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a publicacién del Libro de Actividades ha acompafiado cada afio la celebracién de la
Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia, En concordancia con el tema central
de la VI Semana, «El Juego y la Ciencia», of recemos en esta publicacidn actividades
atractivas y lidicas de diversas disciplinas cientificas para acercarnos a la Ciencia a

través del Juego.

Para producir este material EXPLORA®-CONICY T conté con la colaboracién de destacados
cientificos nacionales, quiénes con un espiritu imaginativo, idearon experiencias para
motivar a nifios, jovenes y adultos.

En sintonia con el lema motivacional de la Semana iJuégatela con la Ciencial, este Libro
de Actividades invita a jugar con la experimentacidn, observacién y comprobacién. De
manera entretenida y a la vez seria, siguiendo en cada actividad orientaciones precisas,
que nos permiten, al igual que un juego, llegar a la meta en forma exitosa con un resultado
concreto: el descubrimiento de un fenomeno desconocido o comprender aquello que al

¢Oué es el <METODO CIENTIFICO»?

Texto redactado con el aporte del Dr Jorge Babul, Programa de Bachillerato, Vicerrectoria Académica,

Universidad de Chile

La ciencia no es so6lo una recopilacion de hechos utiles, es una actividad creativa e imaginativa, tiene satisfacciones similares a las
de los artistas. Existe belleza en los resultados de la ciencia y otros también la pueden disfrutar de la misma manera que un cuadro
o una sinfonia. A veces el término «método cientifico» induce a error ya que puede sugerir que es un conjuntc de procedimienios
formulados que, si se siguen al pie de la letra, llevaran automaticamente a los descubrimientos cientificos. Esto no es asi; los
cientificos trabajan de una manera intuitiva-predecible. La mayoria de la gente, al tomar una decision en la vida diana -por quién
votar, qué comprar, dénde vivir, qué comer- aplica el método cientifico de manera intuitiva.

rasgos principales:

" Busqueda de comprension,
intuir o sentir haber encontrado
una explicacion a algan aspecto
de la realidad. La busqueda del
conacimiento es el fin principal

2 Esta busqueda se expresa en forma

de leyes, las que nos permiten decir qué
sucedera y averiguar por qué sucedio un
fenémeno. Estas deben ser generales,
es decir, aplicables a la mayor variedad

Una definicion amplia de ciencia la considera como una actividad caracterizada por tres

P Las leyes o principios deben ser
probados experimentalmente. El
requerimiento de estar dispuestos a
someter nuestras explicaciones a
pruebas experimentales, la posibilidad
de reconocer que tendremos que

principio era un enigma. de la ciencia. de fendmenos. Queremos pocas leyes

Este Libro de Actividades es una contribucién del Programa EXPLORA®-CONICYT para
despertar la curiosidad, desarrollar nuestras habilidades y experimentar con la Ciencia
y la Tecnologia.

que cubran muchos casos.

Lo que entendemes por ciencia involucra ademas dos aspectos
fundamentales: El Conocimiento de la Ciencia y Los Métodes
de la Ciencia. El primero tiene relacién con una recopilacion

cambiar de parecer si los hechos nos
fuerzan, es una caracteristica
importante de la ciencia

1- Preguntar
2- Explorar

Pagina organizada de conocimiento que contiene informacion y que , =
CENCA establece las relaciones y teorias sobre las cuales se basa el J= EXperimentar
A\ ¢Qué es el «METODO CIENTIFICO»? 3 investigador mientras avanza en su trabajo, es decir, el
. CONTENIDO. El segundo aspecto tiene que ver con los 4- Observar
: e i tmaimcs ctATR A 4= PROCESOS que se siguen para hacer clria. Sin procesos a 5- Medir
LOSSAPITOS Y LOS NUMEROQS CUADRADOS ciencia no creceria ni se autocorregiria y sin contenido no tendria
X nada que procesar. Hay quienes separan el proceso en varias 6- concluir
etapas;
2 k| A ER ) 5 -
: EX| DC ; ; 7- Comunicar
® QUIMICA :
: ® 3 QUIMICA EN LA COCINA 7 ::!ﬂ explicar el método cientifico
: , conveniente basarse en lo
'? = B!PILFOE'A.' RTIC C | YENTRO [ | A 8"9 m@a&n lﬂ. expﬁff&nclﬂ Y&n ﬂ‘ gersona que
‘ YWIERES PARTI DENTR( 53’1“5'!0_ comun. El atractivo de
FISICA com utnmmlmes quue ol i
ESCUCHA EL MUNDO ATU ALREDEDOR 10 e jor: el explicar
ESCULHRA EL MUNDU A TU ALKEUEDOR. ElgO que puede Ser nuevo Y
extrafio en términos de lo que es
. E DB OTECE! = Anes familiar. Los hechos no son
COMOD S| DTEGEN LOS Ab mdm‘dm%ﬂ&fﬂhmde
Sus teorias e
BIOQUIMICA son lo que ‘°d°3y pr;:omncepcmag
(QUE SON LAS ENZIMAS?, : PARA QUE SIRVEN? 12 estan de acuerdo gue son. Asi, fos
- hechos relacionados con. ciev:scia
3 deben tener mas de un
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observador. Pero Cuidado, no
debe ser‘sdéo un observador, sino
una con informacién e interés.

