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TRUSILLO

SESION 01

CICLO CELULAR

PROPOSITO: Comprender las etapas del ciclo celular y
las fases de la mitosis, reconociendo los mecdnismos
de regulacion.

MARCO TEORICO

En los organismos pluriceluldres, las células son las
unidades fundamentales que permiten el crecimiento
del cuerpo y el mantenimiento de sus tejidos. A medida
que un orgdnismo crece, necesitd producir
constantemente nuevds célulds; ademds, ldas célulds que
van muriendo por desgdste o por dafio deben ser
reempldzadds, de modo que se conserven las
cardcterfsticas morfolégicas del individuo y de cadd
uno de sus tejidos.

Para lograr esto, las células que participan en el
crecimiento y el mantenimiento de los tejidos se

dividen constantemente, dando origen a nuevds células.

El ciclo celular es precisamente la secuencid ordenada de
eventos que atraviesd und célula desde que se forma, tras
una divisién, hasta que ella misma se divide parda dar origen
d dos células nuevas. Este ciclo comprende dos grandes
etapas fundamentadles: la interfase y la divisién

Un momento clave del ciclo es el punto de restriccién (R),
ubicado hacia el final de Gl: dllf la célula «decide», segin
las sefales que recibe del entorno (factores de crecimiento,
espdcio disponible, nutrientes), si confinuard avanzando
hdcia la divisién o si, por el contrario, se detendrd y entrard
en un estado de reposo.

LA INTERFASE: UNA ETAPA DE INTENSA
ACTIVIDAD

Aunque durante mucho tiempo se penséd que la interfase

erd simplemente un perfodo de «descanso» entre und
divisién y otrd, en redlidad es la etapa de mayor actividad
metdabblica del ciclo celular: durante ella, ld célula dumenta
de tamafio, duplica sus estructuras internas y acumula las
reservds necesdrids pdrd poder dividirse con éxito. Ld
interfase se subdivide, d su vez, en fres perfodos sucesivos.

El perfodo Gl se caracteriza por un notable incremento del
volumen citoplasmadtico, debido d la formacién de nuevas
organelds y a und intensa sintesis de protefnas; es, en cierto
sentido, la etapa de crecimiento propiamente dicho de la
célula. El perfodo S, que corresponde a la sintesis de ADN,
tiene como evento mds importante la duplicacién de ld
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Inicio del Ciclo

Fase G1

Periodo de crecimiento general

Fase GO
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Fa se M {f CICLO CELU LAR M Ocurre la Sintesis de ADN.
M itOS is E a Los cromosomas se replican
=
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Fase G2
Continua el crecimiento. =

La célula se prepara para la division.

cromdting, es decir, la replicacién de fodo el material
genético de la célula Finalmente, el perfodo G2 se
cdrdcterizd por la dcumulacién de material energético que
la célula necesitard para llevar a cabo la divisién, ademds de
und revision final de que la replicacién del ADN se haya
completado correctamente.

La duracién total del ciclo celular varia considerablemente
de un tipo celuldr a otro. En generadl, los periodos S, G2 y
la propia mitosis son relativamente constantes en las
distintas células de un orgdnismo, mientrds que el periodo
Gl es el més varigble de todos, y puede durar desde unas
pocds horas hasta dids, meses o incluso dfios, dependiendo
del tipo de célula y de las sefdles que recibe del
organismo.

Existen ademés célulds que abandondn temporal o
permdnentemente el ciclo celular activo, entrando en un
estado de reposo conocido como perfodo GO. Es el caso de
las neuronas madurds y de las células musculares cardfdcas,
que und vez diferenciadas dejan de dividirse durante el
resto de la vida del organismo, dedicando toda su actividad
da cumplir su funcién especidlizada en lugar de prepardrse
pdrd und nuevd divisién. Otras células, como las del higado,
pueden permdnecer en GO durante mucho tiempo pero
conservdn ld capdacidad de reingresar al ciclo si el fejido lo
necesita.
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LOS PUNTOS DE CONTROL

Pdrd que la divisién celular ocurra de manerd sequrd, el

ciclo celular cuentd con varios «puntos de control» o
checkpoints, momentos en los que la célula verifica que
fodo esté en orden antes de continuar hacia la siguiente
etdpa. Si detectd algin problema, el ciclo se detiene
tempordlmente parda permitir su correccién, o incluso
puede dctivdr mecdnismos que lleven d lda célula a
autodestruirse (apoptosis) si el dafio es demasiado grave.

El punto de control Gl (también llamado punto de
restriccion) verifica que el material genético se encuentre
intacto y que la célula haya dlcanzado un tamafo adecuado
dntes de permitir que comience la replicacién del ADN en
la fase S. El punto de control G2 revisa que la duplicacion
del ADN se haya completado sin errores antes de dar paso
d ld mitosis, evitando que und céluld con material genético
incompleto o dafiado infente dividirse. Finalmente, el punto
de control del huse mitético (o punto de control M)
verifica, ya durante ld propia divisién, que todos los
cromosomds estén correctamente unidos d las fibras del
huso dcromdtico antes de permitir que se sepdren hacid los
polos opuestos de la célula, lo cual evita que las células
hijas reciban una cantidad incorrecta de cromosomas.

LA REGULACION MOLECULAR

El avance ordenado del ciclo celular a través de sus
distintas etdpds y puntos de control estd dirigido por un
conjunto de proteinds requladoras. Las ciclinas son proteinas
cuyd concentracién dumentd y disminuye de manera ciclica
d lo largo del ciclo celular, y que se unen d otras protefnas
llamadas quinasas dependientes de ciclina (CDK). Por sf
solas, las CDK son indctivas; solo cuando se combinan con la
ciclina correspondiente forman un complejo dctivo capaz de
«etiquetdr» con un grupo fosfato d otras proteinas
especfficas, activdndolas o desactivdndolas en el momento
preciso pdrd impulsar d la célula de una etapa del ciclo a la
siguiente.

Complejo ciclina-
CDK

Momento en el que actia

Ciclina D — CDKY/6 Impulsa el avance d través de la

fase Gl
Ciclina E — CDK2 Controld la transicion de Gl d ld
fase S
Ciclina A —CDK2Z  Regula el avance durante la fase S
L Dispara el inicio de la mitosis
Ciclina 8 = CDKI (transicién de G2 a M)
Prof. Josué rhrteaga L.
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Anillo contractil
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y miosina.
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Biologla 3°

Cudndo los genes que codifican estas proteinds reguladoras
sufren mutdciones, los puntos de control pueden dejar de
funcionar correctamente, permitiendo que células con dafios
en su material genético continGen dividiéndose sin control.
Este es, precisamente, uno de los mecdnismos moleculdres
que subydcen dl desarrollo del cancer, lo cudl explica por
qué el estudio de la regulacién del ciclo celular resulta tan
relevante no solo pdrd la biologia bdsica, sino también para
la medicina.

LA DIVISION CELULAR: CARTOCINESIS Y
CITOCINESIS

La efdapa de divisién del ciclo celular comprende, d su vez,
dos procesos sucesivos. La cariocinesis es la division del
nicleo celular, es decir, el reparto ordenado del material
genético en dos nicleos sepdrados; corresponde d las fases
clésicas de la mitosis que se describirdn a continuacién. La
citocinesis, en cambio, es la divisién del citoplasma, el
proceso mediante el cudl la célula finalmente se separa por
completo en dos células hijas independientes, cada una con
su propio nicleo, sus propids orgdnelds y su propid porcién
de citoplasma.

Aunque el mecanismo general de la cariocinesis es muy
semejante en las células animales y en las células
vegetdles, existen algunas diferencias importantes
relacionadds con la estructura de cada tipo celular.

En las célulds animdles, la mitosis se denomina «astral», ya
que los centrosomads (estructuras que no estdn presentes
en las células vegetales) generan d su alrededor un
pequefio conjunto de microtdbulos llamado &ster, ademds
de las fibras del huso propiamente dichas.

En las células vegetales, en cambio, la mitosis es

«anastral», pues dl carecer de centrosomas, el huso

| CITOCINESIS ANIMAL | CITOCINESIS VEGETAL

Fragmoplasto
Tabique de separacion
formado por fusion de

Surco de segmentacion
Ira estrechandose hasta

provocar la separacion. Microttbulos

vesiculas.

I

Plasmodesmos
Aseguran la comunicacion
entre las células hijas.

Aparato de Golgi

Existe estrangulamiento del citoplasma. | ‘ No existe estrangulamiento del citoplasma. ‘
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dcromético se orgdnizd d partir de unds regiones llamadas centrésfera. Este huso estd compuesto por distintos tipos
cdsquetes poldres, sin que se forme un dster visible. de microtibulos: polares, astrales y cinefocoricos, estos
dltimos dnclados a una estructurd proteica llamada
cinetocoro, ubicadd sobre el centrémero de cada
Esta diferencia estructural también se refleja en la TSGR,
citocinesis. En las célulds animales, la sepdracion del
citoplasma ocurre gracids d un dnillo contractil de Es habitual distinguir dentro de esta etapa una fase
microfilamentos que se ubica en la regién ecuatorial de la posterior llamada prometafase, durante la cual la carioteca
célula y, al contrderse consumiendo ATP, va profundizando termina de desorgdnizdrse por completo, liberando d los
un surco hasta dividir por completo a la célula en dos cromosomas hacia el citoplasma. Alli, cada cromosoma
(cuerpo intermedio o cuerpo de Fleming). comienzd d moverse de formd dctivd y dlgo desordenadd
hasta que el huso dcromético se conectd findlmente con él
En lds células vegetdles, ld rigidez de la pared celular d través de los cinetocoros de cadd crométida.
impide que se forme ese surco; en su lugar, vesiculds del
complejo de Golgi se dcumulan en la region ecudtoridl y se METAFASE

fusiondn progresivdamente pdrd formdr und nueva pdared
entre ambds células hjjas, estructurd conocidd como
fragmoplasto.

Durante ld metafase, los microtdbulos del huso invaden
por completo la regién central de la célula, y los
cromosomds, din dobles, se despldzan hdstd ubicarse
exdctamente en esd regidn central, formando una

Divisién ) ) . N . T .
lul Célula animadl Célula vegetal disposicién conocidd como pldca cromosémica ecuatorial.
celular . . v ,
Esta cuidadosd dlinedcion es fundamentadl, ya que gdrantiza
Mitosis astrdl (con  Mitosis andstradl que, dl momento de sepdrarse, cadd crométida termine
Cariocinesis  4ster) — (sin aster) — dirigiéndose correctamente hdcid uno de los dos polos de
centrosomads casquetes polares la célula.
Anillo contrgctil —
L _ _ Vesiculas de Golgi ANAFASE
Citocinesis cuerpo infermedio
, — fragmoplasto _
(Fleming) La anafase comienzd en el momento en que se separdn

las dos crométidas hermanas de cadd cromosoma, las
LA MITOSIS cudles, a partir de ese instante, pdsdn a considerarse
cromosomds hijos independientes. El alargamiento de las

La mitosis es el proceso de division mediante el cual una fibras del huso que conectan ambos polos, combinado con

célula eucariética diploide origina dos células hijjas
igualmente diploides (2n), genéticamente idénticas entre sf

v "
y d la célula original. Esto es posible porque el ADN ya fue

duplicado por completo durante la fase S de la interfase; la & 4. TELOPHASE ’
materidl genético yd duplicado entre las dos células hijas.

Tradiciondlmente, la mitosis se describe en cuatro (o cinco,

si se distingue la prometafase) fases sucesivas, aunque en @ " ‘

mitosis se limita a repartir de manera equitativa ese '

redlidad constituye un proceso continuo sin interrupciones
bruscas entfre und fase y otra.

<
PROFASE Y PROMETAFASE M v 3. ANAPHASE
Durdnte la profase se condensd la cromatind, haciéndose b \w ‘
visibles los cromosomas dobles (cada uno formado por dos
cromdtidas hermdnas idénticds, unidds por el centrémero). ﬁ | ‘

Al mismo tiempo, se desorgdnizan tanto el nucléolo como
. 1. PROPHASE

la carioteca (la envoltura nuclear), y los centrosomds, que 2. METAPHASE —— ¢

yd se hdbfan duplicado previamente, comienzan d migrar

- >
hacia polos opuestos de la célula, iniciando la formacion . “ %
del huso dcromdtico d partir de una regién llamadad
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el acortamiento progresivo de las fibras uniddas d los control y por la requlacién de las ciclinas y las CDK, es lo
cromosomds, ocdsiond que estos cromosomads hijos migren que permite que, generdacién tras generacién de células, se
hacid los polos opuestos de la célula. Durante este madntengd estdble la informacién genética de todo el
desplazamiento, el centrémero de cadd cromosomad se orgdnismo.

dirige por delante, como si el resto del cromosoma fuerd
arrastrado por las fibras del huso.

TELOFASE

Und vez que los cromosomds hijos han llegado a los
polos opuestos de la célula, comienza la telofase, en la
cudl ocurren esencidlmente los eventos inversos d los
observados durante la profase. Los cromosomas se 1. Nticleo bien
descondensan progresivamente, fransformandose de dfindo
nuevo en delgadas fibras de cromating; estas quedan
rodeddds por fragmentos del reticulo endoplasmético,
que se fusionan entre sf pard reconstruir la carioteca
dlrededor de cada nuevo nicleo. Al mismo tiempo,
vuelven d formarse los nucléolos d partir de los
organizadores nucleoldres presentes en dlgunos
cromosomds. Al findlizar la telofase, la célula cuenta
yd con dos nicleos completamente formados, aunque
fodavia comparte un dnico citoplasma.

LA CITOCINESIS

Aunque la telofase ya ha concluido, la célula atn conserva,
en su regién ecudtorial, un conjunto de fibras interzonales
del huso que se entremezclan con numerosas vesiculds;
foda esta estructura recibe el nombre de cuerpo
intermedio. Como se explicé anteriormente, en las células
dnimales es en estd regién donde actid el anillo contréctil
de microfilamentos que findlmente sepdra d la célula en
dos, mientrds que en las células vegetales es aquf donde
se orgdnizd el fragmoplasto que dard origen d la nueva
pared celular. Al concluir la citocinesis, el proceso de
divisién celular se ha completado por entero, dando lugar a
dos células hijas independientes, cada unda con su propio
nicleo, su propid membrdand y su propid dofacién completd
de organelas.

IMPORTANCIA BIOLOGICA DEL CICLO CELULAR

El ciclo celular y, en particular, la mitosis, son procesos
esencidles pard el crecimiento de los organismos
pluricelulares desde el estado de embrién hastd ld edad
adulta, para la reparacion de tejidos dafiados (como ocurre
al cicatrizar una herida en la piel) y para la renovacisn
constante de tejidos con alta tasa de recambio celular,
como ld piel, la sangre o el revestimiento del intestino. La
precisién de este proceso, gdrdntizada por los puntos de

Prof. focué Anteaga L. iPrepawrando-powa trivwnfour!
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v @ Profase
Los cromosomas se condensan
y la membrana nuclear se rompe.
Las fibras crecen a partir de los
centriolos. Estos migran a polos
opuestos de la célula

@ Metafase

Los cromosomas se disponen
a lo largo de la linea media de la célula.
Algunos husos se unen a cinetocoros.

Las fibras de aster se unen a la membrana
plasmatica

Husos

Centriolo

@Anafase

Las centromeras se dividen

en dos. Las fibras conducen a las
cromatidas hermanas a polos
opuestos de la célula. Cada polo
(futura célula hija) ahora tiene

un conjunto idéntico de genes

=)\

"7

=4

Cinetocoro :\

4‘ = P "% -
/, fe S ¢

Reformacion ———— L = g, :

de membrana ; - y - ’ ]

nuclear - A/ 4

, @)«
Hendidura de division

FIGURA 4.16 Mitosis. Las fotografias muestran la mitosis en
huevos de pescado blanco, en las cuales es facil observar los
cromosomas. En los dibujos, se ilustra una célula animal con sélo
cuatro pares de cromosomas.
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@ Telofase

Los cromosomas se agrupan en cada
polo de la célula. La cromatina pierde
su condensacion. Se forma una

nueva membrana nuclear en cada polo.
Aparecen nuevos nucléolos

en cada nucleo.
Los husos mitéticos
desaparecen

‘ Células
hijas
en interfase
Cromatina
S
Nucléolo
5
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PRACTICA e) Interfase

5. Durdante la interfase del ciclo celular eucariético ocurre ld
duplicacién del material genético. Este evento ocurre

N
/

I Retroalimentacién: completa los espacios en blanco

. Las etapas del ciclo celular son y durante la fase:

I a) Gl b) GO

2. Son las etapas de la interfase: )62 d)S

Vo e) M

3. El momento en el que la célula decide si contintd o no el 6. La estructura proteica que anclda los microtGbulos del
ciclo celular se llama ________________ huso al centrémero de cddd cromosomd se llama:

Y4 La divisién del ndcleo se denomina y la a) Centémero  b) Cjne’rocoro

division del citoplasma c) Centrésfera  d) Aster

5. Las etdpas de la mitosis son: e) Fragmoplasto

Y 1. Completa: durante la — del ciclo celular

b. El complejo formado por una ciclina y una CDK actda -

«sellando» con un grupo o a otras protefnas. a) inferfase — se produce la cariocinesis

b) fase Gl — se duplican los centrosomas

c) fase G2 — el ADN empiezd a condensarse
d) fase S - las células se especializan

1. Las células que abandonan el ciclo celular activo entran
en un estado de reposo llamado ________________

IT Preguntas de seleccién miltjple e) fase S — se duplica todo el material genético
. Las neuronas maduras, que ya no vuelven a dividirse, se 8. Las crométidas hermdnas son dos filamentos de
encuentran en un estadio denominade: cromdting idéntices que se originan durante la etapa
DG bS — delainterfase.
c) GO d)G2 )Gl b)S G2 dHGO e M
i 9. éCudl es la mejor definicién de cariocinesis?
2. En el punto de control ubicado dl final de la fase Gl se a) La division de la célula en células hijas
revisa principdlmente que: b) La separacién de las crométidas
a) El material genético se encuentre intacto c) La divisién de los componentes nucledres en dos
b) Los cromosomas estén unidos al huso dcromatico nicleos
c) La reparticion del ADN sea adecuada d) El momento de la separacién cromosémicd
d) Los cenfrosomas se hayan duplicado e) El perfodo entre la mitosis y la interfase

e) El citoplasma se separe correctamente ) )
I0. La estructura que permite, en las células vegetales,

3. Sefiale verdadero (V) o falso (F): formar la pared celular entre las dos células hijas se llama:
I La etapa de mayor duracién del ciclo es la M. a) Cuerpo de Fleming  b) Aster  c) Fragmoplasto

d) Cinetocoro e) Centrésfera
IL EI ADN se duplica en la fase S.

Il El complejo ciclina B — CDKI es responsable de disparar
III La duplicacién del tamafio celular ocurre elinicio de:

Pr‘“;‘*:/'\’/“e":)e) f/’;FGZ o) La fase S b) La fase Gl
d

) FW  d) FVF

c) La mitosis  d) La citocinesis vegetal
e) El punto de restriccion

o) FFV TAREA PARA CASA: Averigua un ejemplo real de células
4 La formdcién del huso dcromético es un evento que humanas que permanecen la mayor parte de su vida en
comienzd durante la: GO (ademas de las neuronas) y explica por qué les

@) Profase  b) Anafase conviene no dividirse.

c) Metafase  d) Telofase
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SESION 02

MEIOSIS

PROPOSITO: Comprender el proceso de la meiosis y sus La meiosis es un proceso que implica necesdriamente dos

dos divisiones sucesivas, identificando en qué consiste divisiones sucesivds. La primera division meiotica (meiosis I)

cadd und de sus fases y reconociendo su importdncid es una division reduccional que produce dos células

como fuente de varidbilidad genética en la reproduccion haploides a partir de und solda célula diploide. La sequndd

sexual. divisién meiotica (meiosis IT) es una divisién ecudcional,
semejdnte en su mecdnicd d ld mitosis, que sepdrd lds

MARCO TEORICO cromdtidds hermdnds de cada célula haploide formada en
la meiosis T

¢QUE ES LA MEIOSIS Y CUAL ES SU FUNCION?

La meiosis es un tipo especidl de divisién celular mediante
el cudl se forman células hijas con la mitad del ndmero de
cromosomds de la célula origindl; es decir, a partir de und
célula diploide (2n) se originan cuatro células haploides
(n). Este proceso ocurre Gnicamente en los érganos
sexudles de danimadles y plantds, y es el mecanismo que
hace posible la reproduccién sexual.

LA MEIOSIS I. DIVISION REDUCCIONAL

En la meiosis I, de und célula (2n) se forman dos células
(n). Su fase inicidl, la profase I, es la mas compleja y
extensa de toda la meiosis: en el ser humano, mientras que
la meiosis completa puede tomar alrededor de 24 dias, solo
la profase I puede durdar entre 3y I4 dias. Debido a su
complejidad, la profase I se subdivide tradicionalmente en
cinco periodos sucesivos: |ep‘ronemd, zigonemd, pdquinemd,

A diferencia de la mitosis, que conserva el nimero de diplonema y diacinesis

cromosomds y produce células genéticamente idénticas, la
meiosis reduce el nimero de cromosomds d la mitad vy, LA PROFASE I. LEPTONEMA, ZIGONEMA Y
ademds, generda células genéticamente distintas entre sf y PAQUINEMA

respecto de la célula original. Esta reduccién es

Durante el leptonema (del griego lepto = delgado, nema =
indispensable: si los gdmetos conservardan el nimero

filamento) comienzd la condensacién de la cromating, que
presentd engrosdmientos denominddos cromémeros.
Generalmente, los cromosomds se poldrizan dadhiriéndose

diploide de cromosomds, la fecunddcién duplicaria el
ndmero cromosémico en cada generdcion.

