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A materia peza a peza

0. Introducién

Imaxinade que tedes a capacidade de viaxar retrospectivamente no tempo, unha viaxe
vertixinosa que permita achegarnos de xeito instantaneo as orixes do Universo. Unha etapa
da que, seguramente, xa tedes algun cofiecemento inicial, ou escoitastes falar do Big Bang
ou o do po primixenio. Este é un material desorganizado, formado por moitas particulas en
suspension pero rodeado de grandes cantidades de calor e enerxia.

Temos a oportunidade de ser un espectador ou espectadora nas primeiras etapas do noso
Universo e de observar as interacciéns en primeira persoa, organizando a materia paso a
paso. Estas preparado/a?

Non é sinxelo afacerse a esta idea, pero podemos entendela establecendo analoxias coas
pezas de construcion que poderiamos empregar para levantar unha estrutura nos Polos
creativos. Pensade agora no voso Polo, podemos descargar o material depositando as
pezas no chan desordenadamente, facendo un monticulo. Non hai unha orde concreta e
estan colocados ao chou.

Para iniciar o proceso imos ver cales son os materiais que van formar o nosa imaxinaria
estrutura, como poden unirse entre si e as ferramentas que imos empregar. Pofiémonos
mans ao bloque!

1. Ruta de actividades: Iniciamos o proceso

Neste kit dedicado & materia ides atopar unha secuencia de 5 actividades progresivas. E
importante que sigades a orde proposta para ir combinando as vosas pezas e ir obtendo
resultados que permitan avanzar, primeiro dentro do voso grupo e logo xunto aos outros

grupos da aula. Actividade 1 Actividade 3  Actividade 5
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2. Actividade 0: Quen é quen

Neste grupo de actividades ides recibir unha bolsa con pezas. Esta bolsa contén o po
primixenio que observastes na vosa viaxe, formado por un conxunto de pezas de varias
cores.

As nosas pezas son 70 bloques de construcion de tres cores:

e Bloques laranxas (30)
e Bloques azuis (30)
e Bloques brancos (10)

Cada cor nos bloques representa unha unidade de materia estable: os laranxas son quarks
alto; os azuis son quarks baixo; e os brancos son electréns. Unha vez que xa sabemos que
pezas imos empregar, pensemos nas unions das mesmas. As forzas que van unir os ladrillos
son os encaixes (os entrantes dunha e saintes doutra que constitien as ligazéns entre
elas).

Neste caso, as nosas ferramentas van a ser moi sinxelas, xa que empregaremos sé as nosas
propias mans. Non precisamos de nada mais.

Po primixenio
(70 pezas)

x30 quark alto (u)

il

x30 quark baixo (d)

x10 electrons

* Logo falaremos do electrén



3. Actividade 1: Construimos proténs e neutrons

Os proténs e os neutréns son as particulas que constitien o ndcleo dos dtomos. Imos cons-
truir protdns e neutréns, pero antes de pofiernos mans a obra tefiamos en conta que:

e Cada protdn esta a sta vez formado por 2 quarks alto e 1 quark baixo (uud).
e Cada neutroén, pola contra, estd formado por 1 quark alto e 2 quarks baixo (udd).

Conectando os bloques temos que ser quen de construir 10 proténs e 10 neutrdns.

Para facilitar o proceso de construcion, todos os ladrillos tefien o mesmo tamarfio: empre-
gamos bloques de 2x2 tanto para quarks como para electréns. Pero compre ter moi en
conta un detalle! A este nivel de descricién da materia, mirando no interior do atomo, as
diferenzas en magnitudes de masa e o espazo que ocupan cada unha das particulas suba-
témicas son enormes.



Os protdns e os neutréns tefien unha masa 2.000 veces maior cd dos electréns. Porén,
ocupan un espazo moitisimo mais pequeno, quietifios e xuntifios no nicleo do atomo. A sta
vez, os electréns estan moi esparexidos, nunha superficie moitisimo maior: se o nicleo dun
atomo tivese o tamafio dunha béla, das do xogo das bélas, a enorme esfera onde poderia-
mos atopar os electrons teria un diametro semellante ao longo dun campo de futbol!

Os atomos 'estandar’ son neutros. Isto &, tefien 0 mesmo numero de proténs que de elec-
tréns. Ese numero é o que acompaia a cada elemento na tdboa periddica (hidréxeno: 1;
helio: 2; carbono: 6; osixeno: 8; etc.).

4. Actividade 2: Construimos helio

Unha vez que cofiecemos a materia, vemos que os nucleos dos atomos estan compostos
por pezas tan sinxelas como os protons e os neutrdns. Combindndoos cos electrons,
construiremos atomos. E o primeiro atomo que construimos é o atomo de helio (He). O
helio é o elemento con ndmero atédmico 2, o que quere dicir que teremos dous proténs no
nucleo e dous electréns na parte exterior. Ademais, o isétopo estable do He ten tamén
dous neutréns no nucleo. Logo, como temos 2 proténs e 2 neutréns no ndcleo, chamamos-
lle helio 4 (He-4).