iJuégatela con la Clencla! 6* Semana Nacional de la Clencia y la Tecnologia 2000, PROGRAMA EXPLORA® - CONICYT




LOS SAPITOS Y LOS NUMEROS CUADRADOS

Profesor Sapiain tiene un criadero de sapitos de la variedad
=numericum batracius»", que se reproducen a gran velocidad,
de manera qgue puede disponer de una cantidad ilimitada de ellos.
Ademads, ha podido observar que son extracrdinariamente
inteligentes y capaces de reconocer, por ejfemplo, si un numero

.. entero es par 0 impar o si s o no divisible por 3 o por 4. Usando
técnicas muy sofisticadas de sapologia comparada, el profesor
Sapiain ha descubierto, pero ain no ha publicado su hallazgo,
que cualquiera de sus sapos sabe si un entero n es divisible por

;. otro entero m, no importa cuantas cifras tengan dichos numeros.
Sin embargo, para su asombro, también ha descubierto que los
sapitos son incapaces de comprender el sencillo concepto de
«nimero cuadrado», es decir, aquel que se escribe de la forma
n"n, como por ejemplo 9=33, 16=4"4, 25=55, efc.

Molesto y preoccupado con este asunto, el Profesor Sapiain
escribe un e-mail a su colega matematico Profesor Matetic,
experto en sistemas complejos, autématas celulares y otras
avanzadas teorias, contandole el problema de la incapacidad de
los sapos para reconocer cuadrados. El profesor Méatetic replica

Materiales

Actividad ludica propuesta por el Dr. Rail Gouet,
Departamento de Ingenieria Matematica, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile

que no le extrafa que esto ocurra puesto que los sapos, por su
forma, son mas sensibles a las redondeces que a los cuadrados

y le advierte que quizas, colectivamente, tal como ocuire con las
hormigas, los sapos son capaces de reconocer cuadrados. Es
decir, si ponemos a trabajar a un equipo de sapitos, ellos podrian
decimos cudles numeros enteros son cuadrados y cuales no.

El profesor Sapiain contina muy entusiasta leyendo el mall ya -
que si esto resulta verdad, entonces se podria refutar la teoria de
otro sap6logo, el Profesor Sapunar, enemigo del profesor Sapiain,
segun la cual, mas vale un sapo en la mano que cien saltando.
Mas abajo en su mensaje, el profesor Matetic le propone asu
colega Sapiain, un experimento que, segun
él, deberia confirmar su teoria sobre el
comportamiento colectivo de los sapos. La
descripcion del experimento es la siguiente,

tomada textualmente de una copia del e-mail )
que me hizo llegar gentilmente el profesor
Sapiain.

\'

*Hota: nombre cientifico Ncticio

= 100 lamparas eléctricas (ampolletas), con interruptor de tipo bolén, que al apretarlo prende o apaga la luz. Es
decir, si inicialmente la lampara esta apagada y apretamos una vez el bolén, la prenderemos (parece obvic). Pero
sl lo apretamos dos veces, el resullado es la lampara apagada

* 100 camisetas blancas de algoddn, especialmente disenadas para sapos de la variedad «numericum batracius»*

* Un tarro de pintura roja, resistente al calor
* Un tarro de pintura azul para género
* Dos pinceles

€y Numerar las camisetas de 1 a 100 con la pintura
azul y ponérselas al mismo nimero de sapos,
seleccionados al azar (esto ultimo no importa
demasiado, pero se hace para evitar que los
estadisticos pongan en duda la validez de los 1
resultados del experimento).

€5 Numerar las ampolletas de 1 a 100 con la pintura
roja (ahora se entiende por qué debe resistir al
calor).

| 1 ala 100. Al sapo 2 le pedimos que salte
\  solamente sobre los interruptores de las
ampolletas que tienen un nimero par, es decir
2, 4, 6,...,100. Al sapo 3 se le instruye para que
salte sobre las ampolletas multiplos de 3, es
decir aquéllas con nameros 3, 6, 9, atc. Asi
continuamos hasta que todos los sapos hayan
saltado, de manera que el sapo /m salta sobre
todos los interruptores de ampolletas con
numeros divisibles por m.

100

€) Ordenar a los sapos en el sentido
creciente de los numeros de sus f/ \
. camiselas y pedirles que I
‘comiencen a saltar = \ /—'—-\
sucesivamente como sigue:

€s - Al primer sapo (con el 1 en
"~ lacamiseta) le pedimos que saite
una vez sobre todos los
. interruptores, desda la ampolleta

\h“‘_\-@

;Juégatela con la Ciencia! 6 Semana Naclonal de la Ciencia y la Tecnologia 2000, PROGRAMA EXPLORA® - CONICYT

El profesor Sapiain, razonablemente perpiejo,
decide ponerse manos a la obra y ejecuta cuidadosamente las
instrucciones de su colega Matetic, obteniendo un resultado

maravilloso. Sin embargo, no esta dispuesto a compartir
con nosotros sus resultados, antes de haberios analizado
cuidadosamente y publicar sus conclusiones en una
revista cientifica de prestigio. Como esto le suele tomar
mucho tiempo al profesor Saplain, parece mas
entretenido replicar el experimento descrito y
descubrir nosotros mismos |os rasultados gue
4 maravillaron al profesor Sapiain. '

¢Qué vamos a hacer?
Realizar el experimento sugerido por el profesor Matetic, quien recomienda

contar con la ayuda del profesor.
¢Como lo vamos a hacer?