PROFASE |

Membrana celular.

Desintegracion de la
Quiasma visible. membrana celular.

~—
Tétrada
Sinapsis
( ‘ i Crossing-over
a) Leptoteno b) Zigoteno c) Paquiteno d) Diploteno e) Diacinesisis

Prof. fosué rbrteaga 7. iPrepawrando-powa trivwnfour!




INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

INSTITUCION EDUCATIVA

PRIVADA AGUA VIVA

por sus extremos d und regién de la envolturd nuclear,
adoptando la forma de un pequefio ramillete.

En el zigonema (zigo = adjunto, unién), los cromosomas
homélogos se dpdredn en un proceso llamado sinapsis. Entre
los cromosomds dpdreddos se formd und estructura fibrosa
proteicd llamada complejo sinaptonemico, que permite el
dpdreamiento exdcto, gen d gen, de los cromosomas
homélogos.

Durante el paquinemd (paqui = grueso), los cromosomas
homélogos dpareados constituyen tétradas (cuatro
cromdtidas en fotal, yd que cadd cromosoma estd formado
por dos crométidas hermands). En esta etapa, los
cromosomds homélogos redlizan el crossing-over
(recombinacién genética), es decir, intercambidn pequefios
segmentos de cromatina (genes) entre cromatidas no
hermanas. El crossing-over es fundamental porque es und
de las principadles fuentes de variabilidad genética de los
gametos.

LA PROFASE I. DIPLONEMA Y DIACINESIS

En el diplonema (diplo = doble), los cromosomas apdreados
empiezdn d sepdrdrse, dunque se mantienen unidos en
ciertos puntos de intercambio Ilamados quiasmas (kiasma
= cruz), que son precisamente las regiones fisicas donde
ocurri6 el crossing-over. Finalmente, en la diacinesis, los
cromosomds dlcdnzan su méximo grado de condensacién,

iPreparando-poraw trivnfor!
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la envolturd nuclear comienzd a desintegrdrse y los
cromosomds homologos, fodavia unidos por los quidsmds,
se disponen pdrd migrar hdcid ld regién ecuatorial de la
célula.

METAFASE T, ANAFASE T Y TELOFASE I

Durante la metafase I, las parejds de cromosomas
homélogos (y no los cromosomas individuales, como en la
mitosis) se mueven hdcia el centro de la célula y se dlinean
en esda regién. Cada cromosomd de la pdrejd se encuentrd
unido d las fibras del huso d través de su cinetocoro,
formando lo que se conoce como doble placa ecuatorial.

En la anafase I, los cromosomas homélogos (cada uno adn
formado por dos cromatidas hermanas) se separan y
migran hacid los polos opuestos de la célula. Esta migracién,
producidd por el acortamiento de las fibras del huso, se
denomina disyuncién. A diferencia de la anafdase mitotica,
daqui no se sepdran crométidas hermadnas, sino cromosomads
homélogos completos.

Durante la telofase I, los cromosomas llegan a los polos
opuestos de lda célula; se reorgdnizan lda cariotecd y los
nucléolos dlrededor de cdada grupo cromosémico. De estd
manerd se forman dos nicleos haploides. La divisién
nucledr es dcompdfadd por la divisién citoplasmética,
conocidd como citocinesis I, que dd lugar a dos células
independientes.
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LA INTERCINESIS La meiosis es la principdl fuente de varigbilidad genética
en ld reproduccién sexudl, gracids a dos mecdanismos
independientes: el crossing-over, que recombind genes
entre cromosomds homélogos durdnte la profase I, y la
distribucién al azar de los cromosomas homélogos hacia
cadd polo durante la anafase I, conocida como segregacion
independiente. Junto con la fecundacién, que combing dl
azdr los gdmetos de dos progenitores, estos mecdnismos
explican por qué los hijos de und mismd pdreja nuncd son
genéticamente idénticos entre sf (salvo en el caso de
gemelos monocigoticos).

Luego de la citocinesis I, las células recién formadas
atraviesdn un breve periodo llamado intercinesis,
comprendido entre el final de la meiosis I y el inicio de la
meiosis IT Durdnte estd etdpq, las célulds aumentan
ligeramente su volumen y duplican sus centriolos, pero es
importante resaltar que no vuelve a ocurrir replicacién del
ADN, ya que cadd cromosomd conserva sus dos crométidas
hermands provenientes de la fase S original.

LA MEIOSIS IT: DIVISION ECUACIONAL

La meiosis IT origind dos células haploides d partir de cada Cardcterfstica Mitosis Meiosis

und de las células haploides formadas durante la meiosis I, ] o

por lo que dl final del proceso se obtienen cuatro células Nvurmvero de Una Do§ (I’.Y\EIOSIS Ly
haploides en fotal. Su mecdnica es muy semejante d la de divisiones meiosis I1)

und mitosis comin, yd que sepdrd cromdtidds hermdnds en i 2 células Y células

lugar de cromosomas homélogos. Células resultantes diploides (2n)  haploides (n)

En la profase IT se desorganizan la envoltura nuclear y los - Ocurre (crossing-
nucléolos, y se observan cromosomds formados por dos Rec?mbchmn No ocurre over en profase
cromé4tidas unidas a nivel del centrémero; en estd etdpd no genética 1))

ocurre recombindcién genética. En la metafase IT, los

cromosomds dobles se alinean en la region central de la Similitud genética

célula formando una placa ecuatorial sencilla. Durante la con la célula Ldenticas Diferentes
anafase IT, las crométidas de cada cromosoma se sepdran madre

y se desplazan hacid los polos opuestos, repartiendo de Todo el cuerpo  Solo érganos
forma equitativa el ADN. Finalmente, en la telofase I, las Lugar donde ocurre  (células sexudles (célulds
cromdtidas (ahora cromosomas independientes) llegan a somalticas) germinales)

los polos celulares y se reconstruyen la envoltura nuclear y
los nucléolos, completdando asi la formacién de las cuatro
células haploides.

LA GAMETOGENESIS: FORMACION DE GAMETOS

La gametogenesis es el proceso de eldaboracién de gametos
(espermatozoides y dvulos) a partir de células germinales
diploides, mediante meiosis. Este proceso se redliza en los
testiculos (espermatogenesis) y en los ovdrios (ovogenesis).

En la espermatogenesis, cada espermatocito de primer
orden (diploide) da origen, tras la meiosis Iy II, a cuatro
espermatozoides haploides funcionales de tamafio similar.
En la ovogenesis, en cambio, la divisién citoplasmatica es
desigual: el ovocito primario produce, tras la primera divisién
meiotica, un ovocito secunddrio grande y un pequefio
cuerpo polar; tras la segunda divisién (que solo se completa
si ocurre la fecundacién), se obtiene un évulo maduro y ofro
cuerpo polar. Asf, de cada ovocito primdrio se origind un
dnico 6vulo funciondl, mientras que los cuerpos polares
degeneran.

LA IMPORTANCIA DE LA MEIOSIS:
VARIABILIDAD GENETICA

Prof. focué Anteaga L. iPrepawrando-powa trivwnfour!
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MEIOSIS | (primera division) MEIOSIS Il (segunda division)

Profase I temprana . Cromosoma ”é Profase I|
La cromatina L— Nucleo Las envolturas nucleares
se condensa para formar Al Centrémero se desintegran de nuevo;

cromosomas visibles;
cada cromosoma

tiene dos cromatides
unidas por un centrémero.

los cromosomas aun
S constan de dos cromatides.
Se forman nuevos husos.

Profase | media a tardia =z Metafase Il
Los cromosomas homoélogos : ﬁ% Tétrada jpt ;: Los cromosomas se

forman pares denominados alinean en el plano

tétradas. Las cromatides / \ V4 ecuatorial.
se dividen a menudo Eftrecruzamiento \ o» 7 A\ V. YA

e intercambian segmentos Ny

(entrecruzamiento). Los PR ~ .

centriolos producen fibras > z:il;‘iimes

fusiformes. La envoltura S Anafase Il

nuclear se degenera. , .
g Los centrémeros se dividen;

las cromatides hijas migran
a polos opuestos de la célula.
Cada cromatide constituye

Metafase | L Centrémeros ahora un cromosoma de
Las tétradas se alinean / ‘ Cromatides una sola hebra.
en el plano ecuatorial & \ &
de la célula con & LS
centrémeros adjuntos \ Plano )
a fibras fusiformes. m 4 ecuatorial
; Telofase Il

v Se forman nuevas envolturas
Anafase | nucleares alrededor de los
Los cromosomas cromosomas; éstos se
homélogos descondensan y se vuelven
se separan menos visibles; el citoplasma

se divide.

y migran a polos
opuestos de la célula.

Telofase |
Se forman nuevas
envolturas nucleares

alrededor de los El producto final

cromosomas; es cuatro células
la célula haploides con
efn'pft'ande cromosomas
division de una sola hebra.
citoplasmatica

(citocinesis).

Cada célula

es ahora haploide.
Surco divisor

10
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PRACTICA

I Retroalimentacién: completa los espacios en blanco

Il La primera divisién de la meiosis es la division
y la sequnda es la divisién

2. La meiosis generd variabilidad genética en las células, por
eso produce

3. El crossing over o recombindcién genética se dda en la
etapa de la profase L

4 Las etapas de la profase I son:

5. El periodo comprendido entre la meiosis I y la meiosis 11
se llama

6. Los puntos de unién entre cromosomds homélogos, donde
ocurrié el crossing-over, se llaman

1.En la ovogenesis, la divisién citoplasmdtica desigual
produce un bvulo y células pequefids llamadas

I Prequntas de seleccién miltiple
|. El perfodo comprendido entre la meiosis I y la meiosis IT
se llama:

b) Cariocinesis
d) Ciclo celular

a) Citocinesis
¢) Interfase
e) Intercinesis

2 Los cromosomds homélogos se aparean e intercambian
pequefios segmentos de cromatind durante:
b) Mitosis

d) Meiosis IT

a) Interfase
¢) Profase II
e) Paquinema

3. La sinapsis de los cromosomas homélogos ocurre durante
la:
b) Profase I

d) Interfase

a) Mitosis
¢) Meiosis IT

e) Intercinesis

4. Como resultado de la meiosis I, las células hijas de und
célula original de 24 cromosomas tendrdn ____ cromosomds
cada ung, y al final de la meiosis IT tendrdn
cromosomds:

a) 24y 24
c)12y24

b) 12y 12

D2Myl2 ebyl2

5. Con respecto a la meiosis, sefiale lo correcto:

a) Luego de la meiosis I se obtienen células diploides

b) En la meiosis I ocurre el crossing-over

¢) En la anafase II se produce la disyuncién de
homélogos

d) El crossing-over se realiza en la telofase I

e) La meiosis no produce variabilidad

N
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6. Si a partir de unda célula diploide se obtienen cuatro
células haploides, se dice que ha ocurride:

a) Mitosis  b) Clonacién
¢) Gemacién  d) Meiosis
e) Partenogénesis

7. Cuando en la anafase I los cromosomas homologos no se
distribuyen correctamente hacia los polos, lo més probable
es que se produzca:

@) Una mutacién puntual

b) Una anomalfa en el nimero de cromosomas
¢) Una célula normal y otra anormal

d) Un aumento de variabilidad atil

e) Que no ocurrd la telofase

8. dEn qué etapa de la meiosis se visudlizan por primerd vez
nicleos haploides?

a) Citocinesis 1T
c) Telofase I
e) Metafase I

b) Profase I
d) Intercinesis

9. La reduccién d la mitad del material genético (de 2n a
n) se produce principalmente en:

a) Profase I  b) Profase IT
c) Andfase II  d) Intercinesis
e) Anafase T

IO. El factor que permite el intercambio de material
genético enfre cromosomas homologos es:

d) La citocinesis

b) La reproduccion asexual

c) La presencida de cromosomds homélogos apareados
d) La separdcion de cromatidas hermanas

e) La mitosis

Il En la especie humand, cada espermatocito de primer
orden origing, al final de la espermatogénesis:

a) | espermatozoide y 3 cuerpos poldares

b) 2 espermatozoides

) 4 espermatozoides funcionales

d) 4 dvulos

e) 2 dvulos y 2 espermatozoides

12 La divisién citoplasmética desigual, que en la ovogenesis
produce un évulo grande y cuerpos polares pequefios, fiene
como principal ventaja:

a) Producir mas variabilidad genética  b) Concentrar las
reservds citoplasmdticas en un solo évulo viable

c) Duplicar el nimero de cromosomas  d) Evitar el
crossing-over

e) Acelerar la mitosis posterior

11
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SESION 03

GENETICA MENDELIANA

PROPOSITO: Comprender los conceptos
bésicos de la genética cldsica y ldas dos
leyes de Mendel, aplicandolas 4 la
resolucién de cruces monohfbridos y
dihibridos sencillos.

Cromosoma mitdtico

Cromatina

(=60 nm

g en diametro
——

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES HISTORICOS

Mucho dantes de que existierd la genética
como ciencid, distintos pensadores
intentaron explicar cémo se fransmiten las
cdrdcteristicas de padres a hijos.
Hipécrates (460 a. C. = 377 a. C) sostuvo
que la herencia pasdba directamente de

Fibras de cromatina
(30 nm en didmetro)

Nucleosoma :
(10 nm en diametro)\_ ")

Hisonas

padre a hijo, afirmando que «el calvo

tendrd hijos que serdn calvos». Tiempo

después, Aristateles (384 a. C. - 322 a. C)

rechazé esta ided y propuso que «el semen tendrd
ingredientes de generdciones anteriores», es decir, que la
informacién de los antepdsados tdmbién se transmitia, y no
solo la del padre inmediato. Ambas ideds eran especulativds,
pues en esd épocd no existfa ain el concepto de gen.

La genética es la ciencia que estudia la variabilidad vy la
fransmisién de las caracterfsticas hereditarias de und
generdcién d otra; es decir, estudid los genes. Uno de sus
conceptos fundamentdles es la herencid, que puede
resumirse en una sencilld relacién: el gen interactia con
el medio dmbiente y, como producto de esa interdccién,
se obtiene la herencia observable en cada individuo (GEN

+ MEDIO AMBIENTE = HERENCIA).

Telémero

LA CROMATINA Y LOS CROMOSOMAS

La cromating es la estructura filamentosd que forma los
cromosomds; estd compuesta por ADN, ARN y proteinas
(principalmente histonas). EI ADN se enrolla alrededor de
las histonds formando nucleosomas, que d su vez se
compdctdn progresivamente en fibras cada vez més
condensadas, hastd llegar al grade méximo de
compdctdcién que corresponde dl cromosoma visible
durante la divisién celular. Normalmente, el ADN de una
célula no se encuentrd en su maximo grado de
compactacién, sino que se condensa Gnicamente cuando la
célula se prepard para dividirse.

El cromosoma es entonces el resultado de la duplicacién y
condensacién de lda cromating durdnte la interfase, y esta

Cinetocoro

Constriccion
secundaria

Membrana nuclear

Fibra de
cromatina

Fibra condensada
(30 nm diam.)

Nucleosoma
(11 nm diam.)

ADN
(2 nm diam.

Normalmente el ADN no se encuentra en su maximo grado de compactacion

formado por protefnas y ADN. Cada célula somatica humand
posee 23 pdres de cromosomads homélogos: en cadd par, un
cromosomd es de origen pdaterno y el otro de origen
materno; ambos son morfolégicamente iguales (mismo
tamafio y forma) y genéticamente simildres, pues contienen
los mismos genes, dunque no necesdriamente lds mismas
versiones de cadd gen.

Cromatidas Cromosomas Homélogos

Genes que informan
para los mismos caracteres

Satélite

Cromosoma paterno Cromosoma materno

EL GEN, EL LOCUS Y LOS ALELOS

El gen, también llamado cistrén (unidad de la herencia), es
el segmento de ADN que controla un determinado

cardcter. Mendel llamdba d los genes «factores de la

rencia», u su épocd s sconocfd su naturdlez
herencia», ya que en su épocd se desconocid aturaleza
quimica; fue Benzer quien introdujo posteriormente el

12
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término cistrén, und vez que se conocié cémo funciond el
gen a nivel molecular.

El locus es el espacio fisico donde se encuentra un
determinddo gen dentro del cromosoma; el plurdl de locus
es loci, y hace referencia a un conjunto de posiciones
génicas. Un dlelo es cada una de las «alternativas» o
vdridciones posibles de un gen determinado. Por ejemplo, el
gen que controla el color de la semilla de la arveja puede
presentdrse como dlelo del color amarillo o dlelo del color
verde.

Los dlelos pueden clasificarse en dos tipos. El alelo
domindnte (gen dominante) se expresd tanto en
homocigosis como en heterocigosis; es muy expresivo y se
representa con letras maydsculas (A B, C.); por ejemplo, la
semilla amarilla. El alelo recesivo (gen recesivo) solo se
expresd en homocigosis; es poco o nddd expresivo cudndo
estd junto d un dlelo dominante, y se representd con letras
mindsculas (a, b, c.); por ejemplo, la semilla verde.

Un par de dlelos, también llamados alelomorfos, cumple
siempre estds cudtro condiciones: son un pdr de genes, uno
de origen paterno y otro materno; se ubican en
cromosomds homélogos; ocupdn el mismo locus en ambos
cromosomds; y son responsdbles de un mismo cardcter o
rdsgo.

HOMOCIGOSIS, HETEROCIGOSIS, GENOTIPO Y
FENOTIPO

Un individuo es homocigoto cudndo posee dos dlelos
idénticos pard un mismo cdrdcter, formando lo que se
conoce como lined purd; puede ser homocigoto dominante
(ambos dlelos dominantes: AA, BB, CC) u homocigoto
recesivo (ambos dlelos recesivos: ag, bb, cc). En cambio, es
heterocigoto o hfbrido cuando posee dos dlelos diferentes
para el mismo cardcter, uno dominante y otfro recesivo (A,

Bb, Cc).

El genotipo es el conjunto de genes que constituye a un
orgdnismo, es decir, su composicién genética interna. El
fenotipo, en cambio, es la expresién observable del genotipo,
resultado de la interaccién entre el genotipo y los factores
ambientales (GENOTIPO + FACTORES AMBIENTALES =
FENOTIPO). El fenotipo puede clasificarse en externo,
cuando es facilmente observable a simple vista (como el
color de ojos o ld estatura), o interno, cuando requiere de
pruebas especificas para conocerlo (como el grupo
sangufneo).
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GREGORIO MENDEL: EL PADRE DE LA GENETICA
(1822 - 1884)

Johann Mendel, al ingresar como monje dgqustino, adoptt el
nombre de Gregorio. Experimenté con guisantes (Pisum
sativum), fambién conocidos como arvejas o chicharos,
debido d la facilidad de su cultivo, a la claridad de sus
cardcteres contrastantes y a la gran cantidad de
descendientes que producidan en poco tiempo.

Luego de ocho dfios de experimentdcion, Mendel publics en

1865 su obra «Hibridacién en plantas», donde expuso los
principios que hoy se conocen como leyes de Mendel,
dunque en su épocd la obra tuvo escasa difusién. Recién en
[900, 1tres investigadores de forma independiente —Hugo de
Vries (Holanda), Karl Correns (Alemania) y Erick von
Tschermak (Austria)— redescubrieron sus trabajos, llegando
d las mismas conclusiones que Mendel habia obtenido
décadas anfes.

Mendel estudi6 en la drveja siete caracteres con dos
formas contrastantes cada uno: la forma de la semilla (lisa
o rugosa), el color de la semilla (amarillo o verde), el color
de los pétalos (purpurda o blanco), la forma de la vaina
(hinchada o hendida), el color de la vaina inmadurd (verde o
amarilla), la posicién de las flores (axial o terminal) y la
longitud del fallo (largo o corto). Para sus cruces, Mendel
partié siempre de lineds purds: poblaciones que producen
descendencid homogéned pdrd el cardcter en estudio, yd
que todos los descendientes producidos por dutopolinizacisn
o fecundacién cruzadd dentro de ld poblacion muestran el
cdrdcter de la misma forma.

PRIMERA LEY DE MENDEL: LEY DE LA
SEGREGACION (MONOHIBRIDISMO)

Un cruce monohfbrido es dquel en el que participa un solo
cardcter. Durante la formacién de los gametos en la
meiosis, los genes dlelos se sepdrdn o segregan, de madnerd
que cada gameto lleva dnicamente uno de los dos dlelos.
La primerd ley sostiene que: «al cruzar dos lineas purds
que difieren en un mismo cardcter, fodd la primerd
generacion (FI) manifiesta el cardcter dominante; y
cruzar los hibridos Fl entre sf, el cardcter dominante se
presentd en la segunda generacion (F2) en una relacién de
3 d | con respecto dl cardcter recesivoy.

Trabdjemos con el color de la semilla de arveja, donde el
color amarillo (A) es dominante sobre el verde (a). Al cruzar
und planta de linea pura amarilla (AA) con una de linea
purd verde (da), todos los gametos de la primerda aportan el
dlelo Ay fodos los de la sequnda aportan el alelo a; por lo
tanto, el cien por cienfo de la Fl resulta heterocigota (Aa) y,

13

iPreparando-poraw trivnfor!




INSTITUCION EDUCATIVA ﬁ@ﬂ@@ﬁ@ 3@

PRIVADA AGUA VIVA Ag“a

como el amadrillo es dominante, el cien por ciento de la Fl 3. La unidad de la herencia se llama o
presentd semillas de color amarille.

