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Objetivos

m Comprender donde surgen los diferentes
elementos de la tabla periddica

m Comprender las condiciones de habitabilidad
necesarias para el desarrollo de la vida

m Manejar las directrices minimas de la vida fuera
de la Tierra.




Formacion de sistemas planetarios

Durante la formacion de una estrella se constituye también su
sistema planetario con los restos de material proximo a la
estrella.

Se usa espectroscopia para conocer la composicion de la
estrella y también se usa para conocer la atmosfera de los
exoplanetas.
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Actividad 1: Formacion de sistema planetario
a partir de gas y polvo

Se divide el grupo en dos: chicas (gas) y chicos (polvo) p.e.
(Si hay una diferencia sustancial en la cantidad de participantes de un
grupo Yy otro, se recomienda que el grupo que representa al gas sea el
mas numeroso, ya que en un sistema planetario en formacion la masa
del gas es 100 veces la masa del polvo).

_0s participantes a medida que van escuchando el relato van
naciendo una dinamica de actuacion sobre lo que escuchan,
nor ejemplo:




Actividad 1: Formacion de sistema planetario
a partir de gas y polvo

Texto del relato: Actuacion de los participantes:

Habia una vez una Todos estan mezclados en una nube. Hay

nube de mucho gasy mayor cantidad de participantes que

algo menos de polvo. representan al gas. En la nube se agarran
de las manos todos los participantes de
manera aleatoria, formando como una
red.

Entonces el gas Comienzan a separarse. Los participantes

comenzo a juntarse en que representan al gas se acumulan en el

el centro de la nube y a centro y los que representan al polvo se

su alrededor el polvo. agarran de las manos alrededor de los
Otros.




Actividad 1: Formacion de sistema planetario
a partir de gas y polvo

Texto del relato: Actuacion de los participantes:

Habia mucho Comienzan a rotar, moverse, chocat,
movimiento, las vibrar, saltar. Algunos salen disparados
particulas de gas como resultado de tanto movimiento y
atraian gas y las otros “rescatan”, atrapan, abrazan a esas
particulas de polvo particulas juntandose por identificacion
atraian polvo. (gas con gas y polvo con polvo)

En el centro se form6  Los del centro (gas) se acumulan y a su
un nucleo opaco denso alrededor se toman de la mano los
rodeado de un disco de participantes que representan al polvo en
polvo y gas. una especie de circulo.

Aclaracion: no todo el gas esta en el




Actividad 1: Formacion de sistema planetario

a partir de gas y polvo

Texto del relato: Actuacion de los participantes:

Este nucleo es el que El Sol o la estrella anfitriona comienza a

finalmente daria origen al brillar por lo que sus rayos deben de salir

Sol o a la estrella disparados hacia todas las direcciones.

anfitriona de un sistema Aclaracién: Al momento que el Sol o la

extrasolar. estrella anfitriona comienza a brillar el gas
“suelto” comienza a alejarse.

Algunos planetas Comienzan a agruparse los participantes

pequeinos se formaron  que representan el polvo que forma los

por la unidon de granos de planetas terrestres.
polvo cada vez mas y mas Aclaracion: no todo el polvo se queda en
grande, después rocasy los planetas terrestres, debe haber algo de
asi hasta que se hicieron polvo en las regiones mas alejadas.
planetas terrestres.




Actividad 1: Formacion de sistema planetario
a partir de gas y polvo

Texto del relato: Actuacion de los participantes:

Los planetas gigantes  El resto, los planetas gigantes,

se formaron lejos del =~ comienza a juntarse: mucho gas y algo

calor del Sol o la estrella de polvo.

anfitriona donde el gas Aclaraciéon: La disminucién de la

pudo reunirse sin temperatura producto de la mayor

inconvenientes. distancia respecto al Sol o a la estrella
anfitriona fue la causante de las
diferencias principales entre los planetas
rocosos internos y los gigantes

exXternos.




