productos; ., . Y 4 Son la
proporcion (nimeros) en la que se encuentran esos elementos; (g ), (1) y (S) se refiere a

los estados de la materia gas, liquido y soélido, respectivamente; la flecha hacia abajo (i« )

indica precipitacion y la flecha hacia arriba (T) indica generacion o desprendimiento de
gas; La flecha horizontal (—) indica transformacion o produccién. Cuando uno de los
reactivos se consume o se agota, se llama reactivo limitante, ya que no se producen mas
productos al presentarse su agotamiento.

Ejemplo: aA, (g) +bB, (+)—cC.(s)¥ +dD,(g) T
Para la formacién del agua tenemos:
2H,(g)+0,(g) >2H,0(V) (7)

Endonde a=2, b=1c=2 Yy d =0;A=Hidrégeno, B=Oxigeno, C=agua; ,, , Y . son
2,2, (2 y1), respectivamente. La ecuacion quimica férmula (7) cumple el principio de Lavoisier:
“La materia no se crea ni se destruye, sélo se transforma”.

Esto se comprueba de la siguiente manera: en los reactivos el oxigeno tiene un coeficiente
estequiométrico de 1 y un nimero de proporcién de 2 , multiplicando estos dos numeros
da como resultado 1(2) =2,y enlos productos tiene un coeficiente estequiométrico de 2
y un numero de proporcién de 1, multiplicando esto dos nimeros da como resultado

2(1) =2, caso similar ocurre en el hidrégeno, como se indica a continuacién:

2H,(9)+0,(9)—> 2H,0(V)
Elemento Cantidad Elemento Cantidad
Hidrégeno (H)  2(2)=4 Hidrégeno (H)  2(2) =4
Oxigeno (0) 1(2)=2 Oxigeno (0) 2(1)=2

Esto es, la cantidad de cada uno de los elementos antes (reactivos) y después (productos)
de reaccionar es la misma. Cuando una ecuacién quimica cumple con la ley de Lavoisier estd
balanceada.

Podemos observar que una molécula de oxigeno reacciona con dos moléculas de hidrégeno
para producir una molécula de agua, es decir, la proporcion es 1:2. El reactivo limitante es

el oxigeno, hay en menor cantidad y al agotarse ya no se producird mas agua.
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En el caso de una ecuacion quimica no balanceada se tendrian que modificar o cambiar los
coeficientes estequiométricos hasta que quede balanceada. Una ecuacion quimica
balanceada permite cuantificar la relacién entre reactivos y productos, a esto se le llama
estequiometria.

Mezcla (homogénea y heterogénea)
Dos 0 més elementos o compuestos se pueden agregar o
juntar uno con el otro sin que reaccionen o queden enlazados
entre si quimicamente, a esta combinacion se le llama
mezcla, es decir, la mezcla es el enlace fisico entre dos o mas
elementos o compuestos, los cuales forman los componentes
de la misma. Por ejemplo, dos elementos son el hidrégeno
(simbolo H) y el oxigeno (simbolo O); el enlace quimico entre
dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno forman un L )

. Representacion de molécula del

compuesto muy usado por los seres vivos, el agua (H20), Y agua
al agregar sal (NaCl) al agua forma una mezcla. Figura 17

En una mezcla los componentes se pueden separar por medios o procesos fisicos, en el
caso del agua con sal o agua salada, si se hierve la mezcla hasta el punto de evaporar toda
el agua, ésta quedaria separada de la sal. Un compuesto no se puede separar en sus
elementos por medios fisicos, necesita mayor cantidad de energia, la cual se obtiene por
medios 0 procesos quimicos.

Por otra parte, las mezclas pueden ser entre un sélido y un liquido (arena y agua), o bien,
un sdlido y un gas (el humo), también se dan entre dos sélidos (una aleacion), o bien entre
dos liquidos (aceite y agua) o entre dos gases (el aire). En general las mezclas se pueden
clasificar en dos tipos, homogéneas y heterogéneas. Una mezcla homogénea es aquella
que esta formada por una sola fase y su composicion es la misma en toda la mezcla, es
decir, no podemos distinguir visualmente los componentes que la forman. Una mezcla
heterogénea es aquella que esta formada por mas de una fase. Ademas, su composicion
no es la misma en toda la mezcla, es decir, se pueden distinguir visualmente o con un
instrumento Gptico los componentes que la forman.

Homogéneas Heterogéneas

™ ™
7\

| -

\

y

I/l

A
—
&

Figura 18 Figura 19
Ejempilos:

e Mezclas homogéneas: agua potable, la leche y el aire.
e Mezclas heterogéneas: cemento con arena, la tierray una piedra, el agua y el aceite.
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ACTIVIDAD:
v'  Realiza la actividad 13 sobre tipos de mezclas de la pagina 50 de la version electrénica
correspondiente a este médulo, corrobora tus respuestas en el Apéndice 1.

Propiedades de la materia

Propiedades fisicas y quimicas de la materia

Las propiedades fisicas de la materia son aquellas que describen algo externamente, es
decir, su color, apariencia, olor, textura, masa, peso, volumen, presién, rigidez, fragilidad,
geometria, etc. Estamos mas relacionados con las propiedades fisicas que con las
guimicas. Las propiedades quimicas son aquellas que describen internamente como es
un objeto, es decir, la cantidad de electrones, protones y neutrones, su solubilidad en algin
solvente, reactividad frente una sustancia. Las propiedades fisicas y quimicas mas
comunes de la materia se indican en la siguiente tabla.

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas
Calor de descomposicion Densidad

Reactividad Presion
Concentracién Expansion térmica
Calor de fusion Comprensibilidad
Masa molar Volumen
Polaridad Permeabilidad
Oxidacién Color

Las propiedades quimicas y fisicas pueden ser intensivas y extensivas.

Propiedades intensivas y extensivas

Una propiedad intensiva es aquella que no depende de la cantidad de materia y una
propiedad extensiva si depende de la cantidad de materia. Por ejemplo, si tienes a la
mano un vaso con agua y un termometro podrias medir la temperatura del agua en el interior
del vaso, te daras cuenta que el valor siempre va a ser el mismo, ya sea si solo lo introduces
un poco o si tomas la temperatura en el fondo del vaso, no depende de la cantidad de agua,
es intensiva; en cambio si deseas medir el volumen de agua, este valor si depende de la
cantidad de agua, por lo tanto es extensiva. Otro ejemplo de una propiedad intensiva, seria
medir la densidad del agua de mar, se obtendria el mismo valor si la medicién se tomara
en una orilla que en la profundidad del mar, si tomamos 100 ml o 10 litros. Tanto las
propiedades intensivas como las extensivas las usamos en nuestro lenguaje cotidiano.

Cambios quimicos, fisicos y nucleares de la materia

Un cambio quimico implica un cambio en la materia y es un
proceso irreversible, por ejemplo, al encender la estufa con una
hoja de papel, la hoja se convierte en ceniza, por lo cual hay un
cambio de materia irreversible.

Ejemplo de cambio quimico
Figura 20
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Un cambio quimico cambia la naturaleza de la materia e involucra el rompimiento de
enlaces para formar otros. Algunos de estos son reversibles, es decir, puede invertirse el
sentido de la reaccién para pasar de productos a reactivos, sin embargo, la mayoria son
procesos irreversibles. Los cambios quimicos pueden ocurrir por la
simple modificacion de la temperatura o la presion o por la

combinacién con otro tipo de materia. == >
|

Un cambio fisico no altera la composicion de la materia, son o | J
procesos reversibles, la materia no experimenta ningun tipo de - ‘
moadificacion en sus atomos, por lo cual, no cambia su naturaleza. | \ L 2
Por ejemplo, si aplicas una fuerza para estirar unaligay luego dejas | =5
de aplicarla, ésta regresa a su estado original y no ocurre ningan -
cambio de materia; otro ejemplo: el agua al evaporarse o  Eiemplo decambio fisico
congelarse sigue siendo agua, no hay cambio de materia, solo Figurazl

ocurre un cambio en el estado de agregacién de la materia.

Un cambio nuclear implica la modificacion interna del atomo, es decir, modifica la cantidad
de protones, electrones y neutrones para generar otro tipo
de atomos, diferentes a los de partida, a diferencia con el
cambio quimico, en el cual, no se generan atomos diferentes
a los de partida. Un cambio nuclear involucra la liberacion de
mucha energia, por tal motivo, este cambio de la materia es
utilizado para producir energia eléctrica (planta nuclear) pero
también para fines destructivos como puede ser la
elaboracion de bombas atémicas. Generalmente este cambio se

. . , L. . Ejemplo de cambio nuclear
da por la inestabilidad de las particulas subatdmicas de ciertos  Figura 22

atomos, el espacio del nucleo del atomo resulta ser muy
pequefio cuando la cantidad de neutrones y protones son demasiados provocando la
ruptura del atomo, algo parecido a una bolsa de palomitas colocada en un horno de
microondas y sabiendo que la bolsa tiene demasiadas semillas.

Un proceso fisico puede explicar por qué ocurre la lluvia, un proceso quimico puede explicar
por qué la lluvia en algunas ciudades es acida y un cambio nuclear puede explicar los rayos
solares. Por otra parte, la materia la podemos encontrar en diferentes estados de
agregacion.

Estados de agregacion de la materia, caracteristicas y cambios

Los estados de agregacion de la materia son aquellas formas fisicas en las que podemos
encontrar la materia en la naturaleza. Existen tres estados principales que son: el estado
solido, el liquido y el gaseoso.

@ Revisa mas de este tema en:

Estados de agregacion es un
tema que podras revisar también
en el Médulo 8 pagina 126 y
Moédulo 16 pagina 29.

M9. Universo Natural 25



Caracteristicas de los estados de agregacion de la materia

Las caracteristicas principales son:

Solidos: Tienen forma y volumen fijo, no se pueden
comprimir, no fluyen y su presién es minima. Por ejemplo,
una moneda tiene una forma circular y un tamafo fijo, no
se puede comprimir ni hacer fluir sin perder su forma.

Liquidos: No tienen forma fija, se adaptan a la forma del
recipiente que los contiene, su volumen es fijo, tiene
fluidez y son poco compresibles. Por ejemplo, en un vaso
con agua, ésta toma la forma del vaso; si cambiamos el
agua a un recipiente cuadrado, el agua tendra ahora la
forma cuadrada, pero en ambos casos tendra la misma
cantidad de agua. Si vertemos un poco de agua por una
superficie inclinada resbalara, es decir, tendra fluidez. Un
vaso con agua no se puede comprimir sin romper el
recipiente que lo contiene.

Gaseosos: No tienen forma ni volumen fijo, ocupan todo
el volumen del recipiente que los contiene, son
compresibles y tienden a mezclarse con otros gases. Por
ejemplo, el oxigeno que respiramos no tiene forma, ocupa
todo el espacio y se dispersa por todas partes.

La materia puede cambiar de un estado de agregacién a otro. Estos cambios

|Estados de la materia

VLiguioo Ty
El liquido toma la forma del vaso que < )

lo contiene. Asi, si el agua del vaso
se derrama sobre una superficie, la
forma del liquido cambia, pero su
volumen permanece constante.

Yséioo
Un sélido, por ejemplo la roca, 7
posee una forma determinada, que £
no varia facilmente. Esto, porque
las particulas del sélido estan
unidas fuertemente entre si para
formar una estructura firme.

YGas

Un gas llena el espacio que lo encierra
y no posee forma ni volumen
propios; adopta la forma de su
recipiente, como el helio
contenido en el globo de la
imagen.

Figura 23

de estado son procesos fisicos y se presentan cuando se afecta una propiedad
fisica de la materia. Cada proceso fisico de la materia tiene un nombre en particular, tal

como se ilustra en la siguiente imagen.

Sk Jﬁ\

Figura 24

El cambio de sélido a liquido se llama fusion; de liquido a sélido se llama solidificacion,
de liquido a gas se denomina ebullicibn o vaporizacion y de gas a liquido es
condensacion o licuefaccion. Ahora bien, el proceso o cambio de un sélido a gas es la
sublimacion y finalmente de gas a sélido se llama deposicién o sublimacién inversa.
Hoy en dia, se propone un cuarto estado de la materia llamado plasma, el cual es un gas

M9. Universo Natural 26



o un medio formado por corriente eléctrica debido a que los electrones se escapan de sus
atomos para circular libremente.

Las caracteristicas del plasma son diferentes a los otros tres estados de agregacion de la
materia. En plasma el gas esta formado por cargas negativas y positivas moviéndose de un
lado para otro pero en volumen fijo, imaginate una esfera que contenga electrones y
protones en movimiento. Este estado de la materia lo podemos encontrar, por ejemplo, en
las estrellas o en las nebulosas. En el universo, por ejemplo, las estrellas estan formadas
de plasma; en la Tierra es poco comun encontrarlo. Los cuatro estados de la materia
pueden experimentar también un proceso quimico llamado reaccién quimica, a través de
la formacién de enlaces quimicos.

El agua la podemos encontrar en la naturaleza en
; tres estados de agregacion, solido, liquido y
— — gaseoso. Esto se explica a través de las

L modificaciones de los enlaces quimicos, por
t}\j m @ ejemplo, en el estado solido se encuentran mas
vt cerca los electrones que estan involucrados en el
— Lauido Gescoso | anlace comparados con el estado liquido y con el
Figura 25 gaseoso.

Enlaces quimicos

Los enlaces quimicos son como un pegamento o una fuerza
que mantiene unidos a los 4tomos de los elementos para
formar un compuesto quimico. Hay diferentes tipos de
enlaces quimicos, como el enlace iénico, el enlace
covalente y el enlace metalico.

Figura 26

Enlace covalente vs Enlace idnico
Atomos Atomos

Compartimiento Transferencia de

de electrones electrones

-0
o
. ién ién
Meoleciia positivo negativo
Enlace covalente Figura 27
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Enlace i6énico

El enlace ionico es la atraccion electrostética entre dos atomos diferentes, es decir, es la
atraccion entre dos atomos de cargas eléctricas opuestas, uno positivo (el cual se le llama
cation) y el otro negativo (el cual se le llama anién). En el agua potable encontramos estas
cargas (llamadas electrolitos) y las bebemos porque son esenciales en nuestro cuerpo. Que
se dé este tipo de enlace entre dos &tomos implica que uno de ellos va a ganar y el otro va
perder electrones. Los atomos que se unen por medio de un enlace i6nico se llaman
compuestos i6nicos o sales.

La pérdida o ganancia de electrones no siempre implica que se trata de un enlace idnico,
tal es el caso de las sustancias que experimentan un proceso quimico llamado oxidacion-
reduccién. Se produce una oxidacidon siempre que una sustancia o especie cede
electrones a otra, la especie que gana electrones se reduce, y la que pierde se oxida. Este
proceso generalmente lo experimentan los metales, por ejemplo, casi todos los tornillos
metalicos estan compuestos principalmente de un metal llamado hierro (Fe), el cual, si se
combina con oxigeno, formara un polvo rojizo (6xido de hierro) cambiando totalmente sus
propiedades, y se dice entonces que el hierro se oxido (perdi6 electrones). Ganan o pierden
electrones para ser mas estables o ser mas fuertes en la naturaleza. La estabilidad se
alcanza cuando los atomos cumplen la regla del octeto propuesta por Gilbert Newton
Lewis en 1917, la cual menciona que los atomos tienden a ganar, perder o compartir
electrones para completar su ultimo nivel de energia en una cantidad de 8 electrones.

Ejemplo:

La sal de mesa o la de cocinar esta formada por un dtomo de sodio (Na) y un dtomo de
cloro (Cl), su formula es NaCl.

e Llacantidad de electrones del Nay Cl es 11y 17, respectivamente.
e La configuracidn electrénica de cada atomo es:

;Na : 1s°2s°2p°3s’; LCl 1 1s%25°2p°3s%3p°

T . , . 1 . . sl . ,
El Gltimo nivel de energia del sodio es el 35", el sodio tiene en este Ultimo nivel de energia
un electrén, indicado como exponente. Por otra parte, en el cloro el ultimo nivel de
, 2 5 . . .
energia es 35°3p”, el nimero de electrones en este nivel son 7, es decir, se suman los

IM

electrones del orbital “S ” y “P ” indicados como exponentes. Si el sodio y el cloro

cumplen la regla del octeto, éicudl de estos atomos gana y cual pierde electrones? Al
atomo de cloro le falta un electrén para tener 8 en su ultimo nivel de energia y al sodio
le faltan 7, por lo cual es mas facil que el sodio pierda un electrén y el cloro lo gane, y
esto es lo que ocurre realmente, épero el sodio tiene 8 electrones en su ultimo nivel de
energia una vez que pierde un electrén? La configuracién electronica de ambos atomos
después de ganar o perder un electrén es:

oNa: 1s°2s?2p® y  Cl: 1s*2s°2p°®3s?3p° .
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Continuacion:

El Gltimo nivel de energia del sodio y el cloro es ahora 2s?2p°®y3s’3p° ,

respectivamente, sumando los electrones (exponentes) de ambos niveles de energia,
resulta que el sodio y el cloro tienen ocho electrones, por lo cual su enlace quimico entre
los dos cumple la regla del octeto y su enlace es idnico.

El quimico Gilbert Newton Lewis propuso un método para representar los electrones
del ultimo nivel de energia, este método consiste en representar los electrones de este
nivel con puntos, los cuales se dibujan alrededor de las letras del simbolo atémico del

atomo. Por ejemplo, el sodio (,;,Na) y el cloro (;;Cl) tienen 1y 7 electrones en su tltimo

nivel de energia, aplicando la representacién de Lewis serian:

L T )
@
Cl
Na @ o L
o0

Después de enlazarse idnicamente ambos atomos sus representaciones de Lewis serian:

o0

Na* T e
e CI

o0

El sodio perdié un electrén y se indica con un signo “+ ” como exponente. El cloro gané
un electrén y se indica con signo “— “ como exponente. Si el sodio hubiera perdido dos
electrones su representacién seria Na**.

Cuando un atomo pierde uno o mas electrones se le llama catién y cuando un atomo gana
uno o mas electrones se le llama anidn. A los electrones del ultimo nivel de energia Lewis
los llama electrones de valencia, la cual se define como la capacidad de un 4tomo para

combinarse.

Enlace covalente

El enlace covalente se define como la comparticion de uno o mas pares de electrones entre
dos atomos; en este tipo de enlace no hay pérdida o ganancia de electrones, los &tomos se

enlazan compartiendo sus electrones.
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Ejemplo:

El metano esta compuesto por cuatro atomos de hidrégeno (H) y un atomo de carbono (C), su
féormula es CHa.

e La cantidad de electrones que tienen el Cy el H es 6 y 1 respectivamente.

¢ la configuracién electrénica de cada atomo es: ,C : 1s? 2s? 2p2 o 1s*

.
C H

La cantidad de electrones en el ultimo nivel de energia de cada 4tomo se indica de color rojo,
el carbono tiene cuatro electrones y el hidrégeno tiene uno. Representado estos electrones
con estructuras de Lewis resulta:

Al dtomo de carbono le faltan 4 electrones para tener 8 en su ultimo nivel de energia, por lo
cual comparte sus cuatro electrones con los electrones de cuatro &tomos de hidrégeno, como
se observa en el siguiente diagrama.

T
.
e
L eeee T
.
.
jan)
Il
T
|
=g Ngl Q=
|
T

Cada par de electrones compartido se puede indicar con una raya. Las configuraciones
electrdnicas después de compartirlos son: ;,C : 1s? 2s° 2p6 , oH 1s®

El Carbono tiene 8 electrones en su ultimo nivel de energia cumpliendo la regla del octeto,
pero el hidrégeno no, sin embargo, tiene lleno su ultimo nivel de energia gracias al enlace
covalente que los une, lo que le da estabilidad.

Enlace metélico

El enlace metélico se define como la deslocalizacién de los electrones de valencia cuando
los &tomos quedan unidos. En el enlace metlico los electrones que se comparten no
gquedan fijos en un atomo sino que se mueven libremente en el Gltimo nivel de energia. Este
enlace quimico se da entre &tomos metalicos.

/Ejemplo: \

El litio (Li) es un metal, tiene un total de 3 electrones, su configuracién electrénica es gLi : 1s® 2s' .

El litio tiene un electrén de valencia. Cuando este atomo se une con otro litio, la representacién de
Lewis seria:

* e &8 &

Li Li Li

Las flechas indican que los electrones no estdn fijos y se mueven libremente entre los atomos, y este
movimiento le permite a los metales ser buenos conductores de electricidad.
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En el enlace metalico se unen mas de dos &tomos metalicos, de tal forma que la cantidad
de electrones moviéndose pareciera un mar de electrones o nube electrénica. La regla del
octeto no se cumple para el enlace metalico debido a que los electrones no estan fijos.

La tabla periédica

NUmero atomico, masa atémica, nUmero de masa, familias y periodos

La tabla periédica es una herramienta que contiene de manera organizada y clasificada
todos los elementos o sustancias puras que hasta el dia de hoy el hombre ha descubierto.
Como respuesta a la necesidad de clasificar los elementos conocidos de acuerdo a sus
caracteristicas cre0 la tabla periddica para organizar de manera sistemética los diversos
elementos encontrados.

Los simbolos de los elementos quimicos se deben principalmente a Jons Jacob von
Berzelius, quien propuso tomar la primera letra del nombre en griego o en latin del elemento
quimico de referencia; en caso de que se repitiera con otro elemento propuso tomar la
primera consonante. A partir de esta idea, ha habido varias propuestas para organizar y
clasificar los elementos quimicos; entre las mas destacadas estan las siguientes:

Sefald que habia entre los elementos quimicos

“‘triadas” (de tres) de elementos similares en los que

Johann Wolfgang la masa atémica de uno era la media aritmética de
. : 1839 . i .

Doébereiner los otros dos, por ejemplo, la triada calcio (Ca),

estroncio (Sr) y bario (Ba), la masa atomica del Sr es

igual al promedio de la masa atémica del Cay el Ba.