Al cruzar dos individuos de la Fl entre sf (Ad x Aa), cada 4. Un conjunto de locus recibe el nombre de
progenitor produce dos tipos de gametos (A y a) en igual 5. El fenotipo es igual a més

proporcién. Al combindrlos en un cuadro de Punnett se
obtiene la F2 con genotipos en proporcion | AA : 2 Aa | aq,
lo que equivale, en fenotipo, @ und proporcién de 3 amarillas
por cada | verde (relacion 31, tal como predice la primera

6. La primerd ley de Mendel también se conoce como ley
dela

1. La segunda ley de Mendel también se conoce como ley

dela
ley.

8. El crossing over o recombindcién genética ocurre durante
SEGUNDA LEY DE MENDEL LEY DE LA la etapa de la profase T
SEGREGACION INDEPENDIENTE IT Preguntas de seleccién milfiple
(DIHIBRIDISMO)

|. El resultado de la interaccién entre los genes de un
Cuando pdrhcipdn simul’rc’medmenfe dos o més cdrdc’reres, individuo y el qmbien-l-e en que se desqrro"q se denominq;
se habla de herencia dihibrida o polihibridismo. La sequnda a) Holotipo  b) Idiotipo
ley sostiene que: «al cruzar dos individuos que difieren en ¢) Cariotipo  d) Genotipo
dos o mds cardcteres, estos se transmiten a la e) Fenotipo

descendencid como si estuvierdn dislados uno del otro, de

manerd que en la sequnda generacin los dlelos se 2 En un cromosomag, la regién especificamente localizada

donde se encuentra un gen se llama:
a) Locus  b) Loci
c) Alelo ) Genoma
e) Interbanda

recombindn en todds lds formas posibles»; esto ocurre
porque, durdnte ld meiosis, los genes ubicados en
cromosomds distinfos se distribuyen de manera
independiente entre los gametos.

3. En los experimentos mendelianos monohibridos, la Fl es:
Como ejemplo, se sabe que en la arveja el color amarillo de
la semilla (A) es dominante sobre el verde (), y la forma
lisa (B) es dominante sobre la rugosa (b). Si se cruzan dos
lineas puras, una de semilla amarilla y lisa (AABB) con otra
de semilla verde y rugosa (aabb), la primera aporta
dnicamente gametos AB y la sequnda dnicamente gdmetos

a) Fenotipicamente uniforme

b) Genotipicamente homocigota
c) Segregd genotipicamente 3
d) Segrega fenotipicamente 121
e) Segrega fenotipicamente 94331

ab; por lo tanto, toda la Fl resulta dihibrida (AqBb), 4. La proporcién genotipica esperada en la descendencia de
heterocigotd pard ambos cardcteres, y su fenotipo es 100% un cruce entre dos heterocigotos (Aa x Ad) es:
semilla amarilla y lisa. @) 22 b) 2l

C) q33l d) 2|2

Al cruzar dos individuos de la FI (AaBb x AaBb), cadda uno

produce cudtro tipos de gametos en igudl proporcién: AB, e 13
Ab, aB y db. Al combinar estos gametos en un cuadro de 5. Un individuo de ojos dazules estd casado con und mujer de
Punnett de 4 x 4 se obtiene la F2, cuya proporcién ojos oscuros (heterocigota), cuyo padre era homocigoto
fenotipica clésica es 9 amarillas lisas : 3 amarillas rugesas : para ojos dzules. ¢Qué proporcién de hijos de ojos dzules
3 verdes lisas : | verde rugosa (relacidn 93:31), resultado tendran, si el ojo oscuro es dominante?
directo de la combinacién independiente de los dos a4 b)3M
cdrdcteres estudiados. D24 )12
e) 118

PRACTICA 6. En ciertas plantas, la forma discoide del fruto domina

sobre la esféricq, y el color blance domind sobre el verde.

I Retroalimentacién: leta I ' bl
SIrCUMeNTAGIoN: compiBra os espacias en Siance Si se cruzan dos plantas dihfbridas y se obtienen 320

| La herencia es producto de la inferaccién entre el descendientes, dcudntds serdn aproximadamente blancas
y el discoides, blancas esféricas, verdes discoides y verdes

2. Los cromosomds se forman d partir de la condensacién esféricas, respectivamente?

deld durante la interfase. a) 200, 50,50 y 20 b) 80, 80, 80 y 80

c) 160, 60, 60 y YO d) 180, 60, 60 y 20
14
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e) 180, 60, 60 y 20

7.Si a un individuo dihfbrido (heterocigoto para dos
caracteres) se le redliza un cruce de prueba (con un doble
homocigoto recesivo), dcudntos genotipos distintos
dpdrecerdn en la descendencida?

a2 bad
c)8 d)b
e) Y

8. La planta con la que trabgjé Gregorio Mendel para
formular sus leyes fue:

a) Agaricus campestris  b) Zea mays

c) Pisum sativum  d) Opuntia ficus-indica

e) Cantua buxifolia

9. Representan, respectivamente, un alelo dominante y un
dlelo recesivo:

DAyb babyec
)ABya d)Abya
e)byB

10. Un individuo con genotipo AdBb, al formar sus gametos

por meiosis, puede producir como méximo:

b) Tres tipos de gametos
d) Seis tipos de gametos

d) Dos tipos de gametos
¢) Cuatro tipos de gametos

iy

—
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e) Un solo fipo de gameto

IIl. Si se cruzan dos individuos dihfbridos MmRr x MmRr,
dqué proporcién aproximada de la descendencia se espera
que sed mmrr?

a2 b)IM
)8 d)I/b
e) 3/lb

12 El término con el que Benzer designé al gen, una vez
conocido su funcionamiento molecular, es:

a) Locus  b) Loci
c) Alelo  d) Cistrén
e) Genoma

I3. Una poblacién que produce descendencia homogénea
para un cardcter, sin importar si se autopoliniza o se cruza
dentro de elld mismad, se denomina:

a) Hibrido  b) Linea pura
c) Heterocigoto  d) Alelomorfo
e) Mutante

TAREA PARA CASA: Resuelve en tu cuaderno el cruce
AdBb x AdBb utilizando un cuadro de Punnett completo de
44 y verifica que obtienes ld proporcién fenotipica 93:3:.
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SESION 04

TEJIDO EPITELIAL Y TEJIDO CONECTIVO
PROPOSITO: Reconocer las cardcteristicas, funciones y FUNCIONES DEL TEJIDO EPTTELTAL

clasificacion del tejido epitelial y del tejido conectivo,
Gracias d su ubicdcién estratégica en las superficies del

identificando sus diferencids y su importancia en ld
orgdnizdcién del cuerpo humadno. cuerpo, el tejido epitelial cumple mdltiples funciones:
proteccién frente d agentes externos, secrecién de
sustancias (como ocurre en las glandulas), absorcién de
nufrientes (como en el infestino), recepcién sensoridl (como
en las papilas gustativas), excrecién de desechos y
transporte de sustancids a través de su superficie. Ademés,
dlgunos epitelios cumplen funciones germinativas, de
difusién (como en los alvéolos pulmonares) y de lubricacién
(como en las serosds que recubren los rganos internos).

INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

MARCO TEORICO

La histologfda es la ciencid que se ocupa del estudio de los
tejidos, es decir, de conjuntos de células que comparten un
mismo origen y und mismd funcion. El cuerpo humdno esté
organizado en cudtro tejidos bésicos: epitelidl, conectivo,
muscular y nervioso. En esta sesién estudidremos los dos
primeros: el fejido epitelidl, que recubre y protege, y el
tejido conectivo, que sostiene y une d los demds tejidos del
cuerpo.

EL TEJIDO EPITELIAL ‘

El epitelio es el fejido formado por una o varids capas de
células unidas entre si que, puestds und junto d otrq,
recubren todas las superficies libres del organismo y
constituyen el revestimiento interno de lds cavidades, los
brgdnos huecos y los conductos del cuerpo; dsimismo,
forman las mucosas y las glandulas.

Epitelio simple
escamoso

Epitelio simple
cubico

Epitelio simple
prismatico

El tejido epitelial se origina a partir de las tres capas
germinativas del embrion: el ectodermo (que origina los
tejidos epitelial y nervioso), el endodermo (que forma tejido
epitelial) y el mesodermo (que da origen d los tejidos
epitelial, conectivo y muscular). Esto explica por qué el
epitelio puede encontrarse revistiendo estructuras de
orfgenes embriondrios tan distintos como la piel, el tubo
digestivo o los vasos sanguineos.

Epitelio
pseudoestratificado

Epitelio estratificado
plano

Epitelio estratificado
plano queratinizado

Epitelio estratificado
prismatico

Epitelio estratificado
cubico

Epitelio de
transicion

CARACTERISTICAS

El tejido epitelial presenta cuatro caracteristicas distintivas.
Primero, unda fuerte cohesién celular, gracids a estructurds
de unién como los desmosomas y los hemidesmosomas,
que madntienen d las células firmemente unidds entre si y
ancladas d la base del tejido. Segundo, la presencia de und
ldmina basal, una delgada capa que sepdrd dl epitelio del

EPITELTO SIMPLE O MONOESTRATIFICADO

El epitelio simple o monoestratificado estd formado por
und sold cdpd de células, todas ellds con sus nicleos
ubicados d la mismd dltura. Se reconocen tres tipos, segin
la forma de sus células: plano, cdbico y cilindrico.

Prof. Josué rhrteaga L.

tejido conectivo subydcente. Tercero, es un tejido avascular,
es decir, cdrece de vdsos sdnguineos propios y se nutre
por difusién desde el tejido conectivo vecino. Y cudrto,
posee und notdble cdpacidad de regeneracién, yd que sus
células se renuevan constantemente para reponer d las
que se desgastan o mueren.

El epitelio plano simple estd compuesto por und cdpd Gnicd
de células planas firmemente unidas. Se encuentra en los
vasos sanguineos y linfaticos (donde recibe el nombre de
endotelio), en la cubierta del ovario, en los alvéolos
pulmondres, en el asa de Henle, en la cdpsula de Bowman
del rifién y en el mesotelio de las serosas. El epitelio cdbico
simple reviste los ductos de muchds gldndulas endocrinas
(como la tiroides), asf como los tabulos del rifén y la capa
germinativa de la superficie del ovario.
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El epitelio cilindrico simple reviste el tracto digestivo desde
el cardias, en el estémago, hasta el dno, ademds de la
vesicula biliar y los conductos mayores de las gldndulas
dnexds. Con frecuencid presentd un borde estriado o
microvellosidades, como ocurre en el intestino delgado,
donde estds estructurds dumentdn enormemente la
superficie de dbsorcién. Cuando este epitelio reviste el
Utero, los oviductos, los conductos deferentes, los
bronquiolos pequefios y los senos pdrdndsales, presentd
ademds cilios.

Tipo de epitelio simple Ubicacién principal

Plano (endotelio,
mesotelio)

Vdsos sdanguineos, dlvéolos,
cubiertd del ovario, serosds

Ductos de glédndulas
endocrinds, tlbulos renales

Cabico

Cilindrico (con
microvellosidades o cilios)

Tracto digestivo, vesiculd
biliar, Gtero, bronquiolos

EPITELIO ESTRATIFICADO O
POLIESTRATIFICADO

El epitelio estratificado estd formado por varids capds de
células superpuestds y se ubica en zonas del cuerpo
sometidds d un dlto desgaste, donde se necesita mayor
proteccion mecdnica.

Dentro del epitelio estratificade plano existen dos variantes
seqin la presencid o dusencia de queratina. El epitelio plano
estratificado queratinizado es el que forma la epidermis de
la piel: en él, las células més superficiales estdn muertas, y
su ndcleo y citoplasma han sido reemplazados por
querdting, und proteina que forma una capa fuerte,
resistente d la friccién, impermedble al agud y casi
impenetrable para las bacterias. El epifelio plano
estratificado no queratinizado, en cambio, presenta varias
capas de células planas vivas, y se encuentra en las mejillas,
la lengud, la faringe, el eséfago, las cuerdas vocales
verdaderas y ld vagina.

Existen también dos variantes menos frecuentes de
epitelio estratificado. El epitelio estratificado cilindrico se
localiza en pequefds zonds de ld faringe, en algunds pdrtes
de la uretra masculing, en dlgunos conductos excretorios
mdyores y en ld conjuntivd ocular. El epitelio cibico
estratificado solo se encuentra en los conductos de las
glandulds sudorfpdrds y consta de dos cdpas de células
clbicas, siendo las mds superficidles las de menor tamario.

N

/
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EPITELIO PSEUDOESTRATIFICADO Y EPITELIO
DE TRANSICION

El epitelio pseudoestratificado es, en realidad, un epitelio
simple: todds sus células hacen contdacto con la ldming
basdl, pero no todds dlcanzan la superficie, lo que da la
falsa apariencia de varids cdpds. Se encuentrd en lda uretra
masculing, el epididimo y grandes conductos excretores. Su
varidnte més distribuida es el tipo ciliado, presente en la
mucosd de ld trdqued y los bronquios primadrios, el conducto
auditivo, parte de la cavidad fimpénica, la cavidad nasal y el
sdco lagrimal.

El epitelio de fransicién o transicional reviste las vias
urindrids, desde los cdlices rendles hastd ld uretra. Se le
llama también polimorfo porque sus célulds cambian de
forma sequn el grado de distension del érgano: se aplanan
cudndo la vejiga estd llend y se vuelven mds redondeadas
y clbicds cuando estd vaciq, lo que le permite estirarse sin
dafdrse.

EL TEJIDO CONECTIVO: DEFINICION Y
COMPONENTES

El tejido conectivo, también llamado tejido conjuntive (TC),
es un conjunto heterogéneo de tejidos que compdrten un
origen comdn d pdrtir del mesénquima embrionario,
derivado del mesodermo. A diferencia del epitelio, el tejido
conectivo estd formado principalmente por matriz
extracelular, en la que se encuentran inmersds
relativamente pocas células.

La matriz extracelular del tejido conectivo tiene dos
componentes principales. La sustancia fundamental (SF)
es un material translicido, extensamente hidratado y de
consistencid gelatinosa, en el que se encuentrdan inmersds
las células, las fibras y otros componentes glucoproteicos
en solucién. Las fibrds, por su parte, pueden ser de tres
fipos: fibras coldgenas, fibras reticulares y fibras eldsticas.

Las fibras coldgends sirven para resistir estiramientos y
estdn presentes en fodo tipo de fejido conjuntivo, en
particular en los tendones, los ligamentos y las fascias. Las
fibras reticulares forman parte de una red de soporte, son
ineldsticas y envuelven érgdnos; estén compuestds por
coldgeno tipo III Las fibras elésticas, en cambio, estdn
compuestds por dos proteinds —elasting y fibrilina—, son
mdés delgadas que las coldgenas y abundan en tejidos
conectivos laxos; son extremadamente eldsticas y estén
presentes en érgdnos donde se necesitd estd propiedad,
como la trédqued, las cuerdas vocales y las paredes de los
vasos sangufneos (por ejemplo, la aorta).
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LAS CELULAS DEL TEJIDO (" TEJIDO CONECTIVO |
CONECTIVO |
El fejedo conoctive lberge disinos fpos (emezmoiio )
celulares, cadd uno con und funcién especifica. ( i) ( !
Los fibroblastos participan dctivamente en el (mucoso ) [ remcuwr (" DENSO REGULAR | DENSO IRREGULAR ]

proceso de cicatrizacién de heridas,
produciendo fibrds y sustancia fundamental.
Los adipocitos son células que almdcenan
grdsd como reservd de energfa. Los
mdcréfdgos redlizan fagocitesis, es decir,
engullen y destruyen microorganismos y
desechos celulares. Los glébulos blancos o
leucocitos producen dnticuerpos como parte
de la respuesta inmunitaria. Findlmente, las
stem cell o células madre mesenquimales
tienen la capdcidad de convertirse en otros
tipos de células seqin las necesidades del
tejido.

Cordén umbilical

CLASES DE TEJIDO CONECTIVO: EL TEJIDO
CONECTIVO LAXO

El tejido conectivo laxo se caracteriza porque ld proporcién

de células y de componentes extracelulares de la matriz es
mds abunddnte que la de componentes fibrilares. Dentro de
él se distinguen varios subtipos.

El tejido conectivo mucoso es un tejido laxo en el que
predomina la sustancia fundamentdl amorfa, compuesta por
dcido hidalurénico. No es frecuente en el adulto, pero si se
encuentrd en el cordon umbilical del recién nacido,
formdndo un material conocido como gelatina de Whdrton,
y en pequefd cantidad en la pulpa de los dientes.

El tejido conectivo reticular se caracteriza porque en él
abundan las fibras reticulares argiréfilds, compuestas por
coldgeno fipo III, que dan un aspecto de entramado de
red o malla en el que se distribuyen los fibroblastos. Este
tejido compone el estroma de la médula éseq, el bazo, los
ganglios linféaticos y el timo, dandoles sustento y armazén.
El tejido mesenquimal, por su parte, compone el
mesénquimd embriondrio, es decir, ld fotalidad de los
fejidos conectivos en diferenciacién durdnte el desarrollo
del embrién; es un tejido laxo y rico en células
mesenquimales que, al diferenciarse, originan células
especificds pdrd cadd tipo de tejido conectivo maduro.

CLASES DE TEJIDO CONECTIVO: EL TEJIDO
CONECTIVO DENSO

El tejido conectivo denso o fibroso puede adoptar dos
configurdciones bésicds: reqular e irreqular. El tejido
conectivo denso regular forma los tendones, las dponeurosis

Prof. Josué rhrteaga L.

Médula ésea, bazo,
ganglios linfaticos, timo

) ( meseNquiMAL ]

&V b gon

Mesénquima

embrionario Tendones, aponeurosis,

ligamentos (ligamentos eldsticos)

Capsulas de 6rganos,
dermis

y los ligamentos, estructuras que reciben traccién en la
direccién hdcid la cudl se orientdn sus fibras colédgenas;
estas se disponen de forma ordenadd y paradlelq, lo que
proporciond la maxima fortaleza. Algunos ligamentos, como
el ligamento amarillo de la columna vertebral, necesitan
mayor eldsticidad y contienen mds fibras eldsticas que
coldgenas; se les llama ligamentos elasticos.

El tejido conectivo denso irreqular estd presente en las
cépsulds del higado, los ganglios linfaticos, el rifon, el
intestino delgado y la dermis; basicamente forma parte de
la cépsula de casi fodos los érgdnos, d excepcisén del
pancreds, cuyd cdpsuld es un tejido conectivo dreolar laxo.
En este tejido se observan fibras de coldgeno dispuestas
de forma aledtorid y muy pocd sustdncia fundamentadl, lo
que le da proteccién contra el estiramiento excesivo de los
organos.

Tipo de tejido
conectivo

Ejemplos / ubicacién

Cordén umbilical (gelatina de
Wharton)

Laxo mucoso

Médula éseq, bazo, ganglios

Laxo reticular
linfaticos, timo

Tejido embriondrio en

Mesenquimal
4 diferenciacién

Denso regular Tendones, ligamentos, dponeurosis

Denso irregular Cépsulas de érganos, dermis
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IMPORTANCTA BIOLOGICA Y CLINICA ) Hidlino

La fibrilina es una glucoproteina fibrilar asociada 4. Es un tipo de tejido estudiado por la histologfa:
especidlmente d las fibras eldsticas y abunddante en la a) Cartilaginoso  b) Adipocito

l&émina basdl de los epitelios. El sindrome de Marfan es un ¢) Condrocito  d) Neurona

trastorno hereditdrio del tejido conectivo que dfectd la e) Globulo rojo

sintesis normal de fibriling, debilitando estructurds que
dependen de fibras elégsticds, como la dorta y los
ligamentos. Por otro lado, el epitelio glandular forma tanto
d las glandulas endécrings (como la tircides) como a las

5. La rama de la biologia que estudia los tejidos se llama:

d) Botanica  b) Geneticd
c) Histologfa  d) Ecologfa

glandulas exécrinas (como las salivales), demostrando que e) Mecanica
el epitelio no solo cubre superficies, sino que fambién 6. Las células de forma geométrica regular, firmemente
puede especidlizarse en la produccién de secreciones. En unidas y sin espacio intercelular considerable, son propias
conjunto, el tejido epitelial y el tejido conectivo trabajan de del tejido:
madnerd complementdria: uno reviste y protege, mientras a) Fibroso  b) Epitelial ¢) Denso  d) Elastico
que el otfro sostiene, nutre y da forma a los érganos. &) Oseo
PRACTICA 7. Interviene activamente en el proceso de cicatrizacién de
heridas:
I Retroalimentacién: completa los espacios en blanco d) Fibroblastos  b) Condroblasto

Epidermis  d) Adipocit Tejid
|. Ld hls+0|ogiq esfud]d |Os ________________ c) PI ermls ) A |P°CI o e) e\J‘ o grdso

2 El epitelio deriva de las tres capas germinativas 8. Es un tipo de fibra de la matriz del tejido conectivo:

y a) Esponjosa  b) Hidlina
¢) Unilocular ~ d) Colagena e) Condrocito

3. Las estructurds que dan cohesién d lds células epiteliales

son los y los 9. Sefale una caracteristica propia del tejido epitelial:

4 El epitelio que reviste los vasos sanguineos se llama a) Vascularizado  b) Rigidez

_______________ ¢) Avascular  d) Tonicidad  e) Inerte

5 El epitelio que forma la epidermis de la piel es el epitelio 0. El tejido conjuntivo propiamente dicho se clasifica en
plano estratificado tejido:

6. El tejido conectivo se origind a partirdel a) Condroblasto  b) Laxo y denso

embriondrio. ¢) Plasma  d) Grasa e) Piel

1. Las células del tejido conectivo que realizan fagocitosis se

Il El epitelio que reviste el intestino delgado y presenta

laman ) :
microvellosidades es el:

8. El sindrome de Marfan afecta la sintesis normal de la

e o a) Plano simple  b) Cabico simple
protefna llamada

c) Cilindrico simple  d) Pseudoestratificado

IT Preguntas de seleccién multiple e) De fransicién

I2. Las fibras elasticds de la matriz extraceluldar estan

|. El érgano més grande del cuerpo humano, revestido por
compuestds principalmente por:

epitelio estratificado queratinizado, es:
o) El pancreas  b) El cerebro a) Colageno y queratina  b) Elastina y fibrilina
¢) La piel ) El corazén c) Actina y miosina  d) Meldnina y colageno
e) El higado e) Queratina y dactina

I3. El tejido que reviste las vias urinarias y cambia de forma

2 Es una célula caracteristica del fejido conjuntive:
segin el grado de distensién se llama:

a) Hialina  b) Stem cell
o) Nacleo  d) Piel a) Epitelio plano simple  b) Epitelio de transicion

c) Epitelio pseudoestratificado  d) Epitelio cubico
estratificado
3. El tejido conjuntivo también es llamado: e) Endotelio

a) Piel  b) Condroblasto

¢) Conectivo  d) Condrocito

e) Colageno

19
Prof. focué Anteaga L. iPrepawrando-powa trivwnfour!




Prof. Josué rhrteaga L.

INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

TRUSILLO

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

== ua
N Viva

Biologla 3°

SESION 05

SISTEMA TEGUMENTARIO

PROPOSITO: Reconocer la estructura, las cdpds, los dnexos
y las funciones del sistema tegumentdrio.

MARCO TEORICO

El sistema tequmentdrio es el sistemd formado por la piel
y sus estructuras anexas (pelo, ufias y glandulas). Es el
érgdno més grande del cuerpo humdno y dctda como und
cubierta protecfora que sepdra el interior del cuerpo del
dmbiente externo, regulando ademds la femperdturd y
permitiendo la percepcién de estimulos del entorno.

FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA
TEGUMENTARIO

Entre sus funciones principales destacan: proteger dl cuerpo
contrd golpes, microorgdnismos y sustancids quimicds;
regular la temperatura corporadl; elimindr sustdancidas de
desecho medidnte el sudor; percibir sensaciones del
ambiente, como el facto, el dolor y la temperatura; producir
vitamina D con ayuda de ld luz solar; y almacenar grasd y
dgud como reservd del organismo.

LA PIEL

La piel es el érgano mds grande del cuerpo humano: ocupd
dproximdaddmente 2 metros cuddrados de superficie y pesd

Papila dérmica
Corpusculo tactil
(receptor de tacto)

Capilares
sanguineos

Foliculo piloso

Glandula sebacea -

Receptor piloso

Glandula sudoripara
apocrina

Bulbo piloso

Fibras
nerviosas
sensitivas

Mdsculo piloerector

Corpusculo laminar,
o de Pacini (receptor de presion)

FIGURA 6.1 Estructura del tejido cutaneo y subcutaneo.

dlrededor de 5 kilogramos. Su espesor no es uniforme:
varfd desde dpends O5 mm en zonds delicaddas, como los
pérpados, hasta 4 mm en zonds de mayor desgaste, como
el talén. Actia como und barrera que disla al organismo del
medio que lo roded, protegiéndolo y manteniendo integras
sus estructuras internds, mientrds funciona también como
sisfema de comunicdcién sensoridl con el entorno.

Desde el punto de vista biolégico, la piel se organiza en fres
cdpds principales, ordenadas de superficie a profundidad: la
epidermis, la dermis y la hipodermis. De la piel dependen
ademds ciertas estructuras llamadas anexos cuténeos: el
pelo, las ufias, lds gldndulas sebdceas y las glandulas
sudoripards.

LA EPIDERMIS: CAPA EXTERNA

La epidermis es la capa mds superficial y delgada de la piel
No posee vasos sangufneos propios (se nutre por difusion
desde la dermis), estd formada por varias capas de células
y se renuevd constantemente. Se distinguen en ella dos
regiones: la capa cérned, la mds externd, formada por
células muertas que se desprenden de madnerd continug, y
las capas internas, formadas por células vivas que se van
desplazando progresivamente hacia la superficie a medida
que madurdn.

Pelos

Poros sudoriparos

} Epidermis

— Dermis

— Hipodermis
(grasa subcutéanea)

Glandula :
sudoripara merocrina

Vasos sanguineos
cuténeos

Fibras nerviosas motoras
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En la epidermis destdacan dos tipos celulares. Los
querdtinocitos son las células mds abundantes y producen
querating, la proteind que da resistencid d la piel. Los
melanocitos, por su pdrte, producen meldning, el pigmento
que dd color d la piel y la protege de los rayos ultravioleta.
Gracids d estas células, la epidermis cumple funciones de
barrerd protectora impermeable, proteccién frente d la
radiacién ultravioletda y prevencién de la pérdida de agua
del cuerpo.

LA DERMIS: CAPA MEDIA

La dermis es mds gruesd que la epidermis y, a diferencia
de estq, sf contiene vasos sanguineos y nervios. Posee fibras
de coldgeno y elastina que le dan elasticidad y resistencia a
la piel. Dentro de ella se encuentran los vasos sanguineos
que la nutren, terminaciones nerviosds y receptores
sensoridles, los folfculos pilosos (rafz del pelo), las glandulas
sudorfparas y las gléndulas sebéceas.

En la dermis se ubican distintos receptores sensoriales,
cadd uno especidlizado en un tipo de estimulo. Los
corpisculos de Meissner detectan el facto suave; los
corptsculos de Pacini, la presién profunda; los corplsculos
de Krause, el frio; los corplsculos de Ruffini, el calor; y las
termindciones nerviosas libres, el dolor. En conjunto, la
dermis proporciond resistencid y elasticidad d la piel, la
nutre, le da sensibilidad té4ctil y participa en la
termorregulacion.

Receptor sensorial Estimulo que detecta

Corpusculos de Meissner Tacto suave

Corpusculos de Pacini Presién profunda

Corpusculos de Krause Frio
Corpusculos de Ruffini Calor
Termindciones nerviosds libres  Dolor

LA HIPODERMIS: CAPA PROFUNDA

La hipodermis o tejido subcuténeo es la capa mds profundd
de la piel Estd formada principdlmente por tejido adiposo
(grasa) y conectd la piel con los misculos y los huesos
subydcentes. Sus funciones incluyen actuar como dislante
térmico (mantiene el calor corpordl), servir de reservd de
energfd, amortiguar golpes y fijar la piel a las estructuras
profundads del cuerpo.

LAS TRES CAPAS DE LA PIEL: UNA
COMPARACION

Biologla 3°

ua
Yiva
TRUNLLO
Caracterfstica
Capa e Funcién destacada
principal
i _ Avascular, se renueva  Barrera protectora
Epidermis )
constantemente e impermeable
) Sensibilidad,
) Vascularizada, con o
Dermis i R nutricion,
nervios y receptores
y recep elasticidad
Aislamiento termico
4  Formada por tejido
Hipodermis y reserva de

adiposo i
energid

ANEXOS DE LA PIEL EL PELO

El pelo estd formado por tres partes: la rafz, que estd
dentro de la piel, dlojada en el foliculo piloso; el tallo, que
es la parfe visible del pelo que sale al exterior; y el bulbo
piloso, la parte ensanchada de la rafz donde se produce el
crecimiento. El pelo cumple funciones de proteccisn (en el
cuero cabelludo, las cejas, las pestafds y la nariz),
regulacién térmica y percepcién sensoridl. Su color
depende de la cantidad y el tipo de melanina que
contiene, y crece dproximadamente | cm al mes.

i
[ =

I Z
medula —H—H* \‘" 7
{

musculo
piloerector

bulbo
piloso

dpapila
érmica

grasa
subcutanea

Vasos
sanguineos

ANEXOS DE LA PIEL: LAS UNAS

Las ufias estdn formadds por células muertas llends de
querating, lo que explica su dureza. Su estructurd
comprende el cuerpo de ld ufig, la parte visible; ld raiz de la
ufid, oculta bdjo la piel; la lGnula, la media luna blanquecing
en la base de la ufig; y la cuticulg, la piel que protege la
base de la uia. Entre sus funciones se encuentran proteger
las puntas de los dedos, ayudar en la manipulacién de
objetos pequerios y permitir el rascado.
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Lunula Pliegue lateral

de la uia

Perioniquio
o borde
periungieal

V

Borde libre Placa

de la uia ungieal Cuticula Raiz de la ufia

Pliegue | Matriz
proximal | ungueal
Eponiquio =l

Hiponiquio %) A a7,

Lecho ungieal Falange (hueso)

GLANDULAS SUDOREPARAS Y GLANDULAS
SEBACEAS

Las gléndulas sudorfparas estén distribuidds por casi fodd la

piel, especialmente en las axilas, las palmas, las plantas y la
frente. Constan de und parte secretora en la dermis y un
conducto que lleva el sudor d la superficie a través de un

poro. Producen sudor, compuesto por dgud, sales minerdles y

pequefids cantidades de desechos. Existen dos tipos: las

ecrinas, ld mayoria, que producen sudor dcuoso pard enfriar

el cuerpo, y las apocrinas, ubicadas en axilds y regién

genital, que producen un sudor més espeso responsdble del

olor corporal.

Las gléndulas sebdceas estdn generalmente asociadds d
los foliculos pilosos, excepto en lds palmas y lds plantas.
Producen sebo, und sustancia grdasa que lubrica el pelo y la
piel, mantiene la piel flexible y tiene propiedades
antimicrobidndas. Cudndo estds gldndulas producen sebo en
exceso, los poros pueden obstruirse y causar acné, un
problemd especidlmente frecuente durante la adolescencia
debido d los cambios hormonales.

FUNCIONES DETALLADAS: TERMORREGULACION
Y SENSIBILIDAD

La piel ayuda a mantener la temperatura corporal
constante, alrededor de 37 °C. Cuando hace calor, los vasos
sangufneos de la piel se dilatan (llevando més sangre a la

Prof. Josué rhrteaga L.
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superficie para perder calor) y las glandulas sudorfparas
producen sudor, cuyd evdpordcién enfria la piel. Cuando
hace frio, ocurre lo contrdrio: los vasos sanguineos se
contraen pdrd conservar el calor, se produce la llamada
«piel de gallina» por la contraccién de los masculos
erectores del pelo, y se reduce la sudoracion.

A través de sus receptores sensoridles, la piel también
permite percibir el tacto, la presién, el dolor (como
advertencia de un posible dafio) y la temperaturd, tanto el
cdlor como el frio.

FUNCIONES DETALLADAS: EXCRECION Y
SINTESIS DE VITAMINA D

La piel participa en la excrecién de desechos a través del
sudor, elimindando dqud, sales minerdles y pequefds
cantidades de ured. Ademés, cudndo se expone d ld luz
solar, la piel produce vitamina D, und sustancia esencidl
pdrd la dbsorcién de calcio, ld salud de los huesos vy el
correcto funcionamiento del sistema inmunolégico.

SALUD DE LA PIEL: PROBLEMAS COMUNES

Cuando dlguna de las funciones o estructuras de la piel se
dltera, pueden dpdrecer distintos problemds cuténeos. El
dcnhé, como se menciond, se reldciond con el exceso de
produccién de sebo por las glandulas sebdceas. Otfras
afecciones frecuentes son la dermadtitis, una inflamacion de
la piel que puede tener distintas causas (alergias, irritantes,
infecciones), y la psoridsis, una enfermedad crénica en la
que las células de la epidermis se renuevan mucho més
rdpido de lo normal, formando pldcas escamosas. Cuidar la
piel —mediante limpieza, hidratacion y proteccion solar— es
clave parda prevenir este tipo de trastornos.

PRACTICA

I Retroalimentacién: completa los espacios en blanco

. El sistema tegumentario estd formado por la

el y las
2la es ld cdpa més externd de la piel.
Slos producen querdting, que da resistencia
a la piel.
Y las o _____ producen meldning, que da color d la

piel y protege de los rayos UV.

Sla contiene vasos sanguineos, termindciones
nerviosds y gldndulas.

bld o tejido subcuténeo esté compuesta
principalmente por tejido adiposo.
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71 Las glandulas producen sudor pard eliminar I0. ¢Qué gléndulas producen sebo pdra mantener la piel
desechos y enfriar el cuerpo. flexible?
8. Las gléndulas ______ ——_ secretdn sebo pdrd manfener d) Sudorfparas  b) Sebéceds
la piel flexible. ¢) Endocrinas  d) Digestivas
e) Mdmarias

IT Preguntas de seleccién miltjple
IIl. El exceso de produccién de sebo puede causar

|. éCuél es el 6rgano més grande del cuerpo humano? principalmente:

a) Corazén  b) Piel a) Dermatitis  b) Acné
c) Pulmones  d) Estémago ¢c) Psoriasis  d) Urticaria
e) Higado e) Vitiligo
2 éQué estructura NO pertenece al sistema tegqumentario? 2. Los receptores de Meissner son sensibles al:
a) Pelo  b) Unas a) Frio  b) Tacto sudve
¢) Glandulas  d) Huesos ¢) Dolor  d) Calor
e) Piel

e) Presion profunda

3. &Cudl es la capa més externa de la piel? 3. Los corptisculos de Pacini responden principalmente a:

a) Dermis b) Hipodermis a) Presion profundd

c) Epidermis  d) Subcutis b) Luz

e) Fascia ¢) Sonido
4. éQué célula produce querating en la epidermis? o) Movimiento

a) Melanocito  b) Queratinocito 8) Temperaturd

o) Adipocito  d) Neurona TAREA PARA CASA: Investigda dos enfermedades o

e) Fibroblasto problemds comunes de la piel, como el dcné, la dermatitis

o la psoriasis, y describe sus cdusds y sintomas principdles

5. éCuél es la funcién principal de los melanocitos? = i cusEET®

a) Regular la temperatura corporal  b) Producir
meldnina y proteger del sol

c) Secretar sebo  d) Reemplazar células muertas

e) Producir sudor

b. ¢Qué capa de la piel contiene vasos sanguineos y nervios?
a) Epidermis  b) Dermis
c) Hipodermis  d) Capa cérned
e) Cuticula

7. La hipodermis estd formada principdlmente por:
a) Tejido adiposo  b) Células éseas
c) Células nerviosas  d) Colageno
e) Queratina

8. dQué funcién cumple la hipodermis?

a) Excrecion de sudor  b) Aislamiento térmico y reserva
de energia

¢) Produccién de melanina  d) Percepcion del dolor

e) Sintesis de vitamina D

9. éCuél es la funcién principal de las glandulas sudorfparas?

a) Lubricar la piel

b) Eliminar desechos y regular la temperatura
¢) Producir sebo

d) Transportar oxigeno

e) Producir melanina
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SESION 06

SISTEMA OSEO

PROPOSITO: Reconocer la importancia, las funciones y la
clasificacion de los huesos, e identificar la ubicacién de los
principdles huesos del esqueleto axial y apendicular en el
cuerpo humano.

MARCO TEORICO

EL ESQUELETO HUMANO

El esqueleto humano estd formado por el conjunto de
huesos que son érgdnos blanquecinos, duros y resistentes.
En el cuerpo humano adulto existen dproximadamente 206
huesos. Durante la vida fetdl, el esqueleto es und
estructura osteocartilaginosd, formada principalmente por
cartilago, que progresivamente es reempldzada por tejido
b6seo d través del proceso de osificdcion.

FUNCIONES DEL SISTEMA OSEO

El sistemd 6seo cumple seis funciones fundamentdles. Ld
funcién de sostén consiste en sostener los tejidos blandos
del cuerpo. La funcién de proteccién permite proteger
érgdnos nobles frente d lesiones, como el créneo protege dl
encéfalo. La funcién de movimiento se cumple porque los
huesos sirven de insercién pard los muasculos esqueléticos,
que dl contrderse generdn desplazamiento.

Ademés de sostén, proteccion y movimiento, los huesos
cumplen tres funciones metdbélicas muy importantes. La

homeostasis minerdl consiste en almacenar calcio (Ca®*) y
fosforo, minerdles esenciales para la contraccion muscular
y la actividad nerviosa. La produccién de células sanguineas
ocurre en ld médula ésed roja, donde se producen los
glébulos rojos, los glébulos blancos y las plaquetas,
mediante un proceso llamado hematopoyesis. Finalmente,
el almacén de energia se da en la médula ésed amarilla,
que dlmacend grandes reservas de energia quimicd grdcids
da que dlli se encuentran, fundamentalmente, células
adiposas.

CLASIFICACION DE LOS HUESOS SEGUN SU
FORMA

Los huesos ldrgos son dquellos en los que predomind la
longitud sobre el ancho y el espesor. Estan formados por
una diéfisis (el cuerpo del hueso), dos epffisis (los extremos
del hueso) y la metéfisis (la zona de unién entre la epffisis
y la diéfisis). Entre los huesos largos se encuentran el
fémur, la tibia, el peroné, las falanges, el himero, el cibito
y el radio.

Los huesos corfos tienen un volumen restringido, con sus
fres ejes semejantes entre si, y presentan und formd
vdgdmente cuboided. Estdn formados por hueso esponjoso,
cubierto en su superficie por und cdpa fina de hueso
compadcto; ejemplos de ellos son los huesos cortos del carpo
(mufeca) y del tarso (tobillo).

Los huesos planos son generdlmente finos y estdn
formados por dos cdpds cdsi pdrdlelds de hueso compdcto
que encierrdn und cdpd de hueso esponjoso; constituyen
las paredes de ldas cavidades cranednds y orbitarids, y
cumplen funcién de proteccién, ademds de formar amplids
superficies de insercién musculdr, como ocurre con la
escdpula, el coxal y el occipitdl. Los huesos irrequlares son
dquellos que no se pueden incluir facilmente en los otros
tipos; incluyen muchos de los huesos del créneo, las
vérfebras y el sacro, y estdn formados en su mayorfa por
hueso esponjoso envuelto por und delgada capd de tejido
compdcto. Por Gltimo, los huesos sesamoideos son
inconstantes y deben su nombre a sus reducidds
dimensiones; se encuentran en drticulaciones como la
metdcarpo-falangica del pulgar, y dlgunos sirven pard
modificar el dngulo de traccion de un tendon.

Tipo de _ )
hueso Caracteristica y ejemplo
Predomind ld longitud; fémur, tibia,
Largo ,
hamero
Corto Forma cuboided; huesos del carpo y tdrso
Plan Dos cdpds compdctds con hueso
° esponjoso interior; escdpula, occipital
Forma varidble; vértebras, huesos del
Irregular

crdneo, sdcro

Pequeno, inconstante; rotula, huesos del
pulgar

Sesdmoideo

EL CRECIMIENTO Y LA REMODELACION DE LOS
HUESOS

En el momento del nacimiento, los huesos no se hallan
fotalmente calcificados. Durante la infancia y la
adolescencia tiene lugar el crecimiento corporal, gobernado
fundamentalmente por el crecimiento de los huesos. Estos
presentan en sus extremos und zond llamada cartflago de
crecimiento, a partir de la cuadl se va formando el tejido
6seo nuevo que determind el crecimiento en longitud. Entre
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los 20 y los 25 dfios se produce lda osificacién total del
cartflago de crecimiento, y este se detiene; el proceso estd
regulado por factores genéticos y hormondles.

El hueso no es una estructura estética: se halla en
continud formacién y destruccion. Pard ello posee dos tipos
celulares con funciones opuestds: los osteoblastos, células
formadords del hueso, y los osteoclastos, células que lo
destruyen pdrd impedir un excesivo grosor del mismo. En
cdso de fracturd, los osteoclastos destruyen los
fragmentos de hueso dafddo y los osteobldstos generdn
tejido 6seo nuevo pdrd repdrdrlo. El desarrollo y
fortalecimiento del hueso dependen, ademds, de la
vitamind D, que regula el metdbolismo del calcio; esta
vitdmind se encuentra en el aceite de higado de bdcaldo,
el atin, la leche y los huevos, y también se sintetiza en la
piel gracids d los rayos ultravioleta del sol.

DIVISION DEL SISTEMA OSEO

El esqueleto humano, formado por 206 huesos, se dgrupd
en dos grandes divisiones: el esqueleto axial, que forma el

7

eje central del cuerpo (cabeza, columna vertebral y térax), y

el esqueleto apendicular, formado por lds cinturas y las
extremidades.

Regién del Huesos principales A

esqueleto princlp huesos

Cabeza Craneo (8) y cara () 22

Hioides Hueso dnico de la l
garganta

Huesecillos del Martillo, yunque, estribo b

ofdo medio x2)

Columna vertebral Cervicales, dorsales, ) 26
lumbadres, sdcro, coccix

Térax Esterén y costillas 25

Cintura escapular  Clavicula y oméplato (x2) 4

Extremidades Hamero, cubito, radio,

_ cdrpo, metdcdrpo, 60
superiores el
Cintura pélvica Coxal (x2) 2

_ Fémur, peroné, tibig,
Exfrgmldqdes rotula, tdrso, metatarso, 60
inferiores
falanges
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ESQUELETO AXTAL: LOS HUESOS DE LA CABEZA

La cabeza ésed se divide en dos partes: el créneo, la cdja
bsed posterior que contiene dl encéfalo, y la cara, la parte
anterior que dloja a la mayorfa de los érganos de los
sentidos y sostiene d los de la masticacién. El crédneo estd
formado por ocho huesos planos muy resistentes: los dos
parietales, ubicados en las dreas laterdles superiores; los dos
tempordles, en ld parte inferior, que protegen los érganos
del ofdo y del equilibrio; el frontal, que da forma d la frente
y presentd lds cavidddes orbitdrids donde se dlojan los
globos oculares; y el occipital, situado en la parte posterior
e inferior, que presentd el agujero occipital por donde pasa
la médula espinal.