Aspectos quimicos de la evolucion estelar

Elementos producidos en los primeros minutos después del Big Bang
Elements forjados dentro de las estrellas
Elements que aparecieron en las explosiones de supernovas

Elementos generados por el hombre en el laboratorio




Actividad 2: Clasificacion tabla periodica

Colocar en cada cesto (azul, amarillo y rojo) cada objeto

Anillo: Broca de taladro Gas del interior de un Limpiador de cacerolas:
Oro Au recubierta con: Titanio Ti | globo de nifio: Helio He | Nickel Ni

Bateria boton/moavil: Bujias de coche: Hilo de cobre eléctrico: | Solucién de Yodo:
Litio Li Platino Pt Cobre Cu Yodo I

Botella de agua Cacerola antigua: Mina de lapiz negro: Azufre en agricultura:
H20: Aluminio Al Carbén C Azufre S

Hidr6geno H

Lata de Refresco: Reloj de mufieca de Medalla: Tuberia:

Aluminio Al Titanio Ti Plata Ag Plomo Pb

Maquinilla de Zinc: | Clavo viejo oxidado: Termometro: Caja de cerillas:

Zinc Zn Hierro Fe Galio Ga Fosforo P

Elementos generados en los minutos después del Big Bang (azul)

Elementos forjados dentro de las estrellas (amarillo)




Actividad 2: Clasificacion tabla periodica

Bateria boton/movil:
Litio Li

Botella de agua
H:0: Hidrogeno H

Lata de Refresco:
Aluminio Al

Broca de taladro Gas del interior de un
recubierta con: Titanio Ti | globo de nifio: Helio He

Cacerola antigua: Mina de lapiz negro: Azufre en agricultura:
Aluminio Al Carbén C Azufre S

Reloj de mufieca de

Titanio Ti

Clavo viejo oxidado: Caja de cerillas:
Hierro Fe Fosforo P

“‘ Elementos del Big Bang (azul)

Elementos dentro de las estrellas (amarillo)




Actividad 3: Hijos de las estrellas

En el cuerpo humano,

Elementos abundantes: oxigeno, carbono, hidrogeno,
nitrogeno, calcio, fésforo, potasio, azufre, sodio, cloro, hierro y
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Todos los elementos abundantes (salvo H) se han
producido dentro de las estrellas

Somos hijos de las estrellas!!!!



El Sol no es 1° generacion

Las estrellas de primera generacion vivieron rapido,
murieron jovenes y no han sobrevivido hasta nuestros dias.

Solo con lineas de Hidrogeno, Helio y quizas Litio.

200 600

Espectro 1% generacion (impresion de artista).




El Sol no es 1° generacion

Las estrellas con elementos mas elaborados significa que su nube
inicial parte de los restos de la explosion de una supernova.
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Espectro 2* generacion SMSS J031300.36-670839.3 con lineas de Hidrogeno y Carbén




El Sol no es 1* generacion

En el sistema solar se detectan multitud de elementos que
surgen después de una explosion de supernova, por tanto
posiblemente el Sol se formo a partir de una nube inicial que
correspondia a los restos al menos de dos explosiones de

supernovas, o sea es una estrella de 3a generacion.
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Espectro del Sol. Con diversas lineas espectrales y entre ellas del Sodio



Z.ona de Habitabilidad

Z.ona de habitabilidad es la region alrededor de una estrella en
la que el flujo de radiacion sobre la supertficie de un planeta

rocoso permitiria la presencia de agua liquida. (se asume vida
basada en el carbono y como criterio central es la presencia de agua

liquida.)

Suele darse en cuerpos de masa comprendida entre 0,5 y 10 Mt
y una presion atmostérica superior a 6,1 mbar, correspondiente
al punto triple del agua a una temperatura de 273,16 K (cuando
coexiste agua en forma de hielo, liquido y vapor).



Z.ona de Habitabilidad

La zona de habitabilidad depende de la masa de la estrella. St
aumenta la masa entonces su temperatura y brillo aumentan y
en consecuencia la zona de habitabilidad es cada vez mas lejana
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Radio de la orbita en radios de la orbita terrestre




Otras condiciones para Habitabilidad

La distancia orbital del planeta que lo sitde en la zona
habitable es una condiciéon necesaria, pero no suficiente
para que un planeta acoja la vida. Ejemplo: Venus y Marte.

Sistema Solar Interior

9.0

Mercurio Venus Tierra Marte

[La masa del planeta debe ser lo suficientemente
orande para que su gravedad sea capaz de retener la

atmostera. Es el razon principal por lo cual Marte no es habitable en el presente, ya

que perdio el mayor parte de su atmoésfera y todo el agua superficial, que tenia en sus
primeros mil millones de afios.



Actividad 4: ;Agua liquida en Marte?