Ordendé los elementos conocidos de manera
creciente de acuerdo con su masa atémica, y se dio

John Alexander R. 1866 cuenta que en muchos casos habia una repeticion

Newlands : S
de las propiedades quimicas del octavo elemento
con el primero, él llamé a esto Ley de las octavas.
Propuso la tabla periédica actual, quien ordend los
elementos en funcién de su peso atémico y sus
Dimitri Mendeleiev 1869 propiedades quimicas. En sa epoca se conocian
apenas 63 elementos y dejo espacios vacios en la
tabla, porque pensaba que aun faltaban por
descubrirse elementos quimicos.
I I 1] v Y VI Vil VI
H
Li Be B C N @) F
Na Mg Al Si P S Cl
K, Cu Ca, Zn Ti V, As Cr, Se Mn, Br Fe, Co,
Ni
Rb, Ag Sr, Cd In,Y Zr, Sn Nb, Sb Mo, Te [ Ru, Rh,
Pd
Cs, Au Ba, Hg La, Tl Hf, Pb Ta, Bi W Os, Ir, Pt
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La tabla periédica de Mendeleiev ha sido modificada en diversas ocasiones; en 1912
Moseley ordend los elementos quimicos en funcién a la cantidad de electrones de cada
uno, cantidad conocida como nimero atbmico y que se representa con la letra Z.

Revisa mas de este tema en:

NUumero atémico es un tema que
podras revisar también en el
Médulo 21.
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Estado en: condiciones normales de
presion y temperatura (0°Cy 1 atm)
Gas Uiquide Sélido Desconocido

Elnamero de masa no representa el valor exacto de la cantidad de materia de un elemento,
porque cada elemento quimico esta formado por muchos atomos que tienen la misma
cantidad de electrones y protones pero pueden tener diferente nimero de neutrones. A este
tipo de atomos se les llama isotopos, es decir, son los atomos que tienen el mismo nimero
atomico pero diferente nimero de masa. Debido a la presencia de isotopos, la cantidad de
materia de un elemento es un promedio y a esta se le llama masa atémica o peso atémico.
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Glosario:

Isotopo o isétopo: (de iso- y el griego tomog, lugar), se llama asi a cada uno de los
elementos quimicos que poseen el mismo nimero de protones y distinto nimero
de neutrones. Todos los isotopos de un elemento ocupan el mismo lugar en la
tabla periddica y poseen las mismas propiedades quimicas.

El nimero de masa se refiere a un s6lo atomo del elemento y la masa atémica a todos
sus atomos.

ﬁjemplo: \

. S . . 11y 21y 3 ‘s
Por ejemplo, el hidrégeno tiene tres isotopos:;H, {H, JH , los cuales se llaman hidrégeno (o

protio), deuterio y triptio, respectivamente. El hidrégeno no tiene neutrones (nimero de
masa = 1), el deuterio tiene uno (numero de masa = 2) y el triptio tiene dos neutrones
(nimero de masa = 3).

La masa atomica de este elemento se obtiene a partir de la abundancia de cada uno de los
isotopos en la naturaleza; el hidrégeno (protio) representa un 99.98% de los isotopos, el
resto (0.02%) corresponde al deuterio y el triptio, por lo cual contribuye mas en la masa
atdmica, resultado un valor de 1.00797 uma.

Las masas atdmicas de los elementos son determinadas con equipo llamado espectrometro
de masas.

Estructura tabla periddica

A cada columna se le llama grupo o familia. A las columnas
1, 2,13, 14, 15, 16, 17 y 18, se les llama grupo A, y alas 10
columnas restantes se les llama grupo B. Los grupos se
enumeran de izquierda a derecha en orden creciente con
nameros romanos; asi para el grupo A seria IA, IIA, hasta el
grupo VIIIA, de igual manera para el grupo B, del IB hasta el
XB.

A los reglones se les llama periodos o niveles de energia.
7 renglones En cada periodo todos los elementos tienen el mismo nivel

de energia.

18
columnas

Para nombrar a las familias del grupo A, se utiliza el
primer elemento de la columna correspondiente. A las
familias del grupo B se les llama metales de
transicion. Como observamos en la tabla.

Alcalinos
Alcalinotérreos

Familia del Boro o
Térreos

Familia del Carbono
Familia del Nitrégeno
Familia del Oxigeno
Halégenos

Gases nobles

Metales de transicion
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Metales, no metales y semimetales

La tabla periddica también se clasifica en metales, no metales y metaloides. Los metales
son aquellos elementos quimicos que se caracterizan principalmente por ser buenos
conductores de electricidad y calor, presentan brillo, son maleables (se pueden moldear) y
son ductiles (puede formar hilos o alambres).

La diferencia entre los metales es la facilidad o la tendencia con la que participan en las
reacciones quimicas, esta tendencia aumenta de derecha a izquierda y de arriba hacia

0 0 O

abajo en la tabla periddica.

Los no metales son malos

conductores de electricidad y = =
. e
del calor, no son maleables ni 2 Wetales Metaloides No Metales B w5 B w
a . - 3 4 H & 7 8 9 i
ddctiles y no presentan brillo. | L | Be Bl|c|N|O|F|Ne
La mayoria de los compuestos —= —
hechos a partir de no metales, |[™{™& . . . . . . . . . LIPS
como Ia hOja de una.ll.breta, no I‘;K 20Ca 2IS.c 22Ti nv 2‘Cr 25I*‘In 25|Fe 2?Ccn ZBNi 2‘;Cu 30Zn 3IGa 32Ge BAs 34Se 35Br 3‘]I(r
conducen la electricidad, no
. L, 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 Hl 52 53 54
presentan brillo por si solos,no |Rb|Sr| Y | Zr | Nb | Mo | Te | Ru | Rh | Pd|Ag | Cd| In | Sn|Sb | Te | I | Xe
pueden formar hlIOS y Nno son 55 B 71 |72 73 iz 75 78 77 78 73 a0 & a [ 2 (B a6
maleables Cs | Ba Hf | Ta | W |Re [ Os | Ir | Pt | Au|Hg| TI | Pb | Bi | Po | At | Rn
' B7 B8 89-103 |04 105 106 107 108 109 1 m n 3 14 s ) nz e
LoS metaloides o Fr | Ra Rf | Db | Sg || Bh || Hs | Mt | Ds || Rg | Cn |Uut| FI [Uup| Ly |Uus|Uuo
semimetales son aquellos N o e N A N S O
elementOS qUimiCOS que se La | Ce (| Pr [Nd|Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy [ Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Comportan como metales y no Bch 90Th BIPa BZU rBNp r“Pu q:\m Bzm 97Bk gBl’:f “Es IOIgm IOtl‘h:l IOIih:- mi.r
metales. Por ejemplo, muchos
postes de corriente eléctrica tienen aisladores hechos a partir de silicio pero éste Figura 28
también es usado en aparatos eléctricos como conductor de la electricidad.
1 18
s g 1 2
La tabla periodica se | H Bloque"s"  Bloque o Blogue"d”  Bloue "f" He
g oque "p ogque oque
puede clasificar en L—_2 ELLUNEL L E R e &
bloques s, p,dyf,de | Li |Be B|C|N|O|F|Ne
acuerdo Con Su 1 12 13 14 : 15 Ié 17 18
configuracién Na | Mg Al | si | P | S| CljAr
, . 3 4 5 [ 7 8 9 10 1" 12
eI eCtrO n I C a ESte 19 0 21l 12 i 3 4 5 6 7 8 : 9 30 31 32 33 34 35 36
término se refiere a K [Ca| Sc | Ti YV [|Cr|Mn| Fe|Co| Ni [Cu|Zn| Ga| Ge | As | Se || Br | Kr
la distribuciéon 0 [= 38 D) ) 4 ) 3 P 45 T3 e T ) 50 51 52 53 54
acomodo de un Rb | Sr| ¥ | Zr [Nb [Mo | Tc [ Ru | Rh | Pd | Ag | Cd| In | Sn | Sb | Te I | Xe
Conjunto de 5 6 5771 |72 73 74 75 78 77 78 7 &0 al a1 a3 82 8 86
electrones. mientras Cs | Ba Hf | Ta | W | Re [ Os | Ir | Pt [Au(Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
nfl r | A n a7 a8 89-103 [/ 104 105 106 17 108 1% 1o i 1z 13 114 115 118 1z 1a
gluéitric;c;e ?gflzfeoa Fr | Ra Rf (Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn [|[Uut| Fl |Uup| Lv | Uus|Uuo
una aplicacion.
57 58 9 &0 &l 62 63 B4 65 B &7 68 69 70 7l
La | Ce || Pr [Nd|[Pm |[Sm | Eu | Gd | Tb | Dy [ Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
a9 20 a1 92 93 R 95 Ll 97 28 99 100 (0] ] 102 103
Ac | Th | Pal U |Np| Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
Figura 29
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Todos los elementos quimicos del bloque s al desarrollar su configuracién electrénica

terminan en s y de igual manera los bloques p, d y f son iguales todos, salvo al final.

La tabla periddica se puede clasificar también de acuerdo a su estado de agregacion, es
decir, en solido, liquido y gaseoso.

. 2

Solidos Liquidos Gaseosos
3 4
Li | Be
1 12
Na | Mg
3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12
19 0 2 vl 3 4 15 6 by 8 9 30
K | Ca| Sec | Ti V |[Cr|Mn| Fe [ Co | Ni | Cu | Zn
37 38 39 40 41 42 43 4 45 46 47 48
Rb | Sr | ¥ | Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd
55 E1 5771 72 73 74 75 76 ki 78 79 B0
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg
ar a8 89-103 || 104 105 10& o7 1og 109 1o 1 1z 13 114 115 Ié 17 1a
Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn |Uut| FI (Uup| Lv |Uus|Uuo
57 58 59 &0 &l 62 63 -2 &5 1] 67 68 &9 70 7l
La | Ce | Pr | Nd |[Pm|Sm| Eu | Gd | Tb ([Dy [ Ho | Er [ Tm| Yb | Lu
a9 20 91 92 23 a4 95 6 97 28 29 oo 1ol 10z 103
Ac [ Th | Pa| U [Np | Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr

Figura 30

El conocimiento de saber el estado de agregacion en la naturaleza de los elementos permite
determinar su estabilidad, sus propiedades quimicas y fisicas. Estas propiedades como se
vera a continuacion son periédicas a lo largo de los periodos y de las familias.

Propiedades peridédicas (electronegatividad, energia de ionizacion, radio
atémico y dfinidad electrénica)

Las propiedades periédicas son las propiedades fisicas y quimicas son similares de un
atomo a otro a lo largo de un periodo o una familia, ésta es una de las razones que justifican
el ordenamiento de los elementos quimicos en la tabla periédica. Las principales
propiedades periddicas son: la electronegatividad, la energia de ionizacién, la afinidad
electrénica y el radio atémico.

La electronegatividad es la capacidad o la fuerza que
tiene un &tomo para atraer hacia él los electrones que se
enlazan, es decir, hay atomos que atraen los electrones con

mucha mayor fuerza que otros cuando forman un enlace.
Hay varias escalas para medir la electronegatividad, la mas
usada en la propuesta de Linus Pauling, la cual menciona
que la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha
y de abajo hacia arriba, siguiendo esta tendencia en la tabla
periddica, el atomo mas electronegativo es el flior y el 9’
menos electronegativo es el francio.
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Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo

13 14 15 16 17 18

Li Be
2 10018
5 Na Mg
09 12
P K Ca Sc|Ti
08 10 13 14 1. 518 1
s Rb S Yz N '
0810 12 14 By
6 Cs Ba . B \
0.7 0.9 13| 19 23 . ,
7 ;0 Ra « Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uug Uup Ush Uus Uuo
TR La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1.10 1.12 1.13 1.14 1.13 1.17 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.27 Figura 32
Actinidos  ** Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No v

1.10 1.30 1.40 1.40 1.40 1.22 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30

La electronegatividad sirve para predecir el tipo de enlace quimico entre dos atomos y
explicar su comportamiento. Generalmente cuando la diferencia de electronegatividad entre

dos atomos es:

e mayor a 2, el tipo de enlace esperado es el iénico;

e cuando su diferencia es aproximadamente 2, el enlace esperado sera del tipo

covalente;

e cuando su diferencia es menor que 2, el enlace esperado es metalico.

Ejemplo:

La electronegatividad del fluor (F) es 4.0 y la del francio (Fr) es 0.7

La diferencia de electronegatividad es 4 —0.7 = 3.3, por lo tanto, su enlace esperado es idnico.

La energia de ionizacion (El), que se define como la
energia necesaria para quitarle uno o mas electrones a un
atomo en estado gaseoso. Los atomos pueden ceder o
perder sus electrones cuando ganan la suficiente energia
como para saltar o brincar mas alla del séptimo nivel de
energia. La energia de ionizacion sigue la tendencia de
aumentar de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha
en la tabla periodica, es decir, es mas facil quitarle a un
atomo un electrén del nivel 7 de energia que uno ubicado
en otro nivel inferior. Caso contrario ocurre con la afinidad
electronica (AE), que se define como la energia necesaria

AUMENTO DE ENERGIA DE IONIZACION
Y AFINIDAD ELECTRONICA

para que un atomo gane uno 0 mas electrones cuando se encuentra en estado gaseoso.
Lo anterior es porque en dicho estado de agregaciéon de la materia los electrones se
encuentran en mayor movimiento que en el estado liquido o sélido.
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El radio atémico (Ra), se define como la distancia que hay entre el centro del nacleo de
un atomo y sus electrones de valencia, es decir, la distancia que hay entre el o los
electrones mas alejados del &tomo con respecto al centro del nucleo. El radio atémico
aumenta de arriba hacia abajo y de derecha a izquierda en la tabla periodica. Por ejemplo,
el radio atémico del hidrogeno (H) es mas pequefio que el litio (Li). El radio atdbmico se utiliza
para saber las dimensiones o tamafio de un atomo. Entre mayor sea la cantidad de
electrones o protones o neutrones de un atomo mayor es su radio atébmico. El nimero
atomico (Z) proporciona el nUmero de electrones o protones que tiene un atomo y el
numero de masa (A ) proporciona la cantidad de protones y neutrones de un solo atomo.

Z = numero de electrones = nimero RADIO ATOMICO DECRECIENTE
1A 1A 1A VA YA VIA VIIA VIIIA
de protones o
H He
A = nliimero de protones + nimero de ® @ @& . ool
neutrones ® © &
w Na Ma al Si P S ad Ar
A y Z se indican a la izquierda del 4 @ @ @
simbolo de un &omo como & K: Ca Ga Go as s B K
, . , . 4 B
superindice y subindice, ig’ J Yy
. -3 b Si Sn Sb T
respectivamente: X . La letra X é e e S
representa el simbolo del atomo. = ‘ ‘
Cs Ba Pb Bi Po At Rn
Figura 33

/Ejemplo: \

El carbono (C) tiene 6 electrones y 6 neutrones, los valores de Zy A son:
Z = 6 electrones = 6 protones;

A = 6 protones + 6 neutrones = 12 uma

12

\La representacion de A y Z para el carbono seria: 6C /

Un uma es la unidad de masa atdbmica de un atomo e indica la cantidad de materia del
atomo.

ACTIVIDAD:
v" Realiza la actividad 23 sobre masa, nimero atémico y tabla periédica de la
pagina 72 de la version electrénica correspondiente a este modulo, corrobora
tus respuestas en la pag. 226 el Apéndice 1.

En la naturaleza podemos encontrar los elementos quimicos puros o formando compuestos
guimicos con otros elementos. Estos compuestos pueden ser orgénicos e inorganicos. El
término orgénicos se refiere a organismos vivos y los inorgénicos a organismos carentes
de vida u objetos inanimados. Esta division da origen a la quimica organica y a la quimica
inorganica.
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Nomenclatura de compuestos inorgdnicos

La quimica inorganica estudia los compuestos inorgénicos, que son aquellos formados
por los elementos de la tabla periddica, con la excepcion de casi todos los compuestos de
carbono. Cuando se enlazan dos elementos se llama compuesto binario, cuando se enlazan
tres se llama ternario, cuando se enlazan cuatro elementos se llama compuesto cuaternario,
y asi sucesivamente. La nomenclatura para compuestos inorganicos se hace para cada
compuesto de acuerdo a las reglas de la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC, por sus siglas en ingles).

Compuestos binarios

Compuestos ternarios

No metal con
terminacioén uro +
hidrogeno

Hidruro + Metal

Oxido + Metal

Oxido + No Metal

No metal con
terminacion uro + Metal

Segundo No metal con
terminacion uro + primer
No metal

Oxo + primer No metal
con terminacién ato +
entre paréntesis nimero
de electrones de
valencia en nUdmeros
romanos del no metal +
hidrogeno

Hidroxido + metal
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HF
HCl

NaH
KH

Li-O
MgO
CO
CO;
N2O3
NaCl
FeCl,
MnS
BrF
SF4
NCls3

HBroO

HCIO4

NaOH
Mg(OH).
FG(OH)g

Fluoruro de hidrégeno
Cloruro de hidrégeno

Hidruro de sodio
Hidruro de potasio

Oxido de litio

Oxido de magnesio
Mondxido de carbono
Di6xido de carbono
Trioxido de dinitrégeno
Cloruro de sodio
Dicloruro de hierro
Sulfuro de manganeso
Fluoruro de bromo
Tetrafluoruro de azufre
Tricloruro de nitrégeno

Oxobromato (1) de
hidrogeno

Tetraoxoclorato (VII) de
hidrégeno

Hidréxido de sodio
Dihidréxido de
magnesio
Trihidréxido de hierro
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Prefijo-oxo + primer No Monooxoclorato (1) de
L NaClO .

metal con terminacion sodio

ato y entre paréntesis KMnO4 Tetraoxomanganato

namero de electrones de (VII) de Potasio

valencia en numeros . .

romanos del no metal + AgNO3 Trioxonitrato (V) de

metal ol

Compuestos cuaternarios

Hidrégenotetraoxofosfato
(V) de sodio

Hidrégeno + prefijo + oxo +
no metal con terminacion
ato y entre paréntesis
nimero de electrones de
valencia en numeros
romanos del no metal +
metal. Fe(HSO.).

Na:HPO4

Hidrégenocarbonato (1V)
NaHCOs3 de sodio

Hidrégenotetraoxosulfato
(VI) de hierro (II)

ACTIVIDAD:
v' Realiza la actividad 24 sobre compuestos binarios, terciarios y cuaternarios
de la pagina 76 de la versién electrénica correspondiente a este madulo,
corrobora tus respuestas en la pag. 216 en el Apéndice 1.

Los elementos quimicos se pueden combinar a partir de dos, tres 0 mas elementos para
formar compuestos quimicos, no s6lo compuestos inorganicos, como hemos visto hasta
ahora, sino también organicos, los cuales presentan una nomenclatura diferente.

Nomenclatura de compuestos organicos

La quimica orgénica estudia los compuestos organicos, los cuales estan constituidos
principalmente por carbono. Se conocen mas de 13 millones de compuestos que contienen
carbono, entre ellos los hidrocarburos. Los hidrocarburos son compuestos organicos
formados por carbono e hidrégeno. La fuente natural y principal de los hidrocarburos es el
petroleo.

Hay tres tipos de hidrocarburos los alcanos, alquenos y alquinos. Los alcanos o
parafinas (significa poca afinidad) son hidrocarburos formados por enlaces covalentes
simples o sencillos entre el carbono y el hidrégeno. Se les llama enlaces covalentes
sencillos o simples debido a que comparten un solo par de electrones entre un atomo de
hidrégeno y uno de carbono. Por ejemplo, C-H, el guién que separa los simbolos significa
comparticion de un par de electrones. A los alcanos también se les conoce como
hidrocarburos saturados porque solo contienen enlaces sencillos. Los alcanos pueden
ser lineales (a), ramificados (b) o ciclicos (c), como se ve en la ilustracién siguiente:
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CH, CH, CH, CH, CH,CH, CH, CH, CH, CH,

(a) ST
CH,CH, CH, HTC CH,
CH,CH, CH, CH,CHCH, CH, CH, lCHCH3 H,C cH,
EHZCHB \HZC— cH,
(c)

La cantidad maxima de enlaces que puede formar un &tomo de carbono son cuatro. La
formula general de los alcanos lineales esC H,, .,, y de los cicloalcanos esC H,, , donde
N es un nimero natural, es decir, N toma valores enteros y positivos.

Ejemplo:

sin=1,

sustituyendo 1 en la férmula para un alcano lineal C . H,, , es: C1H2(1)+2

esCH,

Por ejemplo, en la tabla siguiente se muestran algunos alcanos lineales.

Los 10 primercs alcanos lineales
e e ] e
1 CH, metano
2 CHyCH3 e@no
3 CHyH,CHy prapano
& CH3CHCHyCH; butano
5 CHyCH, CH, CH, CH pentano
& CHyCHH, CH,CHLCH, hexano
T (H3CH, CHCHyCHH, CH, heptano
8 | CH3CHpCHyH, CHyCHRCHyCH, oCtano
9 CH3H, CH; CH, CHy CHo CHo CHL CH nonano
10 CH3CH,CHyCHH CHLCHR CHCH CH decano

Nomenclatura de alcanos por IUPAC

Nomenclatura

Se utiliza un prefijo numérico

Ejemplos
el prefijo es “hepta” y

: c Para 7 R
griego que denota el nimero stomos de agregando la terminacién
de atomos de carbono y se le Carbono “ano” resulta la palabra

agrega la terminacion “ano”

heptano

En caso de que el alcano lineal tenga ramificaciones, las reglas de la IUPAC son:

1. Se buscala cadenade carbonos mas grande, a la cual se le llama cadena principal.
2. Se enumera la cadena principal por el extremo mas cercano a una ramificacion o

sustituyente.
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3. Se escribe el nombre del alcano, indicando primero el nUmero en donde se
encuentra la ramificacion seguido de un guién mas el nhombre de la ramificacion
seguido del nombre de la cadena principal

4. En caso que la ramificacion se repita varias veces se antecede al nombre de la
ramificacion un prefijo: “di”, “tri”, “tetra” ...

5. Si la ramificacion es distinta se ordenan alfabéticamente para nombrarlas.

6. Para nombrar las ramificaciones se cambia la terminacién ano por “iI” en caso de
que la ramificacion sea un hidrocarburo.

Ejemplo:
El nombre de este compuesto:
CH,CH, CH, CH,CHCH,CH,CH,CH, CH,
|
CH,CH;
aplicando las reglas:
12 3 4 56 7 8 9 10
CH,CH,CH, CH,CHCH,CH,CH,CH,CH,
|
CH,CH,
el nombre es: 5 etil decano
ACTIVIDAD:

v"  Realiza la actividad 25 de la pagina 79 sobre compuestos de la versién electrénica

correspondiente a este médulo, corrobora tus respuestas en el Apéndice 1.