Completan el créneo el etmoides, un pequefio hueso que
forma parte de la pared externa de las fosds nasdles, y el
esfenoides, que en ld bdse del créneo dloja d la gléndula
hipéfisis. Los huesos de la card se dividen en dos
mandibulds: la superior, formada por dos huesos fijos, los
maxilares superiores, y la inferior, formadda por un Gnico
hueso articulado, el maxilar inferior, cuya principdl funcién
es la masticacién.

ESQUELETO AXTAL: LOS HUESOS DE LA
COLUMNA VERTEBRAL

Lda columna vertebral, eje y soporte de nuestro cuerpo, esté
formadd por 33 o 34 vértebras superpuestdas en forma
requldr, que en conjunto delimitan el conducto raquideo,
donde se dloja la médula espindl. Se distribuyen en cinco
regiones: / cervicales, las menos gruesds y de mayor
movilidad (la primera, el atlas, y la sequnda, el axis,
permiten los movimientos del cuello); 12 dorsales,
correspondientes d ld zond de la espaldg; 5 lumbares, en la
zond de lda cinturd; 5 sdcrds, soldadds entre s formando el
sdcro; y 4 o 5 coccigeds, también fusionadas, que forman el
cocceix.

Vista de perfil, la columna presentd una serie de
curvaturds naturdles: las de concavidad posterior se
denominadn lordosis y las de convexidad posterior, cifosis.
En condiciones normales existen cifosis a nivel dorsal y
sdcrococcigeo, y lordosis a nivel cervical y lumbar. Estds
curvdaturds dyuddn d distribuir el peso del cuerpo y d
dbsorber impdctos durante el movimiento.

ESQUELETO AXIAL: LOS HUESOS DEL TORAX

El térax es la parte superior del fronco y el esqueleto que

protege estd region del cuerpo, donde se dlojan

principalmente los pulmones y el corazén; en conjunto

forma la caja torédcica. Los principales huesos que le dan

princip

forma son las costillas y el esterdn. Las costillas estén

formadds por 24 huesos ldargos y estrechos, unidos en la
P gos 'y
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espdldd d la columna vertebral. Las siete primeras se llaman son drticulaciones rigidds, sin movilidad, como lds que unen

costillas verdaderas, porque se artficulan directamente con los huesos del créneo; las sinfisis presentan movilidad

el esterén a través de su cartilago; las cinco Gltimas son escdsd, como ld unién de ambos pubis; y las diartrosis son

costillas falsas, y de ellas, la undécima y la duodécima se drticuldciones méviles, como lds que unen los huesos de

llaman costillas flotantes, porque se encuentran libres en las extremidades con el tronco (hombro, cadera).

todd su extensién. El esterén es un hueso ldrgo y plano, de

unos 15 a 20 cm de longitud, que se articuld con las dos Las articulaciones méviles tienen und cdpa externa de

claviculas y con las siete costillas verdaderas. cartilago fibroso y estdn rodeadas por ligamentos
resistentes. Sus extremos éseos estén cubiertos con

ESQUELETO APENDICULAR: CINTURA cartilago liso y lubricados por un fluido espeso llamado

ESCAPULAR Y EXTREMIDADES SUPERIORES liquido sinovidl, producido por la membrana sinovial. La

bursitis, o inflamacién de lds bolsds sinovidles, es un

. or esté A o N
El miembro superior estd formado por cuatro segmentos. El trastorno doloroso y frecuente en las articulaciones méviles.

hombro estd constituido por dos huesos: la clavicula, por

delante, y el oméplato o escépula, por detrds, que sirve de SALUD OSEA: OSTEOPOROSIS Y FRACTURAS
insercién d importantes elementos musculares y ligamentos.

El brazo solo posee el hiimero, un hueso largo cuya epifisis La osteoporosis es una enfermedad que afecta al hueso,
inferior contribuye d la articulacisn del codo. cdrdcterizadd por und disminucién de ld mdsd ésea: los

huesos dafectados se vuelven mds porosos y se fracturan
con mayor facilidad. Son frecuentes ldas fracturas de
mufiecd, vértebras y caderd. Puede ser primarid, por
escdsez de ld hormond estrégeno, o secunddrid, cdusadd
por ejemplo por la inactividad fisica.

El antebrazo estd formado por dos huesos paralelos: el
cibito, que se articula con el himero a la altura del codo,
y el radio, situado por fuerd del cibito, que también se
articula con el himero; durante la rotacion de la mufeca,
el radio se cruza con el cibito formando una X
Finalmente, la mufiecq, la mano y los dedos estdn
formados por un total de 27 pequefios huesos, dgrupados
en carpianos, metacarpianos y falanges.

Una fracturd es ld roturd de un hueso o de un cartilago
osificado. Puede ser simple o cerradd, cudando no es visible
en el exterior, o complicada o dbierta, cuando implica la

rupturd de la piel y la exposicién del hueso. Los sintomds
LA CINTURA PELVICA Y LAS EXTREMIDADES coi\unes de ufmq Fch’rurquon dolor local intenso,
INFERIORES hipersensibilidad, inflamacién y, con frecuencia, algin grado
de deformidad. El dnico medio que permite defectar y

La pelvis o cadera estd formada por la unién de los dos
definir con precisién el tipo de fractura son los rayes X

huesos coxdles, el sacro y el céceix. La pelvis masculina es
mdés gruesa que la femening, pero esta Gltima es més
anchd y est4 més inclinada, adaptacion que N . Huesos del Térax

Articulacion esternoclavicular
facilita el paso del feto durante el parto.

. ] . ) Esternon:
Los miembros inferiores se dividen en cudtro Ariculagién acromiodlavicular — g

segmentos: la caderd (considerada parte de la

cintura pélvica), el muslo, formado Gnicamente Cintura escapular:
or el fémur (el hueso més largo del cuerpo Clavicula

P 9 P Escapula (oméplato)

humano); la pierna, formada por dos huesos

largos, la tibia y el peroné, que se articulan con la

rodilla y el tobillo, y donde la rétula, un hueso

corto y dp|dhddo, permi’re la flexion y extension Costillas verdaderas (1a. a 7a.)

de la piernd; y el pie, que comprende 26 huesos

dispuestos en tres grupos, entre los que destdca

el calcéneo, el hueso de mayor tamario del pie,

que forma el falén.

Muesca supraesterna

Muesca clavicular
Mango (manubrio)

Angulo

Cuerpo

Apdfisis xifoides

. . ., Cartilagos costales
Las drticuldciones son las zonds de unién entre Costilas falsas—| Costilas flotantes
los huesos o cartflagos del esqueleto. Se clasifican (8a.at12a) Ha.y12a)
en fres tfipos segdn su movilidad: las sinartrosis

Margen costal
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Hueso frontal Hueso parietal
Hueso occipital
Craneo — Maxilar superior P
Mandibula Mandibula
) —Clavicula Clavicula =
Cintura — |
escapular | Escapula Escapula \ﬁ
- - .
Estemon =4 /
Caja — Costillas o R . Humero
toracica c . /
artilagos costales E =2 y
L % \ i
/ \,\"' ! o
Columna vertebral
) /\
) Hueso lliaco
Pelvis S
acro Cubito
Céccix ) Radio
Carpo 4
Huesos N
metacarpianos (
Falanges
Fémur
Rétula
Peroné
Tibla
Huesos metatarsianos
Tarso
Falanges
a) Vista anterior
Prof. Jocué Ahteaga 7. iPreparando-pawaw trivunfow!



A
PRIVADA AGUA VIVA = -
\)Ywa

Jrr————

INSTITUCION EDUCATIVA o
Biologla 3°

TRUNLLO

Sutura coronal Hueso frontal

Hueso parietal .
P Hueso esfenoides

Hueso temporal —— Hueso etmoides

Sutura

lambdoidea Hueso lagrimal

Sutura escamosa
o Hueso nasal
Hueso occipital

Hueso cigomatico
Maxilar

Apodfisis cigomatica

Meato acustico externo

Apdfisis mastoidea Margenes

alveolares

Apofisis estiloides
Mandibula (cuerpo)

) Agujero mentoniano
Rama mandibular

FIGURA 5.7 Vista lateral del craneo humano.

HUESO
HUESO OCCIPITAL PARIETAL

HUESO
FRONTAL

HUESO
ESFENOIDES

HUESO
ETMOIDES

52

HUESO PROPIO

gi\li DE LA NARIZ
L HUESO

LACRIMAL

MAXILAR
SUPERIOR

HUESO TEMPORAL

Hueso zigomatico
MAXILAR
INFERIOR
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cervical (eje)

toracica

S 5,
Apofisis -

transversa
Apofisis
espinosa

1.2 vértebra Y-
cervical (atlas) §-7?

2.2 vértebra /‘/
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Articulacion esternoclavicular

Disco

intervertebral

Agujero

intervertebral

IGURA 5.14 Columna vertebral.

Esternén:

Articulacién acromioclavicular —
- Muesca supraesterna

— Curvatura &
ce‘rwcal Cintura escapular:
(concava)  ciavicua
7 vértebras Escapula (oméplato)
C 1 ‘C7

Muesca clavicular

Mango (manubrio)

Angulo

Cuerpo
Costillas verdaderas (1a. a 7a.)

Apdfisis xifoides

— Curvatura
toracica i Cartilagos costales
i ___|Costillas flotantes
(convexa) G B®itay 12a)
12 vértebras,
T1 -T1 2 Margen costal

PRACTICA

I Retroalimentacién: completa los espacios en blanco

. El cuerpo humadno adulto tiene dproximadamente
________________ huesos.

2. Las células formadoras de hueso se llaman . ____ -

— Curvatura lumbar
y las que lo destruyen se llaman

lumbar Y% IS0 CESTTUYER ST TAMER e —
(cbncava) 3. El esqueleto se divide en esqueleto —y
5 vértebras, esqueleto
Li-Ls 4 Las vértebras se distribuyenen 7 __________ 12
y5
5. Las articulaciones sin movilidad, como las del craneo, se
— Curvatura sacra llaman

sacra 6. El fluido que lubrica las artficulaciones méviles se llama
(convexa) vanudo
5 vértebras
fusionadas 7: La enfermedad que disminuye la masa ésed y aumentd el
riesgo de fracturas se llama
— Coxis 8. El hueso més largo del cuerpo humano es el
4 vértebras
fusionadas

II Preguntas de seleccién miilfiple

|. éCuéntos huesos tiene aproximadamente el esqueleto
humano adulto?

a) 186 b) 19
c) 206 d)2le
e) 226

29
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2 Es un hueso largo: @24 b) 25
a) Escapula  b) Carpo )12 d)34
¢) Hamero  d) Maxilar e) 8

R Uiiie 9 La célula responsable de formar tejido éseo nuevo es el:

3 Es un hueso corto: a) Osteoclasto  b) Osteoblasto
a) Escapula  b) Carpo ¢) Fibroblasto  d) Condrocito
¢) Hamero  d) Maxilar e) Adipocito
e) Coxdl I0. El proceso mediante el cual se producen glébulos rojos,
4. {Cuéntos huesos existen en la cabeza (créneo y cara)? blancos y plaquetas en la médula ésea roja se llama:
a)8 b)l4 a) Osificacion  b) Hematopoyesis
c)22 d)26 c) Homeostasis  d) Fagocitosis
e) b e) Minerdlizacién
5. éCuéintos huesos hay en la mano (carpo, metacarpo y Il. Las articuldciones mbviles, como la del hombro o la
falanges)? caderaq, se clasifican como:
a)28 b)) 27 a) Sinartrosis  b) Sinfisis
¢) 38 d) sy ¢) Diartrosis  d) Suturas
e) 22 e) Sincondrosis
b. éCudntos huesos tiene el pie? 12 La curvatura de la columna vertebral con concavidad
)28 b) 27 posterior, presente d nivel cervical y lumbar, se llama:
)26 d)24 a) Cifosis  b) Escoliosis
e) 22 ¢c) Lordosis  d) Xifosis

. e) Hiperlordosis
7. dCuéntos huesos tiene la columnd vertebral en total?

D24 b) 26 I3. La enfermedad caracterizada por la disminucién de la
o3 d)33 mdsa ésed, que dumentd el riesgo de fracturas, se llama:
e) 22 a) Artritis  b) Osteoporosis

¢) Osteomielitis ~ d) Bursitis

8. dCuéntos huesos presentd la cdja toracica (costillas y &) Escoliosis

esternsn)?
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SESION 7

SISTEMA MUSCULAR

PROPOSITO: Reconocer los tipos de tejido muscular, la
estructurd y el mecdnismo de contraccién del masculo
esquelético, y ubicar los principales misculos del cuerpo
humadno segdn su regién.

MARCO TEORICO

¢QUE ES EL SISTEMA MUSCULAR?

El sistema muscular es el conjunto de masculos del cuerpo
humano, responsables de generar movimiento. Los
misculos son formdciones cdrnosds que cubren total o
parcialmente el cuerpo; estdn constituidos por haces de
células dlargadas, llamadas fibras musculdres, cubiertds por
vdinds de tejido conjuntivo. El ndmero de musculos en el
cuerpo humadno superd los 500, y estos permiten el
desplazamiento del cuerpo, los movimientos involuntdrios
de los 6rganos internos, y dan forma y proteccién dl
organismo.

FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA
MUSCULAR

Ademés de permitir el movimiento voluntario del cuerpo, el
sisfema musculdar cumple otras funciones esenciales:
mantiene ld postura corporal medidante unda contraccién
sostenidd y leve de cierfos musculos; genera calor como
resultado de ld actividad metabbélica muscular,
contribuyendo a mantener la temperatura corpordl; protege
y da formd a los érganos internos; y hdce posible
movimientos involuntarios indispensables para la vidd, como
los latidos del corazén, la digestion de los alimentos o la
respirdcion.

TIPOS DE TEJIDO MUSCULAR

Los musculos son érgdnos que tienen la propiedad de
contraerse, y se clasifican en tfres tipos segin la estructura
de sus fibrdas y su control nervioso. El masculo estriado o
esquelético estd unido d los huesos mediante fendones, es
de control voluntario y presentd estriaciones visibles dl
microscopio; es el responsdble del movimiento del cuerpo. El
musculo liso se encuentrd en lds paredes de los 6rganos
internos (como el estémago, el infestino y los vasos
sangufneos), es de control involuntario y no presenta
estriaciones.

El misculo cardfaco o miocardio forma las paredes del
cordzén; combina cardcteristicas de los otros dos tipos, ya
que presentd estridciones como el misculo esquelético,

pero su contrdccion es involuntaria y ritmica, gracids d
célulds mdrcapdsos que generdn impulsos eléctricos de
mdnerd dutébnomd, sin necesidad de un estimulo nervioso
externo constante.

Caracteristica  Esquelético Liso Cardfaco
Control Voluntario  Involuntdario  Involuntdrio
Estriaciones St No St
o Unido a Qrgdnos Paredes del
Ubicacion internos, )
huesos cordzbn
vdsos
Velocidqd/ de Répida Lenta I,n’re.rmedid,
contrdccién ritmica
Fatiga So el Remsfen’re d Resmﬁerﬁe
la fatiga a la fatiga

ESTRUCTURA DEL MUSCULO ESQUELETICO

Cada muasculo esquelético estd organizado en niveles de
complejidad creciente. Todo el misculo estd envuelto por
und vdina de fejido conjuntivo llamada epimisio. En su
interior, el musculo se divide en hdaces de fibras llamados
fascicules, cadd uno rodeado por el perimisio. Dentro de
cada fasciculo se encuentran las fibras musculares
individuales (las células del musculo), envueltas a su vez
por el endomisio.

Cada fibra musculdr contiene, en su interior, numerosads
miofibrillas, formadds por la repeticién de unidades
contrdctiles llamadas sarcémeros. El sarcémero estd
compuesto principdlmente por dos tipos de filamentos
proteicos: los filamentos delgados de actina y los filamentos
gruesos de miosing, cuyd interaccién ordenada es la base
fisica de la contraccién muscular.

LA CONTRACCION MUSCULAR

La contraccién del masculo esquelético comienza cuando un
impulso nervioso llegd d la unién neuromuscular, ld zond de
contdcto entre und neurond motord y la fibra muscular. Alli,
la neurond libera un neurotransmisor llamado acetilcoling,
que estimula a la fibra muscular y provocd la liberacion de
cdlcio almacenado en su interior.

Segun la teorfa del deslizamiento de los filamentos, el
cdlcio liberado permite que lds cabezas de miosing se

undn d la actind y «tiren» de ella hacia el centro del
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sarcémero, dcortdndo la fibra musculdr; este proceso
consume ATP como fuente de energia. Cuando el estimulo
nervioso cesd, el cdlcio es redbsorbido y el muasculo se
reldja, regresdando los filamentos a su posicién origindl.

TIPOS DE CONTRACCION MUSCULAR

No todds ldas contrdcciones musculdres son iguales. En la
contraccién isoténica, el masculo cambia de longitud
mientrds generd fuerzd, y puede ser concéntricd, cudndo el
masculo se acorta (por ejemplo, al flexionar el codo para
levantar un peso), o excéntricd, cuando el masculo se dlarga
mientrds sigue generdndo tensién (por ejemplo, al bdjar ese
mismo peso de manera controlada). En la contraccién
isométricd, en cambio, el misculo genera fuerza sin
cambiar de longitud, como ocurre al empujar und pdared o dl
sostener un objeto sin moverlo.

cOMO SE UNEN LOS MUSCULOS A LOS HUESOS

Los musculos esqueléticos se unen d los huesos mediante
tendones, estructurds de tejido conectivo denso regular
muy resistentes. El punto de unién que permanece
relativamente fijo durante el movimiento se llama origen,
mientrds que el punto que se despldaza se llama insercién.
Seqin el papel que cumplen en un movimiento, los
masculos se clasifican en agonistas, los que generan
principalmente el movimiento; antagonistas, los que
redlizan el movimiento opuesto y se reldjan cuando el
agonista se contrae (por ejemplo, el biceps y el triceps); y
sinergistas, los que dyudan y estabilizan el movimiento
principdl.

PRINCIPALES MUSCULOS DE LA CABEZA Y EL
CUELLO

Entre los miasculos més importantes de esta regién destacd
el esternocleidomdstoideo, ubicado d cada lado del cuello,
que permite flexionar y rotar la cabeza. También se
encuentran los musculos de la masticacion, como el
mdsetero, y los numerosos musculos de la expresién facial,
que permiten gestos como sonreir o fruncir el cefio.

PRINCIPALES MUSCULOS DEL TRONCO

En la parte anterior del tronco destacan el pectoral mayor,
que mueve el brazo hacia el cuerpo; el serrato anterior,
ubicado en el costado del térax; y el recto abdominal, que
flexiona el tronco y protege las visceras abdominales. En la
parte posterior se encuentran el trapecio, que mueve la
escdpula y el cuello; el dorsal ancho, un masculo amplio de
la espalda que mueve el brazo hacida atrés y abdjo; y, en la
zond gliteq, el gliteo mayor, el masculo més voluminoso del
cuerpo, esencidl pard la extensién de ld cadera.
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PRINCIPALES MUSCULOS DE LAS
EXTREMIDADES SUPERIORES

En el hombro y el brazo destaca el deltoides, que eleva el
brazo en varids direcciones. En la parte anterior del brazo
se encuentrd el biceps, que flexiond el codo, mientras que
en la parte posterior se ubica el triceps, que lo extiende;
dmbos forman un pdr agonista-antagonistd clésico. En el
dntebrazo se encuentran musculos como el supinador ldrgo
y el flexor del antebrazo, que permiten los movimientos de
la mufieca y de los dedos.

PRINCIPALES MUSCULOS DE LAS
EXTREMIDADES INFERIORES

En el muslo destaca el cuddriceps, en la cdra anterior,
formado por cuatro porciones que extienden la rodilla, y el
biceps femoral, en la cara posterior, que flexiond la rodilla y
extiende la cadera. En la piernda se encuentran el tibial
anterior, que flexiond el pie hacia arriba, y los gemelos o
gdstrocnemios, en la parte posterior, que se unen dl hueso
del talén g través del tendén de Aquiles, el tendon més
grueso y resistente del cuerpo humano, fundamental para
camindr, correr y saltar.