Se puede hacer de manera real, con sapos u otros animalejos que sepan
de numeros, o con alumnos voluntarios que hagan el rol de los sapitos y
también, para los que saben computacion, de manera virtual, simulando
el juego a traves de un sencillo programa.

También tenemos que pensar en lo que ocurriria si en lugar de 100 sapos tenemos 1000, 10000 o infinitos. Debemos
descubrir una explicacion para el fenémeno que eslamos observando y alrevernos a predecir lo que ocurriria con
una cantidad atronomica de sapos, aunque el experimento sea fisicamente irrealizable.

¢Oué necesitamos?
Puede hacerse en una pizarra o en un papel, a través de un dibujo. Se

ptiede hacer en un tablero o superficie con fichas o cualquier objeto que
sirva para representar a los sapitos saltando en los enteros.

¢Qué va a suceder?

ESO es lo'que hay que descubrir. Ocurrira que algunas ampolletas (enteros)
quedaran prendidas yotras apagadas para siempre. El problema es saber cuéles,
en el sentido de averiguar que propiedad tienen los enteros cuyas ampolletas
quedan prendidas.

¢C6mo explicamos lo que sucedi6?

Aqm ‘hay que elaborar una expllcactén que nanaqm vercon la cantidad de divisores
‘que tiene un entero. Si un sapo salta un nimero par de'veces sobre un interruptor,
‘éste guedara apagado. Si salta un numero i impar de veces, guedara encendido.
Entonces interesan los enteros que tienen un numero impar de divisores, no
‘necesariamente prnms .g,cuélés son estos nimeros Itan especiales?
" ¢Qué aprendimos?
* Aprendimos a poner en practica un procedimiento algoritmico _{serie de instrucciones que se ejecutan secuencialments).

~ Aprendimos una propiedad de los numeros, relacionada con la car;lidad de divisores que tienen.

* Aprendimos a extraer conclusiones de una experiencia limitada y, analizando los resultados. inferir una regla general.

= Aprendimos a proponer una explicacion satisfactoria de lo que esta pasando, es decir, una demostracion.

|Juégatela con la Ciencla! 6* Semana Nacional de la Clencia y Ia Tecnologia 2000, PROGRAMA EXPLORA® - CONICYT
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B | NVESTIGANDO LA FUNCION DEL LIQUIDO

%J CEFALORRAQUIDEO

2

S5 PARA EXPERIMENTAR

e |I

.||
|
™

J& ¢Qué vamos a hacer?

i 3
. Analizar, caon 1

. N

-

funcion del ligul

{Qué necesilamos?

* Algunos huevos (6 6 7)
- 3 bolsas plasticas

* Agua

- Aceite

* Una regla de 30 cm

¢Como lo vamos a hacer?

® Coloca dentro de una bolsa plastica un huevo

2  Ubica la bolsa con el huevo a distintas alturas
(2, 4, 6, 10 cm) y déjalo caer desde cada una de
ellas. Anota a qué altura se rompe el huevo.

®  Llena ahora con agua otra bolsa plastica e
introduce en ella otro huevo. Cierra la bolsa y repite
la experiencia anterior. ;Qué hipotesis puedes
plantear con este resultado preliminar?. ¢(En qué
caso resistira el huevo la caida desde mayor altura?

# Repite el experimento anterior, pero ahora
llenando la bolsa con aceite ;Qué esperas gque
ocurra?

®  ;Qué relacion existe entre esta actividad con la
funcion del liquido cefalorraquideo?

@ Elabora un informe de los resultados.

Actividad propuesta por el Dr. Ricardo Maccioni,
Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile

E.. e T A
i nﬁ'ﬁhh?‘:"l.f .

-

¢ Como explicamos
lo que sucedio?

Ver en Pag.13
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ACIDOS, BASES E INDICADORES

¢Qué vamos a hacer?

Vamos a jugar con cosas que se encuentran corrientemente en
la casa, en la cocina o en el botiquin, alimentos y remedios,
para descubrir cambios quimicos a través de cambios de color.

¢ Qué necesitamos?

* Medio repollo morado.
~ Un cuchillo. * Una cucharadita de bicarbonato de sodio.
* Una cacerola chica.
* Agua limpia. para estao).

* Un trozo de tela fina, limpia (puede ser un pariuelo). * Una tableta de antiacido no efervescente (Leche de Magnesia)
* Cuatro o mas vasos sin color. (idealmente 7-8)
* Un gotario * Etiquetas blancas
* Una cucharadita de jugo de limon.

* Una cucharadita de vinagre.
* Una cucharadita de amoniaco.

* Dos tabletas de Acido Acetilsalicilico .(E! Paracetamol no sirve

* Bebida gaseosa (mas de una para comparar)

* Ayuda de un adulto

¢Coémo lo vamos a hacer?

f

3

Observa que: el vinagre, la bebida y el 4cido acetilsalicilico hacen
que el jugo de repollo se vuelva rojo, pero el antidcido, el
bicarbonato y el amoniaco lo vuelven azul.