Los alquenos y los alquinos son hidrocarburos formados por enlaces covalentes dobles
y triples, respectivamente, entre dos carbonos, es decir, a la comparticion de dos o0 mas
pares de electrones entre un atomo de carbono con otro &tomo de carbono. Por ejemplo,
H.C = CH, la doble raya significa comparticion de dos pares de electrones o enlace doble;
HC = CH, la triple raya significa comparticion de tres pares de electrones o enlace triple. A
estos hidrocarburos se les llama hidrocarburos insaturados, porque aun pueden compartir
sus electrones con otro atomo diferente al carbono. Los alquenos (a, b, ¢) y alquinos (a?,
b!, c!) pueden ser lineales, ramificados o ciclicos:

CH,=CHCH,CH, CH, CH==CCH,CH, CH,

. R
(a) (@) H—cH
CH, CH, CH cH
CH,=CHCH,CHCH,  CH =CCH,CHCH, CH— CH Poco probables
(b) (b") () (c)
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La férmula general para los alquenos lineales esC H, . ,y para alquinosesC H,, , , donde

N es un numero natural que empieza a partir de 2, es decir, “n” toma valores enteros y
positivos de 2 en adelante.

/Ejemplo: \

sin=2,

sustituyendo N =2 en la férmula para un:

e alquenolineal C.H,, es: Csz(z) esC,H,

K e alquino lineal C H,, , es: Csz(z)-z esC,H, /

En las siguientes tablas se muestran algunos alquenos y alquinos lineales.

Los primeros alquenos lineales
n Mombre
2 CH; =H; eteno
3 CH,; = (HCH; propeno
4 CH, = CHCH,CH,4 buteno
5 CHy = CHCH,CH,CHy pentenc
] CH; = CHCH,CH,CHLCH; hexeno
7 CH, = (HCH,CH,CH,CH.CH, hepteno
8 CH; = CHCH,CH; CHLCHLCH,CH, oCteno
9 CH, = CHCH, CH,CHLCH,CH,CH, CH; noneno
10 (CH; = CHCH,CHLCHLCHyCHCH, CHLCH; deceno
Los primeros alquinos lineales
- I
2 CH=CH etino
3 CH=CCH; propino
& CH = CCHyCH, butino
5 CH = CCHyCHCHy penting
& CH = CCH,CH,CH,CH, hexing
7 CH = CCHyCH,CHLCH,CH; heptino
8 CH = CCHyCHyCH, CHLCHLCH; octing
9 CH = CCHyCHyCH, CH,CHLCHLCH noning
10 CH = CCHyCHyCH, CHLCH,CHLCHL CH, decing

La nomenclatura o las reglas para nombrar a los alquenos lineales esta basada en las
normas de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC); se utiliza un prefijo
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numeérico griego que denota el nimero de &tomos de carbono y se le agrega la terminacion
“‘eno”. Para los primeros cuatro alquenos se usa su nombre tradicional. En caso que el
algueno lineal tenga ramificaciones, las reglas de la IUPAC son:

1.

2.

o

Se busca la cadena de carbonos mas grande que contenga al doble enlace, a la
gue se llama cadena principal.

Se enumera la cadena principal por el extremo mas cercano al doble enlace.

Se escribe el nombre del alqueno, indicando primero el nUmero en donde se
encuentra la ramificacion seguido de un guion + el nombre de la ramificacion + guion
+ prefijo griego de la cadena principal + guién + el nimero del carbono que contiene
el doble enlace + guién + la terminacion “eno”.

En caso que la ramificacion se repita varias veces se antecede al nombre de la
ramificacion un prefijo: “di”, “tri”, “tetra” ...

Si las ramificaciones son distintas se ordenan alfabéticamente para nombrarlas.
Para nombrar las ramificaciones se cambia la terminacion “ano” por “il”.

Ejemplo:

CH,
|
CH,=CHCH,CH,CHCH, 5—metil—hex—1—eno.
1 2 3 4 5 6

Para la nomenclatura de los alquinos se siguen las mismas reglas de la IUPAC que para
los alquenos, s6lo se cambia la terminacion “eno” por “ino”.

Ejemplo:

CH,

|
CH =CCHCH,CH; 3—metil-pent—1—ino.
1 234 5

Todos los hidrocarburos (alcanos, alquenos, alquinos) se encuentran dentro de una
clasificacién llamada grupos funcionales, la cual contiene otros compuestos quimicos con
propiedades quimicas y fisicas Unicas.

Grupos funcionales (alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres, ésteres, dcidos

carboxilicos, aminas, amidas y derivados halogenados)

Un grupo funcional es un conjunto de atomos en un compuesto quimico que tienen un
comportamiento caracteristico. La sustitucion de uno o mas atomos de hidrégeno por un
grupo funcional se puede generar en todos los compuestos organicos conocidos. Cada
grupo funcional, incluyendo a los hidrocarburos, determina las

propiedades quimicas de las sustancias que lo poseen; es @ “] Revisa mas de este tema en:

decir, determina su funcién quimica o las funciones que van a

Grupo funcional es un tema que

tener y su grado de reactividad. podréas revisar también en el

Existen estructuras o grupos de atomos que reemplazan a los

Mddulo 16 pagina 46.

atomos de hidrogeno que estan enlazados en el carbono.
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Grupos funcionales

coerums ——
Acido carboxilico —CDOH
Anhidridos —CD—0—C0—
Esteres ' —COOR; —OCOR
Haluros de acido I —C0X
Amidas —CONRR'
Mitrilos —CN
Aldehidos —CHO
Cetonas —0—
Alcoholes, fenoles I —OH
Aminas I —MNH;
Eteres —OR
Alquenos —C=C—
Alquinos —-C=C—
Haluros X
Nitro I —NO,
Alcanos I —C—C—

Disoluciones

Las disoluciones son una mezcla homogénea formada por dos o0 mas componentes. Las
cantidades de éstos no son fijas y no se presenta reaccién quimica entre ellos. Es
homogénea porgue es uniforme y no se aprecian partes o fases en ella, teniendo siempre
la misma composicion. Las podemos encontrar en cualquier estado de agregacion de la
materia (solido, liquido y/o gaseoso). Las disoluciones en el estado liquido estan formadas
por dos tipos de componentes: El disolvente y el soluto. El disolvente es aquel componente
gue se encuentra en mayor proporcion o en mayor cantidad en la disolucién. Y el soluto son
aguellos componentes que se encuentran en menor proporcion o en menor cantidad en la
disolucion. El disolvente universal es el agua, por lo cual la mayoria de las disoluciones
liquidas son acuosas.

disolvente :

/ i
/9 j \ soluto ..0::.%
‘j"fj ’ Fatyes
\ \Vi")/ / e \ & e \\'_7 : ;’
\:i /“ particulas del

particulas del
disolvente

soluto

Figura 34

Disoluciones cualitativas o empiricas
Las disoluciones acuosas pueden clasificarse en diluidas, concentradas, saturadas y
sobresaturadas. Las disoluciones acuosas diluidas son aquellas en que la cantidad de
soluto es mucho menor a la cantidad méaxima que puede disolverse en el disolvente. Las
disoluciones acuosas concentradas son aquellas en que la cantidad de soluto es mas
cercana a la cantidad méaxima que puede disolverse. Las disoluciones acuosas saturadas
son aquellas en que la cantidad de soluto es la maxima que puede disolverse. Las
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disoluciones acuosas sobresaturadas son aquellas en las que la cantidad de soluto es
mayor a la cantidad maxima que puede disolverse y en ellas el soluto no disuelto se
observa en el fondo de la disolucién. La cantidad maxima de soluto que puede disolverse
depende de la compatibilidad entre el disolvente y el soluto, es decir, se cumple la regla,
ademds también depende de la temperatura y la presion de la disolucion.

Diluida Concentrada Saturada Sobresaturada

Disoluciones cuantitativas o valoradas

Las disoluciones pueden medirse cuantitativamente o ser valoradas, determinando la
cantidad de soluto disuelto en el disolvente.

Porcentaje en masa

Concentracion molar (M)

Concentracion normal (N)

Partes por millén (ppm)

Fraccién molar

masa del soluto
% en masa= =x100

masa de la disolucién
moles de soluto

M =
volumen de la disolucion

moles de soluto

N =
volumen de la disolucion

N = (Nlﬁlmero de electrones ganados o perdidos del squto)(gramos del soluto)

masa atémica del soluto
N = (Numero de electrones ganados o perdidos del soluto)(M)

miligramos de soluto

ppm =

un litro de la disolucién
moles de soluto

Fraccion molar = -
(moles del soluto)+(moles del disolvente)
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Un mol es una unidad para medir la cantidad de materia a nivel microscopico (objetos o
particulas muy pequefias, que no podemos ver a simple vista). Nuestra mente esti
acostumbrada a medir la cantidad de materia a nivel macroscépico (objetos grandes, algo
gue podemos ver). Sin embargo, se pueden relacionar lo macroscopico con lo
microscopico, esto es, un mol de cualquier elemento de la tabla periddica es igual a la masa
atébmica de ese elemento expresada en gramos. Por ejemplo, en la tabla periddica la masa
atomica del oxigeno es 16, por lo tanto, sus unidades son 16 g/mol.

Ejemplo:

Encontrar % en masa, concentracion molar, concentracion normal, ppm y fraccion
molar.

Cuando se disuelven 10 g de sal de mesa (NaCl) en 1 litro de agua (aproximadamente
equivale a 1000 g de agua), el soluto es la sal de mesa y el disolvente es el agua.

10 gr de NaCl
10 gr de NaCl+1000 gr de agua

% en masa = x100 = 0.9999%

Los moles del NaCl son determinados a partir de la masa atémica del sodio y del cloro,
donde el sodio tiene una masa atémica aproximada a 23 g/ mol y el cloro a 35.453
g/mol, la suma de los dos es: 23 g/mol + 35.453 g/mol = 58.453 g/mol, es decir, en 1
mol de NaCl hay 58.453 g de NaCl, por lo tanto, la cantidad de moles que hay en 10 g
de NaCl es:

1 mol de NaCl
58.453 gr de NaCl

moles de NaCl =10 gr de NaCI{ } =0.17108 moles de NaCl

~0.17108 moles de NaCl
1 litro

M =0.17108 molar =0.17108 M

El nimero de electrones ganados o perdidos es igual a uno, el NaCl es compuesto
idnico, por lo que el sodio pierde un electrén y el cloro lo gana, cumpliendo ambos la
regla del octeto.

N =(1)(0.1708M) = 0.1708M

1000 miligramos es igual un gramo, por lo tanto, 10 g de NacCl es igual a 10 000
miligramos de NaCl.

opm=—10000m8 15600 M& _ 16 000 ppm
1 litro de disolucion litro

Consultando en la tabla periddica, la masa atomica del agua (H20) es: 1 g/mol del
hidrégeno + 1 g/mol del hidrégeno + 16 g/mol de oxigeno = 18 g/mol. El numero de
moles de agua que hay en 1000 g es:

moles de NaCl=10 gr de NaCI{lmOIdﬂ} =0.55556 moles de agua

8 gr de agua
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Fraccién molar = D08 o 5 6 (Ve =0.2355 de NaCl \

(0.17108 moles de NaCl)+(0.55556 moles de agua)

La fraccidn molar es adimensional, es decir, no expresa unidades. La suma de las fracciones
molares del soluto y del disolvente debe ser igual a uno. Por lo tanto,

fracciéon molar del agua + fraccion molar del NaCl =1

\Despejando la fraccion molar del agua es igual a: 1 — 0.2355 = 0.7645 /

ACTIVIDAD:
v' Realiza la actividad 28 sobre una valuacion integral de tus conocimientos de la
pagina 87 de la version electrénica correspondiente a este modulo, corrobora
tus respuestas en la pag., 218 el Apéndice 1.

Tipos de energia: energia cinética y energia @

potencial

un tema que podras
La energia es una manifestacion de una parte del universo
necesaria para generar un cambio o una transformacioén de la
materia. Hay muchos tipos de energia, las mas comunes son la energia cinética y la
energia potencial. La energia cinética se define como la energia que posee un objeto o
cuerpo o particula debido su movimiento. Todos los seres vivos tienen energia cinética;
cualquier movimiento del cuerpo humano (manos, pestafas, ojos, etc.) o de su interior
(6érganos, corazon, células, etc.) es energia de movimiento o energia cinética. El universo
esta en constante movimiento, debido a que las estrellas, las galaxias, los planetas se
encuentran desplazandose de un punto a otro.

y Médulo 21 pagina 160.

La energia potencial se define como la energia que tiene un cuerpo debido a su posicion.
Tal vez has escuchado que tu cuerpo almacena energia para utilizarla cuando la necesite,
a este tipo de energia se le llama potencial. De forma analoga, cuando un cuerpo esta a
una cierta altura con respecto a una referencia tiene una energia de posicion o potencial,
es decir, energia almacenada. Si en un momento dado el cuerpo cae hasta llegar a su
punto de referencia se habra impactado con una energia de movimiento o cinética.
Partiendo del principio de conservacion de la energia, entre mayor sea la energia
almacenada o potencial, mayor sera la energia cinética que despliegue, y por consiguiente
mayor sera la energia del impacto.
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Energia Cinética y Potencial es
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A Pelota con

Energia energia
Energia cinetica cinéticay sin
potencial _creciente | energia
Ee Ep potencial
B
E. E, (N
c
C
E. E,

(o)

Las formulas para determinar los valores de la energia cinética y potencial son:

Figura 35

1 1
Energia cinética=EC = E(masa)(velocidad)2 =3 mv?
Energia potencial = EP = (masa)(gravedad)(altura) = mgh
El valor de la gravedad es una constante y es igual a 9.81 m/s2. Algunas de las unidades

de la energia son calorias o Joule. Cuando se utilizan kg, m, s, las unidades son Joule. Para
transformar a calorias se utiliza la equivalencia 1 caloria = 4.184 Joule.

Ejemplos:

e Siun objeto de 3 kg se encuentra a una altura de 2 m sobre la superficie de la tierra
tendra una energia potencial de:

kgm
EP:(3kg)(9.81r%2)(2m):58.86 942
kgm /' _ _ .
58.86 S 58.86Joule =14.068 calorias

e Si un objeto tiene una masa de 6 kg y se encuentra a una altura de 3 m sobre la
superficie de la tierra, calcular la energia potencial.

Datos:
Masa = 6 kg
Altura=3m

Gravedad =9.81 m/s?
Sustituyendo valores en la férmula:

Energia potencial = EP = (masa)(gravedad)(altura) = mgh

EP=(6 kg)(9-81’%z)(3m) =176.58 kg%

EP =176.58 kgmsz —176.58 Joules
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ACTIVIDAD:
v" Realiza la actividad 30 sobre valores de la pagina 89 de la versiéon electrénica
correspondiente a este modulo, corrobora tus respuestas en la pag., 219 el Apéndice 1.

Manifestaciones de la energia: energia térmica, eléctrica, edlicq,
hidraulica, geodésica, luminosa y quimica

S

La energia térmica es la energia liberada en forma
de calor por un objeto o cuerpo.

m La energia eléctrica se produce como resultado de

N una diferencia de potencial entre dos puntos,

i estableciéndose asi entre ellos una corriente o flujo

de electrones y obteniéndose un trabajo. La energia

—— eléctrica se puede obtener a partir de otras energias
como la edlica, hidraulica, nuclear y la luminosa.

L La energia edlica es la
N2 producida por el _ . .
= pro movimiento del aire, por | Revisa mas de este tema en:
' el viento que es Energia hidradlica es un tema
o e transmitida’ a que podras revisar también en el

. , S Médulo 21 pagina 160.
generadores para convertirla en energia eléctrica

Figura36  que se suma a los sistemas de distribucién de la

misma. La mayor parte de la energia eléctrica del mundo es generada por el
movimiento del agua, este tipo de energia se llama energia hidraulica. Este tipo de energia
se genera al hacer pasar las corrientes de agua por turbinas que transforman la energia
potencial del agua en energia cinética, misma que se envia en forma de energia eléctrica
a las redes de distribucion. Entre otras manifestaciones de la energia se encuentra la
energia nuclear, producida por la liberacion de nucleos atdmicos durante la fision o la fusién
nuclear de determinados elementos. En la fisién se divide un ndcleo pesado para formar
ndcleos mas pequefios de masa intermedia y uno o mas neutrones. Los neutrones liberados
pueden provocar la fision de otros nlcleos y originar una reaccion en cadena. Este tipo de
energia es la que se utiliza para la produccién de energia eléctrica en las centrales
nucleares.

La energia luminosa es producida por fotones o cuantos de energia. El sol es una fuente
de energia luminosa, hoy en dia hay un crecimiento importante en investigacion y desarrollo
para transformar la energia solar en energia eléctrica de manera accesible y econdémica.
Por ultimo, la energia geodésica es la energia que se produce por el movimiento de la
tierra (terremotos), es un tipo de energia muy destructiva tanto para el hombre como para
la naturaleza, y se tiene poco conocimiento sobre como convertirla en energia util para el
ser humano.

Por otra parte, la ruptura y formacion de enlaces quimicos produce energia, la cual es
utilizada por el hombre para producir electricidad, por ejemplo en las pilas o las baterias de
los automdviles se llevan a cabo reacciones quimicas de oxidacion (pérdida de electrones)
y reduccion (ganancia de electrones), las cuales involucran generacién de energia eléctrica.
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UNIDAD 2. UNIVERSO

¢ Qué voy a aprender y co6mo?

Desde tiempos muy lejanos, probablemente desde que el primer ancestro de los humanos
desarrollé conciencia, hemos tratado de desentrafar los misterios que encierra nuestro
planeta. ¢Por qué? por la sencilla razén de que es nuestro hogar. ¢Acaso no conoces tu
con todo detalle cada rincon de tu casa? Para estudiar eficientemente todos los elementos
y fenbmenos de nuestro entorno, hombres y mujeres se han dado a la tarea de desarrollar
una metodologia que permita generar conocimientos que puedan considerarse validos,
construyendo una serie de proceso que se conocen el dia de hoy como “método
cientifico”.

El método cientifico es la base de todas las ciencias modernas, dentro de las que destaca
la geologia. La geologia es la ciencia que se encarga de estudiar la historia, la estructura
interna y los fendmenos naturales en nuestro planeta, ademas de dar explicacion a la
distribucion de los concernientes, composicion de suelos, formacién de montafias, sismos,
volcanes y otros tantos eventos igualmente interesantes.

Durante el desarrollo de la unidad denominada Universo podras saber de donde venimos.
El ser humano se ha concentrado en descubrir la historia del Universo buscando pistas de
su futuro. La ciencia juega un papel fundamental en esta bUsqueda, por lo que es
imprescindible conocer su estructura y metodologia actual.

¢Con qué proposito?

El propdsito de esta unidad es que conozcas e identifiques las etapas del método cientifico
para explicar fendmenos sobre la dinamica del Universo y su relacion con la materia y
energia presente en el entorno.

¢ Qué saberes trabajaré?

Revisa el esquema que aparece abajo:
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El gran problema del movimiento y los
inicios de la ciencia moderna

La revolucién  copernicana y las
observaciones de Tycho Brahe

Las leyes de Kepler

Galileo y el nacimiento de la Mecdnica

Las leyes de Newton

Ley de la gravitacion universal

El método cientifico

Geologia: una ciencia de la Tierra

Eras geoldgicas

Sismicidad
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El gran problema del movimiento y los inicios de la ciencia moderna

Cientifico Aportacion

e Como filosofo se le considera el padre de la l6gica formal,

e Como cientifico fue un gran biélogo, generador de una clasificacién de los
seres vivos que fue la antecesora de la gran obra del naturalista sueco
Carlos Linneo, quién en el siglo XVIII formul6 los fundamentos de la
nomenclatura taxonémica que se utiliza hoy en dia.

e Sus ideas erroneas acerca del movimiento condenaron al fracaso a la
Mecanica por mas de mil afios. Principalmente fueron dos los mayores
errores:

1) Suponer que los cuerpos que se mueven requieren de una fuerza de
empuje que los mantenga en movimiento, es decir que al lanzar una pelota
se requiere de una “mano invisible” que vaya empujando la pelota a lo
largo de todo su vuelo.
2) Afirmar que los objetos mas pesados caen mas aprisa que los ligeros.
¢ En lo que concierne al movimiento de los cuerpos en la Tierra, las ideas
aristotélicas afirmaban que un objeto podia mantenerse en movimiento
debido al constante impulso que ejerce el aire que trata de llenar el vacio
gue ha dejado el cuerpo al moverse a través de él.

Artifice de un modelo matematico del Sistema Solar capaz de describir con
cierta precision las posiciones de los planetas en la béveda celeste. El modelo
ptolomaico se refiere al movimiento del Sol, la Luna y los planetas alrededor
de la Tierra en érbitas circulares que, a su vez, tienen otras 6rbitas circulares
en su interior, llamadas epiciclos. Los epiciclos permitian explicar de una
manera sencilla y relativamente precisa el movimiento variable de los
planetas, razén del éxito del modelo.

Decia que el movimiento no requeria del contacto constante de un impulso, y

como ejemplo daba el movimiento que impartia un iman a algunos trozos de

metal.

Cuestionaba la l6gica aristotélica utilizando un ejemplo simple: un cuerpo que

gira no desplaza aire pues se mantiene en su mismo sitio aunque esté en

movimiento.

Fil6sofo y matematico alejandrino, fue el primero en calcular el diametro de la

Tierra (los griegos pensaban que era esférica) con una precision que sigue

sorprendiéndonos hoy en dia; ademas, es el autor del calendario “Juliano”.

Implement6 un calendario que se basaba en las estimaciones hechas por
EratOstenes respecto de la duracion del afio. En ese calendario el afio
ordinario constaba de 365 dias y cada 4 afios se afiadia un dia adicional en
el mes de febrero para compensar la falta de un cuarto de dia de cada afio.