SALUD MUSCULAR: FATIGA, CALAMBRES Y
LESTIONES

La fatiga muscular es la disminucién tempordl de la
cdpdcidad de un misculo pard generdr fuerza,
generdlmente tras un esfuerzo prolongado o intenso. Los
calambres son contrdcciones involuntarids, sdbitds y
dolorosas de un musculo, frecuentemente dasociadds a
deshidratacién, pérdida de electrolitos o falta de
calentamiento previo dl ejercicio. Entre las lesiones
musculdres mds comunes se encuentran los desgarros, en
los que se rompen fibras musculdres, y lds contracturds,
contrdcciones involuntdrids y sostenidds que generan dolor
y rigidez locdlizada. Un buen calentamiento previo, unda
hidratacién adecuadd y el descanso apropiado entre
esfuerzos son cldaves pdrd prevenir estds lesiones.
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Cara

¢ Frontal

e Zigomatico

Cara ‘
e Temporal —%

* Masetero ¢ Orbicularde lab

Cuello

e Orbicular de los ojos

oca

Hombro e Platisma

¢ Trapecio ¢ Esternocleidomastoideo
Térax

¢ Deltoides » Pectoral menor
® Pectoral mayor

Brazo

e Triceps del brazo

* Serrato anterior

* Biceps del brazo * Intercostales
* Braquial Abdomen

¢ Recto abdominal
Antebrazo ¢ Oblicuo externo

¢ Braquiorradial
¢ Flexor de los carpos

e Oblicuo interno

del radio * Transverso abdominal
Pelvis/musio 7
¢ |liopsoas Ii 7
“ =< /// b \ >Musm
Y
[ / | — ' e Sartorio
b ,j/ x Ixj} * Masculo aductor
" .
Muslo (cuadriceps) e Gracilis
¢ Recto femoral
¢ Vasto lateral
e Vasto medial /—\
Pierna
e Fibular largo
Piema

¢ Extensor largo de los dedos —

* Gastrotecmio
e Tibial anterior

* Séleo
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Biceps femoral
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PRACTICA

I Reftroalimentacién: completa los espacios en blanco

. El nmero de musculos en el cuerpo humdno superd los
2. Los tres fipos de tejido muscular son:

Y
3. La unidad contractil del masculo, formada por filamentos
de actina y miosing, se llama

4 La zond de contdcto entre und neurond motord y und
fibra muscular se llama

5. Los musculos se unen d los huesos mediante estructuras

6. El masculo que redliza el movimiento principal se llama
y el que se opone se llama

1. El tendén mds grueso y resistente del cuerpo humano es
el tendén de

8. Und contraccién en la que el masculo generd fuerza sin
cdambidr de longitud se llama

IT Preguntas de seleccién miltiple

|. éCuéntos musculos, aproximadamente, tiene el cuerpo
humadno?
a) Menos de 100
¢) Més de 500
e) Menos de 50

b) Alrededor de 200
d) Exdctamente 300

2 El tipo de masculo que se controla voluntariamente y
mueve el esqueleto es el:

a) Liso  b) Cardiaco
c) Esquelético  d) Involuntario
e) Visceradl

3. El misculo que forma las paredes del corazén y se
contrae de forma involuntaria y ritmica es el:

b) Liso
d) Estriado voluntario

a) Esquelético
¢) Cardiaco
e) Dorsal

4. El tejido muscular que se encuentra en las paredes del
estémago y del intestino es el:

b) Liso
d) Estriado

a) Esquelético
¢) Cardiaco
e) Tendinoso

5. Ld vaina de tejide conjuntivo que envuelve d todo el
musculo esquelético se llama:

b) Perimisio
d) Sarcolema

a) Endomisio
c) Epimisio
e) Miofibrilla

f
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6. Las proteinas responsdbles de la contraccién muscular a
nivel del sarcémero son:

a) Colageno y elastina  b) Actina y miosina

c) Queratina y melanina  d) Fibrina y trombina

e) Hemoglobina y mioglobina

7. El neurotrdnsmisor liberado en ld unién neuromuscular
pard iniciar la contraccién es:
a) Adrenaling
¢) Acetilcoling
e) Insulina

b) Dopamina
d) Serotonind

8. La molécula que dporta la energfa necesdrid pard la
contraccién muscular es:

a) ADN  b) ARN
c) ATP  d) Glucosa sola

e) Colesterol

9. Un musculo que se dcortd mientras genera fuerzd, como
el biceps al levantar un peso, redliza una contraccién:

a) Isométrica  b) Isoténica excéntrica

c) Isotonica concéntrica  d) Tetanica

e) Refleja

IO. El biceps y el triceps son un ejemplo clasico de
misculos:

a) Sinergistas  b) Agonista y antagonista

c) Ambos agonistas  d) Estabilizadores

e) Involuntarios

IIl. EI fendén que une los misculos gemelos con el hueso del
talén se llama:

a) Tendén rofuliano  b) Tendén de Aquiles
c) Tendén del cuadriceps  d) Ligamento cruzado
e) Fascia plantar

12 Una contraccién involuntdria, sabita y dolorosa de un
musculo, asociada d deshidratacién o falta de
cdlentamiento, se llama:

b) Contractura
d) Fatiga

a) Desgarro
¢) Calambre
e) Bursitis

I3. El misculo més voluminoso del cuerpe humano, esencial

para la extensién de la caderq, es el:

b) Deltoides
d) Trapecio

a) Cuédriceps
c) Glateo mayor
e) Recto abdominadl

35
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SESION 1

FUNCION SALES
PROPOSITO: Identificar y clasificar los

diferentes tipos de sales (haloideas, oxisales,
neutras, dcidas, bdsicas, dobles e hidratadas)

MARCO TEORICO

lI Los Iones: Cationes y Aniones

Para comprender las sales, primero debemos
entender qué son los IONES. Un ion es una
especie quimicd que presenta carga eléctrica
diferente d cero, es decir, ha ganado o perdido
electrones. Los iones pueden ser monoatémicos
(formados por un solo dfomo) o poliatémicos
(formados por varios dtomos unidos). En la
quimica inorgdnica, los iones son los "ladrillos"
con los que se construyen las sales y otfros
compuestos ionicos.

Un CATION es un ion de carga positiva (+) Se
forma cudndo un 4tomo de metal PIERDE
electrones, o cuando un hidréxido pierde el
radical (OH) ™. Por ejemplo, el magnesio al
perder 2 electrones forma el ion M92+; el
hierro al perder 3 electrones forma el ion Fe3*
Los cationes son los que dan el nombre adl
metdl en la sal.

Un ANION u OXANION es un ion de carga
negativa (). Se forma cudando un ACIDO pierde
sus hidrégenos (H"). Sequn el tipo de écido del
que provienen, los aniones se nombran con
diferentes termindciones: si provienen de un
deido HIDRACIDO, se usa la terminacion -URO
(HCI — CI™ = cloruro); si provienen de un 4cido
OXACIDO, se usa -ATO (para el 4cido de mayor
EO) o -ITO (para el de menor EQ).

HCI(ac) — H* + CI~ Gion cloruro)
H2C0s — 2H* + O3~ (ion carbonato)
HNO2 — H* + NO2~ (ion nitrito)
HNOs — H* + NOs~ (ion nitrato)

|2 Las Sales: Definicién y Concepto

Las SALES son compuestos iénicos sélidos y
cristalinos a temperatura ambiente. Son de los
compuestos mds dbundantes en la naturaleza: el
cloruro de sodio (NaCl) forma los extensos
depésitos de sal en los océanos y en lds minas

de sdl; el carbonato de calcio (CaCO3) forma el
mdrmol, la caliza y las conchas marinas; el
sulfato de calcio (CaS042H20) forma el yeso
que usamos en construccién. Las sales se
forman cuando los iones de carga opuesta se
combindan entre sf, formando una red cristalina
muy estable.

La obtencién més comin de sales es por
NEUTRALIZACION: la redccién entre un écido y
un hidréxido (base) produce una sal y agua. En
estd redccion, el cation del hidroxido se
combind con el anién del dcido para formar la
sal:

Acido + Hidréxido — Sal + H20
(redccién de neutrdlizacion)

HCl + NaOH — NaCl + H20
H2CO3 + Ca(OH)2 — CaCOs + 2H20

I3 Formulacién General de las Sdles

Para formular una sal se aplica la regla del
cruce entre las cargas del catién y el anién. Se
coloca el catién (carga positiva) primero vy el
anion (carga negativa) después, cruzando los
valores absolutos de sus cargas como
subfndices:

(Catién)™ + (Anidén)™Y — (Cation)Y(Anién)*
Ejemplo: Ag™ + NOs™' — AgNOs

iPreparando-poraw trivnfor!
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I4 Clasificacién segin su Origen

- SAL HALOIDEA: Se obtiene d partir de un
ACIDO HIDRACIDO vy un hidréxido. No contiene
oxigeno en su férmula. Su férmula generdl es

MyNMx donde M = metal y NM = no metal.
Terminacién en -URO.

Ejemplos:

NaCl (cloruro de sodio)

Fe2Ss (sulfuro férrico)

CaBrz2 (bromuro de cdlcio)

- SAL OXISAL: Se obtiene a partir de un ACIDO
OXACIDO y un hidréxido. Contiene oxigeno en
su férmula (grupo oxodnién). Su formula general

es MyNMOx.

Terminacion en -ATO o -ITO seqin el 4cido de
origen.

Ejemplos:

CaCO3 (carbonato de calcio)
FeSO4 (sulfato ferroso)
KNOs (nitrato de potasio)

I5 Clasificacién segin su Constitucién

Las sales fambién se clasifican segin su
composicién internda en cinco tipos:
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16 Sinonimia Quimica: Nombres Populares
de las Sdles
Muchads sales tienen nombres populdres que se

usdn en la industria, la medicind y la vida
cotidiana. Algunos de los mds importantes son:

Nombre popular  Férmula Nombre sistemético
Sal comin / NaCl Cloruro de sodio
halita
Yeso CaS042H,0 Sulfato de calcio hidratado
Salitre KNO3 Nitrato de potasio
Vitriolo azul  CuS045H,0  Sulfato de cobre (II)
hidratado
Vitriolo verde FeS047H,0  Sulfato de hierro (II)
hidratado
Caliza / marmol  C4CO3 Carbonato de calcio

Sulfato de magnesio
hidratado
Carbonato de zinc

Sal de Epsom MgS047H20

Calamina 7nCO3

RECUERDA:

Sal = cation® + anion™ (compuesto idnico).
Haloidea: sin O2 (terminacién -uro).
Oxisal: con 02 (-ato o -ito).

Neutras: sin H ni OH.

Acidas: con H sustituible (bi-)

Bésicas: con OH. Dobles: 2 cationes o 2 dniones.
Hidratadas: con H20 de cristalizacion.

Tipo de Sal Descripcién Ejemplos
Sdles  No contienen H sustituible (4S04, MqClz,
neutrds i OH™ libre. Son lds més NaNOs
comunes PRACTICA
,S cles Conﬂ?n?n hidré,g,enc,’ eido. NaHSOs, I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
4cidas sustituible (anién 4cido, Ca(HS)2. KHCOs +
prefijo BD). correcta
Sales  Contienen grupos (OH)”  Fe(OHINOs, |. {Como se definen las sales en quimica
basicas sustituibles en su Fe(OH)2Br inorganiCd?
estructura. e |
Sqles Contienen dos tipos de KAISOos, d) Compuestos covalentes gaseosos
dobles  cationes o dos tipos de CuFeS, b) Compuestos idnicos sblidos y cristalinos
aniones distintos. ¢) Acidos con oxigeno
Sales Contienen moléculas de CuS045H20, & B disuel
hidratadas ~ agud de cristalizacion BaS047H20 ases disuelfas en agua
(enlace dativo). e) Compuestos bindrios sin oxigeno
2 Las sdles se obtienen principalmente por:
a) Metal + oxigeno
b) No metal + agua
¢) Hidréxido + oxigeno
2
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d) Acido + hidréxido IIl. {Cuél de los siguientes es un ejemplo de sal
BASICA?

a) Fe(OHINOs  b) NaHSOa4

c) CuSO45H20  d) KAI(SO4)2  e) CaSO4

e) Metal + hidrégeno

3. Una sdl haloidea es aquella que:
) No presenta oxigeno en su férmula

b) Siempre contiene oxigeno 2. El anién proveniente del H2S04 al perder
c) Tiene hidrégeno sustituible solo | H se denomina:
d) Tiene dos cationes distintos a) Sulfato  b) Sulfito

L) Cortions s de o7 lssén ¢) Bisulfato  d) Sulfuro  e) Persulfato

L}_ La férmula del cloruro de sodio (NdCl) |3. dCudl es el nombre del AuzCO3? (E.O. Au: +
proviene de la redccién entre: menor, +3 mayor)

@) HCI + KOH  b) HaSO4 + NaOH @) Carbonato durico
o) HCl + NaOH ) HNOs + KOH b) Carbonato auroso

e) HBr + NaOH

¢) Carbonato de calcio

d) Bicarbonato de oro
5. ¢Cuél es la férmula del nitrato de plata?

(Ag"™ NO™)
a) Ag2NO3  b) AgNOs
c) Ag(NO3)2 d) Ag3NO4 e) AgNO2

6. El CuSO45H20 es un ejemplo de:
a) Sal haloidea  b) Sal 4cida
¢) Sal basica  d) Sal hidratada  e) Sal

e) Nitrato duroso

4. El compuesto AI(OH)SO4 es una sal de tipo:
a) Haloidea - b) Doble
) Acida  d) Oxisal béasica  e) Neutra

IS. De los iones: IMnQO4 =permanganato
IINOs =nitrito IILCr207* =dicromato

doble IVO2*=peréxido ¢Cuéntos estan
. CORRECTAMENTE nombrados?
1. éCudl de los siguientes es un ejemplo de sal 3T IIyIV) b)Y
ACIDA? D D2 S
a) NaHSO4  b) CaSO4
C) Fe(OH)NOS d) KA|<SO4)2 e) M9C|2 TAREA PARA CASA
8. dCuél es el nombre del compuesto NaClO? Formula y nombra las siguientes sdles:
(NO. Cl = +, menor EO. del CI) .
a) Clorato de sodio  b) Perclorato de sodio (a) Sulfato de hierro (IID),
¢) Hipoclorito de sodio ) Cloruro de sodio (b) Carbonato de calcio,

e) Clorito de sodio

9 éCuél de los siguientes es un ANION
(oxanién)? (d) Fosfato de aluminio,

a) Mg®*  b) S04 (e) Cloruro de bario
O Fe3T  DNat e Cu?t

(c) Nitrato de plomo an,

Indica en cada caso si es haloided u oxisal, y el
10. Ld sdl KNOs se conoce Populqrmenfe como: ‘|'ipo de sdl seg(m su constitucién (neu+rd, 4cida,
a) Sal coman  b) Vitriolo azul bdsica, ete).
c) Yeso  d) Sdlitre ) Boraz
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SESION 2

MASA ATOMICA Y MOLECULAR

PROPOSITO: Calcular la masa molecular de
compuestos covalentes e iénicos, deferminar el
ndmero de moles de elementos y compuestos,
aplicar el concepto de dtomo-gramo y molécula-
gramo, y resolver problemas de conversién enfre
masa, moles y nimero de particulas

MARCO TEORICO

2| Las Unidades Quimicds de Masa: El
Problema de Medir Atomos

dPodemos medir la masa de un 4tomo en una
balanzda comin? ¢Podemos saber cudntas
moléculas de agua existen en un litro de agua?

Estas preguntas aparentemente imposibles
tienen respuestd gracids a las UNIDADES
QUIMICAS DE MASA, und rama de la quimica
que estudia las relaciones cuantitativas entre
las sustancias y las unidades que las conforman.

El problema fundamental es que los dtomos y
moléculas son entidades microscépicas de masa
extremadamente pequeria.

Por ejemplo, | uma. equivale a 166 x 1072
grdmos, und cifra fan pequefid que es imposible
de medir directamente con cualquier balanza.
Por eso, los cientificos establecieron una
UNIDAD DE REFERENCIA relativa: la unidad de
masd atémica (uma.), definida en funcién del
isbtopo més estable del carbono.

luma. = (/12) x masa del isétopo *C = 166
x |072* gramos

12 at (H)

1 at (CY?)

R

12 um.a

Esta definicion fue adoptada por la TUPAC en
1962 y permite expresar lds masds de todos los
dtomos con nameros simples: H = | uma, C = 12
umd, O = |6 uma, y asf sucesivamente. La tabla
periédica es el catdlogo universal donde
encontramos lds masas atémicas promedio de
cada elemento.

22 Masa Atémica Promedio: Los Isétopos
en la Naturdleza

La masa atémica que aparece en la tabla
periédica es un PROMEDIO PONDERADO, no la
mdsd de un dnico isétopo. Esto se debe a que
casi todos los elementos existen en la
naturaleza como una mezcla de isétopos
estdbles. Por ejemplo, el calcio natural contiene
vdrios isétopos en diferentes proporciones, y su
masa atémica promedio (YO uma) refleja esa
mezcla. Esta es la razén por la que las masas
atémicas en la tabla periédica raramente son
ndmeros enteros exdctos.

mA(elemento) = (Aix%1 + A2x%2 + ) / 100

23 Masd Molecular y Masa Férmula

La MASA MOLECULAR (M) se aplica a
compuestos COVALENTES: es la suma de las
mdsds datémicds de todos los dtomos que
forman una molécula, multiplicando la masa de
cada elemento por su subindice en la férmula.
Se expresa en umad.

M(H20) = 2()) + 16 = 18 uma.

M(H2S04) = 2() + 32 + 4(l6) = 98 uma.

La MASA FORMULA (MF) se aplica d
compuestos TONICOS: se calcula igual que la
masda molecular, pero se usa el término "masa
formula" porque los compuestos ibnicos no
forman moléculas individudles sino redes
cristalings. Por convencién, en la préctica se usd
indistintamente el término "masd molecular"
pdrd dambos tipos.
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MF(CaCO3) = 40+2+3(I6) = |00 uma. donde m = madsa en gramos, mA = masd
MF(Fe2(S04)3) = 2(56)+3(32)+12(I6) = 40O uma. atémica
Para moléculas (compuestos):
24 El Mol: Unidad de Cantidad de n=m/M
Sustdncia donde M = masa molecular o férmula
El MOL es la unidad del Sistema Interndacional Namero de dtomos = n x N,

pard expresdr la cantidad de sustancia. | mol , ,
Namero de moléculds = n x N,

Masa = n x M

. 23 ,
contiene exactamente 6022 x |0“~ entidades
(4tomos, moléculas, iones), nimero conocido

como NUMERO DE AVOGADRO (No), en honor a
Amedeo Avogadro.

| mol = 6022 x 1023 unidades = | N,

26 Principales Masas Atémicas para usar
en los Célculos

Elemento mA Elemento mA Elemente mA

unidacies (uma) (uma) (uma)
Tipos de mol: H | Na 23 Fe 56
El ATOMO-GRAMO (at-g) equivale a | mol de C 12 K 39 Cu 635
4tomos de un elemento; su masd es igual a la N i 9 o il 2]

émica del elemento expresada en 0 © Mg o "o 201
EECRC e P s : o 35 A 1%
grdmos. P 3 Ay 108 Mn S5
La MOLECULA-GRAMO (mol-g) equivale a | mol
de moléculas de un compuesto; su masa es
igual a la masa molecular expresada en gramos.
| mol(C) = 12 g de C = 602251023 &tomos de C

S
Al
a3
1mol-g = 18 g lat-ga = 279 tmol-gupy = 17 g
= 6,023 x 10?3 = 6,023 x 102
e = 6,023 x 10
| mol(H20) = 18 g = 6022x10%* moléculas RECUERDA:
Masa molecular (covalentes) = suma de masas

25 Férmulas de Célculo: El Puente entre atémicas x subindices.
Gramos y Moles Masa férmula (iénicos) = igual célculo.
Estas formulas son las herramientas m = mfinnd, CElemetes
fundamentales para resolver cualquier problemd
de estequiometria n = m/M (compuestos).
Para 4tomos (elementos): | mol = 6022x0%3 particulas
h=m/mA | at-g = mA en gramos = | mol de &tomos.
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PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuestd
correctd.

|. La masa molecular del H2S04 es: (H=l, S=32,
0=l6)

a) 80 uma.
c) 98 uma.

b) 96 uma.

d) 64 uma.  e) 100 uma.

2 ¢Cuéntos dtomo-grame de calcio hay en 224
g de Ca? (Ca=40)

)56 b)2

o4 dOot e8

3. La masa formula (MF) del CaCOs es: (Ca=HO,
C=12, O=lb)

a) 80 uma. b)) 84 uma.

¢) 90 uma. d) 100 uma. e) 120 uma.

4. éCuéntos mol hay en 340 g de NH3? (M del
NHs = N+3H = 443 = [7 g/mol)

a) 10 b)20

)40 d)30 )50

5. La masa férmula del Fe2(SO4)3 es: (Fe=56,
S=32, O=lb)

a) 280 uma.
¢) 400 uma.

b) 340 uma.

d) 460 uma.  e) 200 uma

b. éCudntos gramos de Al2(CO3)3 hay en 5 mol?
(Al=27, C=12, O=l6, M=23')
DIT0g  b) 2340 g

¢) 3000 g d) 585 9 e) 4680 9

7. Cuéntas moléculas de CO2 hay en Y40 g de
€022 (M CO2=44, N,=602x10%3)

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
—

I foaa B ©
" Agua Quimica 3
) Viva
a) 89 uma.  b) 98 uma.
c) 100 uma. d) 67 uma.  e) 10 uma.

9. En el compuesto CaXOs, si la masa molecular
es 100 uma. (Ca=40, O=16), la masa atémica de
X es:

a)le  b)us

2 DU e)24

0. éCuéntas moléculas de H2CO3 hay en 310 g?
(H=1C=12,0-16 — M=62)

5N, b)3N,

ADUYNa D7Na e)INg

IIl. El ndmero de mol en 9125 g de HCl es: (H=l,
Cl=355 — M=365)
a) 075  b) 125

) 050 d)025 &) 0IO

12. La masa molecular se expresa en unidades
de:
@) Gramos  b) uma.

c) Kilogramos =~ d) Moles  e) Litros

13. éCudntos gramos hay en 12x10%% atomos de
Ca? (Ca=HO, N,=6x10%%)
1) 200 g b) 400 g
¢) 800 g d) 600 g

4. Si en Al2(EO4)3 la masa molecular es 342
uma. (Al=27, O=16), la mA de E es:

a) 32 b) 34

c) 30 d) 36 e) 38

IS. éCudntos dtomos de Cu hay en 92 kg de
cobre? (Cu=bH4, Ny=602410%%)

e) 1000 9

D5N, b)) 6N, @) 1240%°  b) 06x10%3
D8N, DION, 12N, ¢) 2540%°  d) 184027 ) 21x0%*
8. Ld masa molecular del 4cido fosférico H3PO4
es: (H=l, P=31, O=Ib)
iPrepawrando-powa trivwnfour!
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SESION 3

ISOTOPOS

PROPOSITO: Comprender el concepto de Donde A1, A2, A3 son los nimeros de masa de
isétopos y su relacién con la masa atémica
promedio, calcular la masa atémica promedio
usando abundancia relativa

cada isétopo y %1, %2, %3 son sus porcentdjes
de dbundancia en la naturaleza.