; Como explicamos
& e
lo que sucedio:
Ver en Pag.14 7
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CONOZCAMOS COMO EL SISTEMA INMUNE NOS PROTEGE DE LAS INFECCIONES Y EL CANCER Y COMO EL VIRUS DEL SIDA DESTRUYE ESTAS DEFENSAS & S i

1a

rd

Q Los Linfocitoa B: otras células
blancas, representadas por globos
azules, producen y secretan los
anticuerpos, representados por

perrites para colgar ropa
{pasar globos azules y perritos a
los «chicos buenos=). Los Linfocitos B reciben alumnos =chicos buenoss.
instrucciones de los Linfocitos T de Ayuda a través Estas células matan a las
de citoquinas para producir anticuerpos (el ceélulas cancerosas
Linfocito T de Ayuda toca a un linfocito B con la acercandos
varita mégica y éste produce un anticuerpo -perito). haciéndoles
Los anticuerpos se unen con los invasores virus, go, la oé
bacterias (poner el perritc en la ropa del alumno-virus
o alumno-bacteria) y los neutralizan, con lo que se hacen
inofensivos.

¢Como se juega? ‘

0 Linfocitos T Asesinos: que cuando reciben la sefial del
Linfocito T de Ayuda son capaces de destruir células concerosas
o infectadas con virus. Los
Linfocitos T asesinos estan
representados por alfileres
que se les pasan a los

Actividad ludica para realizar en el grupo curso propuesta por el Dr. Mario Rosemblatt, /
Fundacion Ciencia para la Vida.

¢Qué vamos a utiliza ¢Cudles son las reglas?

El Sistema Inmune esta compuesto de células y
moleculas, «los chicos buenos», que trabajando
en conjunto y bajo la direccion del Linfocito T,
uno de los glébulos blancos, nos protegen de
los «chicos malos», como los virus o las
bactenas.

Primero se divide al curso en un grupo
participante y un grupo observador, estos ultimos
deben tomar nola de lo que suceda, para luego
invertir las funciones, los observadores pasan a
ser participantes y viceversa. Los alumnos gue
actuaran en este juego se dividen en «chicos
buenos» y «chicos malos». Ademas, se necesitan
algunos niftos que representen a celulas del
cuerpo humano.

iolog

b

3 chupetes dulces

3 mondadientes

3 naranjas

3 globos verdes

3 bolsas de supemmercado
1 globo rojo

Varita magica peguefia

3 globos azules

3 perritos para la ropa

3 alfileres

b |

e ettt

Ahora que conocemos a los actores del Sistema
Inmune tratemos de ilustrar sus interacciones de ‘
manera de conocer una respuesta inmune normal.

Supongamos que uno de nuestros estudiantes es una
celula del epitelio de la nanz (sacar a un alumno e
{_‘H infectarlo de virus de la influenza - atchis con un
chupete). Uno de los chicos malos se acerca a la celula
de la nariz y le pasa el chupete. Ahora tenemos una
célula infectada por un virus.

. Qué sucede ahora si es el VIH,
o sea el virus que causa el SIDA,
el que infecta nuestro
organismo?. En este momento [
es importante que se les explique
a los alumnos la diferencia entre
ser VIH positivo y tener SIDA.
Lamentablemente lo que sucede
es un problema grave porque el |
virus del SIDA infecta a la célula |
mas importante del Sistema
Inmune, el Linfocito T (viene el
VIH y comienza por reventar al

Ahora los chicos malos

 Los virus: representados por 3 L4

chupetes dulces. El
dulce es el ADN o ARN
del virus, que tiene las
|/ instrucciones para hacer
copias de si misme, el
envollorio corresponde a las
proteinas de la capsula y el
| palito el tallo de entrada a la

Ahora los chicos buenos:

) "
\ | o Los macréfagos (macro=grande v
fagos=comer: es decir los golosos que
4
| \

los=.

comen de tcdo, incluyendo virus y

bacterias). Los macréfagos estaran I"CGdO
representados por boisas de |

SQué célula del Sistema Inmune la va a atacar?.
iBien! La célula asesina, pero sélo después gue la
célula T de Ayuda - la directora del trafico- le diga al
linfocito asesino mediante una citoguina (el linfocito T

iICOS ma

OQUIERES PARTICIPAR DE UNA BATALLA DENTRO DEL ORGANISMO

C

| célula. Entre los virus estan el
| delainfluenza, de la viruela, de la hepatitis
[/ yelVIH, el virus que causa el SIDA. Pasar 3
/ chupetes a 3 alumnos. El VIH estara representado
por mondadienles que se le pasaran a olros
chicos malos.

supermercado a los alumnos. Los
macréfagos van a envolver a los chicos
malos y los romperan en pedazos. En

supermercado. Pasar bolsas de \

1)

el Sistema Inmune el macréfago actua de dos maneras;
con o sin |la ayuda de los anticuerpos. Cuando actia sin

la colaboracion de anticuerpos, el macréfago
simplemente se traga (fagocita) al invasor
eliminandolo de circulacién. Y si es con la

de mensajeros quimicos llamades

le da un golpe de citoguina a la célula asesina) que
actue, el linfocito asesino se acerca a la célula
infectada y la mata con el alfiler.