Durante el siglo XV la gente se replanteaba constantemente ideas y pensamientos que
anteriormente eran considerados correctos. El espiritu critico flotaba en el aire, invitando a
todo mundo a reflexionar acerca de la verdad. La observacion y experimentacion de los
primeros cientificos se fue volviendo metddica y las evidencias que soportaban nuevos
paradigmas eran contundentes.
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La revolucion copernicana y las observaciones de Tycho Brahe

Nicolds Copérnico, fue uno de los grandes precursores en la
ciencia moderna. Durante sus estudios de doctorado en la @ Revisa mas de este tema en:
Universidad de Padua tuvo la oportunidad de profundizar en los Copérnico es un tema que podras
trabajos de Heraclito de Ponto y de algunos pitagéricos que revisar también en el Médulo 21
proponian que los planetas (incluida la Tierra) giraban pagina 39.

alrededor del Sol.

Copérnico abordé el problema desde dos vertientes: por un lado, se dedic6 a obtener datos
mas precisos de la ubicacion de la Luna, el Sol y los planetas mediante una tabla ranurada
gue contenia dos transportadores y una plomada; por otro lado, retomando algunas
técnicas de los astronomos mateméaticos pitagoricos, se dedic6 a buscar un modelo
matematico que fuera compatible con los datos que acababa de obtener. Los resultados de
este trabajo fueron publicados el afio de la muerte de Copérnico por Andrés Osiander con
el titulo De revolutionibus orbium caelestium (Revoluciones de las esferas celestes). En
este libro Copérnico propone un cambio de paradigma al sugerir que la Tierra gira alrededor
del Sol y no al revés, como se aceptaba cominmente. Como en este modelo es el Sol y no
la Tierra el que ocupa el centro, se le denomina heliocéntrico.

Un caso sobresaliente fue el de Tycho Brahe, quien en su afan de refutar el modelo
heliocéntrico aportd pruebas contundentes a su favor.

Tycho Brahe dedicé gran parte de su vida a la observacion minuciosa de los cielos,
logrando acumular una enorme cantidad de datos relativos a la posicion de Mercurio,
Venus, Marte, Japiter y Saturno respecto de la Tierra. Con los datos que recab6 demostré
que la idea coperniciana de que los planetas giran en o6rbitas circulares alrededor del Sol
no era del todo correcta, pues se apreciaban algunas inconsistencias; €l mismo trato de
regresar al ideal geocéntrico (en el que todo gira alrededor de la Tierra) proponiendo que el
Sol giraba en torno a la Tierra, mientras los planetas giraban alrededor de él, sin embargo,
sus observaciones le demostraron que esa idea tampoco era correcta. A la muerte de Tycho
uno de sus ayudantes conservd los datos para generar su propia representacion de los
cielos: Johannes Kepler.

A la muerte de Brahe, Kepler pudo conseguir los datos que el danés habia acumulado y al
graficarlos pudo constatar que, efectivamente, no era posible describir las 6orbitas de los
planetas en términos de circulos u otras figuras simétricas, como la tradicién aristotélica lo
demandaba. Después de muchos esfuerzos que resultaron vanos pudo identificar en las
rutas planetarias una figura geométrica que no gozaba de mucha popularidad: la elipse.
Kepler habia finalmente concluido que los planetas (incluida la Tierra) giran alrededor del
Sol describiendo 6érbitas elipticas (no circulares), en las cuales el Sol ocupa uno de los
focos. Publicé sus resultados en un libro titulado: Astronomia nova (Nueva astronomia).

Ese valor que tuvo Kepler de aceptar la evidencia por encima de las creencias le vali6 ser
considerado como uno de los padres de la ciencia moderna.
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Las leyes de Kepler

Los datos recabados por Tycho Brahe permitieron a Kepler
formular un conjunto de tres leyes empiricas (que se obtienen
a partir de las observaciones sin tener un sustento teorico)
acerca del movimiento de los planetas. Estas leyes establecen:

1. Los planetas tienen movimientos elipticos alrededor del Sol,
estando éste situado en uno de los 2 focos que contiene la
elipse. Una elipse es una curva cerrada formada por los
puntos del plano cuya suma de distancias a otros dos puntos
fijos, llamados focos, es constante.

2. Al trazar segmentos de recta desde el Sol hasta alguno de los planetas, Figura 37
las &reas barridas por dichos segmentos son proporcionales al tiempo
empleado por estos en recorrer su 6rbita. Esto quiere decir que los planetas se mueven
mas rapido mientras mas lejos del Sol se encuentran y recorren su O6rbita mas
lentamente mientras mas cerca del Sol estén.

3. El cuadrado de los periodos de la 6rbita de los planetas es proporcional al cubo de la
distancia promedio al Sol. Los planetas que se encuentran mas alejados del Sol tardan
mas en dar la vuelta, sin embargo, el tiempo que tardan cumple con una estricta regla
matematica que depende la distancia a la que se encuentran. Expresado en términos

matematicos, esta ley se escribe de la siguiente manera: T?= kL3, endonde T es el
periodo del planeta, L es el promedio de la distancia que separa al planeta del Sol

(como la 6rbita no es circular, esta distancia cambia a lo largo de la trayectoria) y K se

. . ~ 2 3
conoce como la constante de Kepler, que para el sistema solar equivale a 1afio”/ua”’.

La unidad astrondmica (ua) es una unidad de distancia que es igual a la distancia media

9
entre la Tierra y el Sol. Su valor en el Sistema Internacional de Medida es 149.597871x10°m
. Se puede redondear a 150 millones de kilbmetros.

La formulacién matematica de estas observaciones tuvo consecuencias sin precedentes,
pues contradecian a la l6gica cominmente aceptada en la época y afirmaban crudamente
gue los cuerpos celestes se movian siguiendo reglas, es decir, el cielo no es libre de hacer
lo que quiera. Las predicciones de la teoria concordaban de forma tan precisa con la
realidad que nadie pudo poner en duda las leyes de Kepler. Esto abri6 el camino a toda una
generacion de grandes pensadores que trataron por todos los medios de entender el por
qué los planetas se mueven de esa manera (a esto se le llamo el problema de Kepler).

ACTIVIDAD:
v"  Realiza la actividad 2 sobre tercera Ley de Kepler de la pagina 109 de la version
electronica correspondiente a este médulo, corrobora tus respuestas en la pag., 221 en
el Apéndice 1.
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Galileo y el nacimiento de la Mecanica

Galileo Galilei, estuvo muy relacionado con la revolucién
cientifica, destacando en sus trabajos como astronomo,
filosofo, matematico y fisico. Ademas de su papel como
cientifico hay que destacar su talento como ingeniero, pues
logro construir un telescopio que abrié un extenso campo en
la exploracién del espacio. De tal magnitud han sido sus
contribuciones que ha sido considerado como el padre de la
astronomia moderna, el padre de la fisica moderna y el padre
de la ciencia.

rigura3zs  El telescopio permitio a Galileo observar detalles en el espacio que
contradecian las ideas de su tiempo y apoyaban el modelo heliocéntrico de
Copérnico, entre ellas:

o Observé que el planeta Japiter tiene lunas que giran alrededor de él. Esto hacia pensar
gue no necesariamente todo deberia de girar alrededor de la Tierra.

e Al observar la Luna se percat6 de que su superficie no era perfectamente lisa, sino que
encontré montafias, valles y crateres, una imagen muy similar a que se puede observar
en la Tierra. Esta observacion bien podia desmentir la creencia de que los cuerpos
celestes eran perfectos.

e Alenfocar las estrellas con el telescopio, éstas se seguian viendo como puntos brillantes
(esto no ocurria desde luego con un planeta, pues al observarlo con el telescopio, su
tamafio aumentaba considerablemente), lo que significaba que estaban mucho mas
lejos de lo que se pensaba.

e Por Gltimo, al observar la Via Lactea, que a simple vista se ve como una gran mancha
luminosa, se ve que estd compuesta por miles de estrellas en realidad, lo que puso en
tela de juicio el papel del hombre en el universo. Si dios cred el universo exclusivamente
para los humanos, ¢ por qué pondria cosas invisibles en el cielo?

Ademas de sus valiosas contribuciones en astronomia, Galileo destacé también en otros

campos, ademas de marcar el inicio de una nueva ciencia: la mecéanica.

Galileo llevé a cabo una serie de experimentos para analizar el movimiento de los cuerpos
y contrastd sus resultados con las ideas provenientes principalmente de Aristételes, las
cuales permanecian vigentes en esa época. Al hacer esto senté las bases de lo que
después se conoceria como el método cientifico, no s6lo observando fenémenos, sino
generando métodos para cuantificar propiedades de dichos fendémenos, es decir,
midiendo. En realidad medir no es una accién particular sino un proceso que involucra una
serie de acciones.

Galileo realizé una serie de experimentos en los que dejaba rodar bolas de distintos
materiales a traveés de tablas inclinadas con superficies bien pulidas. Al hacer esto entendio
que el movimiento se puede caracterizar mediante dos variables fundamentales: la rapidez,
gue determina la relaciéon de la distancia que recorre un movil en funcién del tiempo que
tarda en hacerlo, y la aceleracion, que se refiere a la forma en la que cambia la rapidez en
el tiempo. Armado con las evidencias experimentales obtenidas en su laboratorio, Galileo
pudo demostrar de manera efectiva que sin importar su tamafio o masa, todos los objetos
caen hacia la Tierra con la misma rapidez (los aristotélicos pensaban que los mas pesados
caian mas rapido); ademas encontro la inspiracién necesaria para formular una de las leyes
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fundamentales del movimiento (que Newton retomara mas adelante), la cual establece que
un cuerpo en movimiento mantendra su misma rapidez y direccién de movimiento, a menos
que sea perturbado por una fuerza (esto incluye a los objetos en reposo).

Las leyes de Newton

Isaac Newton desentrafio varios de los grandes
misterios de la naturaleza, desarrollo una nueva rama
de las Mateméticas, el Célculo diferencial; las leyes
fundamentales de la Mecénica; y la teoria de la
gravitacion universal. Adicionalmente, entre otras
aportaciones cientificas que realizé a lo largo de su
vida podemos contar el descubrimiento de que el
espectro de color que se observa cuando la luz
blanca pasa por un prisma es inherente a esa luz, en
lugar de provenir del prisma; su argumentacién sobre
la posibilidad de que la luz estuviera compuesta por particulas, su Prisma de Newton
desarrollo de una ley de conveccién térmica que describe la tasa de Flaura 39
enfriamiento de los objetos expuestos al aire, y sus trabajos en mecéanica de fluidos,
estableciendo una ley sobre la viscosidad. Al analizar el problema del movimiento Newton
propuso que todos los objetos del universo, sean celestes o terrestres, satisfacen las

mismas reglas. Tomando como base multiples resultados

experimentales resumio sus estudios acerca de la dinamica de F‘s . .

los cuerpos en un sencillo sistema de tres leyes, llamadas Leyes @ R
de Newton, que se cumplen de manera universal (estas leyes :gé’fgg‘i&i‘ﬁgg&:gfga que
fueron publicadas en su libro Philosophiae naturalis principia Médulo 19 pagina 161.
mathematica, o Principios matematicos de la filosofia natural, en

espafiol).

Esta ley fue enunciada anteriormente por Galileo, sin embargo Newton la enmarcé dentro
de su teoria dandole mayor claridad, por lo que se le atribuye su autoria. La ley quiere decir
qgue si un movil se pudiera mover libremente sin que ninguna fuerza perturbara su
movimiento, lo haria siempre con la misma rapidez y en linea recta, es decir, sin cambiar
su direccion. Incluso si un objeto se encuentra quieto, la Unica razén por la cual empezaria
a moverse es si se le aplica una fuerza, de lo contrario permaneceria quieto para siempre.
Es por esto que a esta ley se le conoce también como ley de la inercia, pues recordemos
que la inercia es la tendencia de los objetos a mantener su velocidad sin cambio.

La segunda ley de Newton es un complemento de la primera, pues trata el caso en el que
si hay fuerzas. En el lenguaje de la fisica el que la aceleracién sea directamente
proporcional a la fuerza aplicada implica que una fuerza de magnitud pequefia inducira una
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aceleracién de magnitud pequefia, y al revés, una fuerza de magnitud grande inducird una
aceleracién de magnitud grande.

Tanto la fuerza como la aceleracion son magnitudes vectoriales, por lo tanto tienen
magnitud y sentido. De acuerdo con la segunda ley de Newton la magnitud de la aceleracion
es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza, pero se tiene que la direccién de
ambos vectores es la misma, es decir, al aplicar una fuerza en cierta direcciéon el movil
sufrird una aceleracion apuntando exactamente en esa misma direccion.

En términos matematicos, la segunda ley se puede escribir como: F =ma, tomando la
fuerza, F, y la aceleracion, a, como vectores. Si el movimiento que queremos estudiar se
lleva a cabo en una sola dimensién, podemos olvidarnos de la direccién de los vectores
(pues tendran siempre la misma) y ocuparnos Unicamente de sus magnitudes, por lo que la

ecuacion queda como: F=ma

Generalmente un moévil no es afectado por una sola fuerza, sino por un conjunto de varias
de ellas. Pensemos por ejemplo en el caso simple de jalar con una cuerda una caja a través
de una rampa inclinada, ¢ cuantas fuerzas aparecen alli? La caja se ve afectada por su
peso, lafuerzanormal, lafriccion con larampay latension de la cuerda. En situaciones
en las que varias fuerzas actlan sobre un cuerpo, la segunda ley de Newton debe ser
modificada: Si se aplican varias fuerzas sobre un objeto, éste experimentar4d una
aceleracién directamente proporcional a la fuerza neta aplicada. La fuerza neta o fuerza
total se refiere al resultado de la suma vectorial de todas las fuerzas actuando sobre el

cuerpo.

Cuando nos sentamos en una silla estamos aplicando una fuerza sobre ella, sin embargo
no nos caemos al piso (a menos que la silla se rompa), incluso si levantamos los pies
gquedamos flotando en el aire ¢Acaso esto contradice la segunda ley de Newton? En
realidad no, ya que si bien es cierto que nosotros aplicamos una fuerza hacia abajo sobre
la silla, la silla en respuesta aplica una fuerza sobre nosotros hacia arriba. Esta es la llamada
accién y reaccion, la accién es que yo empuijo la silla, la reaccién es que la silla me empuja
ami.

En conjunto, las tres leyes de Newton aportan todo el conocimiento necesario para explicar
detalladamente el movimiento de cualquier cuerpo. Una vez que se conocen todas las
fuerzas que afectan a un movil, las leyes de Newton se pueden utilizar para conocer su
posicién, rapidez y aceleracién a cada instante de tiempo, tanto pasado como futuro.

M9. Universo Natural 57



Cuenta la leyenda que Revisa mas de este tema en:

Newton se encontraba Ley de la gravitacién es un tema
descansando bajo la gue podras revisar también en el

. Mdédulo 8 pagina 81 su aplicacion
sombra de un arbol

en el Modulo 15 pagina 171.
cuando observd de
pronto una manzana cayendo del arbol y se le ocurrié
la idea de que la fuerza que hace que una manzana
caiga hacia el suelo es la misma que hace que los
planetas caigan hacia el Sol, es decir, existe una fuerza
universal capaz de afectar de igual manera a todos los
Representacion de fuerza gravitacional ~ CUErPOS €n el universo sin importar si estan en la Tierra
Figura40 0 en el cielo. Esta fuerza es llamada fuerza
gravitacional y actualmente sabemos que es el
resultado de la interaccion que surge entre cualquiera de dos objetos que tienen masa; la
fuerza gravitacional depende de la masa de los objetos que interactian (mientras mayor
sea la masa, mayor sera la fuerza) y de la distancia que los separa (si la distancia es grande
la fuerza es pequefa y viceversa). La magnitud de la fuerza gravitacional se puede calcular
mediante la siguiente ecuacion:

Ley de la gravitacion universal @ )

mlm2
d 2

F=G

En la ecuacion anterior m, representa la masa de uno de los cuerpos, m, la masa del otro

cuerpo, 0 la distancia que separa en linea recta a los dos cuerpos y G es la constante de
gravitacion universal, que en el Sistema internacional de unidades equivale a

0.0000000000667 N m*/kg® (esta cantidad se escribe como 6.67 x 107 N m*/kg?
utilizando notacién cientifica).

La fuerza gravitacional que mantiene a los planetas girando alrededor del Sol es la misma
que hace que mantiene a los objetos pegados al suelo en la Tierra 'y a su vez es la misma
que hace que las estrellas se acumulen formando galaxias y estas a su vez se agrupen en
grandes cumulos de galaxias.

La dinamica de Newton no es la Unica teoria que ha logrado explicar el movimiento de los
cuerpos exitosamente, tenemos también el Principio de minima accién (enunciado por
primera vez por Pierre Louis Maupertuis) que establece que todos los fenémenos naturales
se llevan a cabo de forma que una cantidad llamada accién es minima; este principio fue
explotado por Joseph-Louis de Lagrange y por Sir William Rowan Hamilton para desarrollar
ecuaciones para la dinamica de cuerpos (estas teorias se conocen como mecéanica
lagrangiana y mecénica hamiltoniana respectivamente).
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El método cientifico

La metodologia propuesta por los primeros hombres de ciencia (en ese
entonces se conocia a la ciencia con el nombre de Filosofia Natural) se fue
refinando hasta convertirse en lo que conocemos hoy como el método
cientifico. En general la metodologia cientifica incluye los elementos que
destaca Arturo Rosenblueth en su libro titulado EI método cientifico.

I. Descripcion
ll. Sistematizacion
lll. Medida
IV. Explicacion
V. Prediccién
VI. Conocimiento del Universo

Figura 41

Caracteristicas de la metodologia cientifica:

Descripcidn La descripcidn de sistemas resulta basica para poder comprender
la naturaleza de los diversos fenédmenos relacionados con ellos.
Para entender un cambio en un sistema es necesario caracterizar
los estados inicial y final y comparar sus diferencias; estas
diferencias seran soélo apreciables si existe una descripciéon
adecuada.

Sistematizacion Se refiere a la homogeneidad del proceso, que da la confianza
de que al repetir el estudio se obtendra exactamente el mismo
resultado. La falta de sistematizacion puede arrojar constantemente
resultados diferentes, lo que no llevaria a la obtencién de evidencia
definitiva.

Medida Las medidas, se incorporan como un mecanismo para caracterizar
un fenédmeno de manera objetiva. En este sentido las matematicas
cobran una importancia descomunal, al grado que es casi imposible
pensar en una ciencia que no las utilice.

Explicacién Una metodologia cientifica debe tener la capacidad de generar
explicaciones detalladas del fendmeno que estudia. De esta manera
se justifica su aplicacién, pues seria vano dedicarse a un estudio
estéril.

Prediccién Un estudio cientifico resulta mas valioso en la medida que permite
extrapolarse fuera de las condiciones en las que se origin6. La
prediccion en este sentido se convierte en uno de los productos mas
valiosos de la investigacion cientifica.

Conocimiento La nocion del término conocimiento tiene muchas acepciones, sin

del Universo embargo, es claro que el fin Gltimo de la ciencia es precisamente la
construccion de conocimiento. Los motivos pueden ser muchos,
desde la mera curiosidad intelectual hasta el interés practico de
colocar al humano en una posicidn estratégica respecto de su
entorno.
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Las posturas respecto del método cientifico son muy variadas, desde aquellas que apoyan
el esquema tradicionalmente aceptado de hipétesis-experimentacidn-ley, hasta otras mas
radicales, como la expuesta por Paul Feyerabend en su obra Contra el método.

Feyerabend hace alusion al hecho de que histéricamente no ha existido un camino Unico
para los hombres de ciencia, sin embargo los diversos caminos han encontrado ciertos
puntos comunes: la necesidad de generar resultados basados en evidencias y que puedan
reproducirse siempre que las condiciones sean similares. A pesar de la diversidad de
caminos que siguen investigadores tedricos o experimentales para llevar a cabo sus
estudios es posible identificar algunas caracteristicas comunes del conocimiento cientifico.

Caracteristicas del conocimiento cientifico
Busca caracterizar objetos y fenémenos por si
mismos, mas alla de opiniones personales.
Se fundamenta en evidencias demostrables y
gue puedan reproducirse dentro de las mismas
condiciones de la evidencia original.
Se privilegia el uso de la razoén, partiendo del
supuesto de que todo fenédmeno es explicable
en términos de la experiencia y la razoén,
ayudados por herramientas matematicas.
La ciencia busca generar conocimientos que
puedan ir mas alla de las fronteras de la propia
ciencia para impactar en distintas areas del
desarrollo humano.
Se sustenta sobre conceptos sélidamente
definidos y pretende estar libre de
ambigledades.
Se requiere obtener resultados muy puntuales
para poder determinar con certeza cuando dos
elementos pueden considerarse iguales o
diferentes.

Geologia, una ciencia de la Tierra

Uno de los grandes logros de la ciencia es el conocer los principales elementos de la
estructura, historia y dinamica de nuestro planeta. La geologia es la ciencia que trata de la
forma exterior e interior del globo terrestre, de la naturaleza de las materias que lo
componen y de su formacién, evolucion y la localizacién que tienen en su estado actual.

El gedlogo que pretende desenmarafiar los misterios de la historia de la Tierra cuenta con
sblo unas pocas herramientas. Dentro de algunas de estas herramientas, podemos
destacar las siguientes:
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w Estratigrafia: Las capas de sedimento se
depositan en una secuencia tal que las mas
antiguas se encuentran en posicion inferior a las
mas recientes. Este principio, conocido como
principio de superposicion, se formul6 por Nicolaus
Steno (por lo que se conoce también como principio
de Steno).

Este principio no es infalible, pues existen
: > situaciones que pueden afectar el orden de las
Figura42  capas, por ejemplo la intrusion de agua o lava entre las capas sedimentarias,
el derrumbe de una montafia o la deformacién que hace que las capas se

plieguen unas sobre otras en zonas montafnosas.

Andlisis de registros fésiles: El término fésil puede
referirse a dos situaciones: una en la que hace
referencia de la sustancia petrificada de origen
organico, que por causas naturales se encuentra en
las capas terrestres, por ejemplo, huesos, conchas,
semillas, entre otros; la otra que se refiere a la
impresion, vestigio o molde que denota la existencia
de organismos que no son de la época geoldgica
actual, como la marca que ha dejado sobre una roca
la hoja de un arbol o la pisada de un animal. En los
dos casos los fésiles nos permiten hacer conjeturas
acerca de las condiciones ambientales y el tipo de vida que se desarrollaba
en una época determinada. Ademas son precisamente estos registros fosiles
los gque nos han permitido identificar patrones evolutivos en diversas especies animales y
vegetales, incluidos los seres humanos.