La suma de todos los porcentdjes debe ser

MARCO TEORICO siempre 100%

Ejemplo completo:

3l Los Isétopos: Atomos del Mismo El boro tfiene dos isétopos naturdles:
Elemento con Diferente Masa 108 con 196% de abundancia y B con 804%.
Los ISOTOPOS son dtomos de un mismo La masa atémica promedio del boro se calcula
elemento quimico que tienen el mismo ndmero asf:

atémico (Z, mismo nimero de protones) pero mAB) = (10 x 196 + || x 804Y) / 100 = (|9 +
diferente ndmero de neutrones vy, por lo tanto, 884W) / 100 = 10804 / 100 = 108! uma.

diferente nGimero de masa (A).

Como tienen el mismo ndmero de protones y 33 Casos Especmles: Conversiones entre

electrones, los isétopos fienen propiedades Moléculas, A‘l’omos y Moles

quimicas prdcticamente idénticas, pero sus Una habilidad fundamental en quimica es saber
propiedades fisicas (especialmente la masa) son convertir enfre diferentes niveles de
diferentes descripcién: de moléculas individuales a sus

La existencia de isétopos es la razén por la que dtomos constituyentes, de moles a nimero de
lds masas atémicas en la tabla periédica no son dtomos, y de un compuesto a la cantidad de un
nlmeros enteros: son promedios ponderados de elemento que contiene.

las masas de fodos los isétopos estables de ese CASO A - De molécula a &tomos: En | moléculd
elemento, teniendo en cuentd la dbundancia de H3POs hay 3 atomos de H, | dtomo de Py 4

natural de cadd uno. 4tomos de O (fotal 8 dtomos). Este concepto

Por ejemplo, el cloro tiene dos isétopos usa directamente los subindices de la férmula.
principales: >>Cl (7577% de abundancia) y 37Cl
(2423%), lo que da una masa atémica promedio
de 355 uma.

Istopos del carbono: “2C (489%), *3C (1),
14c (trazas, radioactivo)

Isttopos del hidrégeno: *H (protio 9998%), 2H
(deuterio 00IS%), 3H (tritio, radioactivo)

(1 molécula de H;PO, |

(\_/ = H (Hidrégeno)

0 = P (Fésforo)
«

O (Oxigeno)

Elsments Subindice N2 de 4tomos
en H;PO, en 1 molécula
32 Célculo de la Masa Atémica Promedio Hidrégeno (H) 3 3
) L Fésforo (P) 1 1
La férmula para calcular la masa atémica —
) . \ Oxigeno (O) 4 4
promedio d partir de los isétopos es: — —
( TOTAL DE ATOMOS EN 1 MOLECULA |

mMA(E) = (A1 x %1 + A2 x %2 + A3 x %3 + ) [ |00 l
| 3(H)+ 1(P) + 4 (O) = 8 4tomos
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INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

ol

CASO B - De mol a elemento: En | mol de
H3PO4 (98 g) hay 3N, dtomos de H, N3 dtomo

de Py YN, dtomos de O. Multiplicamos el
ndmero de dtomos de cada elemento por el
Namero de Avogadro.

L 1 mol de H;PO, = 97879 J

N2 de atomos N2 de dtomos
Elemento F
en 1 molécula en 1 mol
Hidrégeno (H) 3 3 N,
Fésforo (P) 1 1N,
Oxigeno (O) 4 4 N,

~

EN 1 MOL DE H,PO, HAY:

3N, atomosdeH | 1N,atomodeP | 4 N, dtomosde

:

CASO C - De compuesto a elemento: La masa
molecular del compuesto "contiene" la masa
atémica de cada elemento. Se puede calcular
cudntos gramos de un elemento hay en cierta
cantidad de un compuesto usando proporciones

directas.
[ Ejemplo con H;PO,
H;PO,  3(1.008) + 1(30.97) + 4(16.00) = 98.00g/mol
H P o)
;6-» b Y

fMasa atémica (g/mol) ]

Ejemplo de calculo:
¢Cuantos gramos de oxigeno hay en 49.0 g de H;P0,?

98.0 g de H,PO, 49.0 g de H,PO,

corresponden a - corresponden a
64.0gde O x gde O
49.0 g H;PO, x 64.0g O
elad Dol 9" _320gdeO

98.0 g H,PO,

En 40 g de NaOH (M=40) hay 23 g de Na —>
porque M(NaOH) contiene mA(Na)

~
J

J
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Conversién Férmula Ejemplo
Masa — Moles n=m/mA 280g Fe /56 =5
(elementos) mol Fe
Masa — Moles ~ n=m/M |80g H.0 /18 = 10
(compuestos) mol H20
Moles —> N=nxNy 3 molx6022x0%3
Atomos/Moléculas - 1806x1023
particulas
Moles — Masd m=nxM 5 mol Fe x56 =
280 g
Masd atémica mA = (120x989 +
promedio Z(Ax%)N00  13cq/100 =~ 12

RECUERDA: Isétopos: mismo Z (protones),

diferente A (neutrones).
mApromedio = X(Aix%;)/I00.

| mol H3PO4 contiene 3N, dtomos H, INa de Py
4N, de O.

De compuesto d elemento: usar proporciones
entre My mA

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correctd.

|. Calcula la mA promedio de los isétopos
LOEO%) y PEO%):

a) 62 b)) 170

DS D8 e l72

2 Calculd la mA promedio de 26E(55%) y
ZBE4S%):
a) 279
c) 275

b) 269
d) 264  e) 272

3. Calcula la mA promedio de 2E(80%) y
2E(20%):
a) 42
c) 928

b) 958

d) 930 e) 936

4. El elemento tiene dos isétopos “°E y “E, y
masa atémica Y08, El % del isétopo més

En 300 g de CaCOs (M=100) hay 3 mol — y 3 pesado es:
mol x 3 O/mol x Ib6 g/mol = 44 g de O Q) 40%  b) 20%
c) 30% d) 10% e) 50%
34 Resumen de Férmulas de Conversién
8
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5. ¢Cuéntos dtomos de H hay en 7 moléculas de
benceno (CeHe)?

)3 b)48

D24 DY e SH

6. éCuéntos dtomos de C hay en 10 moléculas
de sacdrosa (C12H22011)?

1) 220  b) 120

Al DU e) 34

7. En 20 moléculas de NHs, écudntos dtomos de
nitrégeno existen?

a)40  b) SO

)20 d)30 e)60

8 En 5 mol de H20, dcudntos dtomos de H
existen?
a)ION;  b) 5N,

)2Na  d)ISNa e 20N,

9 En 9 mol de CsHs, dcudntos 4tomos de
carbono existen?
a) 72N. b)) 36N,

)9Na d) 27Ny e) 100 N,

0. éCuéntos mol de H2SO4 contienen 12 N,
&tomos de oxigeno? (H2S04 tiene 4 O)
ab b)3

a5 D7 e

IIl. En 300 g de CaCOs3, écuéntos gramos de O
existen? (CaCO3=100, O3=48)
1) 48 g b) 96 g

df4g dM92g e 2404

12. éCuéntos gramos de K hay en 112 g de KOH?
(K=39, O=l6, H=l — M=56)

789 b)32g

)S6g d)39g e 48g

I3. {Cuéntos 4tomos hay en 90 g de agua pura?
(H20: M=I8, N,=6x1023)
@) 45x10%*  b) exI0%4

Q) 6x10%° ) w0%* &) 9xI0?°

I4. ¢Cuéntos neutrones hay en 2 mol de &fomos
de “*15Ar? (n = A-Z = 4018 = 22)
) 22Ny b)H4 N,

)HON,  dU8N, e)b0ON,

IS. La férmula utilizada para hallar el nimero de
mol de un elemento es:

Adn=Mm b)n=mxmA
dn=m/mA d)n=mA/m edn=m+
M

TAREA PARA CASA

(a) Calcula la mA. promedio de un elemento con
isétopos 32E(75%) y 34E(25%).

(b) En 4 mol de H2S04, écudntos dtomos de O
hay?

(¢) Cuéntos gramos de Na hay en 200 g de
NaOH?

(d) En 10 moléculas de glucosa (CeH120s),
cudntos dtomos de O hay? Muestra el
procedimiento completo.

iPreparando-poraw trivnfor!
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SESION 4

PROPIEDADES DEL ESTADO GASEOSO

PROPOSITO: Comprender las propiedades del
estado gaseoso a nivel molecular y
macroscépico, conocer los pardmefros de estado

(P V, T) aplicar la ecuacién universal de los
gases PV/=nRT.

MARCO TEORICO

41 El Estado Gaseoso: Concepto y
Caracteristicas Generales

El ESTADO GASEOSO es uno de los tres
estados de agregacion de la materia junto al
sélido y liquido). En este estado, las moléculas
se encuentran en MOVIMIENTO CAOTICO y
DESORDENADO, sepdradds por grandes
espdcios vacios. La caracterfstica definitoria del
gas es que las FUERZAS DE REPULSION (Fr)
predominan sobre las fuerzas de atraccion (Fa):
Fr > Fa. Esto significa que las moléculas "se
repelen" entre s, lo que explica por qué los
gdses tienden d ocupar todo el volumen
disponible.

A diferencia de los sélidos y lfquidos, los gases
no tienen forma ni volumen propio: adoptan la
forma y el volumen del recipiente que los
contiene. Esta propiedad tiene enormes
implicaciones précticas: desde el funcionamiento
de los motores de combustién, hasta los
principios fisicos detrds de la respiracion, la
derondutica y la meteorologfa.

Caracterfsticas: Fa < Fr (repulsién domina)
Forma: variable ~ Volumen: variable

42 Propiedades a Nivel Submicroscépico
o Molecular

A escala molecular, los gases presentan tres
propiedades fundamentales que se explican por
la naturaleza del movimiento de sus particulas:

- ALTO GRADO DE DESORDEN: Las fuerzas de
repulsién predominan sobre las de atraccion, por
lo que las moléculas se mueven libremente sin

orden fijo. Cada molécula va en una direccién
distinta a las demds.

- GRANDES ESPACIOS INTERMOLECULARES:
Las moléculas estén muy sepdaradas entre si.
Solo el Ol% del volumen de un gas estd
ocupddo por lds propids moléculas; el 999%
restante es espdcio vacfo. Esto es lo que hace
que los gases sedn tan comprimibles.

- ALTA ENERGIA CINETICA: Las moléculas se
desplazan d grandes velocidades y chocan
violentamente entre si y contra las paredes del
recipiente. Esta energia cinética es
directamente proporciondl a la temperatura
absoluta del gas.

43 Propiedades a Nivel Macroscépico
(Observables)

- COMPRESIBILIDAD: Los gases pueden
disminuir su volumen cuando se dumentd la
presion. Esto ocurre por los grandes espdcios
intermoleculares que existen y pueden
reducirse. Es la base del funcionamiento de los
compresores y los motores de combustién
inferna.

- EXPANSIBILIDAD: Los gases se expanden
cuando dumenta la temperatura: @ mayor
temperatura, mayor energfa cinética, y las
moléculas ocupdn més espacio. Un ejemplo
cotidiano es el globo que se infla més en un
dmbiente caliente.

- DIFUSION: Las moléculas gaseosds pueden
trasladarse de un lugar d otro y afravesar otros
gases. El aroma del perfume que percibimos es
un ejemplo clésico de difusién: las moléculas del
perfume se difunden a través del dire hasta
nuestros receptores nasales.

- EFUSION o FUGACIDAD: Los gdses pueden
escapar a través de pequefias dberturas u
orificios, debido a la alta presién interior.
Cuando pinchamos un globo, el dire se escapa
en un chorro: es efusién.

iPreparando-poraw trivnfor!
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44 Parametros o Funciones de Estado: P,
VyT
Los gases se describen mediante tres variables

o pdrdmetros de estado que determinan
completamente su comportamiento:

- PRESION (P): Esté dadda por el conjunto de
choques moleculares contra las paredes del
recipiente. A mayor niimero de choques y mayor
velocidad, mayor presién. La presién atmosférica
estdndar es: Patm = | atm = 760 mmHg = 760
forr.

- TEMPERATURA (T)- Mide el grado de agitacisn
molecular. En los célculos con gases siempre
debe usarse la escala KELVIN (temperatura
absoluta): T(K) = TC°C) + 273.

- VOLUMEN (V): El espacio ocupado por el gas
dentro del recipiente. | m® = 1000 L; | L = 1000

mb; | cm’ = | ml

45 Condiciones Normales y Volumen
Molar

Las CONDICIONES NORMALES (CN) o
Temperatura y Presion Normales (TPN) son:

P=1atm
T=0C=273K
Bajo estas condiciones, | mol de CUALQUIER

gas (ideal) ocupa el mismo volumen: 224 litros.

Este valor se denomina VOLUMEN MOLAR

Volumen molar a CN. = 224 L/mol  (para
cudlquier gas idedl a O°C y | atm)

46 Ecuacién Universdl de los Gases
Idedles

La ECUACION UNIVERSAL o ecudcién de
estado relaciona los cuatro pardmetros de un
gas (P, V, n, T) en una sola expresion
matemdtica:

PxV = nxRxT
PxV = RxTxm/M

Donde:
P = presién (atm, torr, mmHg)
V = volumen (L, mL)

n = moles

6 equivalentemente:

T = temperatura (K)
R = constante universal de los gases
M = mdsd en grdmos
M = masa molecular

Los valores de R son:
R1 = 0082 atmL/(Kmol);
R2 = 624 mmHg'L/(K'mol);

R3 = 83 kPaL/(K:mol).
Pard la densidad: P x M =T x R x D.

RECUERDA:

Estado gaseoso: Fr > Fa, forma y volumen
variables.

CN: T=273K, P=latm, Vm=224L/mol.
PV=nRT (R=0082 atmL/K:mol).
Densidad: PM=TRD.

Temperatura siempre en Kelvin: K = °C + 273 |
atm = 760 mmHg = 760 forr.

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correctd.

. ¢Cudl es la principal caracteristica del estado
gaseoso?

a) Las fuerzas de repulsion predominan sobre
las de atraceién

b) Sus moléculds estén muy compactas
c) Tienen formad y volumen fijos

d) Las fuerzas de atrdccién son mayores

e) No poseen energid cinética

2 La compresibilidad de los gases se debe
principalmente a:

a) Sus altas fuerzas de atraccion

b) Su femperatura elevada

c) Los grandes espacios intermoleculares

d) Su bdja energfa cinética

e) Sus enldces ibnicos

11
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3. El volumen molar a condiciones normales IO. La masa molecular de un gas puede
(CN) es: caleularse con:
a) 224 ml/mol  b) 224 L/imol ¢) 224 L/mol a) M =PVT/Rm  b) M = RT/PV
d) 224 L/mol &) 0224 L/mol ¢) M =RTm/PV ) M = PV/RT
4. Las condiciones normdles (TPN) e) M = m/PVT

corresponden a:
a) T=25°C, P=latm  b) T=I00°C, P=2atm
c) T=0°C, P=2atm  d) T=0°C, P=latm

IIl. {Cuél es la densidad del gas CH4 a Yl atm y
127°C? (R-0082, M CHa4=16)
algll b)2gl

e) T=27°C, P=latm A4gll dHBglL e 054l

5. La ecuacién universal de los gases ideales es: 2. La temperatura de 27°C convertida a escald
a) PV=RTn  b) PV =R/Tn Kelvin es:

PN =RTn  d)PV=RT/n e PV=nTR DK b)) 27K

6. La densidad de un gas se relaciona con sus ¢)300K  d)327K ) 254K
pardmetros segdn: 3.1 atm equivale o

a) PM=RD/T  b) PT = MRD a) 760 mmHg = 760 forr  b) 76 mmHg
JPM=-TRD ) PD-TMR  e) MT=PRD ¢) 1000 mbar ) 500 forr &) 100 kPq

7. Determina la temperatura (°C) de 10 mol de 14 &Cutintos mol de COz hay en 500 L a 624

Oz en 82 L a 3 atm. (R=0082) mmHg y 227°C? (R=624)
a) 0°C  b) 27°C )03 b)02
c) 12°C d) 227°C  e) 327°C )0l dDI5  e)0oy

8. La propiedad del gas que permite al perfume
esparcirse por el ambiente es:
d) Compresibilidad ~ b) Expansibilidad

c) Efusiésn  d) Difusién  e) Condensacién

IS. Segan la Teorfa Cinético-Molecular, la
energfa cinética promedio de las moléculas es
proporcional a:

a) La presién absoluta  b) La tfemperatura

12

9. El valor de la constante Ri1 de los gases ghsoluta
ideales es: c) El volumen del recipiente ~ d) La densidad
a) 0082 atmL/(Kmol)  b) 624 atmL/(Kmol) del gas  e) La mdsa molecular
¢) 83 kPal/(K:mol) d) 624 mmHg'L/(K'moD
e) 0082 kPal/(K:mol)
iPrepawrando-powa trivwnfour!
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SESION 5

PROCESOS GASEOSOS RESTRINGIDOS

PROPOSITO: Identificar y aplicar las leyes de
Boyle-Mariote, Charles y Gay-Lussac para
procesos [sotérmico, isobdrico e isocérico
respectivamente, y ufilizar la ecuacién general
de los gases para resolver problemas cuando
varian simulténeamente dos o fres pardmetros

MARCO TEORICO

51 éQué son los Procesos Restringidos?
Un PROCESO GASEOSO RESTRINGIDO es

dquel en el que se mantiene constante la masa
del gas y al menos uno de los tres pardmetros
de estado (P, V o T). Cuando una de estas tres
variables se mantiene fija, las otrds dos varfan
siguiendo una ley matemdtica precisa. Estas
leyes fueron descubiertas experimentalmente
antes de que se comprendiera la naturaleza
molecular de los gases, y siguen siendo
fundamentales para la ingenieria, la medicina y
la fisica aplicada.

Los procesos restringidos tienen aplicaciones en
nuestra vida cotidiana: la ley de Boyle explica
por qué un globo se achica cuando bdjamos de
las montafas; la ley de Charles explica por qué
los globos derostdticos ascienden cuando se
cdlienta el aire interior; la ley de Gay-Lussac
explica por qué las llantas de los autombviles
tienen mayor presién después de un vigje largo
a alta velocidad (el aire se calienta).

52 Ley de Boyle-Mariote: Proceso
Isotérmico

La LEY DE BOYLE-MARIOTE establece que,
cuando la TEMPERATURA y la MASA del gas
permanecen consfantes (proceso
ISOTERMICO), el volumen varfa de forma
INVERSAMENTE PROPORCIONAL d la presién.
Es decir: si duplicamos la presién, el volumen se
reduce d ld mitad. Si la presién se reduce d la
mitad, el volumen se duplica.

P xV =K (constante) —» P;xV,=P,xV,

(T constante)

|

( (relacién |
| inversa) |

{

SiPl->V?T

SiPt >V

Ejemplo: Un gas a 2 atmy 16 L, al aumentar la
presién a 8 atm:

V, = (P,V4)/P, = (2x16)/8 =4 L.

El volumen disminuyé porque la presién aumentd.

53 Ley de Charles: Proceso Isobérico

La LEY DE CHARLES establece que, cuando la
PRESION y la MASA del gas permanecen
constantes (proceso ISOBARICO), el volumen
varfa de forma DIRECTAMENTE
PROPORCIONAL d la temperatura absoluta (en
Kelvin). A mayor temperaturd, mayor volumen, y
viceversa.

V4 =K (constante) —  V,/T, =V,/T,
(P constante)
SiTH-> V4 SiTL > Vi (;fr':gg;‘

T, = 300K
V,=10L

T, = 450K

V,=15L
IMPORTANTE: La temperatura STEMPRE debe
estar en Kelvin (K = °C + 273) para aplicar la ley
de Charles. Un error muy comin es usar grados
Celsius directamente, lo que da resultados
incorrectos.

13
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54 Ley de Gay-Lussac: Proceso
Isovolumétrico o Isocérico

La LEY DE GAY-LUSSAC estdblece que, cuando
el VOLUMEN vy la MASA del gas permanecen
constantes (proceso ISOVOLUMETRICO o
ISOCORICO), la presién varia de forma
DIRECTAMENTE PROPORCIONAL 4 la

temperatura absoluta.

|

-

#/1 = K (constante)
(V constante)

Pi/T, =P, /T, ]

(" (relacién
e dire;ta)

Silt = P4 SiT! > Py

T,=300K T, =600K
P, =1 atm P, =2 atm

Esta ley explica por qué una lata de aerosol
advierte que no debe exponerse a temperaturas
elevadas: si el volumen es fijo (I lata) y la
temperatura sube, la presién interna puede
superar la resistencia del recipiente y causar
una explosién.

55 Ecuacién General de los Gases:
Cudndo Varfan los Tres Pardmetros
Cuando varfan SIMULTANEAMENTE la presién,

el volumen y la temperatura de un gas
(manteniendo constdnte solo la masa), se usa la

FCUACION GENERAL DE LOS GASES, que

unifica las tres leyes anteriores:

PiVi/T1 = P2V2/T2 = constante
gds constante)

(masa del

Esta ecuacion fue establecida
matemdticamente por el fisico alemén Clausius
(1822-1888) y es la més utilizada cuando un gas

cambid simultdneamente su presién, volumen y

J

TRUSILLO

temperatura. Si se conocen 5 de ldas b variables

(P1, Vi, Ty, P2, V2, T2), se puede calcular la sexta.
VARIANTE CON DENSIDAD: Como la masa se

mantiene constante, la ecuacién generdl
también puede escribirse en términos de la

densidad (D) del gas:
P1/(D1T1) = P2/(D2T2).