Supongamos ahora que el invasor es una bactena, el

Streptococcus Pneumonia por ejemplo, que se mete
al puimén. Un voluntario hace de pulmén; se acerca

Ahora intervienen las ceélulas cancerosas que se

do a los «ch

imina

globo rojo que representa al
Linfocito T de Ayuda), mutilando
al Sistema Inmune y provocanda
una suerte de guerra civil en la
cual los Linfocitos T infectados
por el virus son atacados por las
células T citotoxicas que ellas

al resto de los estudiantes

2 La bacterias: representadas por 3 naranjas. Los : . un chico malo con una naranja y se la pasa. Ahora el GRS SAgEO o acuan B
gajos son el protoplasma y la cascara la pared o coiaboramép de los ann_cuerpos, luego_ de pulmoén esta infectado. Un macrofago esta listo para o decur,_ la misma célula T |
6apsula bacteriana. Entre. las bacterias estén ol tragarse al invasor lo tritura en pedacitos envolver a la bacteria, hacerla pedazos y pasar los = contribuye a su propia |
Estreptococo que causy infeccionss de garganta, la exponiepdoo,presenlando los pedazos de virus gajos al Linfocito T de Ayuda que le pasa los pedazos 8 destruccion. La muerte de la |
Salmonella que causa la fiebre tifoidea o ol Vibridn del o bacteria (antigenos) a los Linfocitos T de Ayuda. a un Linfocito B que secreta anticuerpos contra la = célula_T Ilega a una especie de |
Colera que causa el colera. Pasar naranjas a los [IPR naranja -1os perritos de ropa- que se pegan a los = paralisis inmunoldgica, el |

R Linfocito T de Ayuda: Esta célula es una de pedazos de naranja, se los pasan al macréfago que =l director de trafico ha |
, las méas importantes del sistema de defensa, ya termina por comérselos con peritos de ropa y todo jl desaparecido y se termina por |
R y B Las céhilas que dirige la actuacién de sus otros (aca el macrofago actué con la colaboracién de los =l declarar el SIDA en el cuerpo. |

y ' PN, - & componentes. El Linfocito T de anticuerpos). p-fl Los virus y bacterias entran en

‘ : Ayuda ejerce su poder a través [Z8 accion y comienzan a alimentar |
tumores, estaran oD |

T

representadas por

globos verdes. Pasar

algunos globos verdes a los alumnos. Estas células

invaden el érgano normal del cual se derivan, pero otras

veces se reparten por otras partes de un organismo

provocando focos cancerosos en olras regiones del
cuerpo (metastasis).

citoquinas (representadas, en esta

caso, por una varita magica peque

con los cuales les da senales a'l8
otras células del Sistema Inmune pa
que entren en combate. Habra an

juego un solo Linfocito T de Ayud
estara representado por un globo I
Pasar un globo rojo al «Director de Orque
de los «chicos buenos».
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multiplican en el organismo. Sacar adelante los globos
verdes. Nuevamente, el linfocito asesino con la ayuda
de su amigo el Linfocito T de Ayuda que le da sefales
con la citoguina, termina por reventar a la células
cancerosas jbum! que dejan de ser un peligro.

.,

esparciendo la infeccién por toda
la sala.

Hay que reservar tiempo para preguntas y

discusion.
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5 ESCUCHA EL MUNDO A TU ALREDEDOR... @ (¢COMO SE PROTEGENLOS ANIMALES N l{N DIADE SOL)
v ACERCA DE LA ATENUACION Y LOS SONIDOS e

,;': Actividad propuesta por el Dr, Roberto Hojman, Presideme
Actividad propuesta por el Dr. Luis Gaete, Departamento de de la Comision Chilena de Energia Nuclear.
Fisica, Universidad de Santiago de Chile I

¢{Quévamos a hacer? LQué necesitamos?

Esta actividad nos mostrara de qué forma podemos = 2 vasos de vidrio iguales

Un modelo que simula un animal en una

aprender algunas propiedades del sonido y Ios_ cuerpos (canas) zona arida, que cuenta con una ,
que lo producen, simplemente jugando con objetos con - Agua potable cantidad limitada de agua y la ¢
los que nos encontramos diariamente. - Agua mineral con gas efectividad de las estrategias que tiene '

que desarrollar para cuidarla.

¢Como lo vamos a hacer?

Coloca ambas esponjas en un recipiente con poca agua, hasta que
estén saturadas, es decir, que no sean capaces de absorber mas liquido,
agregandole agua si es necesario. Las esponjas asi preparadas
representan animales y el agua de la que disponen para su supervivencia.

¢Como lo vamos a hacer?