Fosil
Figura 43

5 Corbono radiaciivo se desintegra con una velodidad conocd Datacion radiactiva: la radiactividad,
Los pal den di i lo edad de un fésil midiendo . .
la cantidad de Carbono-14 que contiene. descubierta por accidente en 1896 por
Los organismos vivos 2 P 5;‘,;'_;5':- Henri Beque'rel, esel proceso medla_nte el
(Corbions rodiact) © @ crzemaie  wmaearer_ CUAl l0S nlcleos atémicos de ciertos
KJ - 09 elementos quimicos se desintegran
< 0;{ después de algan tiempo. La
V\_\ un-os.... »’ desintegracién se da principalmente en
VA A los nucleos que debido a la gran cantidad
: ,gr de protones y neutrones que contienen

Una pequeiia

Una pequefa porcién i resultan muy inestables. El tiempo que

S 3] mm" tarda un &tomo en particular en
desintegrarse no se puede conocer con

Figurassa cCerteza, sin embargo existe cierta probabilidad de se lleve a cabo la
desintegracion, por lo que si tenemos muchos atomos, podemos conocer el

tiempo que tardara la mitad de los atomos en desintegrarse; a este tiempo se le llama
semivida o semidesintegracion del elemento. Resulta curioso que los cientificos han
desarrollado un método para conocer la antigiedad de un fésil utlizando la
semidesintegracion de un is6topo del carbono, llamado carbono 14. El carbono 14, es un
is6topo radioactivo del carbono; se sabe que tiene un valor de semidesintegracion de 5730
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afos. El método de datacion por carbono 14 resulta bastante fiable para conocer la edad
de muestras organicas de menos de 60 000 afios y se basa en una ley de decaimiento
exponencial de los isétopos radiactivos.

Nucleos de hielo en los glaciares: existen zonas
en nuestro planeta que han estado cubiertas de hielo
a lo largo de miles de afios. Esos depésitos en las
capas de hielo contienen fésiles cuyo contenido
quimico puede proporcionar evidencia sobre las
condiciones climéticas en que los organismos alguna
vez vivieron. Desde la mitad de los afios 60 los
investigadores han sido capaces de perforar varios
kilbmetros a través del hielo en Groenlandia y la
Antartica para crear lo que se conoce como un
nacleo de hielo. En Groenlandia el hielo tiene
aproximadamente tres kilbmetros de espesor y el

perforado ha alcanzado hielos que tienen aproximadamente 150,000 afios de
edad. En la Antértica los investigadores han alcanzado hielo que tiene mas de 800,000 afios
de edad. Las pequefias burbujas de aire en el nucleo del hielo contienen aire del tiempo
cuando cay6 esa nieve. De esta manera es posible medir el contenido de CO; en la
atmosfera de hace cientos de miles de afios.

Figura 45

Los diversos estudios geoldgicos que se han realizado a la fecha nos han permitido tener
una imagen bastante clara de la historia de nuestro planeta. La Tierra, el Sol y el resto del
sistema solar se formaron hace unos 4,500 millones de afios a partir de una nube de gasy
polvo interestelar que giraba rdpidamente. La rotacion hizo que la nube se aplanara,
formando progresivamente un disco. Justo en el centro, en la parte mas compacta del disco,
se formd el Sol. Los planetas, sus satélites, los cometas y los asteroides se formaron
también a partir de la nebulosa de particulas y gas.

A medida que la materia que rodeaba al Sol se iba enfriando las particulas entraban en
colision y se adherian unas a otras dando origen a pequefias regiones en donde se
concentraba la masa. Otras tantas particulas se fueron agregando para formar
gradualmente cuerpos cada vez mas grandes que bajo la atraccién gravitacional terminaron
por juntar mas material y formar cuerpos de dimensiones de cerca de 1 km conocidos como
“corpusculos del espacio”, que dieron origen a su vez a los planetas.

Se sabe que la estructura de la Tierra se conforma por cuatro capas:

e La corteza terrestre es la capa mas delgada y exterior cuyo grosor oscila entre 3
km en las dorsales oceanicas y 70 km en las grandes cordilleras terrestres como los
Andes y el Himalaya. La corteza oceanica (con un espesor medio de 7 km) esta
compuesta rocas ricas en silicatos de hierro y magnesio y tiene una densidad media
de 3.0 g/cm3. Por otro lado, la corteza continental estd compuesta por rocas que
principalmente contienen silicatos de sodio, potasio y aluminio y es mas ligera: tiene
una densidad media de 2.7 g/cm?®.
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o EI manto terrestre alcanza una profundidad de 2,890 kilometros, por lo que es la
capa mas gruesa del planeta. Esta compuesto por rocas siliceas mas ricas en hierro
y magnesio que la corteza. Las grandes temperaturas en esta regién hacen que los
materiales siliceos sean un liquido muy viscoso que puede fluir, aunque en escalas
temporales muy grandes. Al ser un liquido el manto presenta un fenémeno conocido
como conveccion, el cual es responsable en la superficie del movimiento de las
placas tecténicas.

o El nucleo terrestre estd conformado por dos
partes, una interna solida de 1,220 kilbmetros de
radio y una externa, semisolida, que llega hasta los
ATMOSFERA i 3,400 kildbmetros.
: El nucleo interno se piensa que estd compuesto de
‘ -—rs hierro con algo de niquel (es dificil comprobar
: ‘v , directamente esta hipétesis ya que se tendria que
’ﬁ\ P llegar a él para verificarlo).

Capas de la tierra
Figura 46

El nlcleo externo estd compuesto por una mezcla
de hierro, niquel y algunos elementos muy pesados
como oro (Au), mercurio (Hg) y uranio (U). Se
supone que los movimientos de conveccion en el
nucleo externo, combinados con el movimiento
provocado por la rotacién terrestre (efecto Coriolis),
son responsables del campo magnético de nuestro
planeta.

Roca sélida, derretida
80-150 km mas abajo.

Hierro, niquel p
y oxigeno liquidos. ¢

¢ /Lf— En este sentido existe la hipétesis de que la Tierra

, se formé como un cuerpo homogéneo con silicatos,

il gl I:‘;‘E‘;f; ~ Oxidos y otros elementos distribuidos de manera

uniforme. La diferenciacion de las distintas capas

ocurrié posteriormente, el planeta se calenté como

resultado de la energia liberada por los diversos choques entre particulas, la compresion

generada por la energia gravitacional y la desintegracion radiactiva. Cuando la temperatura

alcanzé los puntos de fusion de hierro y niquel, estos elementos empezaron a descender
lentamente hacia el centro de la Tierra para formar el nlcleo, mientras que los silicatos, con
sus puntos de fusibn mas altos, no se fundieron por completo y comenzaron a fluir
lentamente hacia arriba. Los mas pesados formaron el manto y los mas ligeros la corteza.

Otra hip6tesis establece que el hierro y el niquel se habrian condensado dentro de la fria
nebulosa antes que los silicatos, formando los primeros corplsculos del espacio. Al
enfriarse mas la nebulosa, los silicatos debieron acumularse en la parte exterior de los
cuerpos metalicos existentes. En consecuencia, el nucleo y el manto habrian estado
presentes desde el principio de la formacion del planeta.

El problema del origen de la vida es una cuestion que permanece en la oscuridad incluso
en nuestros dias. Sabemos que la base de la materia organica reside en el carbono,
oxigeno, hidrégeno y nitrégeno (conocidos como bioelementos).
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Eras geoldgicas

La escala de tiempo geologico se refiere al conjunto de unidades de medida utilizadas por
los gedlogos para R rccomomm: M s,

hablar — de la i Pt
evolucién del
planeta. Para [ vesczsea
efectos de estudio,

la historia de la I G
Tierra  se ha
dividido en cuatro
eras geoldgicas.
Las eras
geoldgicas son:

v

(Quaternério)
SERRAS NEVACA
E DAS CASCATAS

Precambrico,
Paleozoico,
Mesozoico y
Cenozoico.

Figura 47

* Mesozoico
Se inici6 hace cerca de 248 millones de afios y concluyé hace unos
65 millones. Esta era se puede caracterizar por la hegemonia de los
dinosaurios, seguida de una serie de procesos de extincion de una
gran cantidad de especies animales y vegetales. Se divide en tres
periodos: Tridsico, Jurdsico y Cretdceo. En esta era el clima fue
mucho mas célido, y la temperatura de las aguas marinas aumento.

M9
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» Cenozoico

La ultima y mas reciente era geoldgica empezd hace 65 millones
de afios. La distribucidn que presentan los continentes hoy en dia
fue un proceso gradual que tuvo lugar en esta época. Esta era se
divide en dos grandes periodos: el Terciario y el Cuaternario.

La constante evolucién de animales y plantas llevé al desarrollo
de las especies que conocemos a nuestro alrededor. Los primeros

mamiferos en aparecer fueron los marsupiales, algunos
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Al inicio de la era, durante el Tridsico, los reptiles se diversificaron
y aparecieron los dinosaurios; algunos regresaron al océano, por lo
que se les llamd ictiosaurios. Mas tarde otros evolucionaron
adoptando caracteristicas de mamiferos. En la flora predominaron
las gimnospermas (plantas sin flor) y algunas plantas se adaptaron
a situaciones de sequia, surgiendo las palmeras.

Durante el periodo Jurdsico se produjeron lluvias muy intensas que
provocaron una gran erosion. La erosion a su vez dio origen a
grandes capas de sedimentos. El clima permitié el desarrollo de la
vegetacion y aparecieron las angiospermas (plantas con semillas y
flores). La fauna marina fue abundante y predominaron moluscos
que evolucionaron muy rapidamente.

Entre los vertebrados continuaron predominando los grandes
reptiles, apareciendo incluso los reptiles voladores, como el

insectivoros, los |émures, los creodontos (ancestro carnivoro
comun de todos los felinos y los caninos) y animales ungulados
primitivos a partir de los cuales fueron evolucionando diversos
grupos como los caballos, los rinocerontes, los cerdos y los
camellos. Asimismo, hubo algunos mamiferos que se adaptaron
a la vida acudtica.

Los mamiferos se establecieron como la forma de vida
vertebrada dominante en el planeta, en particular un grupo de
primates: los hominidos. Los hominidos evolucionaron en
diversas especies, desde los Australopitecinos al Homo habilis y
al Homo erectus, consideradas antepasados directos del Homo
sapiens.

Durante la era Cuaternaria se presentaron las glaciaciones, que
produjeron una notable disminucién de las temperaturas.

pterodactilo. Surgieron también las primeras aves, como el
archaeopteryx, y los marsupiales.

Durante el Cretaceo los reptiles prosiguieron su desarrollo y los
dinosaurios dominaron por completo la tierra firme, alcanzando
gigantescas proporciones. Algunos eran feroces depredadores
carnivoros y otros eran herbivoros. Surgieron también los ofidios y
los primeros mamiferos placentarios. Hacia el final de la era del
Mesozoica se produjo un evento extintivo de grandes magnitudes
que acabd con la existencia de los dinosaurios. La causa que origind
este evento es aun incierta, aunque algunas hipdtesis apuntan a la
colisidn de un gran meteorito que impactd la Tierra en lo que ahora
conocemos como la Peninsula de Yucatdn.

Con el paso de los afios (miles de millones de ellos), la Tierra dio origen a una especie que
sobresalié del resto, que logrd lo que ninguna otra: entender los fenébmenos naturales. Esta
comprension le dio la ventaja de modificar el entorno en su propio beneficio, a tal punto,
que hoy por hoy la mayoria de las cosas que nos rodean sufrieron alguna modificacion
respecto de su estado natural.

Vulcanismo

La actividad volcanica ha sido una de los mecanismos que mayor impacto ha tenido en el
desarrollo de la vida en el planeta. En 1923 el bidlogo ruso Alexander Oparin formulé una
hipétesis segln la cual los gases emitidos por la intensa actividad volcanica del
Precambrico hicieron que la atmdsfera estuviera compuesta basicamente por metano,
amoniaco, vapor de agua y didxido de carbono. De acuerdo con Oparin estas moléculas
simples se fueron transformando en otras mas complejas y grandes por efecto de las
radiaciones solares y las descargas eléctricas producidas por relampagos. Las ideas de
Oparin ganaron fuerza cuando en 1952 Stanley Miller y Harold Clayton Urey obtuvieron
evidencias experimentales de que es posible formar espontaneamente moléculas organicas
a partir de sustancias inorganicas simples en condiciones ambientales adecuadas. El
vulcanismo se manifiesta a través de las erupciones vulcanicas emitidas por los volcanes.
Un volcan es un conducto que comunica directamente el interior de la Tierra,
particularmente el Manto, con la superficie. Se forman debido a grietas o aberturas que
suelen encontrarse en montafias y que, cada cierto tiempo, expulsan lava, cenizas, gases
y humo, en un proceso denominado erupcién. La actividad volcanica suele iniciar al
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generarse una fisura en la corteza terrestre; el magma intenta subir hacia la superficie,
impulsado por grandes cantidades de energia en el interior, trazando un camino que se
conoce como conducto circular o tubo.

El conducto termina en una abertura denominada chimenea que arroja el material
magmatico (roca fundida en el interior de la Tierra)

hacia la superficie. Las sucesivas erupciones de  core de unvolcin
lava y material piroclastico acaban formando una ~ “"*“*
estructura a la que llamamos volcén. La salida de
productos del interior de la Tierra se da en forma

de gases, liquidos y sdlidos lanzados durante las .
erupciones. Con respecto a la frecuencia de su
actividad eruptiva, los volcanes pueden Ceniza
clasificarse de diferentes maneras.

$Bombas volcinicas
.
.
Chimenea

Paso central

Rocas —.,
sedimentarias B

Volcanes activos

Son aquellos que entran en actividad eruptiva
constantemente; aunque la mayoria de los
volcanes activos permanecen en reposo la mayor
parte del tiempo, tienen actividad ocasionalmente.
El periodo de actividad eruptiva puede durar desde una hora hasta varios afos. Figura 48

Volcanes durmientes
Los volcanes durmientes son aquellos que mantienen ciertos signos de actividad de
manera esporadica. Algunos efectos de la actividad de este tipo de volcanes son las
aguas termales (aguas con alto contenido de minerales que salen del suelo con una
temperatura mayor) y las fumarolas (emision de gases y vapores procedentes de un
conducto volcénico).

Volcanes extintos
Los volcanes extintos son aquellos que estuvieron en actividad y no muestran indiciosde
que puedan reactivarse en el futuro.
Cuando el material que se expulsa en una erupcion volcanica (compuesto principalmente
por roca fundida) se encuentra en el interior de la Tierra se conoce como magma; una vez
que el magma ha salido a la superficie se le conoce como lava. Los materiales expulsados
durante una erupcién pueden ser de distintos tipos:

e Lavas.

¢ Gases: La mayor parte de este gas es vapor de agua, aunque también se encuentra
diéxido de carbono, nitrogeno, dioxido de azufre, asi como cantidades muy pequefias
de cloro, hidrégeno y argon.

e Materiales piroclasticos: Son fragmentos de roca incandescente que son arrojados
durante una erupcion.

La energia liberada por la actividad volcanica es tan grande que puede incluso modificar

las condiciones ambientales del planeta entero.
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Sismicidad
Sismologia, ciencia que estudia los terremotos. Ademas de los
lentos movimientos en la corteza que van deformando poco a

@

Revisa mas de este tema en:

Sismicidad es un tema que
podras revisar también en el

poco el paisaje seguramente has experimentado también los
movimientos mas rapidos e intensos de la corteza: los
terremotos o sismos. Normalmente los sismos se producen a
lo largo de fallas existentes que se formaron en el pasado lejano, a lo largo de zonas de
fragilidad de la corteza terrestre. Estas fallas son como grietas en el interior de la Tierra. La
mayor parte del movimiento que se produce a lo largo de las fallas puede explicarse de
manera satisfactoria acudiendo a la teoria de la tectonica de placas. Segun esta, la
cortezaterrestre no esta compuesta por una sola unidad, sino que esta formada por grandes
parches llamados placas tecténicas. De acuerdo con la teoria, estas placas se estan
moviendo lenta y continuamente,
interactuando entre si, deformandose en
sus bordes y formando fallas.

Médulo 15 pagina 29.

Escarpe de falla

Un terremoto empieza en un punto a lo
largo de un plano de falla denominado
foco, que se encuentra en el interior de la
corteza terrestre a cientos de metros de
profundidad. Si proyectamos el foco hacia
la superficie, tendremos lo que se conoce
como epicentro; dicho de otra forma, bajo
el epicentro se ubica el punto en el que se
origina un terremoto. Aunque los
terremotos empiezan en un Unico punto, se propagan a través de la corteza a

lo largo de una superficie extensa; la ruptura inicial empieza en el foco y se propaga
alejandose del origen a lo largo de la falla. Para medir la magnitud de un sismo se utiliza
generalmente la escala sismolégica de Richter, la cual es una escala logaritmica
arbitraria que pretende cuantificar la energia liberada en un terremoto. Se denomina asi en
honor del sism6logo estadounidense Charles Richter (1900-1985). Los sismos se clasifican
de la siguiente manera:

Frentes de onda
R
. Foco o hipocentro

j ~

Falla

Figura 49

Rango en la escala

de Richter e

Ejemplos

Hay alrededor de diez mil de estos

Menores a & . )
sismos al dia.

Sismos practicamente imperceptibles.

Sismos moderados. Pueden sentirse

Entre &4 y 6 con Facilidad aungue rara vez causan Hay cerca de siete mil de estos al ano.
danos.
) ~ El nimero de estos sismos &5 mucho
Sismos fuertes. Pueden causar dafios .
Entre 6y & - menor, reduciéndose a cerca de 150 al
seTios en zonas pobladas. _
afio.
Sismos de proporciones catastroficas. Afortunadamente, estos sismos son
Mayores a B Generalmente asociado a eventos muy raros, stlo se produce uno en el

tragicos, altamente destructivos.

transcurso de varios anos.
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UNIDAD 3. SISTEMAS VIVOS

¢Qué voy a aprender y co6mo?

A simple vista podemos distinguir organismos vivos de los materiales no vivos; sin
embargo, para conocer aun mas sobre el tema de la transformacién de la materia y la
energia es necesario que cuentes con bases tedricas acerca de conceptos como:
bioelementos, biomoléculas, tipos de células, etc. Asi mismo en esta unidad reforzaras
lo aprendido en las unidades anteriores, ya que retomaras los niveles de organizaciéon de
la materia, especialmente de los niveles molecular y celular hasta llegar a entender los
procesos quimicos que resultan en tu cuerpo mientras realizas actividades cotidianas.

El objetivo de esta unidad es que puedas relacionar los conceptos fisicos, quimicos y
biolégicos con los procesos vitales a través de actividades significativas, es decir, se
plantean situaciones cotidianas que te permiten identificar, asimilar y comprender los
conceptos tedricos como una cuestion contextualizada y no alejada de la realidad.

¢Con qué propdsito?

El propdsito de la unidad es analizar la importancia de la interaccion de la materia y la
energia para identificar que en condiciones especiales se da origen a una combinacién
exacta y precisa de moléculas especializadas que permite a los sistemas vivos efectuar
los procesos vitales, comprendiendo cédmo esto impacta es tu existencia como individuo.

¢ Qué saberes trabajaré?

Bioelementos
Biomoléculas
Grupos y funciones quimicas de las biomoléculas

Teorias cientificas del origen de la vida

Sistemas
La célula

Clasificacion de los seres vivos

Energia en los seres vivos

Procesos vitales

Nutricion
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Cada organismo dependiendo de su raza o especie tiene caracteristicas propias pero como
ser vivo tiene ciertas caracteristicas en comun. Los organismos estan formados por
diferentes partes, cada una con funciones especificas. Por ejemplo, tomemos la morfologia
animal y comprobemos que es posible distinguir claras diferencias entre los organismos.
En los animales existen diferencias tales como el tamafo, el peso corporal, el nUmero, la
forma y la funcion de extremidades, los colores y texturas de su piel, un sinfin de
caracteristicas que hacen Unico a cada organismo.

Las diferencias y especialidades morfoldgicas los seres vivos las han desarrollado para su
subsistencia. A partir de esto podemos resumir que la naturaleza de la vida surge como
resultado de dicha complejidad; se manifiesta un orden extraordinario al interactuar cada
una de sus partes y se forma un todo, un ser vivo, con bases quimicas, bases fisicas y
bases bioldgicas.

Bioelementos

Los bioelementos, como su nombre lo indica, son aquellos elementos quimicos
indispensables para la vida. Todos los seres vivos estamos formados por los mismos 25
elementos, llamados bioelementos o elementos biogénicos. Tomando como base su
abundancia en la estructura de los seres vivos los bioelementos se clasifican en tres
categorias: Primarios, Secundarios y Terciarios u Oligoelementos.

Bioelementos Primarios

Los bioelementos primarios son los elementos que se encuentran en mayor cantidad en la
materia viva, constituyendo el 96% la masa total de ella; son el carbono, el hidrégeno, el
oxigeno, el nitrégeno, el azufre y el fésforo.

Estos bioelementos son los elementos quimicos indispensables para formar las
biomoléculas, 0 moléculas organicas, llamadas glucidos, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos.

Las caracteristicas fisico-quimicas que los hacen idéneos son:

e Forman enlaces covalentes estables compartiendo electrones; el oxigeno, el
carbono y el nitrbgeno comparten mas de un par de electrones formando enlaces
dobles y triples.

e La configuracién tetraédrica de los enlaces carbono hace que los diferentes tipos de
moléculas organicas tengan estructuras tridimensionales diferentes, esto hace
que se induzca la actividad biolégica.

e La combinacién del carbono con otros elementos como el oxigeno, el hidrégeno y
el nitrdgeno permite la formacion de los llamados grupos funcionales, que son los
gue dan lugar a las diferentes sustancias.