La presion atmostérica en Marte es débil (0,7% de la terrestre).
A pesar de la baja presion, en Marte se forman nubes de agua

en los polos del planeta. Porque no hay agua liquida en
superficier |

Ponemos agua
caliente proxima
a hervir dentro
de jeringuilla.

Al tirar del embolo baja la presion y el agua comienza a
hervir y pasa a vapor y poco a poco desparece. Para simular
la presion marciana deberfamos tirar del embolo hasta 9 m.



Fotosintesis: produccion de Oxigeno

La fotosintesis es el proceso
por el cual las plantas y
algunas bacterias utilizan la

OXIiGENO

luz solar para producir
glucosa, hidratos de
carbono y oxigeno a partir

de dioxido de carbono y agua.

ILas moléculas llamadas pigmentos fotosintéticos




Fotosintesis: porque son verdes las hojas?

La luz que es absorbida puede ser utilizada por la planta
en diferentes reacciones quimicas, mientras que las
longitudes de onda reflejadas de la luz determinan el
color del pigmento que aparecera a la vista

Los colores verde y amarillo son transmitidos

Uno de los pigmentos fotosintéticos
son las clorofilas que tienen

Espectro visible

tipicamente dos tipos de absorcion en ' /
el espectro visible, uno en la region azul RS

= 1 Solucién de
(400-500 nm), y _a R s

extremos del
Luz Blanca espectro visible

Sin embargo reflejan la parte media del
espectro, que corresponde al color verde (500-

600 nm)




Fotosintesis: produccion de Oxigeno

Los pigmentos se agrupan y transfieren finalmente
sus electrones que se excitan con luz.

donante de electrones que van saltando de una
molécula a otra y el resultado final es la
produccion de oxigeno al romperse las
moléculas de agua. Esto es la fase luminosa de la
fotosintesis.




Actividad 5: Produccion de oxigeno
por fotosintesis

Usar 2 frascos de vidrio transparente y sobre ellos
colocar al final del proceso papel de celotan azul y rojo.




Actividad 5: Produccion de oxigeno
por fotosintesis

. " | p-—‘

Con ayuda de una perforadora, cortad discos de hojas

uniformes (espinacas o acelgas evitando los nervigs
ﬂa
Poner 10 discos en cada frasco. . S'@



Actividad 5: Produccion de oxigeno
por fotosintesis

Preparad una solucion de bicarbonato de sodio de 25 gr/1
litro de agua. Colocar 20 ml de ella en cada frasco.

Impregnad los discos de hojas con la solucion de bicarbonato.
Ubicar los discos dentro de una jeringa descartable de 10 ml y
succionar la solucion de bicarbonato hasta que 10s diSCOS g
queden suspendidos. ’




Actividad 5: Produccion de oxigeno
por fotosintesis

Eliminar al maximo el aire que haya entrado, dejando solo
discos suspendidos en bicarbonato.

Obturar el extremo de la jeringa con un dedo y succionar
fuertemente, procurando hacer el vacio, asi en los espacios
internos del tejido vegetal se reemplaza aire por solucion de
bicarbonato que sera una fuente de carbono disponible,
proxima a las estructuras fotosintéticas de la hoja.




Actividad 5: Produccion de oxigeno
por fotosintesis

Colocar los discos de hoja en cada frasco. Recubrir con papel
celotan de colores rojo y azul cada uno de los frascos.

Poner sobre para cada frasco (con el papel cubriéndolo) un
foco de luz individual (no menos de 70W) sobre la muestra a

tratar. Ambos a 1gual distancia

Mejor LED pues otras pierden energia como calor.




Actividad 5: Produccion de oxigeno
por fotosintesis

Al encender la luz, comenzar
a registrar el tiempo para que
los discos floten

Es una medida indirecta de la
tasa de fotosintesis l




Actividad 5: Produccion de
oxigeno por fotosintesis

Esperar unos 5
minutos y los discos
empiezan a ascender
(segun las potencias

de las luces y la
distancia a que estan). =



Actividad 5: Produccion de oxigeno
por fotosintesis

Los discos comienzan a flotar al ir liberando oxigeno
en forma de burbujas, que ayudan en la ascension.

Los tiempos son diferentes, segun el color de luz:
resulta mas rapido para la luz azul (es la componente

de alta energia de la radiacion electromagnética, es la

mas eficiente en el proceso)




Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

Las levaduras (hongos) transforman el azucar
(glucosa) en alcohol etilico o etanol, y diéxido
de carbono.