@ Partamos estudiando el comportamiento de un vaso lleno de agua
hasta una altura «h», dejémoslo reposar un tiempo para evitar que
éste tenga una gran cantidad de burbujas, las que como veremos
mas adelante, no son elementos deseables para este experimento.
Una vez estabilizado todo el sistema, da un golpe seco al vaso y
pon atencién al tono con que éste responde, verifica cémo se altera
el sonido cuando ponemos un mayor o menor nivel de agua en el

€& Durante 24 horas:

a) Deja una de las esponjas a la intemperie sin ningun tipo de proteccion.
b) Cuida la otra esponja de modo que pierda la minima cantidad de
agua posible, usando para ello solo materiales naturales (hojas, un trozo
de corteza, pasto...) y una estrategia adecuada. En todo caso, 4 de las
24 horas, tu criatura de esponja debe estar sin proteccion alguna. Ese
periodo representa el tiempo que el animal necesita para buscar su
alimento.

vaso,
El sonido que produce €l vaso se origina porque la columna de agua
que ésta dentro de él vibra, Cada objeto tiene una frecuencia de

Q También puedes realizar esta actividad en tu curso, formando grupos
0 que cada uno de tus comparieros tenga su «animal-esponja»; asi se
podran estudiar diversas estrategias para cuidar la esponja y se puede
realizar una competencia para ver quién tuvo mas éxito en minimizar la
pérdida de agua. El profesor puede llevar un registro de cuéles fueron
las estrategias usadas para cada una de las esponjas. De todas maneras
es conveniente dejar una esponja completamente a la intemperie para
observar qué pasa si se le deja sin cuidado.

vibracién que le es caracteristica, la que depende principalmente de la
velocidad de propagacién del sonido en el material y de la forma del
objeto,

€@ Llena ahora el segundo vaso con agua y comprueba cémo en este
caso también el tono del vaso, o su frecuencia de resonancia, depende
de la altura, y, que a alturas semejantes la respuesta de 10s dos vasos es
muy parecida. Coloca ahora en e! segundo vaso agua mineral y haz el
mismo experimento que con el primero. Realiza el experimento con el
agua mineral con gas recién vertida en el vaso.
Para este vaso el sonido es apagado, tiene una duracién muy corta y
casi no se propaga. La explicacion a este comportamiento tan diferente
esta en que el agua contenida en el segundo vaso, al estar llena de
burbujas, hace que la columna de agua presente una atenuacion muy
alta y no vibre con el sonido cristalino que presenta el primero. Se produce
una amortiguacion de las vibraciones que termina con el movimiento
oscilatorio en cortisimo tiempo.

O Al final de las 24 horas debes estrujar las esponjas para ver cual de
ellas perdié menos agua. Hazlo en un vaso (ojala de vidrio), luego extrae
el liquido con una jeringa y anota cuanto marca, asl para cada una de
las esponjas.

Q ¢ Cudl de los mecanismos utilizados piensas que fue el mas eficiente
para evitar ta pérdida de agua de tu esponja?

@ Describe brevemente en tu cuaderno lo gue observaste

5 CComO explicamos NOTA: Usa jeringas nuevas, es muy peligroso utilizar jeringas usadas
€& Describe brevemente en tu cuaderno lo que observasts. i lo que sucedio?

\Ver en Pag.15

¢ Como explicamos
lo que sucedio?

Ver en Pag.15
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;_QUE SON LAS ENZIMAS?, ¢ PARA QUE SIRVEN? ,
LA CATALISIS POR ENZIMAS Y SU FUNCION EN LA CELULA VIVA °~_._

Actividad propuesta por el Dr, Ricardo Maccioni, Departamento
de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

(Qué necesitamos? c(ﬁmo' explicamos lo que sucedié?

¢Qué vamos a hacer?

Observar como funciona
una enzima obtenida de un
tejido biologico animal o
vegetal.

El agua es & medio natural del Liquido Cefalomaquideo (LCR), Cuando fa cabeza recibe un golpe, el cerebro
incluso se habia de «agua de roca= porque es un liquido imploy S8 mueve, pero ese movimiento es controlado
cristalino, no contiene lipidos (grasas), por lo que es muy puro, EIl - suavemente por et «tojin» de Liquido
LCR es una solucién acuosa hacia la cual se liberan moléculas Cefaloraquidec; si el cerebro no estuviera
pequefias desde el compartimiento cerebral (péptidos, - Sumergido en é, probablemente no tendria la
amincacidos, polisacéridos) ademds de electrolitos (sales capacidad de tolerar aun los traumatismos mas
minerales) y algunos slemenios particulados (macrofegos). pequeios de la vida diaria, pero con la proteccion
que recibe, se requiere de un golpe
Sus funciones son principalmente dos: considerablemente intenso para producir dafo
a) Actuar como amortiguador de traumas y efectos del exterior, cerebral.
siendo un medio apropiado para esta funcién y de mayor densidad

Material Bioldgico.

» 2 papas nuevas previamente pele

* Un trozo de higado de vacuno fresco Oh‘ﬁn"idta en forma reciente en una
planta faenadora de productos carneos (150 g).

Reactivos Quimicos:
* 400 ml de peroxido de hidrogeno H202 (o agua oxigenada).