Cada grupo ten que construir 5 atomos de helio.

Construimos atomos!

Helio -4 (x5 atomos)

2 proténs + 2 neutréns + 2 electréns

5. Actividade 3: Construimos carbono

Imos por un &tomo mais complexo! O carbono (C) é a base da vida tal e como a cofiecemos.
Pero non todos os &tomos de carbono son iguais! Podemos facer dias construcions:

e Un carbono 12 (C-12)
Coas mesmas pezas coas que acabamos de crear os 5 atomos de helio, imos
construir un 4tomo de carbono 12. O carbono é o sexto elemento da tédboa periddica,
polo que temos 6 protdéns no nucleo e 6 electréns na parte externa. No caso do
carbono 12, teremos tamén outros 6 neutrons no nucleo.

Construimos un atomo de carbono-12

6 protons + 6 neutrdns + 6 electrons



e Un carbono 14 (C-14)
Como sobra algo de materia, podemos construir un &tomo de C-14. Ollo! Un C-14 segue a
ser carbono! Logo, tera o mesmo numero que o C-12, o isétopo mais abondoso e estable,
pero 2 neutréns mais.

O C-14 é un is6topo inestable; non acaba de estar contento con eses dous neutréns que
ten a maiores, polo que acaba desintegrandose ao cabo dun tempo. Ese tempo que tarda
en desintegrarse é duns 5.700 anos. Como todos os seres vivos temos carbono, este dato
da desintegracion sérvenos para cofiecer a idade de restos organicos moi antigos
simplemente avaliando canto C-14 queda neles. E un dos métodos de datacién utilizados
en paleontoloxia e arqueoloxia.

6. Actividade 4: Construimos auga

A vida é un fenémeno moi complexo. Sabemos que necesita carbono, e tamén estruturas
no seguinte nivel de complexidade, que combinan distintos elementos da taboa periddica:
as moléculas.

Usando as pezas necesarias, e desfacendo antes os dtomos de carbono, cada grupo vai
construir 1 molécula de auga. Cada molécula de auga estd formada por 2 atomos de hidré-
xeno (H) e 1 atomo de osixeno (O).

e O hidréxeno é o primeiro elemento da taboa periddica, polo que ten un protén no
nucleo. E, neste caso, o is6topo estable do hidréxeno non ten ningln neutrén. Xa
que logo, o dtomo de hidréxeno esta formado soamente por un protén e un elec-
trén.

e A ssula vez, o osixeno é o oitavo elemento da téboa, é dicir, ten nimero atémico 8 e
polo tanto 8 protdns no nucleo. O isétopo estable e mais abundante do osixeno, o
0-16, ten tamén 8 neutrons.

Se xuntamos as moléculas de todos os grupos da nosa aula, teremos unha pinga de auga!
Lembrade que a auga esta presente na atmosfera, na superficie da Terra ou nos océanos

€ mesmo no noso corpo. Por iso podemos atopala en diversas actividades de observacién
da natureza.



7. Actividade 4: Construimos auga osixenada

Agora temos que construir auga osixenada, que podemos atopar na botica de primeiros
auxilios do cole. A molécula da auga osixenada é H,0,, o que quere dicir que estd formada
por dous atomos de hidréxeno e dous atomos de osixeno. Precisaremos xuntar os grupos
por pares:

e un deles achega a molécula completa de auga da actividade anterior;

e e ooutro, un osixeno a maiores.

Creamos a molécula de H,0, e vemos o que pasa cando a botamos sobre un tecido vivo sen
pel (vale calquera resto de cocifia carnico): burbulla!

Simulamos coas nosas pezas o que ocorre. A H,0, € moi inestable, e rémpese en auga e un
radical libre de osixeno en contacto coas encimas que se liberan nunha ferida. Eses radicais
libres de osixeno (O) son moi inestables e devecen por estabilizarse, formando moléculas
de osixeno (O;), un gas moi estable a temperatura ambiente. Esta é a explicacién da apari-
cién das burbullas.

Aproveitamos para comentar que o que desinfecta da H,O; son os radicais libres que oxidan
(queiman quimicamente, xerando un novo composto) como tolos todo o que pillan! Por ese
motivo, non se debe usar H,0, en feridas abertas. Nese frenesi do O, quéimanse os nosos
glébulos brancos e, en lugar de loitar contra a infeccién, é posible que facilitemos a sua
chegada. Por iso no bote de auga osixenada pon “usar s en pel sa”.

Desmontamos asi unha concepcidn alternativa moi estendida e vinculamos a fisica de par-
ticulas c6 ambito sanitario, unha viaxe que nos pode levar:

e 34s tomografias e imaxes de resonancia magnética (créanse imaxes moi precisas de
partes do corpo inaccesibles),

e & loita contra o cancro (onde foténs, proténs ou iéns pesados danan o ADN das
células tumorais e as matan),

e ouonde queiramos!
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