[a fermentacion es un proceso de rendimiento
energético bajo, mientras que respirar es
mucho mas rentable y mas reciente desde el
punto de vista evolutivo.




Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

S1 se observa la presencia dioxido de carbono
sabremos que ha habido fermentacion y por lo
tanto se ha probado la posibilidad de vida.

En todos los casos de nuestro experimento
partimos de un cultivo en el que el agua esta
presente.




Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

Usaremos:

1 cucharada de levadura (de hacer pan), es un
microrganismo vivo facil de conseguir,

1 vaso de agua tibia (algo mas de medio vaso entre
22°y 27°C),

1 cucharada de azucar que puedan consumir los
MICrOrganismos.

El mismo procediendo en el experimento de control y los

otros experimentos desarrollados en condiciones extrengi

.
o=



Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

Experimento de control:

En un vaso de vidrio se disuelve la
levadura y el azucar en el agua
tibia. Se coloca la mezcla obtenida
en una bolsita plastica hermética
extrayendo todo el aire del interior
antes de cerrarla.

Importante no dejar nada de aire
dentro de la bolsa.




Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

Experimento de control

A los 15-20 minutos se ven las burbujas de dioxido de
carbono en la bolsa que se va hinchando

La presencia de burbujas de di6xido de carbono
demuestra que los microrganismos estan vivos.




Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

En un “planeta alcalino”
(p-ej- NEPTUNO o Titan ambos

con amoniaco): Repetir la experiencia
con bicarbonato sodico o amoniaco
Escalas de Ph ALCALINO:

Bicarbonato sodico: Ph 8.4
Amoniaco casero: Ph 11

Titan, Crédito NASA

Si hay burbujas hay vida



Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

En un “planeta salino”
p-ej. MARTE o Ganimedes).

Repetir la experiencia disolviendo cloruro

sodico en el agua (sal comun).




Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

En un “planeta acido”

(p.-ej- VENUS que tiene lluvias

de sulfurico)
Repetir disolviendo vinagre o limén en el

agua de cultivo.

Escalas de Ph ACIDO:
Vinagre: Ph 2,9 y Limoén: Ph 2.3

Venus, Crédito NASA

S1 hay burbujas hay vida




Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

En un “planeta helado”
(p-ej. Europa o Trapist-1 h)

Colocar la bolsa en un recipiente lleno

de hielo o utilizarse un congelador



Actividad 6: Vida en condiciones
extremas

En un “planeta con UV”
(p-ej- MARTE)

Realizar experimento pero con la

bolsa bajo la luz UV

Marte, Crédito iStock

S1 no hay burbujas no hay vida




Actividad 7: Buscando una
segunda Tierra

La Tierra es el unico planeta conocido con vida.
Busquemos un exoplaneta en condiciones similares.

;Pero qué parametros son importantesr?
* Radio y Masa
* Zona habitable

e Masa Estrella anfitriona




Radio y Masa (exoplaneta)

Hay que considerar el radio y la masa del planeta para
valorar una densidad adecuada.

Utilizando los criterios de la Mision Kepler:

* los planetas del tamano de la Tierra deben tener un
radio inferior a 2 radios terrestres. R<2Rt

* 10 masas de Tierra se consideran un limite superior
para planetas de tamano super terrestre M<10Mt



Z.ona de Habitabilidad

Las estrellas de secuencia principal tienen una
correlacion directa entre brillo y temperatura.
Cuanto mas caliente es la temperatura superticial,
mas brillante es la estrella y mas lejos esta la zona

de habitabilidad.

Tipo Espectral Temperatura K Zona de Habitabilidad AU

o6V 41 000 450-900
B5V 15 400 20-40
A5V 8 200 2,6-5,2
F5V 6 400 1,3-2,5
G5V 5 800 0,7-1,4
K5V 4 400 0,3-0,5
M5V 3200 0,07-0,15




Masa de la Estrella Anfitriona

La evolucion y vida de una estrella depende de su
masa. La energia que una estrella puede obtener de
la tusion de hidrogeno es proporcional a su masa. Y
se obtiene el tiempo de secuencia principal
dividiendo esta por la luminosidad de la estrella.
Usando el Sol como referencia, la vida de una
estrella en la secuencia principal es

t+/ts= (M=*/Ms)/(L*/Ls)