Ahora revisemos el siguiente cuadro, que explica detalladamente las caracteristicas
guimicas y el por qué son necesarios para el desarrollo de la vida cada uno de los
bioelementos primarios.
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[ emene T Nwogeno _ . ongeno
Constituye enlaces Como grupo aming esta Puede enlazarse Forma enlaces Forma enlaces
suficientemente fuertes para | presente en las proteinas (los G'I|ED:'5 de alta con cualguier polares con el disulfuro.
formar compuestos estables | aminoacidos). energia (ATF). bioelemento. hadrégena.
v alavez pueden llegar a
IOIMpETse.
Forma macromoléoulas, 5Se encuentra en todos los Forma parte de los | Esuno de los Es un elemento En las proteinas se
largas cadenas carbono- aminoaddos y las bases nudettidos. componentes del | electronegativo. encuentra como
carbono, mediante enlaces | nitrogenadas de los aodos agua. raclicall sulfradrilo.
simples. nucleicos.
Las plantas lo incorporan al Se le encuentra Forma parte de los | Intendene Es esencial para
Puede incorporar una gran mundo vivo Comea iGn principalmente esqueletos de directamenteenla | rutas metabdlicas
cantidad de radicales, logue | nitrato. COIMo Zrupo carbono de las respiracian universales como
permite la formacién de wna | Las bachenias del suelo vy las fosfato. maléculas aerdbica cido de Knebs.
gran diversidad de cianobacterias son los Organicas. permitiendo la
mokéculas, ((nicos arganismas que obtencdn de
aprovechan el gas nitrogeno. energia.

Bioelementos Secundarios

Los bioelementos secundarios son aquellos elementos que se encuentran presentes en
todos los seres vivos, en un 4.5 % en la materia viva. Dichos elementos son el Magnesio,
Potasio, Sodio, Cloro, Hierro, Yodo y Calcio, algunos de los procesos quimicos en los
cuales participan algunos de los procesos quimicos en los cuales participan cada uno de
los elementos denomiados bioelementos secundarios.

Bioelementos Terciarios u Oligoelementos

Los bioelementos terciarios u
oligoelementos son aquellos
elementos que se presentan en
cantidades pequefias en los
organismos de los seres vivos
(en menos de 0.05%), pero eso

no implica que no sean
indispensables para el
desarrollo armaonico del

organismo. Tanto su ausencia
como la concentraciéon mayor a
la requerida por el organismo
causa trastornos en las

_

* Actlia, junto con las enzimas, como catalizador de una gran variedad de reac-

ciones organicas.

* Forma parte de la molécula de la clorofila.

= Es necesario para asegurar la conduccion nerviosa y la contraccién muscular.
* Se encuentra de forma abundante en el interior de las células.

= Aligual que el potasio, intervienen en la conduccion nerviosa y la contraccion

miuscular.

* Se encuentra presente de forma abundante en el medio extracelular.

m * Interviene directamente en el balance de agua en la sangre.

* Achila como catalizador en reacciones quimicas diversas.

= Es fundamental para que se lleve a a cabo la sintesis de la clorofila.

= Interviene en la respiracion celular.

* Se encuentra presente en la hemoglobina que interviene en el ransporte de

axIgena.

* Como carbonato de calcio forma parte de estructuras esqueléticas.
* Interviene en la contraccidn muscular, coagulacion sanguinea y ransmisiGn

de impulsos nenviosos.

funciones metabdlicas. Se han localizado cerca de 60 oligoelementos, pero sélo 14 de ellos
pueden ser considerados comunes. Estos son: Manganeso, Cobre, Zinc, Fluor, Niquel,
Boro, Cromo, Vanadio, Cobalto, Silicio, Selenio, Yodo, Hierro y Molibdeno.

Los bioelementos son la base de las biomoléculas y de la célula (la primera representacion

de un ser vivo).

Biomoléculas

Las Biomoléculas o moléculas organicas se forman a partir de los enlaces de los
compuestos que realizan los bioelementos (elementos de la vida) y son las moléculas que
constituyen a los seres vivos; éstas contienen atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrogeno, representando el 99% de la masa de las células asociadas a las funciones de
los organismos vivos. Las biomoléculas se clasifican en dos grupos:
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Biomoléculas inorganicas
El agua y las sales minerales como el sodio, el fésforo, bicarbonato y amonio.

Biomoléculas orgdnicas

Carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos: son sintetizadas por los seres vivos
Unicamente y se encuentran formadas de carbono principalmente. Estas biomoléculas se
uneny forman una unidad mayor, que es la célula, siendo ésta un receptaculo de reacciones
gquimicas necesarias para la vida.

Biomoléculas

Inorganicas Qrganicas
|
Agua Carbohidratos
|
Sales minerales Lipidos
Protelnas
Hcidos nucleicos

Carbohidratos

Son las biomoléculas més abundantes en la naturaleza, la mayoria de ellas se componen
de carbono, hidrégeno y oxigeno. Incluyen azlcares simples, oligosacaridos y
polisacaridos. Los azlcares simples o monosacaridos son las unidades basicas a partir de
las cuales se forman todos los demas tipos de carbohidratos. A nivel celular son utilizadas
como materiales estructurales, como paquetes de energia instantdnea y como formas
transportables o almacenables de energia. Como ejemplos de Carbohidratos: La glucosa,
la sacarosa, el almidoén, el glucégeno y la celulosa entre otros.

Lipidos
Son hidrocarburos no polares y no son solubles en agua, las células los utilizan como
depdsitos de energia, como materiales estructurales y como moléculas sefializadoras.

Algunas caracteristicas de los lipidos son:

e Son aceitosos o grasos al tacto.
e Son las grasas, los fosfolipidos y las ceras.
e Sabemos con claridad que son las grasas y los aceites porque los utilizamos para
cocinar nuestros alimentos.
Proteinas

Son las biomoléculas con estructuras mas diversas, las proteinas son las que se encargan
de mover sustancias dentro de la célula, defender contra agentes patégenos o ayudar a
gue las células se comuniguen, entre otras tantas.
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Sus principales caracteristicas son:

e Son la materia prima de huesos, telarafias, pelo y otras partes del cuerpo. También
podemos encontrarlas presentes en los huevos y en las semillas como elementos
nutritivos.

e Los aminoéacidos son los llamados bloques de construccion de proteinas. Cuando
una célula construye una proteina coloca en serie amino&cidos uno tras otro.

Una proteina puede tener mas de una cadena de polipéptidos y esto hace que pueda tener
un namero muy grande de aminoacidos. Ademas puede tener hasta cuatro niveles de
estructura; primario, secundario, terciario y cuaternario. La forma final de una proteina
determina su funcién en las células y en el cuerpo de un organismo.

Acidos nucleicos

Son polimeros de nucle6tidos con funciones especificas en la célula. Su estructura esta
formada por enormes compuestos en forma de cintas o cadenas de gran longitud. Cada
una de las unidades que componen un acido nucleico se llama nucleétido y esta formado
por un grupo fosfato y una pentosa (azucar simple con 5 carbonos) a la cual se une una
estructura orgdanica ciclica llamada base y que contiene nitrégeno del tipo purinas y
pirimidas.

El azucar y los grupos fosfatos son considerados la columna vertebral de los &cidos
nucleicos. Los azlcares pentosas pueden ser de dos tipos: si el azlcar es ribosa se forma
el ARN, llamado acido ribonucleico; si es la desoxirribosa, el 4cido formado es ADN y se
llama &cido desoxirribonucleico. Los acidos nucleicos ADN y ARN almacenan y recuperan
la informacién hereditaria. Otros nucle6tidos importantes son las coenzimas y el ATP que
es el trifosfato de adenosina, una molécula de alta energia comun en las células.

En resumen:
Biomoléculas organicas
Categorias Elementos Ejemplos Funciones

Monosacaridos CHO
— Aziicar de 6 carbonos Glucosa Fuente de energia inmediata
-ﬁ Aziicar de 5 carbonos Desoxirribosa, ribosa Estructura ADMN, ARMN
§ Disacarido CHO Sacarosa Transporte de azlcar en las plantas
'5 Az(car de 12 carbonos
“'_"'. + Almacenamiento de energia en las plantas
5 Polisacaridos CHD zll-:llz:: Flucsgeney * E_i,i:rﬁu:tnlj:;a::lai paredes celulares de las

plantas
Polimero de glucosa
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Triglicéridos CHO Grasas, aceites Almacenamiento de energia a largo plazo

1glicerol+ Jacidos grasos
Fosfolipidos CHO Lecitina Componente de la membrana plasmatica

Como triglicéridos excepto
el grupo princpal contiens

hemoglobina, colageno Transporta oxigeno en la sangre

Fibras de soporte en el cuerpo

é fosfaro
ﬁ' E ides CHO CDIcTsu:mI. pestosierona, + Componente de la membrana plasmatica
estrogencs + Hormonas sexuales
Columna de cuatro anillos
fusionados
Ceras CHO Cuticula, cerumen + Cublerta protecton e I'?s plantze
+ Cera protectora en los oidos
Acidos grasos + alcohol
+ Velocidad de reaccion celular
Enzimas, insulina, " ula niveles de azicar
Polipéptidos C.H,O.N,5 Reg

Proteinas

Polimero de aminoacidos

s

Material genético

Acidos nucleicos CHOMNP ADM, ARN - . -
Sintesis de las proteinas

s

Polimero de ribonudedtidos

ATP
Coenzimas

s

Transporte de energia
Enzimas asistentes

Acidos nucleicos

Mudedtidos

®

Grupos y funciones quimicas de las biomoléculas

Los grupos funcionales son estructuras con caracteristicas elementales y especificas que
otorgan reactividad a la molécula que las contiene. Sus atomos individuales o
conglomerados estan unidos por un enlace covalente a los &tomos de carbono de los
compuestos organicos.

Las caracteristicas de los carbohidratos, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos son
determinadas por el numero, el arreglo y el tipo de los grupos funcionales presentes. Es
decir, los organismos son tan diferentes que aunque cuentan con compuestos estructurales
iguales poseen caracteristicas que los hacen unicos.

Los grupos funcionales inorganicos son:

e |os Oxidos,

e anhidridos,

e A4cidos, son compuestos que donan un catién hidrégeno (H*) a otro compuesto
llamado base. Pueden existir en forma soélida, liquida o gaseos dependiendo de la
temperatura, y como sustancias puras o en solucion.

e basesy

e sales.

Cuando se habla de los grupos funcionales organicos los procesos organicos y sus
caracteristicas quimicas determinan la naturaleza de su participacion en dichos procesos.
La gran mayoria de los compuestos organicos que podemos encontrar en los organismos
vivos son compuestos derivados de hidrocarburos que poseen ademas de carbono e
hidrégeno atomos de oxigeno y nitrégeno y en menor cantidad fésforo, azufre y ciertos
metales. Estos atomos adicionales son responsables de la intensidad con la cual

M9. Universo Natural 73



reaccionan quimicamente los compuestos organicos y por esta razén han recibido el
nombre de grupos funcionales. Las moléculas que reaccionan de forma semejante lo hacen
debido a que tienen los mismos grupos funcionales. Por ejemplo, los alcoholes, los
aldehidos, las cetonas y el &cido carboxilico, entre otros.

—OH se llama grupo
alcohélico 0]
hidroxilo

La ligadura doble
carbono-oxigeno

C=0 se conoce
como grupo
carbonilico

La ligadura doble
carbono-oxigeno

C=0 se conoce
como grupo
carbonilico

El grupo -COOH se
conoce como grupo
acido carboxilico

El grupo funcional
es el —-NHz (amino)

Cuando este grupo
funcional toma el lugar de
un hidrégeno en la
ligadura covalente de un
compuesto organico, la
molécula adquiere las
propiedades de un
alcohol.

Moléculas que tienen este
grupo funcional, al
principio o al final de las
cadenas de carbon.

El grupo carbonilico se
agrega solamente al final
del compuesto

los compuestos que lo
contienen se llaman
acidos organicos debido a
gue se ionizan para
producir iones H+. Son
acidos débiles ionizados
hasta un grado
relativamente pequefio en
soluciones acuosas.

Las aminas son
esencialmente derivados
del amonio, en los que
una o mas ligaduras
covalentes del hidrégeno
son reemplazadas por
una ligadura quimica al
carbono.

la terminacién caracteristica de
los alcoholes es “ol”, por
ejemplo, Glicerol.

La terminacién caracteristica
de los aldehidos es “al”, por
ejemplo, el aldehido derivado
del metano, es el Metanal, éste
es lo que comercialmente
conocemos como formol.

La nomenclatura de las cetonas
sustituye la terminacion final
‘la” por “ona”. Por ejemplo, la
propanona  cuyo nombre
comercial es la acetona simple.
A la terminacion del nombre del
alcano se le agrega “ico”, o bien
se suprime la “0” y se le agrega
“oico”. Por ejemplo, el acido
férmico, el acido acético.

Se coloca el nombre(s) de los
radicales alquilicos en orden de
complejidad y posteriormente la
palabra amina, por ejemplo,
dietilamina

Los alcoholes, los aldehidos, los &cidos carboxilicos, las cetonas y las aminas son grupos
funcionales organicos que determinan las caracteristicas, propiedades y reacciones
quimicas propias y especificas de cada una de las biomoléculas a las cuales se encuentran
unidos. Las biomoléculas son polifuncionales debido a que en su estructura presentan
diferentes tipos de grupos funcionales, cada uno con propiedades y reactividad propias.
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Tabla resumen de grupos funcionales

Acido carboxilico R-COH ] Vinagre

Ester R-COO-R” Aroma a platano
Amida R-CO-NH, Proteinas del huevo
Aldehido R-CHO Aroma a almendras
Cetona R-CO-R” Acetona

Alcohol R-OH Bebidas alcohdlicas
Amina R-NH, Olor a descomposicion
Eter R-O-R” Perfumes, anestesia

Tipos de enlaces en los compuestos orgdanicos

Los elementos quimicos se pueden combinar de diferentes formas con la intencion de crear
una gran variedad de compuestos, ya sean inorganicos u organicos. Las propiedades de
los compuestos dependen en gran medida de los elementos que los conforman, de los
enlaces entre ellos (enlace quimico), de las caracteristicas de las moléculas y sobre todo
de como éstas interactdan.

El enlace quimico es una interaccion entre las estructuras de los electrones. Los electrones
de un tipo de atomo interactian en forma especifica con los de otros atomos. Estas
interacciones dan origen a las propiedades bien diferenciadas de las moléculas biol6gicas.

Al estudiar las caracteristicas fisico-quimicas de un elemento es necesario conocer con
claridad la capa mas externa de sus a&tomos ya que los electrones de esta capa son los que
participan en la formacion de los enlaces y reacciones quimicas.

Enlace covalente, polar, no polar y electrovalente

Los electrones de la capa externa de un elemento se denominan electrones de valencia y
para ilustrarlos se emplea la llamada estructura de Lewis, en honor al quimico Gilbert N.
Lewis que fue quien la disefid. En dicha representacion se utiliza el simbolo del elemento
rodeado de varios puntos, que representan el nimero de electrones de la capa mas externa
de un atomo de ese elemento, y el simbolo atdmico representa el nicleo y todas las capas
internas llenas.

Un electron tiene una carga negativa igual a la carga positiva de un proton. Se dice que
cuando un atomo tiene el mismo numero de protones y de electrones las cargas se
encuentran equilibradas entre si y entonces el atomo tiene una carga neta de cero. En
cambio cuando un atomo gana un electron adquiere una carga negativa neta, y cuando
pierde un electron presenta una carga positiva neta. En ambos casos, al perder o al ganar
electrones el 4tomo se convierte en un ion.

BNICO - *Union de un - T—

; ' metal con un ¢
no metal

ENLACES

| *Union de dos |
no metales |

QuIMICOS N

, *Unién entre = i
METALICO BB o5 3tomos de 2 Figura 50

metales
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Entonces segun el modelo de Lewis los &tomos se unen entre si de manera que logren
equilibrar capas de valencia completas, y lo hacen de dos maneras:

1. Un atomo puede perder o ganar suficientes electrones para adquirir una capa de

valencia completa; el &tomo que gana electrones se transforma en ion con carga
negativa y recibe el nombre de anién, y el atomo que pierde electrones se transforma
en ion con carga positiva y se llama catién. El enlace quimico entre un anién y un
cation se llama enlace ionico.
En el enlace i6nico un &tomo ha perdido uno o méas electrones y se asocia a otro
gue ha ganado uno 0 mas; recordemos que las cargas opuestas se atraen, asi que
cuando un ion con carga positiva se encuentra con otro de carga negativa pueden
asociarse estrechamente entre si y a esta asociacion se le llama enlace i6nico. Un
ejemplo de enlace ionico es el que se forma entre el cloro y el sodio, donde ocurre
la transferencia de un electron del sodio al cloro.

Na- + (;J — Na + (Ll
Al formarse el Na*Cl, el unico electrén de la capa de valencia 3s del sodio es
transferido a la capa de valencia parcialmente llena del cloro. Los enlaces iénicos
forman por lo general compuestos cristalinos. Entonces podemos decir que el
enlace lb6nico, también llamado electrovalente, es la fuerza de atraccion

electrostatica que une a los iones con cargas opuestas para formar un compuesto
0 agregado.

2. El atomo puede compartir electrones con uno o mas atomos para adquirir una capa
de valencia llena. El enlace quimico que se forma al compartir pares de electrones
se llama enlace covalente. Este tipo de enlace es estable y mucho mas fuerte que
los iénicos.

Segun el modelo de Lewis, un par de electrones en un enlace covalente funciona
de dos maneras simultdaneamente: es compartido por los dos atomos y al mismo
tiempo llena la capa de valencia de cada uno de ellos.

Segun Lewis la estabilidad de los &tomos enlazados de forma covalente se explica
asi: cuando se forma un enlace covalente un par electrénico ocupa la region entre
los dos nlcleos y sirve para proteger a un nucleo con carga positiva de la fuerza de
repulsion del otro nacleo con carga positiva. De forma simultanea el par electrénico
atrae a ambos nucleos. Cuando los electrones se colocan entre los dos nucleos, la
repulsién entre estos disminuye y las atracciones ndcleo-electron aumentan.

Para representar el enlace covalente en una férmula estructural se utiliza una linea
entre dos atomos que indica un par de electrones que estan siendo compartidos en
un enlace covalente simple. Si seguimos el ejemplo del hidrégeno molecular, (H-)
se escribiria H-H.

H- + H-—= H — H
Cuando dos a&tomos comparten dos pares de electrones en un enlace covalente
doble se representa con dos lineas, como en el caso del oxigeno molecular.
Y

| )
S

ra

O
Mientras que cuando comparten tres pares de electrones en un enlace covalente
triple se representa con tres lineas, como el nitrdgeno molecular.
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N = N
Los enlaces covalentes se dividen en polar y no polar, dependiendo de la diferencia de
electronegatividad entre los atomos enlazados.

Teorias cientificas del origen de la vida

El origen de la vida es una de las
grandes incognitas del hombre. A lo
largo de la historia los cientificos han
propuesto  numerosas  hipétesis
sobre el tema, algunas de las mas
antiguas parten de un principio de
generacion espontéanea, otras mas
recientes postulan que las
moléculas inorganicas de los
océanos prebidticos de la Tierra se
combinaron hasta transformarse
en moléculas organicas vy
finalmente dar origen a las primeras
células.

Figura 51

La atmosfera primitiva de la Tierra era muy diferente a la que conocemos, la constituia
principalmente los gases liberados del interior del planeta, como por ejemplo los que
emanaban de las erupciones volcanicas. Los cientificos creen que estuvo conformada por
compuestos quimicos inorganicos como vapor de agua (H20), nitrégeno (N2) y diéxido de
carbono (CO,) ademas de pequefias cantidades de hidrégeno (H.), metano (CH.),
amoniaco (NHs) sulfuro de hidrégeno (H.S) y monéxido de carbono (CO).

Algunas teorias sobre el origen de la vida: generacién espontanea, panspermia,
sintesis abidtica (evolucion quimica), hidrotermal y el experimento de Miller y
Urey.

A continuacioén se presenta un cuadro resumen de las teorias cientificas del origen de la
vida, con la intencion de que puedas observar y comprender a qué se refiere cada una de
ellas.

Los seres vivos a pesar de sus grandes diferencias comparten procesos vitales
fundamentales. La estructura de su cuerpo se organiza en células, tejidos y 6rganos y sufre
cambios a lo largo de las etapas que comprenden su ciclo de vida. El desarrollo de
funciones metabolicas asegura y particulariza la forma en la que los organismos vivos
obtienen la energia necesaria para ejecutar todas sus funciones a partir de sustancias
guimicas.
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Generacion
esponktanea

Aristiteles

Antigua teoria gue establecia que podia surgir vida compleja animal o
vegetal de manera espontanea a partir de la materia inorganaca.
También llamada abiogénesis.

Panspermia

Anaxagoras,
H. Richter

La hip&tesis sugiere que las bactenias o la esenda de b vida se man-
tienen diseminadas por bodo o universo v que gracias ala llegada de
tales semillas a la Tierra se origind la vida en efla.

Sintesis abidtica
[EvoluciGn
quimica)

Oparin

La suma de condiciones fsico-quimicas mas la energia solar, el calor
emanado de los efectos volcanicos y las descargas eléctricas de las
tormentas dan como resultado la vida en el plancta.

Las maoléculas y particulas desprendidas de estos fendmenos se con-
vertian en gases aimosfércos como axdgeno, metana, hidrégeno v
amoniaco Y &5 a partir de estos gue se crearon las particulas prebiditi-
Cas.

Las moléculas se estancaron en sitios acuosos y al diseminarse y di-
versificarse evoluconaron y fueron dando lugar a organismos vivos.

Hidrotermal

Gunter
Wachtershauser
Claudia Huber

Fropone que una forma primitiva de metabolismo precedic a la gené-
tica.

Se entiende por metabolismo una sene diclica de reacciones guimicas
gue produce energia en una forma que puede ser aprovechada en
OiTOS procesos.

La idea dlave de esta teoria es que la guimica primitna de la vida no
ocurrit en una disoluckdn en masa en los océanos sino en la superfice
de minerales préamas a fuentes hidrotermales.

5e plantea los siguientes pasos para dar origen a la proteina. Produc-
dfn acido acético mediante catalisis por iones metabcos. A la molécu-
la de dodo acético + carbono para produdr aodo pirdvico se afade
amonio para entonces formar aminoacddos. Se producen péptidos ¥
mas tarde proteinas.

Experimento de
Miller y Urey

Stanley Miller y
Harold Clayton
Lrey

FRepresenta la pimera comprobacidn de que se pueden formar es-
pontaneaments moléculas organicas a partir de sustancias inorgani-
cas simples en condiciones ambientales adecuadas.