Otros materiales:
* Un matraz Erlenmeyer
* 1 tapon de goma ajustable al matraz con varilla de vidrio ajustada a este en

¢Cémo lo vamos a hacer?
(Actividad a realizar con la ayuda

de un profesor)

@@ CON TEJIDO VEGETAL

€ Prepara una mezcla homogénea con

\% las papas con
N ayuda de (.

oy un railfador gl
ﬁ de vegetales,
{ y envuélvelo en

un trozo de gasa.
. Exprime sobre un vasec

o el

forma de L ag en la punta (Ver esquema).
* Un trozo de gasa de algodon de 15 x 15 cm.
Una vela.
" Rallador de vegetales
* Vaso precipitado
* Mortero de ceramica o vidrio
' Vasija con hielo

que el aire y el aceite. El agua permite establecer una barera de
discontinuidad entre el compartimiento 68e0 (craneo) y el

" encéfalo, sirviendo asi como una delgada pelicula liquida con un
significativo efecto de amortiguacion. El aceite en tamo, por sus

propiedades fisicas globales, as decir, mayor viscosidad y menor
tension superficial, tiene un menor efecto que ! agua para
establecer dicha discontinuidad.

b) El Liquido Cefalorraguideo (LCR) es el mejor medio de

~ transporte ¥ a la vez un contenedor para recibir moléculas

producto de distintos procesos en el cerabro (factores tréficos,
péptidos secretados, proteinas)

En el caso de nuestra expariencia, las boisas con los diferentes
liquidos va a amortiguar los efectos del golpe al caer & huevo
desde una cierta aftura. El agua tiene una densidad de 1 gricm?®
mientras que la densidad de diferentes tipos de aceite es de 0.7
a 0,9 gr/em?, por eso cuando mezclas agua y aceite, éste ultimo
siempre queda ariba del agua. Por estas razones, ademas de

‘ta menor viscosidad y mayor tension superficial, es que el agua

es un mejor amortiguador que & aceite y para efectos de este
experimento, podemos comparar el AGUA con el Liquido
Cefaloraquideo.

de precipitado para poder € Haz un control en el cual colocas un trozo de papa sin rallar en el matraz
obtener el maximo da liquido de! Erlenmayar mas una cantidad equivalente de agua oxigenada. Cbserva si
zumo de la papa (exiracto). hay formacién de burbujas o salida de oxigeno desde el matraz.

L.Z\. C’.Z\.TALISIS POR EN. ZIM.AS

Enzimas: proteinas cuya funcién es catalizar de un modo
especifico y eficaz un amplio espectro de reacciones quimicas.
La estructura quimica de la enzima es de por si muy compleja-

e'ma?r:LDEC:eL ?n r:; e?e este extracto en el @2 CON TEJIDO ANIMAL

§ Limpia el matraz Erenmeyer y en su interior coloca un extracto de higado

€ Agrega 50-100 ml. de agua oxigenada de vacuno. Este se obtiene por homogeneizacién del tejido

12

sobre el extracto

de papa en el
matraz, y tapa

de inmediato

con el tapdn de

goma la salida

de vidrio en
forma de pizeta
apuntando

hacia la vela encendida.

0 Cbserva primero la formacion de

burbujas en el seno del liquido ¥ en la
superficie de éste como resultado de la
formacién de O, producto de la reaccion
mediada por la catalaga. Cbserva el
efecto del exceso de oxigeno liberado
sobre la intensidad de la Jlama de la vela
cercana a la salida del gas oxigeno del
matraz.
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moliéndolo en un merterc de ceramica ¢ de vidrio colocado
scbre una vasija con hielo para mantener la temperatura
alrededor de 4°C.

€ Exprime el material homogeneizado
envuefto en un trozo de gasa
para obtener un extracto liquido.

&y FRepite & mismo expearimento
anterior cambiando esta vez &l
extracto vegetal por un extracto
de células de tejido animali, el
higado de vacuno. Responda las
mismas preguntas indicadas
mas arnba. Haz los controles con
un trozo de higado entero sin
homogeneizar, tal como se ha
indicado antenormente.

0 Describe brevemente en tu cuaderno lo que observaste.

Cémo explicamos
¢ dio?
lo que suced
Ver en Pag.13

CONICYT

Las células vivas en ur tejido biolégico contienen en su interior
enzimas, que son proteinas con actividad bioldégica para
catalizar determinadas reacciones quimicas que son

importantes para la maquinaria celular, ;Podra predecir que

accion tendra un extracto de células vegetales de una Solandcea
como [a papa, o un extracto de tejido animal como af higado,
sobre el H2027. Plantes la reaccién quimica que lleva a la

liberacion de oxigeno en este sistema y analice como actia la

enzima, en este caso la catalasa.

Catatizadores: aceleran las reaccioneg necesarias para
transformar un producto a otro. Sin la presencia de los
catalizadores estas reacciones no sa produciran, lo harfan en
forma muy lenta o necesitarian altas temperaturas. Los
calalizadores también astén presentes en los organismos Vivos
y se les denomina ENZIMAS. Los catalizadores responden a

-dos principios basicos:

19: en la transformacién de un elemento (susirato) en otro
{producto) actban en forma tal, que-al final-se regeneran,
quedando listos para otro ciclo reactivo.

2°. los catalizadoras sélo aceleran reacciones
termodindamicamente posibles, por lo que aguélias en que el
contenido energético de los productos es mayor que el de los
reactantes, no son aceleradas por el catalizador.

{por lo general son proteinas con un grupo central activo); las
reacclones que catalizan las enzimas al interior de {a célula no
son aisladas, sino que forman parte de una complejisima red
de olras reacciones, de cuya regulacion depende la vida de
ellas ¥ en definitiva del individuo.