56 Tabla Resumen de las Leyes de los
Gases

Constante \[Férmul| Relacion
Boyle- | Isotérmico |Temperatur|PyV; =| PeV.
Mariote a (M P,\, |inversamente
proporcionale
s
Charles| Isobarico |[Presion (P)|vy/T;=| VyT
\o/T, |directamente
proporcionale
s
Gay- | Isocérico / | Volumen |Py/T; = PyT
Lussac |Isovolumétric| (V) P,/T, |directamente
o proporcionale
s
Ecuacié| Todos varfan | Solo masa |P;V;/T:|Reldaciona los
n = |6 pardmetros
Eoner| PaVa/T
RECUERDA:

Boyle: T=cte, P1V1=P2V2.
Charles: P=cte, V1/T1=\V2/T2.

Gay-Lussac: V=cte, P1/T1=P2/T2.

Gral: P1Vi/T1=P2V2/T2.

Temperatura SIEMPRE en Kelvin (K=°C+273).
Densidad: P1/(D1T1)=P2/(D2T2).

PRACTICA

L Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correcta.

| En la Ley de Boyle-Mariote, dqué pardmetro
permanece constante?

d) Presién
¢) Volumen

b) Temperatura

e) Temperatura y volumen

iPreparando-poraw trivnfor!
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2 Un gas a 2 atm y 16 L dumentd la presién a a)05g/L  b)I75g/L
8 atm. Su nuevo volumen (proceso isotérmico) c)02g/L  dIgll e Obgl
es:

l. éCudles son lds tres varidbles fundamentales

albl b)8L del estado gaseoso?

2L dD4HL e 32L

a) Presién, volumen y femperatura  b)

3. En la Ley de Charles, si la temperatura Volumen, tiempo y masa

aumentd a presién constante: c) Presion, masd y tiempo  d) Temperatura,
a) El volumen aumenta  b) El volumen tiempo y presion  e) Masa, volumen y
disminuye densidad

c) La presién aumenta  d) La masa cambia

12. Si el volumen disminuye 20% vy la
e) El volumen no varfa

temperatura aumenta 60%, la presién:

4. La expresién V1/T1 = V2/T2 corresponde a ld a) Aumenta 50%  b) Disminuye 100%

Ley de: ¢) Aumenta [00%  d) Disminuye 50% )
a) Gay-Lussac  b) Boyle-Mariote No varfa

©) Charles  d) Ecuacién universal 13 Si T aumenta 50% y P disminuye 50%, équé
e) Avogadro ocurre con \?

d) Aumentd 80%  b) Aumenta 200%
¢) No varia d) Disminuye 30% e)
Disminuye 50%

5. En el proceso isovolumétrico (Gdy—Lussc&),
¢qué varidble permanece constante?

a) Temperatura  b) Volumen

c) Presién  d) Mdsa y temperdtura 4. La temperatura sube de 27°C a 87°C. Para
que V no cambie, la presién varfa en:

a)10%  b) H40%

6. La férmula P1V1/T1 = P2V2/T2 representa la: D 100%  d) 20% &) 30%

a) Ley de Boyle  b) Ley de Charles

c) Ley de Gay-Lussac  d) Ecuacién general

e) Volumen y presion

I5. V varia de 300 L a 500 L, y T varfa de 27°C
a 127°C. La presién disminuye en:
4) 20% _b) 120%

de los gases

e) Ley de Avogadro ) 80% ) J0% - e) bO%
7.Un gas a 3 atm y IS L aumenta la presién a 9
atm (proceso isotérmico). El nuevo volumen es: TAREA PARA CASA
5L b)3L
DbL dDUSL edL Resuelve mostrando el procedimiento:
8. Un gas ocupa 5 L a 3 atm y 27°C. Al cambiar (a) Ley Boyle: gas a 4 atm y 10 L, nueva
a b atm y 87°C, su volumen seré: presion = 2 atm. éCudl es el nuevo volumen?
ADSL b)Yl (b) Ley Charles: gas a 300 K y 6 L, nueva
3L d2L ebl temperatura = 450 K ¢Cudl es el nuevo
9. El volumen se reduce a I/3 y la diferencia de sl
1Eresliones es 8 atm (isotérmico). La presién () Ecuacién general: gas a 3 atm, 10 L y 300
indl es:

K cambid a | atm y 200 K Cuél es el nuevo
a) b atm  b) 12 atm

) Hatm  d)ISatm  e) 8 atm

10. Un gas tiene densidad 2 g/L a 227°C y 5
atm. Su densidad a 127°C y 2 atm es:

volumen?

(d) ¢En qué % aumentd la presion si T
aumenta 40% y V disminuye 30%?
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SESION 6

CLASIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS

PROPOSITO: Identificar, clasificar y
representar los principales tipos de reacciones
quimicas (combinacién, descomposicién, simple

- CAMBIO DE COLOR, olor y/o sdbor: por
ejemplo, cuando el hierro se oxida cambia del
gris metdlico al color rojizo del éxido.

desplazamiento, doble desplazamiento,
combustion y seqin su variacién de energia), y
aplicar el método de tanteo para balancear

ecuaciones quimicas simples.

MARCO TEORICO

bl iQué es una Redccién Quimica?

Una REACCION QUIMICA es una

transformacién en ld cual und o mds sustancids
iniciales (REACTIVOS) se convierten en nuevds

- LIBERACION DE GAS (burbujas): cudando el
vinagre redcciond con el bicarbonato, se libera
CO2 en forma de burbujas.

- FORMACION DE PRECIPITADO: cudndo dos
soluciones transparentes reaccionan y dparece
un sblido insoluble (precipitado), como el AgCl
blanco al mezclar AgNO3 con NaCl.

- CAMBIO DE TEMPERATURA: las redcciones
exotérmicas liberan calor (el ambiente se
calienta) y las endotérmicas dabsorben calor (el
ambiente se enfria).

sustancias (PRODUCTOS) con propiedades

completamente diferentes.

Esta transformacién ocurre porque se rompen
los enlaces quimicos existentes entre los

6.3 Clasificacién por el Mecanismo de
Reaccién

REACCION DE COMBINACION o SINTESIS:

dtomos de los reactivos y se forman nuevos

enlaces para dar lugar a los productos.

Es fundamentadl entender que en und redccién
quimicd, los ATOMOS no se crean ni se
destruyen: solo se reorganizan. Esto se conoce

como la LEY DE CONSERVACION DE LA MASA,

establecida por Antoine Lavoisier.

Dos o més sustancias simples o compuestas se
combindn pdrd formar und Gnica sustancid més
compleja.

Esquema: A + B — AB.
Mg + O2 — MqO
MgO + H20 — Mg(OH)2

Las reacciones quimicas estdn presentes en

dbsolutamente todos los aspectos de nuestra

2H2 + O2 — 2H20

vida: la respiracién celular, la fotosintesis, la

digestién de los dalimentos, la
combustion de los motores de los
dutombéviles, la fabricacién de
medicamentos, la produccién de
pldsticos y materiales, la corrosion
de los metales, y muchos procesos
industriales son todos ejemplos de
redcciones quimicas.

62 Evidencids de und
Reaccién Quimica

¢Cémo sdber si ha ocurrido und
redccién quimica? Las sefidles mds
comunes son:

Reaccion de combinacion
lzquierda: metal sodio y gas cloro.
Derecha: la espectacular reaccion de
combinacién de sodio y cloro.
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REACCION DE DESCOMPOSICION:

Una sold sustancia se desintegra pdrd dar dos o
mdés productos mds simples. Puede requerir
calor (pirdlisis), luz (fotslisis) o electricidad
(electrélisis).

Esquema: AB — A +B.
NaCl — Na + Cl2 Celectrélisis)
H202 — H20 + Oz (fotblisis)
CaCOs — CdO + CO2 (pirslisis)

REACCION DE SIMPLE DESPLAZAMIENTO o
SUSTITUCION UNICA:

Un elemento libre desplaza a otro elemento de
un compuesto. Parda que ocurrd, el elemento
libre debe ser mds reactivo que el que desplaza.

Esquema: A + BC — AC + B.
Zn + AgNO3 — Zn(NO3)2 + Ag
Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

REACCION DE DOBLE DESPLAZAMIENTO o
METATESIS:

Los cationes de dos compuestos se
intercambian entre sf, generando dos nuevos
compuestos. Generalmente produce un
precipitado, gds o agua.

Esquema: AB + CD — AD + CB.
AgNOs + NaCl — AgCl| + NaNOs
HC! + NaOH — NaCl + H20 (neutralizacién)

b4 Clasificacién por la Variacién de
Energfa (Entalpia)

La ENTALPIA (H) indica el contenido calérico
de una sustancia. EI CAMBIO DE ENTALPIA

(AH°) determina si la reaccisn libera o dbsorbe
calor a condiciones estandar (25°C y | atm):

- REACCION EXOTERMICA (AH° < 0): Los
productos tienen MENOR entalpia que los
redctivos, por lo que se libera energia al entorno
en forma de CALOR El sistema cede calor dl
dmbiente: éste se calienta. Ejemplos:
combustién, neutralizacion, corrosion de metales.

- REACCION ENDOTERMICA (AH° > 0): Los
productos tienen MAYOR entalpia que los
redctivos, por lo que el sistema ABSORBE calor
del entorno. El ambiente se enfria. Ejemplos:

fotosintesis, descomposicion de CaCOs3, fotélisis
del agua.

Exotérmica:

C+0z2— COz2 + Y kedl (AH° = -94
kcal/mol)

Endotérmica:

H20 + 2418 kJ — H2 + O2
kJ/mol)

(AH° = +24I18

65 Balance de Ecudciones Quimicads:
Método de Tanteo

Balancedr una ecudcién quimica consiste en
colocar los COEFICIENTES
ESTEQUIOMETRICOS adecuados delante de
cada férmula para que el nimero de dtomos de
cada elemento sed igual a ambos lados de |a
ecudcién. El método de tanteo sigue el orden:
primero metales, luego no metales (excepto H y
0), luego H, y finalmente O

Orden de balance: I° Metales — 2° No metdles
(#H, #0) — 3° Hidrégeno — 4° Oxigeno
Ejemplo:

2H3PO4 + 3Ca — Cas(PO4)2 + 3H:

Suma de coeficientes: 2+3++3 = 9

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correctd.

. ¢Cudl de las siguientes es una reaccién de
DESCOMPOSICION?

a) H2 + 02 — H20
b) N2 + 3H2 — 2NH3
c) KCIO3 — KCI + O2

d) Fe + HCl — FeClz + Hz
e) NaOH + HCl — NaCl + H20

17
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2 Las evidencids de una redccién quimicd
incluyen:

d) Solo cambio de temperatura

b) Cambio de color, liberacién de gas,
precipitado o cambio de temperaturd

¢) Solo liberacién de calor

d) Solo cambio de olor
e) Disolucién de una sal

3 En una reaccién de COMBINACION o
SINTESIS:

d) Dos o més sustancids se unen pard formar
und sold

b) Und sustancia se divide en dos o més

¢) Un elemento desplaza a otro

d) Dos compuestos intercambian iones

e) Se libera oxigeno

4. La ley que garantiza que una ecuacién debe
estar balanceada es:

a) Ley de Gay-Lussac
b) Ley de Charles
c) Ley de Avogadro

d) Ley de conservacién de la masa

e) Ley de Boyle

5. La suma de coeficientes al bdlancear: 2H3PO4
+ 3Ca — Ca3(PO4)2 + 3H: es:
Db b)7 9 D12 el

6. La reaccién NaHCOs — Na2COs + H20 + CO:2
es de tipo:

a) Combinacién

b) Descomposicién (pirdlisis)

¢) Simple desplazamiento

d) Doble desplazamiento

e) Combustion

7. En la reaccion Zn + AgNO3 — Zn(NO3)2 + Ag,
el tipo de reaccién es:

a) Desplazamiento simple

b) Combinacién

c) Descomposicion

d) Doble desplazamiento

e) Neutralizacién

8. Entre: FeS—Fe+S, CH4+02—C02+H20,

CaCO3—Ca0+C0z2, H2#tN2—NH3; hay
respectivamente __ descomposicién y __ adicién:
Dly2 )3yl dlyl D2yl e)2y2

9. Una redccién es exotérmica cudndo:

a) Los reactivos absorben calor

b) La entalpfa de productos es mayor

c) La entalpfa de productos es menor que la de

reactivos (AH«0)  d) AH es positivo

e) Solo ocurre en combustion

I0. Al balancear: 2AI(OH)3 + 3H2S04 —
Al2(S04)3 + bH20, la suma de coeficientes es:
a) b b)I12 o)l d) lb e) 7

II. La reaccién HCI + NaOH — NaCl + H20 es un
ejemplo de:

a) Doble desplazamiento (neutralizacion)

b) Simple desplazamiento

c) Sintesis

d) Descomposicién

e) Combustion

12 La combustion COMPLETA del metano (CH4)
con O2 produce:
a) CO + Ha b) C + H20

¢) CO + H20 d) CO2 + H20 e) CO2 + Ha

I3. La reaccién BaCOs + calor — BdO + CO: es:
a) De adicién y exotérmica

b) De sustitucién y endotérmica

c) De descomposicién y endotérmica

d) De descomposicion y exotérmica
e) Redox y exotérmica
I4. Al balancear Fe203 + 6HBr — 2FeBrs +

3H20, el coeficiente del agua es:
A2 b3 Y dDS5 eb

IS. En la combustién completa del butano CaH1o
(2C4H10 + 1302 — 8CO:2 + IOH20), el

coeficiente del Oz es:
a) 13 b)I0O ¢)5 d)20 e) 26
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REACCIONES REDOX
PROPOSITO: Comprender el concepto

de oxidacién y reduccién como
tfransferencia de electrones, identificar
el agente oxidante y reductor,
determinar los estados de oxidacién en
compuestos y iones, y aplicar el
método redox para balancear
ecudciones de éxido-reduccién.

MARCO TEORICO

11 Concepto de Reaccién Redox

Las REACCIONES DE OXIDO-
REDUCCION, o redcciones REDOX, son
dquellas en las que ocurren
TRANSFERENCTAS DE ELECTRONES
entre los 4tomos que participan en la reaccién.
El término "REDOX" proviene de la combinacién
de REDuccién y OXidacién, los dos procesos que
siempre ocurren simultdneamente: cuando un
4tomo pierde electrones (oxidacién), esos
electrones deben ser ganados por otro dtomo
(reduccion). No puede haber oxidacién sin
reduccién, y viceversad.

Las redcciones redox son fundamentdles en la
naturaleza y la tecnologfa. La respirdacién celular
(oxidacion de la glucosa) y la fotosintesis
(reduccién del CO2) son redcciones redox que
sostienen la vida. Las pilas y baterfas eléctricas
funcionan gracias a redcciones redox
controladas que convierfen energfa qufmica en
energfa eléctrica. La corrosién del hierro, el
blanqueamiento con cloro, la galvanoplastia y
muchos procesos industridles son también
redcciones redox.

72 Oxidacién y Reduccién: Los Dos Lados
de la Misma Monedad

OXIDACION: Es el proceso en el que un dtomo
PIERDE electrones. Como consecuencia, su

Estado de Oxidacién (EO) AUMENTA El dtomo

que se oxidd se conoce como AGENTE

reductor

oxidacion

0

'

+2 +2 0

Fe(s) + Cu’'(ac) — Fe?*(ac) + Cu(s)

agente agente

oxidante

reduccion

REDUCTOR, porque dl ceder sus electrones al
otro reactivo, provoca que este se reduzca.

Oxidacién: EO. aumentaq, PIERDE electrones —
dctd como AGENTE REDUCTOR

Ejemplos:

Pb® — Pb*" (pierde Ye)

Fe2* — Fe3* (pierde le?)

Mn?* — Mn’* (pierde 3e")

REDUCCION: Es el proceso en el que un dtomo
GANA electrones. Como consecuencia, su Estado
de Oxidacion (EO) DISMINUYE El dtomo que
se reduce se conoce como AGENTE OXIDANTE,

porque dl dceptar los electrones del otro
reactivo, provoca que este se oxide.
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Reduccién: EQ. disminuye, GANA electrones —

actia como AGENTE OXIDANTE 74 Pasos del Balance Redox
Ejemplos: El METODO REDOX para baldncedr ecudciones
g6+ _y g2+ (gdnd e de éxido-reduccién sigue cuatro pdsos

0 , ~ fundamentdles:
G5 = HOTE G 25 PASO I: Determinar el EQ. de cadda 4tomo pard
N5 — N3* (gana 2¢”) identificar qué elemento se oxida (EO.
Se reduce (gana 2e) aumenta) y cudl se reduce (EQ. disminuye).

PASO 2 Escribir las semirredcciones de
oxidacién y reduccién independientemente.
Primero balancear en masa (ndmero de
4tomos) y luego en carga (ntmero de

o () %) s |
.0, 2 N L0 electrones ganados o perdidos).

/n+ F@S_E - Z”S_Z + Fe PASO 3: Iqualar el ntmero de electrones

ganados (en reduccién) con los perdidos (en

Se|oxida (pierde 2e)

‘\._Y_J'
Agente  Agente Eorma Eorma oxidacién). Para esto, multiplicar cadg
Reductor  Oxidante Oxidada Reducida semirreaccion por el ndmero adecuado para que

los electrones se danulen.

13 Determinacién del EO. en Compuestos PASO 4 Completar el balance de los demas

e Iones dtomos (H, O) usando el método de tanteo en
El EQ. de un atomo se determina dplicando las el orden establecido.
reglas de asignacién. En un compuesto neutro, Ejemplo: Cu + HNO3 — Cu(NOs)z + NO + H20

la SUMA de todos los EO. es CERO. En un ion
poliatémico, ld suma es igudl a la CARGA del ion.

Compuesto neutro: X (EO. x subfndice) = O

Cu® — Cu?* + 2¢ (oxidacién) = 3

N5 + 3e~ — N2* (reduccién) x 2

Ton poliatémico: X (EO. x subfndice) = carga Resultado:
Los EO. de referencia son: 3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H20
O = -2 (siempre, excepto en peroxidos: O = -1); (Zcoef = 3+8+3+2+4 = 20)

H = + (excepto en hidruros metélicos: H = -I);
Metdles del grupo IA = +;

Grupo IIA = +2;

RECUERDA: Oxidacién: EQ. aumenta, pierde e,
es dgente REDUCTOR. Reduccién: EO.

disminuye, gand e, es agente OXIDANTE. En

Al = +3.
neutros: XEO=0. En iones: ZE.O.=cqrgq, 0=-2,
Los demés se calculan dlgebraicamente. Hes| (reglq generql) Balance redox
Compuesto/Ion Calculo del EO. Resultado . . ) | _ bal
KMnOa (neutro) + +x +4(-2) - O —» Mn tiene EO semirredcciones — igudlar e” — balancear
. = 47 - 47 resto.
HoCOs (heutro)  2GD +x +3(-2) =0 C tiene EO =
— x=+4 +4
HoS04 (neutro)  2GD +x +4(-2) =0 S tiene EO. =
—> X = +b +b
ClIoD ™ Gon) x +2(-2) =- — x = Cl tiene EO. =
+3 +3
CaHs (neutro) 2x +b6(+)) =0 — x = C tiene EO. =
-3 -3
Caz(P04)> 3(+2) + 2x + 8(-2) = O P tiene EQ. =
(neutro) — x =45 +5
20
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PRACTICA a) Se reduce y es agente oxidante

b) Se oxidd y es agente reductor
I Preguntas de Seleccién: Marca la respuestd

correctd.

| ¢Qué ocurre en la OXIDACION de un atomo?
a) Ganancia de electrones

b) Disminucién del EO. 9. La semirreaccion 2CI™1 — Cl2° + 2e~
c) Acttia como agente oxidante representd una:

d) Pérdida de electrones y aumento del EO. a) Reduccién b) Hidrélisis
e) Ganancia de profones ¢) Neutralizacién  d) Oxiddcién

¢) Gana electrones
d) Disminuye su EO.

e) Acttda como oxidante

e) Combustion

2 El EO. del Mn en KMnO4 es: (+] + x + 4(-2) =
0) 10. Al balancear:

D+ B o D2 e KaCra07 + HCl —> KCI + CrCls + Cla + H20, los

3. En la reaccién moles de HCI son:
Ag® + HNO3 —> AgNO3 + NO + H:0, el Ag®. D B8 5 DI e
a) Se reduce Il. La semirreaccién correctamente balanceada
b) Es agente oxidante es:
¢) Se oxidda (pierde le") a) Fe** +le” — Fe*
. 2

d) Gana electrones b) Ca® + 26~ —> Ca”™
e) No cambia su EO. c) 2CI1 — Cl% + 2e”

2- o -
4 EI EO. del C en H2CO3 es: (2(+) + x + 3(-2) = d) ST — S+ 8e
0) e) P5* + 26~ — P3*
(e I2. En la reaccién 2Fe + 3Cl2 — 2FeCls, el Cl:
c)+b  d)+3 e) + A

a) Se oxida

5. El AGENTE OXIDANTE es la sustancia que: b) Se reduce y es el agente oxidante
d) Pierde electrones  b) Aumenta su EO. ¢) Es el agente reductor
¢) Actta como reductor  d) Gana electrones &) No cambia su EO.

y disminuye su EO. &) No cambia su EO.
6. El EO. del S en H2S04 es: (2(+]) + x + 4(-2) =

e) Pierde electrones

0) I3. EI EO. del C en C2Hs es: (2x + 6(+) = 0)

d) +b b) il d) + b) +2

C) +2 CD +8 e) _2 C) "l CD -3 e) +3

7 Al balancear 4. En HNOs + H2S — NO + S + H20, el
AGENTE OXIDANTE es:

3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H:0, el O HNOs b)) HaS

c;e:icier:)ebdel HNO:s es: ONO &S e HO

d

D8 DO e IS. El EO. del Cl en el ion (Cl02) 1 es: (x + 2(-2)
- D

g. En la semirreaccion Cu® — Cu?* + 2¢7 el D B2 )+3 4 e)S

u:
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