Sustenta la beoria de que la primera forma de vida se formié de mane-
ra espontdnca mediante reaccones quimicas.

Experimento de Mill

ery Urey

Los gases metano,

amoniaco e
hidrégeno se

introducen aqui I

Los procesos de reproduccidn transmiten las

—

Electrodos

Estos gases simulan
la composicién de la
atmdsfera primitiva

Con una descarga eléctrica,
Miller simula una fuente de
energia presente en la tierra
primitiva

Los vapores
de la atmosfera
se condensan

Bomba de vacio

Se obtienen moléculas

organicas: aminoécidos y

otros compuestos
disueltos

Figura 52

caracteristicas del organismo de una

generacion a otra, sumando poco a poco adaptaciones al medio que los rodea y asegurando
asi la continuidad y la permanencia de las especies en el planeta.
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La célula

El estudio de las células, conocido como citologia, es uno de los grandes campos de la
Biologia. La célula es considerada la unidad basica de referencia para comprender la
estructura y la funcién de cualquier organismo vivo. Los compuestos quimicos y las
configuraciones moleculares que constituyen una célula forman una unidad de estructura y
funcién extraordinariamente adaptable al mundo viviente. La mayoria de las células son de
tamafio microscopico, pero existen algunas otras de tamafio macroscopicas, como por
ejemplo los huevos de pajaros y algunas algas.

Las células se distinguen por su tamafio, forma y actividades, sin embargo todas cuentan
con tres elementos fundamentales:

1. Las células vivas tienen una membrana plasmatica externa.
2. Tienen unaregién interna donde se concentra el ADN.
3. Cuentan con una region interna llamada citoplasma.
Revisemos algunas caracteristicas generales sobre estos tres elementos.

Membrana plasmatica

Cadena de . |

Es una delgada membrana externa, cerbolidratos ‘
formada por una bicapa de lipidos y '
proteinas que separa las actividades
metabdlicas y los eventos que ocurren
en el exterior pero sin aislar el interior:
Agua, carbono, oxigeno y nutrientes
entran y salen libremente.

Reglén del ADN Proteina Canal de

Colesterol Mombrana plosmatica

Puede estar formada por un saco Figura 53
interno, llamado nucleo, en las células eucariontes o ubicado en un nucleoide,

que es la regién del citoplasma que no esta encerrado en un saco membranoso, cuando se
trata de células procariontes.

Citoplasma

Es una matriz semiliquida de componentes estructurales que intervienen en la sintesis de
proteinas, en las conversiones de energia y en otras funciones vitales. Es todo lo que se
encuentra entre la membrana plasmatica y la region del ADN.

Tipos de Células

Eucariota Procariota
Nucleolo Mitocondria Nucleoide

Pared celular
Membrana plasmatica

Figura 54
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Existen dos tipos celulares basicos: el primer tipo de células es la procariotes (del griego
“antes del nucleo”) que son representadas por las bacterias y las segundas son las células
eucariotes (“nucleo verdadero”) y se encuentran en los vegetales, hongos y animales.

Todo indica que las células eucariontes, que se caracterizan por sus elaborados sistemas
de membranas y organelos, se originan a partir de células procariontes. Sin embargo, y a
pesar de multiples estudios, sigue siendo dificil explicar esta hipétesis sobre el lento
proceso evolutivo debido a que no se conocen actualmente células intermedias entre las
células procariontes y las eucariontas.

Todo indica que las células eucariontes, que se caracterizan por sus elaborados sistemas
de membranas y organelos, se originan a partir de células procariontes. A continuacion se
muestra un cuadro comparativo que te permitird conocer las caracteristicas de los tipos de

células.

Procariontes
(Principales caracteristicas)

Son las bacterias y los arquéanos.

5Son las células de animales, vegetales y demas organismos vivos.

Son las células com la estructura mas simple.

Son las células mas pequefias que Se Conooen.

Presentan una pared semirrigida o rigida alrededor de su
membrana plasmatica, es permeable y le da forma.

Su interior esta subdividido en un niclec y organelos.

Cada uno de los llamados organelos, cumplen funcicnes
espedalizadas. La membrana que los reviste encierra y sostiene un
microambiente propicio para las actividades que desempefian.

Los organelos aislan fisicamente las reacciones quimicas, ya que
muchas de ellas son incompatibles.

La membrana plasmatica controla selectivamente la entrada y salida
de sustancias al citoplasma.

Tienen un dioesqueleto de proteinas bien desarmollado y dindmico.
Estd formado por microtibulos, microfilamentos y filamentos.
intermedios. Sus funciones son reforzar las formas de las células,
organizar sus partes y mediante Aagelos desplazar a las células oa
sus estructuras.

El ADN se concentra en una region del ditoplasma, de Forma
irregular llamada nucleocide.

No contiene Mickeo ni mitocondrias.

Las sustancias son organizadas y transportadas en certa direccion a
través de una secuencia de organelos. La serie, la via secretoria
libera sustancias fuera de la célula; otra serie, la via endocitica
transporta iones y moléculas al interior del citoplasma.

Los Organelos organizan los procesos metabélicos.

El citoplasma contiene ribosomas donde se construyen las cadenas
de péptidos.

Casi todas contienen mitocondrias, que es el organelo que se
espedaliza en la formacign de trifosfato de adenosina. En el sistemna
interno y compartamentalizado de este organelo, se efectOan las
reacciones liberadoras de energia.

Muchas especies presentan uno o mas fagelos bacterianos, los
cuales ayudan a mowver la célula a través de habitats liquidos.

El nicleo mantiene las moléculas de ADMN separadas de las
reacciones metabdlicas que ocurren en el citoplasma y controla el
acceso a la informacidn hereditaria de la célula. Lo mantiense
organizado y facilita su copia antes de gue la célula se divida en hijas.

Otras bacterias presentan filamentos proteinicos llamados pelos,
que les ayudan a adherirse a las superficies.

Las células vegetales presentan el organelo llamado cloroplasto que
se especializa en la fotosintesis.

5Se reproducen de forma asexual mediante Fision binaria.

La recombinacién genética se produce por medio de la
reproducciGn sexual.

La mayor parte de las procariotas son aerobios pero mmbién existe
las que son anaerobios obligados, es decir que no pueden crecer
ante la presencia de oxigeno libre.

Las capacidades metabdlicas de las bacterias se utilizan en procesos
de elaboracidn de productos quimicos como alcohol etilico, acido
acético, acetonas, produccidn de mantequilla, queso, hule, algodan,
seda, café y chocolate. Incluso se utilizan para producir antibioticos.

Las bacterias son también parasitos causantes de enfermedades en
SEres Vivos.
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Clasificacion de los seres vivos

Dominios biologicos
Los dominios biol6gicos es una clasificacion de acuerdo a la similitud genética de las
células, estos dominios son: Dominio Bacteria, Dominio Archaeay finalmente el Dominio
Eukarya.

Dominio Bacteria

Las bacterias son un grupo de organismos
tan diversificados y abundantes que
podemos encontrarlos en grandes
cantidades en casi todo el planeta, la mayoria
son heter6trofas. Las bacterias parasitarias
son heterotrofas y causan enfermedades en
los organismos, pero existen también las que
son benéficas en los ecosistemas debido a
que son organismos especializados en la
descomposicion que degradan los restos
organicos y absorben las moléculas de
nutrientes y con esto mantienen en accion los ciclos quimicos que  Bacteria Legionella
aseguran a las plantas las fuentes de nutrientes inorganicos. También Figura 55
encontramos a las cianobacterias que son grandes procariotas

fotosintéticas que realizan la fotosintesis de la misma manera que las plantas en cuanto a
que utilizan la energia solar para transformar el diéxido de carbono y agua en carbohidratos
y liberar oxigeno. Es probable que la cianobacteria haya sido el primer organismo en
desprender oxigeno a la atmosfera primitiva de la Tierra y esto lo convirti6 en un lugar
favorable para el desarrollo de organismos que lo requieren como es el caso de los
animales.

Dominio Archaea

Comprende a las llamadas argueobacterias, que son organismos unicelulares procariotas
que se reproducen de manera asexual. La arqueobacteria se distingue de la bacteria por
una diferencia en su secuencia de bases de ARNr (Acido ribonucleico ribosémico), por su
membrana plasmatica Unica y la quimica de su pared celular.

Tiene diversos tipos de alimentacion y vive en todo tipo de ambientes pero se conoce por
proliferar en ambientes extremos supuestamente similares a los de la Tierra primitiva.
Ciénegas, pantanos, intestinos de animales, manantiales termales y géisers son algunos
de los lugares en los que las podemos encontrar.

Dominio Eukarya

Comprende en su clasificacion a organismos unicelulares y multicelulares cuyas células
tienen un ndcleo delimitado por una membrana, llamados eucariotas. La reproduccion
sexual es comun y presentan diversos tipos de ciclos de vida. Incluye a los reinos protista,
hongos, animales y plantas, cada uno de los cuales tiene sus caracteristicas bioquimicas
especificas.
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Reinos biolégicos

Al hablar de células estamos hablando de seres vivos, por lo tanto el conocimiento actual
sobre las bases moleculares y las estructuras funcionales de ambos tipos de células han
permitido llevar a cabo una clasificacion de los seres vivos atendiendo a sus patrones
celulares, a esta clasificacion se le llama Reinos bioldgicos, con subdivisiones que se
hacen a partir de los caracteres comunes de los grupos de seres vivos. Existen 5 Reinos
biolégicos, Monera, Protista, Fungi, Plantae y Animalia.

Reino Monera

Es el grupo heterogéneo de
células procariontes. Abarca
autétrofos  fotosintéticos vy
quimiosintéticos, asi como
heterotrofos.  Todos  los
patébgenos procariontes son
bacterias.

Reino Protista

Comprende organismos
eucariontes unicelulares 'y
unicelulares coloniales
(protozoarios y

fitoflagelados).
Reino Fungi (Hongos)

Comprende a todos los
hongos, especies
multicelulares eucariontes
con pared celular que

contienen quitina.
Heterotrofos, principalmente
degradadores saprofitos,

algunos son parasitos.

untontalar”
organisms

MCONERA
Prokaryotie
organiams

UNIVERSAL ANCESTOR
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Reino Plantae (Plantas)

La mayoria son organismos fotosintéticos con clorofila, casi todos viven en tierra firme,
predomina la reproduccién sexual. Incluye a las algas cloroficeas y los vegetales
superiores.

Reino Animalia (animales)

Incluye a todos los animales, los seres que pasan por el estado de gastrula; los embriones
se desarrollan a través de una serie de etapas. Heter6trofos multicelulares, casi todos con
tejidos y érganos, la mayoria se reproducen sexualmente pero también algunos lo hacen
asexualmente.

Energia en los seres vivos

La energia acumulada por las células es utilizada por ellas mismas para mantener su
estructura y desarrollar sus funciones. Los principios fisicos manifiestan que “la energia”
tiende a fluir de las formas méas concentradas a las menos concentradas, a esta actividad
se le conoce como la direccion espontanea del flujo de energia.

En el mundo de los seres vivos los enlaces quimicos con su fuerza colectiva se resisten a
esta direccion de flujo y hacen posible que la energia permanezca unida mientras se
mantengan los enlaces. Las células fotosintéticas de las plantas y otros productores se
conectan a un depdésito concentrado de energia, la luz solar, después la transforman en
energia de enlaces quimicos en los azlcares y en otros compuestos organicos. Por su parte
los consumidores al igual que los productores acceden a ella rompiendo y redistribuyendo
los enlaces. En estos procesos quimicos se libera un poco de energia en forma de calor y
las células no son capaces de recuperarla en esta forma, por lo que estas pérdidas
inevitables obligan al mundo vivo a mantener su organizacibn exacta para asegurar
permanentemente la reposicion de la energia que se esta perdiendo.

Los organismos para poder acceder a una fuente de energia necesitan realizar sus
procesos vitales, por este motivo revisaremos aquellos que de manera directa o indirecta
intervienen en los procesos metabdlicos de los seres vivos.

Organismos heterétrofos y autétrofos
Las células de los organismos heterétrofos obtienen la energia de sus alimentos; como su
nombre lo indica (heteros/otro y trophe/nutricion) se nutren de otros, no son capaces de
producir su propio alimento. Por otro lado existen también los organismos auto6trofos
(autos/propio y trophe/ nutricién), aquellos que por sus condiciones y caracteristicas
sintetizan sus alimentos a partir del proceso llamado fotosintesis. Dichos alimentos son
utilizados por las células vegetales y por las animales.

Las plantas son organismos fotoautotrofos, obtienen energia y carbono del entorno fisico
y lo utilizan para producir su alimento, es decir, mediante el proceso de fotosintesis elaboran
azlcares y otros compuestos usando la luz solar como fuente de energia y el didxido de
carbono como fuente de carbono. Todos los organismos requieren tanto de suministros de
energia como de compuestos de carbono para crecer y sobrevivir. En la naturaleza los
autotrofos, unicelulares y pluricelulares, los consiguen del medio fisico y los concentran en
sus organismos como compuestos de carbono ricos en energia. De este modo se
convierten en depdsitos concentrados de alimento para los organismos heterotrofos.
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ATP

La fotosintesis es la via mas importante para obtener energia, y la respiracion aerobia
constituye la via més importante para liberar la energia. En el mundo vivo el flujo de energia
inicia cuando la clorofila y otros pigmentos absorben longitudes de onda a partir de la
energia solar. En las plantas, en algunas bacterias y en muchos protistas esa energia
termina impulsando la fotosintesis. Por el proceso de la fotosintesis la energia luminosa es
transformada en una forma de energia de utilizacion universal: los enlaces entre &tomos de
carbono. El sistema béasico de transferencia de energia en la célula es el ciclo ADP-ATP.

El enlace de alta energia en el ATP constituye una fuente inmensa de energia para todas
las reacciones. Cuando este enlace se rompe, se libera la energia y el resultado que se
obtiene es el ADP y a un grupo fosfato inorgéanico (Pi). El enlace de alta energia entre el
ADP vy el Pi se reconstituye cuando se dispone de la cantidad de energia necesaria, y las
fuentes que la aportan son la energia solar o la energia de la oxidacion de algunas
moléculas complejas. El proceso de la fotosintesis se divide en dos fases: la primera de
reacciones luminosas y la segunda de reacciones oscuras.

DIA
Predominio
fotosintesis

NOCHE
Respiracion

CXIGEND

CROFELEMENT
N, P. K Ca h

KICR!
Fe, Mn, Cu,

Fotosintesis
Figura 57
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La energia solar se convierte en energia de
enlaces quimicos del ATP; se forma NADPH vy el
oxigeno libre escapa hacia el aire. Las reacciones
que requieren de luz quedan resumidas en la
siguiente ecuacion:

ADP +Pi+H,0+Energia (luz) —» ATP+H+0,

Se utilizan el ADP, el Piy el agua como reactivos
y los productos son el ATP, Hy O.
Durante esta fase:

La energia luminosa es absorbida por la
clorofila.

Esta energia se utiliza para romper la
molécula del agua y producir ATP a partir de
ADP y Pi

El oxigeno del agua se libera y los hidrégenos
son atrapados por moléculas transportadoras
de hidrégenos.

El aceptor dltimo de los electrones
transportados es la clorofila y con esto su
molécula restaura su condicion inicial y le
permite absorber de nuevo energia luminosa.

Procesos vitales
Ciclo del carbono

" Luz solar

Ciclo de CO, “'*\\\

Fotosintesis

Esta es la etapa de “sintesis” del proceso. Las enzimas
ensamblan azlcares de los atomos de carbono y de oxigeno
que se obtienen del diéxido de carbono. En las reacciones
se emplean los productos de la primera etapa de la
fotosintesis; el ATP que libera energia y el NADPH que libera
electrones e hidrégeno hacia los sitios de reaccién. Su
ecuacion es:

ATP +CO, +H — ADP +Pi+ fosfogliceraldehido (PGAL )

La reaccion se realizan en las plantas en cualquier momento

en el que estén presentes el ATP, el CO2 y el hidrégeno y el

resultado es ADP, fosfato inorganico (Pi) vy

fosfogliceraldehido (PGAL), que es un carbohidrato. Una vez

que la célula esta provista de la energia necesaria (fase

luminosa), desarrolla una secuencia de fendmenos en los

cuales utiliza el CO2 de la atmosfera, o del agua si se trata

de plantas hidroéfilas, para fabricar carbohidratos.

El resumen de estas reacciones oscuras ciclicas es:

e Incorporacion de CO2 a un azucar de cinco atomos de
carbono (ribulosa difosfato).

e Ruptura de la molécula de 6 atomos de carbono en dos
moléculas de 3 4tomos de carbono.

e Utilizacion del ATP y de los hidrégenos transportados en
la conversién de las moléculas de tres atomos de PGAL.

e Muchas de las moléculas de PGAL se utilizan para
formar nuevas moléculas de ribulosa difosfato, con las
cuales se puede iniciar un nuevo ciclo.

e Para que se produzca un azucar de 6 carbonos, como la
glucosa, el ciclo debe dar 6 vueltas.

Emisiones
de vehiculos
y fabricas

Respiracion
de las plantas

l

Respiracion de
los animales

e Carbon organico

X '
Organismos ien s g 1

Organismos muertos

descompaésicion

Fosiles y combustible de fésiles,

Respiracion
de las raices

evantamiento

del océano Figura 58
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La nutricion la respiracion, el metabolismo, la digestion, la excrecion, la homeostasis, la
respuesta a estimulos y la reproduccidn son procesos vitales para todos los seres vivos. En
todos ellos la energia interactla y propicia los procesos quimicos necesarios para su
desarrollo.

En un principio el residuo liberado de la fotosintesis, el oxigeno libre, enriquece la atmosfera
y favorece la respiracion aerobica. Esta a su vez constituye un medio nuevo para
desintegrar las moléculas de alimento, utilizando el oxigeno libre. Y es a partir de entonces
que los fotosintetizadores elaboran mas alimento con los desechos de la via aerébica; agua
y dioxido de carbono. A través de los seres vivos se completa asi el ciclo de carbono. El
ciclo del carbono es fundamental en la formacién de las biomoléculas, carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Todas estas moléculas organicas estan formadas por
cadenas de carbono unidos entre si. El carbono es un elemento fundamental en su
constitucion y se recicla de manera constante.

El ciclo del carbono se desarrolla en dos fases: asimilacién, que es la sintesis de la materia
organica y la formacion de compuestos, y desasimilacion, que consiste en la degradacion
de estas sustancias en la respiracion de plantas y animales heterétrofos.

El biéxido de carbono y el agua son los productos finales de la respiracién en la mayoria de
los organismos. A su vez cuando un organismo muere infinidad de microorganismos se
encargan de llevar cabo la degradacion o descomposicion de células y tejidos hasta biéxido
de carbono. A partir de estos productos es que se forman los reactivos iniciales de la
fotosintesis, lo cual da como resultado la aparicién de oxigeno molecular, carbohidratos y
otras sustancias organicas, de esta forma se completa el llamado ciclo del carbono.

Homeostasis

El concepto de homeostasia o estado estable es
uno de los principios fundamentales de la
biologia. Podemos decir que un gran porcentaje 2 &

de la energia consumida por los organismos se Ll caracterfstica
utiliza en mantener el estado estable, y si existe e e un

interrupcion en el aporte de energia se regula i5[2ma
desencadena el desorden. e

El estado estable no se refiere a un orden ;.{H
estatico, se trata de un equilibrio dinamico. Esta mantene
fluctuacion es el resultado del equilibrio dinamico una

gue se da a partir de los materiales que entran, i
salen y se consumen en el organismo. Para
regular estas fluctuaciones es que funcionan los establ nstante
mecanismos homeostaticos o controles de

estado estable.

El estudio de los mecanismos homeostéaticos ha establecido que el mantenimiento de un
estado estable requiere de la interaccion de los sistemas de coordinacion nerviosa y
guimica y que el estado estable es necesario para la preservacion de la vida.
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La Respiracion

En la respiracion se lleva a cabo una secuencia de reacciones de oxidorreduccién (redox)
e inversion inicial de energia. Su finalidad consiste en sustraer energia de la glucosa u otros
materiales alimentarios e integrarla en el ATP, ya que en el metabolismo el ATP constituye
un depdsito de energia inmediata.

La respiracion celular ocurre entonces en las mitocondrias de cada una de las células de
un organismo. Se lleva a cabo en dos fases concatenadas: el ciclo de Krebs y el transporte
de electrones. En este ultimo tiene lugar la mayor parte de la sintesis del ATP con la
participacion de las enzimas de la membrana interna de la mitocondria.

El termino respiracion usado en metabolismo celular se refiere a la serie integrada de
reacciones quimicas por medio de las cuales la célula obtiene energia a partir de alimentos
o nutrientes particulares. Todos los animales superiores efectlan respiracién aerobia, esto
es; llevan a cabo un intercambio de oxigeno y de diéxido de carbono entre el organismo y
el medio externo. En este proceso se involucran érganos y tejidos del cuerpo, los que en
conjunto constituyen el llamado sistema respiratorio.

Los seres pluricelulares poseen sistemas respiratorios mas evolucionados que los de
organismos unicelulares y aunque existe una gran variedad entre dichos sistemas todos
tienen en comun dos caracteristicas basicas: la primera es que presentan un sistema de
transporte del oxigeno en la sangre, llamado sistema vascular sanguineo, que se encarga
de llevar oxigeno a las células y recoger didxido de carbono de ellas. La segunda
caracteristica basica es tener una superficie epitelial extensa y delgada. Ambas son
estructuras que permiten la rapida penetracion de oxigeno puro al sistema de transporte
sanguineo y al mismo tiempo una rapida eliminacion del diéxido de carbono. La respiracion
se desarrolla en tres fases:

Primera: incluye el intercambio de gases entre la sangre y el medio aéreo.

Segunda: consiste en el transporte de gases por la sangre a los pulmones y las células del
cuerpo.

Tercera: el intercambio de gases entre la sangre y las células del cuerpo entregando el
oxigeno y recogiendo el bidxido de carbono.

Encontrarmos una gran variedad de sistemas respiratorios.