Las enzimas son catalizadores extraordinariamente eficientes,
ya que realizan su trabajo rdpidamente adn bajo las dificiles
condiciones impuestas por el entomo celular, esto es, deben
funcionar a bajas temperaturas, con un pH cercano

a la neutralidad y presion —
atmosférica constante.

Sin duda lo que sucede con
1as enzimas en 03 organismos
vivos puede ser de enorme
utifidad para gue an et futuro,
imitande a éstas o
simplemente utilizAndolas en
forma directa, puedan lHegar
a seIvir a la industria que
necesita transformar
productos quimicos.

HO,=H0+1/20,
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Una de las multiples formas en que se pueden clasificar sustancias quimicas, sspecialmente las que se disueiven en
agua, as por su carécter Acido, basico o neutro (neutro significa literalmente «ni lo uno ni lo otro=). Las sustancias dcidas
generalmente le dan al agua un sabor agrio y las sustancias basicas a menudo tienen sabores amargos, aungue en
general no se recomienda probarias. Las sustancias neutras puaden tener sabores salados o dulces. Cuando se mezcian
un dcido y una base en cantidades equivalentes, se neutralizan entre sl para dar una sustancia neulra. Esto es lo que se
llama una reaccién quimica.

Entre los primeros acidos que se conocieron, hace mas de 200 afos, se cuenian algunos Acides de origen vegetal como.

ol 4cido citrico, que se encuentra en las frutas citricas como e limén, el nombre cientifico del limonero es Citrus Limonum,
Otro ejemplo antiguo es el acido acético, que se encuentra en el vinagre, &l nombre |atino del vinagre es acetum. Un _
dcido que se prepard por primera vez hace poco méas de 100 afios y que no a8 encuentra en la naturaleza es el acido
acetilsalicilico, que se usa como remedio para calmar el dolor y bajar la fiebre.

Entre las bases que se pueden encontrar cormientemente en una casa se cuentan e amoniaco, que se usa para limpiar
objetos muy engrasados, los remedios llamados antidcidos, que se usan para neutralizar
el exceso de acido en el estémago -el contenido del estémago es normalmente
4cido, pero si hay demaslado 4cido éste produce molestias- y el bicarbonatode  ~
sodio, que a veces se usa para hacer queques y también como antidcido.

Este dltimo tiene ia particularidad de que, cuando se neutraliza con un

acido, desprende un gas llamado anhidrido carbénico. Este es el

gas que se agrega a las bebidas gaseosas para generarlas burbujas

que producen une sensacion picante que a la mayoria de las

personas les resuita agradabte. Es edmismo gas que se forma por

accion de la levadura y que hace que el pan crudo «suba» en

el hormo al calentarse.

Ei repolio morado, af igual que muchas
ofras plantas o derivados de plantas,
por ejemplo, muchas flores azules o
rojas o rosadas y frutos como la uva
negra y el mismo vino linto, contiene
sustancias quimicas que se llaman
sindicadores de acidos y bases» o
simplemente «indicadores Acido-
base~. Los Indicadoras del repollo
morado tlenen un color rojo cuando

88 encuentran en aolucién 4cida, y
azul cuando se encuentran en
solucién bésica. Cuando la solucién

o8 neutra (nl dcida nl basica) el color
o8 intermedio, morado o violdceo. Al

neutralizar una solucién acida, roja, el color pasa

a morado. Cuando se agrega exceso de base, la
solucion se pone azul. Cuando se neutraliza una solucién
bésica, azul, primero se pona morada y al agregar exceso de
acido se pone roja.
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p .
——tatemparatura-ambiental; 1a temperatura det suelo, la temperatura de las paredes, af&}fg.%rgioa fﬁfores aue

Este experimento-juego puede ser de-utitldad paraque losnifios dis
«tono de un sonldo=, «armonia= ¥ «modo propio de wbraclénn '
= fonnﬂmquaeatmomcepwsdepmdmdoias Die =g

_forma en que afecta al sonido del vaso la preseicia
tiempo suficiente como para que la gran mayoriage
9!9_";9"’"9;'.?9?0 mostrando que efectivamente Te

depende de la frecuencia, por eso una barra de acero mas Iarg five
tiempo vibrando-cuando ta excitamos en su modo propio con un galpe

fa barra por e centro, encuyocasolatenemoesoporladaporunn~
iante no noa-comunica su energia por el soporte.——

-Una vez agolado el concepto de vibracion es posibie discutir ef

servacion de la energla. En
sfecto, cuando se excita la barra, est en vibracidn y tiene en su interior u

tidad de energia elastica que se va

extinguiando por causa de la atenuacién det sonido en-su interior.- -pero-si-temamosa-barra por-un extremo que -

ésta en movimiento, parte de la energia vibratoria se transmite e nuestro cuerpo haciendo qua la wbraclén s@
extinga prematuramente. ') . 3

4.1 T

. -""lJ “1]'

— g 3§

estimulan la evaporacién del agua de lag esponjas.

— Para-minimizar-su accién; es necesario tomar ciertas precauciones: no- axpuwﬂa“d@naseadb al wﬁ cubrirla del”
viento o alslarie del suelo.

Al comparar las espon|as al final de las 24 horas sabras cuaf estrategia fue laaproplada:
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