Masa de la Estrella Anfitriona

Para la secuencia principal, la luminosidad es
proporcional a la masa segun L. o0 M

t*/ts: (M*/MS>/<M*3'5/MS3'5>:(M*/Ms>_2-5
t /ts=(Ms,/Mx)>>

Como la vida 1til del Sol ts=10!Y afios, la vida util

de una estrella es:

tx~101- (Ms/M=)2> afios



Masa de la Estrella Anfitriona

Calculemos el limite superior para la masa de la
estrella para que el tiempo de permanencia en la
secuencia principal sea al menos de 3 107 de afios
para dar tiempo a que la vida evolucione.

M* = (10710 )04 Ms
M* = (10710 3 000 000 000) 4 Ms

M* = <1,6 Ms



Actividad 7: Candidatos a Segunda Tierra

Nombre del Masa del
exoplaneta exoplaneta Mt

Beta Pic b 4100
HD 209458 b AKX,

HR8799b ek
_ unknown
1.69
EASERBI 2.19
3.1
387
Trappist-1b (08

TW Hya d
et unconfirmed 4’
HD 10613 b VAN

IREPISEEREN 1.97
Kepler-62f PR

Proxima
Centauri b 1.30

ISIONUYKR N 12.60

Radio del Distancia ala
exoplaneta Rt |estrella UA

18.5
15.10
14.20
1.59

1.20
unknown
unknown
16.34
1.09

unknown
2.39
1.20
1.41

1.10
2.39

Masa de la estrella [ Tipo espectral de la

estrella / temp sup.




Actividad 7: Candidatos a Segunda Tierra

Nombre del Masa del
exoplaneta exoplaneta Mt

Beta Pic b 4466
HD 209458 b pezee]
HR8799 b 2226
unknown
Kepler-78 b  ER$
2.19
Tau Cet c 3.11
TOI163 b A8
Trappist-1b RIS

et unconfirmed 4
HD 10613b EERE
SR 1 o7
Kepler-62f PR

Proxima
Centauri b 1.30

HD 10613 b g2z

Radio del Distancia ala
exoplaneta Rt |estrella UA

1.59
1.20

unknown
unknown

1634
1.09

unknown

239
1.20
1.41

1.10
239

Masa de la estrella [ Tipo espectral de la

estrella / temp sup.




Actividad 8: Extraccion de ADN

Restos de AND permiten detectar la existencia de vida
(actual o pasada), y esto se usa para buscar vida en el espacio

LLa molécula de ADN es muy larga y esta compactada con
proteinas (como un ovillo) dentro de las células.

Solucion para romper la célula: 1/2 vaso agua

1 cucharadita de Sal, Cloruro Sdédico, para soltar las
proteinas y liberar asi el ADN

3 cucharaditas de Bicarbonato de Sodio, para mantener
constante el ph de la solucion y que no se degrade el ADN
lavavajillas hasta que el agua tenga el color de éste, para
romper la membrana de las células de caracter graso
mezclar sin hacer espuma para poder ver bien el ADN. W




Actividad 8: Extraccion de ADN

Preparar el zumo de células

“de tomate”

2 cucharadas de pulpa, triturada
con un tenedor hasta tener un puré
Echamos la solucion rompedora
(doble de volumen de solucion que
de puré de tomate)

Para romper las células agitamo cuidando no hacer espuma
Colamos para quitar los trozos grandes

El contenido de dentro las células esta en el zumo




Actividad 8: Extraccion de ADN

Hacer visible el ADN

Cuando hay muchas hebras de
ADN lo vemos como una nube
blanca (la sal le da el color
blanquecino). Dejamos caer
alcohol por la pared del vaso de
ZUMmo, porque queremos que

quede una capa de alcohol

encima del zumo sin mezclarse

En 3 o 4 minutos se forma una nube blanca de ADN que se
esta agrupando y haciéndose visible (sube a arriba).

Se le afiade alcohol porque el ADN no es soluble en alcofitE re
y se va formando la nube de ADN. A X




Conclusiones

* Conocer el concepto de zona de habitabilidad.

* Introducir los conceptos de astrobiologia.

* Mostrar de que manera es posible generar oxigeno
y obtener diéxido de Carbono

* Como localizar una segunda Tierra




iMuchas gracias
por su atencion!