El metabolismo

Entendamos por metabolismo el trabajo quimico que desarrollan las células y para el cual
requieren energia. Actlan en él los reactivos, los intermediarios, los productos, las enzimas,
los cofactores, los portadores de energia y los transportadores. En el metabolismo se
requieren aportes netos de energia para hacer que las moléculas estables se combinen en
formas de energia menos estable pero mas concentrada. Las células acoplan reacciones
que requieren energia con otras que las generan. Asi encontramos que es el ATP el
principal transportador de energia entre los sitios de las reacciones; las desencadena
donando uno o més grupos fosfato a un reactivo y se regenera cuando la molécula de ADP
resultante se enlaza a un fosfato organico o a un grupo fosfato.

Las enzimas por su parte son catalizadores, es decir, mejoran considerablemente la
rapidez de determinadas reacciones. Llevan mas rapidamente a los sustratos al estado de
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transicion y cada enzima logra su mejor desemperfio al mantenerse dentro de los limites de
temperatura, pH y salinidad.

La mayor parte de las enzimas requieren de iones metélicos o coenzimas que ayudan en
un sitio activo llevando electrones, iones hidrégeno o grupos funcionales a otro sitio de
reaccion.

El metabolismo energético del organismo es expresado como el gasto energético en reposo
(GER) y éste se encuentra relacionado principalmente con el metabolismo de cuatro
6rganos, el corazoén, el higado, los rifilones y el cerebro, ya que son estos 6rganos los
responsables de casi el 60% del gasto total de energia en el organismo. El metabolismo
energético puede ser anaerobio, sin la intervencion directa del oxigeno, o aerobio, con la
intervencion directa del oxigeno.

La Digestion
En los organismos unicelulares los nutrientes son tomados directamente del medio acuoso
que los rodea y al estar en solucién son facilmente integrados por la célula ya que es
permeable a ellos. Los nutrientes que se presentan como particulas relativamente grandes
y complejas son tratadas de diferente manera segun el organismo de que se trate.

Glandulas salivales

Cavidad oral

Higado

Vesicula biliar )

Conducto biliard__
comun

Aparato digestivo
Figura 59

Recto
Ano

Bacterias, hongos y algunos protozoarios secretan al medio externo enzimas que catalizan
y desintegran estas grandes moléculas de nutrientes. A este proceso se le conoce como
digestion extracelular.

En otros organismos, incluyendo muchos de los protozoarios, el proceso digestivo que
desarrollan es intracelular, que como su nombre lo indica es un proceso que se realiza
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dentro de la célula; las particulas alimenticias sélidas son llevadas al interior de la célula
donde se almacenan temporalmente en vacuolas alimenticias que llevan a cabo la
digestién. Gran parte de los productos obtenidos son utilizados en el metabolismo celular.

El sistema digestivo en los animales pluricelulares superiores lo conforma un sistema de
organos complejos y especializados. Su principal funcion es transformar los nutrientes a un
estado quimico adecuado para poder ser absorbidos hasta el aparato circulatorio (vasos
sanguineos y linfaticos) y puedan entonces ser utilizados por las células del cuerpo.

A partir de los anélidos todos los animales presentan un aparato digestivo tubular que
comienza en la boca y termina en el orificio anal. Esta organizacioén estructural permite el
paso de los alimentos en un sélo sentido. El sistema digestivo tiene todos los 6rganos y
tejidos que directa o indirectamente intervienen en:

e Transformacion fisica y quimica del alimento a pequefias particulas y moléculas.
e Absorcién de materiales digeridos del canal alimenticio y su direccionamiento hacia
el aparato circulatorio.

e Eliminacion, a través del orificio anal, de los restos alimenticios no digeridos.
La organizacion del canal alimenticio del hombre y otros vertebrados lo divide en: boca,
faringe, eséfago, estbmago, intestino delgado y glandulas anexas (higado y pancreas),
intestino grueso y recto. Practicamente toda la absorcion del aparato digestivo se lleva a
cabo en las vellosidades del intestino delgado, con excepcion de agua, alcohol y pequefias
cantidades de sales minerales, las cuales se absorben por el estbmago.

La excrecion

Los organismos desalojan por si mismos los productos metabodlicos de desecho mediante
el proceso llamado excrecion. Cualquier tipo o producto de carbohidratos, grasas,
aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, excedentes de didéxido de carbono y oxigeno y
diversas sales pueden ser excretadas del organismo.

e En los organismos vertebrados los 6rganos excretores fundamentales son los
rilones y éstos se encargan de desalojar el exceso de agua, desechos nitrogenados
organicos, sales y otros materiales o sustancias metabdlicas, en forma de orina. Los
rifones son los 6rganos responsables de mantener el delicado equilibrio del ph,
agua, sales y otras sustancias de la sangre e indirectamente en base a su funcion
excretora en todos los fluidos tisulares de cuerpo. El balance hidrico del cuerpo en
los vertebrados superiores depende principalmente de los rifiones pero también
contribuyen los pulmones, la piel y el tracto digestivo.

e Enelhombre

o el sistema urinario contribuye en un 75 % y mas a la excrecion de los
desechos metabdlicos del organismo.

o Los pulmones sirven para excretar diéxido de carbono y agua.

o Las glandulas sudoriparas eliminan sales, agua y desechos
nitrogenados por medio de la transpiracion o sudor que tiene una
composicion semejante a la de la orina.

o También el higado desecha productos de la desintegracién de la
hemoglobina por medio de la bilis y finalmente el colon excreta con las
heces metales pesados particulares. En casi todos los animales las
sustancias nitrogenadas de desecho que se excretan son amoniaco, urea o
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acido urico. El estado quimico en el cual son excretadas depende de la
especie.

La reproduccion
La reproduccién es un proceso auto dirigido mediante el cual todos los seres vivos son
capaces de producir nuevos individuos de su misma especie. La reproduccion se lleva a
cabo de diferentes maneras dependiendo del organismo, pero su generalidad consiste en
una separaciéon de un complemento de su ADN, acompafiado de otros compuestos
protoplasmaticos, para formar uno o varios nuevos individuos.

La reproduccion se clasifica principalmente en dos tipos: sexual y asexual.

e Enlareproduccion sexual intervienen dos células llamadas gametos que unen sus
ndcleos para dar origen a una nueva célula y a partir de ella producir la
descendencia. Cada uno de los gametos proviene de progenitor diferente y cuando
es asi la reproduccion requiere de la participacion de dos organismos. Sin embargo
en ciertos animales y numerosas plantas con flores que se autofecundan, un solo
organismo forma los dos tipos de gametos que se fusionan. En conclusion podemos
decir que la reproduccion sexual es biparental, pero en algunos casos y
dependiendo de la especie puede también ser uniparental.

e Enlareproduccion asexual no intervienen gametos, en el proceso casi siempre se
presenta la division celular o mitosis e interviene un Unico progenitor. Se reconocen
varios tipos de reproduccion asexual: la division binaria, la gemacion, la formacién
de esporas, la reproduccion vegetativa y la partenogénesis.

Los 6rganos sexuales en su conjunto constituyen el sistema reproductor y establecen las
diferencias entre machos y hembras de cada especie. Sin embargo también existen algunas
especies de animales en las que no se produce la diferenciacion sexual. Cada individuo es
al mismo tiempo macho y hembra; posee ambos sistemas reproductores y producen
gametos femeninos y gametos masculinos. Estos organismos reciben el nombre de
hermafroditas.

En los gametos se encuentra la mitad de la informacion genética presente en cada una de
las demés células del organismo; asi al unirse ambos gametos se asegura que el nuevo
organismo tendra la totalidad de la informacién genética caracteristica de su especie.
Existen claras diferencias morfologicas tanto en los érganos reproductores masculino y
femenino como en los gametos correspondientes.

Gameto femenino Gameto masculino
* Se le conoce como dvulo. * Se le conoce como espermartozoide.
* Son de gran tamano en relacion al gameto masculino. * Son mas pequenos que los femeninos.

* Su citoplasma contiene gran cantidad de sustancias alimenticias * Presentan uno o mas flagelos que los capacita para moverse en
de reserva para desarrollo del nuevo ser. el caso de las especies animales y algunas plantas.

+ Esta especializado para la produccion y almacenamiento de nu- + Estin especializados para la movilidad.
trientes.

El cigoto es la célula resultante de la unién del gameto masculino y el gameto femenino;
posee la cantidad de informacién genética caracteristica de su especie aportada por sus
progenitores. El nuevo ser es la combinacion de dos tipos diferentes de informacion
genética contenida en los gametos masculino y femenino, por lo tanto posee informacion
genética diferente a la que posee cada uno de sus progenitores.
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La importancia de la reproduccion sexual para la evolucion de la vida en nuestro planeta
radica en el potencial de las especies de promover y mantener variaciones genéticas en los
nuevos organismos descendientes.

Nutricion

Desde tiempos remotos el hombre sabe que la cantidad
y la calidad de los alimentos que ingiere determinan en
gran parte el estado de bienestar que experimenta a lo
largo de su ciclo de vida.

La ciencia de la Nutricién estudia la composicion y la
cantidad de alimentos que requiere el organismo
humano y el papel fisiolégico que desempefian las
diferentes sustancias una vez que ingresan en el
organismo. Las actividades vitales de todos los
organismo  requieren  nutrientes o  alimentos
especificos, algunos como reguladores de procesos metabdlicos, Piramide alimenticia
otros como fuentes de energia y otros mas como partes Figura 60
estructurales. En general podemos clasificar a los nutrientes

requeridos por los seres incluidos en el reino Animalia en:

e Fuentes de energia

e Fuentes de carbono

e Fuentes de nitrégeno

e Factores de crecimiento

¢ Nutrientes inorganicos

e Agua
El hombre pertenece al grupo de los organismos que requieren carbono en forma de
ligaduras carbono-hidréogeno, de carbohidratos, grasas y aminoacidos.

Las moleculas del carbohidratos, lipidos y proteinas desempefian la funciéon de nutrientes,
los cuales se muestran enseguida:
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Proteinas

-
-

En los mamiferos las grasas en forma de

* Para la mayoria de los heterdtrofos sirven Las proteinas y los aminoacidos tienen

comao fuente de energia y de carbono. triglicéridos representan el 10% o mas un doble papel en la nutricidn: 1) sumi-
del peso corporal y sirven como principal nistrar a los animalkes los aminodddos
resenvorio de energia. esenciales y 2) restaurar la p€rdida cons-
m@mnte de nitrdgeno excetado en el meta-
bolismo.

-
-

* Para animales superiores, incuyendo el Sirven también como fuente de energia y Para la mayoria de los animales, inclu-

hombre, pueden ser el 50% o mas del comao fuente de carbono. yendo el hombre, actian al igual que los
alimento total ingerido. carbohidratos y las grasas como fuente
energética y de carbono.

-
-

* La mayoria se presentan en forma de Son proporcionados a la dieta humana A diferencia de carbohidratos y lipidos el
grandes moléculas de polisacaridos, en forma de triglicéridos de origen ani- excedente de aminodcidos y proteinas
comao los almidones. mal y vegetal. no pueden almacenarse.

Ll
Ll

* Los arlicares simples (glucosa y Fructosa) En los mamiferos se acumulan en el teji- Las proteinas de la dieta son hidrolizadas

se presentan en pequefias cantidades en do adipose, es decir por debajo de la en el tacto digestivo hasta aminodcidos,
la dieta humana en menor proporcidn piel y esto le permite cumplir un papel por la accién de enzimas digestivas y
que la sacarosa, la cual se usa para sazo- secundaric comao capa protectora y ais- después conducidos hasta el torrente
nar los alimentos. lante. circulatorio.

-

* En los mamiferos el higado es el drgano En la sangre humana se encuentran en
mids rico en reserva de carbohidratos en forma de colesterol, triglicéridos, Fosfati-
forma de almidén llamado ghcdgeno. dos y dcidos grasos.

-

* [El misculo esquelético es el segundo La principal fuente de energia en el cuer
lugar de almacenamients de carbohidra- po humano estd constituida por el depd-
tos en forma de glicGgeno. sito de grasa.

-

* Las necesidades de glucosa de los dife- El higado es el sitio principal en donde se

rentes tejidos del cuerpo humano varian desarrodla el metabolismo de las grasas,
considermblemente, siendo las células sintesis y desdoblamiento de los compo-
nerviosas centrales y la medula espinal nentes de los cidos grasos.

los gue muestran mayor requerimiento.

-

Cuando la ingestidn de calorias excede
las necesidades del organismo, la ener-
gia extra se almacena en forma de molé-
culas de grasas que se depositan en su
mayor parte en el tefido subcutineo.

Preguntarse por qué comemos es comprensible si consideramos el hecho de que el
organismo requiere una cantidad importante de energia para desarrollar no sélo el trabajo
fisico visible, sino también para llevar a cabo todas las funciones fisiolégicas. Una tercera
parte del gasto energético promedio se dedica al trabajo fisico y las dos terceras partes
restantes son aplicadas al mantenimiento de funciones corporales internas.
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Piramide nutricional

Grasas, aceites y dulces
USAR CON MODERACION

) Grupo de carnes, pescados,
f@ huevos, legumbres y frutos secos
) 2-3 RACIONES DIARIAS

Grupo de leche y derivados
2-3 RACIONES DIARIAS

Grupo de verduras y
hortalizas
3-5 RACIONES DIARIAS

Grupo de frutas frescas
2-3 RACIONES DIARIAS

Grupo de cereales (trigo
y arroz) y pastas (fideos,
macarrones, etc.)

6-11 RACIONES DIARIAS

Figura 61

La pirdmide nutricional es una representacion utilizada para sugerir la variedad de alimentos
que debemos consumir todos los dias. En ella se propone graficamente que los alimentos
contenidos en sus niveles inferiores, es decir en la base o parte ancha de la pirdmide, sean
los alimentos que se consuman con mayor frecuencia y en mayores cantidades. Y que los
alimentos ubicados en la parte superior o pico de la pirdAmide sean los que se consuma en
menores cantidades.

e Los apartados inferiores proponen hidratos de carbono complejos.

e En el area central de la pirdmide se sugieren alimentos que contienen menor
cantidad de hidratos de carbono, mas proteinas y grasas y un gran contenido
vitaminico.

e El penditimo apartado de abajo hacia arriba contiene gran cantidad de proteinas y
grasas.

¢ Elnivel mas alto contienen mayormente grasas e hidratos de carbono simples, todos
alimentos que aportan principalmente calorias.

La piramide alimentaria o nutricional esta disefiada para que al consultarla puedan

personalizar su plan alimentario asegurando una dieta balanceada.

. Qué es el IMC?

El IMC (indice de Masa Corporal) es un valor que se
determina en base al peso y estatura de una persona e
indica el rango mas saludable de peso que se debe tener.

Es una ecuacion matematica ideada por Adolfo Quetelet,
matematico belga, quién propuso que el peso en
kilogramos, dividido por la estatura al cuadrado expresada
en metros, da un indice que minimiza el efecto de la altura
sobre el peso.

La férmula para calcularlo es:

Figura 62 altura’ (m)

Tabla de valores del indice de Masa Corporal:
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Por debajo de Peso menor al normal

18.0

18.1-24.9 Normal

25.0-29.9 Sobrepeso

30.0 0 més Obesidad
Tipo | 30.0-34.9
Tipo Il 35.0-39.9
Tipo Il ( Mayor que 40.0
extrema)

El IMC es un método de célculo aceptado universalmente para poder determinar el grado
de sobrepeso u obesidad de una persona.

KEjempIo: \

Calculemos el IMC de una mujer adulta que mide 1.60 m de altura y pesa 75 kg.

[ A 29.2968

(L60)" 256

Qhora comparamos el resultado con las tablas de valores del indice de Masa CorporaI.J

Hoy en dia se dice que México presenta un ambiente “Obesogénico”, hemos sido
catalogados en el 2012 como la nacion que tiene el mas alto indice de obesidad infantil y el
segundo a nivel mundial en obesidad adulta. La mayor parte de nuestra poblacion se
desarrolla en ambientes que propician que se haga menos actividad fisica y que se
consuma mayor cantidad de alimentos de alta densidad caldrica.

El problema es complejo, toca aspectos que van desde las bases quimicas de la vida hasta
factores socioeconémicos y culturales que nos definen; sin embargo es posible encontrar
alternativas de solucion desde el lugar en el que nos encontremos. Como individuos 0 como
comunidad podemos dar inicio al cambio de conductas y habitos que nos den mayor calidad
de vida.

Por ejemplo, algunas acciones asertivas serian:

¢ Consumir tanta variedad de alimentos como se pueda.

e Leer las etiquetas de los alimentos, sabiendo de antemano que en ella
encontraremos la informacion nutrimental del producto y el nivel cal6rico del mismo
y consumir dichos alimentos conforme a la informacion obtenida en las propias
etiquetas.

e Elaborar los menus diarios tomando en cuenta los conceptos de la piramide de los
alimentos. Consumir al menos una porcién de fruta o vegetales cada dia.

o Preferiblemente consumir pan integral y productos derivados de cereales de grano
entero.

e Retirar la grasa de la carne; asar o cocinar a la parrilla en vez de freirla.
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e Usar aceites vegetales en vez de grasas saturadas de origen animal (manteca,
mantequilla).

e Reducir la ingesta de azlcar.

¢ No afadir sal a la comida sin antes probarla.

e Realizar actividad fisica a diario.
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HEntrenate

Hemos llegado al final de este mddulo, ahora te toca revisar que tan preparado estas
para el examen de acreditacion.

Como pudiste observar en el Curso propedéutico de Comunicacién, el examen para
acreditar tu modulo tiene retos importantes en cuanto al manejo de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion y el seguimiento de instrucciones.

Antes de realizar el examen real, entrénate con la evaluacion ;Ya estoy preparado(a)?
gue se encuentra en la seccién final del libro, donde al terminar podras verificar tus
respuestas en el Apéndice 1. También preparate con nuestro simulador de examen,
el cual te servira como un indicador de tu desempefio y te guiara en los temas necesarios
a reforzar, para ello sigue las siguientes indicaciones:

1. Ingresa a nuestra pagina de internet www.seg.guanajuato.gob.mx/prepaabierta.
GUANAJUATO

Secretaria de Educacion

INICIO PLAN DE ESTUDIOS CENTROS DE ASESORIA PREGUNTAS FRECUENTES PREPA PARA TODOS CONTACTO

Descarga el Material Educativo

Conoce todos los recursos gratuitos que tienes para estudiar en
Prepa Abierta

Descarga los Cursos , i Examenes
materiales de estudio Pr OPQdGUf'COS oni de simulacion

2. Elige el examen de simulacion correspondiente a este modulo.
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CUESTIONARIOS- EXAM-DE-SIMULACION DESCARGAR TODO

Archivos Nombre ™

B Médulo 1-EXAME... B Médulo 2- EXAM... B Médulo 3- EXAM... B Médulo 4- EXAM... B Médulo 5-EXAM... B Modulo 6 - EXAM...

R o BL

=y,

B Modulo 7- EXAM... B Modulo 8 - EXAM... B Modulo 9- EXAM... B Modulo 10-EXA... B Modulo 11-EXA.. B Modulo12-EXA...

3. Escribe tus datos de identificacion: Nombre, matricula, ¢Dénde estudio? en su caso
grupo de estudio, Centro de Asesoria al que perteneces, 0 si eres estudiante
independiente.

4. Comienza a contestar las preguntas, toma en cuenta los siguientes criterios:
4.1. Lee con detenimiento cada una de las preguntas, sigue la guia ¢,cémo son los
examenes? Que aparece en el Curso propedéutico de comunicacion.
4.2 No dejes ninguna pregunta sin contestar
4.3. No hay limite de oportunidades para contestar el examen

5. Segun tus resultados Ubica los temas que necesitas revisar nuevamente antes de
realizar el examen de acreditacion.
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ANEXO
CORRECCIONES DE EDICION AL LIBRO

Referencia |

NUmero/ Debe decir

Pag. . .
9 inciso

33

Dentro
del
desarroll
o del
tema

34

Dentro
del
desarroll
o del
tema

Niimero maximo de electrones en el primer nivel de energfa
Nimero maximo de electrones en el segundo nivel de energia: 2(2)? = 8
Nimero de electrones en el tercer nivel de energial —2(3)* = 18

40

Dentro
del
desarroll
o del
tema

1sCd: 152 25? 2p®3s? 3pf 452 3d1° 4p® 552

45 Cd:1s%2s2p°3s?3p°45°3d"° 4p° 552 4d™

44y
45

Dentro
del
desarroll
o del
tema

Se repite un pérrafo, el Ultimo de la pagina
44 y el primero de la pagina 45.

69

Tabla
periddica
de
acuerdo
alos
bloques

B @ o soer Il soaers

2{~|2|®
2|z
c|F|8|%

3
2|z|e|=
8|®|3|<
Zlz|2|e

Cr
Mo
w
S8

SNEIEIENH
=1 |F]|2]|2|®

Al bloque “f” le corresponden los
elementos que estan en color azul, y
el bloque “p” los elementos que se

encuentran en color naranja

79

Dentro
del
desarroll
o del
tema

(¢')

CH,

CH%CCHZCHCHS

CH,

CH=CCH,CHCH,
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Los primeros alquinos lineales (it ey
Nombre
2 CH=CH etino | 5 10{ = [meu
De ntro 3 @r=@ar [ 4 oH=fon,cH, butine
4 CH = CCH,CH, butino =FcHy 5 pentino
de' 5 CH = CCH,CH,CH; pentino | : z: = :Zi:,m, {he'mrm
80 | desarroll 6 |oi-conananon, herino T of oo, [repino
0 d el 7 CH = CCH,CH,CH,CH,CH, heptino 8 CH= FCH,CH,CH, CH,CH;CHy actino
8 CH = CCH,CH,CH,CH,CH,CH, octino | 2 R ‘ LI
te m a 9 CH = CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, nonino 0 CH_ ek R TR H decno
£ [mern i == A los alquinos les corresponde triple
Tienen doble ligadura ligadura
Dentro
del |CH3 |CH3
81 | desarroll — . .
o del CH|=|CCHCH, CH, [] metil—pent—1—ino CH=CCHCH,CH;  3—metil-pent—1—ino.
tema 1 234 5§ 1 234 5
Tabla
rupos .
82 ?ungional Alauinos | ‘CElc‘ Alquinos | -c=c-
es
Ecuacion L
89 15) Energia cinética = 1 (masa) (velocidad)? = my? Energia cinética= EC
Dentro
del
181 | desarroll fosoforilacion Fosforilacion
o del
tema
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