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Introduccion a la Teoria Celular

Teoria Celular

Mientras pasas un dia en el campo admirando la naturaleza te has preguntado. s De qué
estan hechos los seres vivos? El zacate, las plantas y los moscos. ¢ Como funcionan? Es-
tas mismas preguntas se hicieron hace muchos afos algunos estudiosos como Marcelo
Malpighi (1628-1694); un inquieto médico italiano que se dedicé a la observacion de ani-
males y plantas con el microscopio y fueron tan importantes sus hallazgos que algunas
estructuras anatémicas llevan su apellido.

Anos mas tarde Robert Hooke (1635-1703) observo en el microscopio estructuras que
se parecian a las celdas de los panales de abejas; y aunque no entendia que eran, les
llamé “celdas” y después se denominaron células. Mas o menos en esa misma época un
comerciante en telas holandés muy inquieto de nombre, Anton Van Leeuwenhoek (1632-
1723) pasaba mucho de su tiempo observando cuanta cosa caia en sus manos. Por
ejemplo: las gotas de agua de lluvia, en donde observd en repetidas ocasiones “anima-
liculos” y de los cuales hizo muchos dibujos que lo hicieron famoso por la gran cantidad
de observaciones que realizé y los cientos de lentes que fabricé perfectamente pulidos.

Posteriormente Robert Brown (1773 - 1858); un médico y botanico escoses se dedico a
estudiar la flora de Australia. En sus observaciones de plantas y animales él veia cons-
tantemente una estructura redonda u ovalada que ya habia sido descrita por otros como
Leewenhoek, pero no tenia un nombre; por lo que le asigna el nombre de “nucleo” a esa
estructura que veia tanto en las preparaciones de tejidos animales y vegetales.

Anos mas tarde Matthias Schleiden (1804-1881), un botanico aleman se dedicé al estu-
dio y analisis de la estructura de las plantas mediante la observacién al microscopio en un
laboratorio de investigacion en Berlin; fue ahi donde conocié a Theodor Schwann (1810
-1882), un zodlogo también aleman.

En 1838 Schleiden sefiala en su primer trabajo que todas las partes de los vegetales
estan constituidos por células y productos derivados de estas.” Y se establece un prin-
cipio de la biologia. Un afio mas tarde, Theodor Schwann llega a la misma conclusion y
afirma que ese principio aplica también a los tejidos animales, que las células tienen vida
propia y su multiplicacién se relaciona con el crecimiento de los organismos. Es asi como
la combinacion de las teorias de ambos investigadores da lugar a la “teoria celular” que
sefala: “Todos los seres vivos estan compuestos por células y por productos elaborados
por ellas”. Esta teoria es hasta la fecha de suma importancia en la biologia y la medicina
pues se identifica a la célula como “la unidad estructural y la forma mas basica de orga-
nizacion de los seres vivos”.
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Posteriormente se aporta un tercer postulado a la teoria celular gracias a los trabajos de
citogénesis (origen de las células) realizados por Rudolf Virchow (1821-1902), un médico
aleman que afirma “todas las células se originan de otra célula preexistente”. Por lo que
se concluye que las células determinan la actividad del organismo, es decir su flujo de
energia, su metabolismo y la bioquimica que se desarrolla en su interior. Ademas, se ha
demostrado que contienen al ADN en su cromosoma y al ARN en su nucleo y citoplasma.

En la actualidad los principios de la teoria celular se resumen en:

Todos los seres vivos estan formados por células y

sus productos. UNIDAD DE ESTRUCTURA

“La célula es la unidad fisiolégica, morfolégica y el
origen de todos los organismos vivos”. (De ahi que UNIDAD DE FUNCION
los virus no se consideran seres Vivos).

“Todas las células se originan de otra célula pre- UNIDAD DE ORIGEN
existente”.

La célula es la unidad anatémica y funcional de todos los seres vivos y puede constituir a
un solo organismo; por lo que existen seres unicelulares y también en su conjunto forman a
los organismos pluricelulares. A las células con estructura y forma de obtener energias mas
primitivas se les conoce como procariotas; y son antecesoras de las células eucariotas.

Célula procariota y eucariota

La palabra procariota es de origen griego “pro” que significa antes y “karyon” que significa
centro o nucleo. Es decir, carecen de nucleo verdadero. No obstante, su ADN es circular
y no tiene proteinas, por lo que se dice que su ADN es desnudo. Se caracterizan por no
tener organelos membranosos como las mitocondrias, reticulo endoplasmatico y cloro-
plastos. Las bacterias se consideran procariotas ya que no tienen nucleo verdadero, solo
poseen ADN circular que es su cromosoma bacteriano. Estos microorganismos estan
rodeados por la membrana celular y algunas tienen ademas una estructura rigida que las
protege y rodea externamente que es la pared celular.

Por otra parte, la palabra eucariota tiene su origen en el griego “eu” que significa verda-
deroy “karyon” que es nucleo. Es decir, tienen nucleo verdadero al estar rodeado por una
membrana nuclear. Ademas, tienen organelos membranosos como el aparato de Golgi,
las mitocondrias, los cloroplastos, el reticulo endoplasmico liso y rugoso. Son células mas
complejas y organizadas; entre ellas se encuentran las células que constituyen a los ani-
males, las plantas y los hongos. En la tabla 1 se resumen las principales caracteristicas
de los organismos eucariotas y procariotas.
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Tabla 1

Tabla comparativa de las principales caracteristicas de

los organismos eucariotas y

procariotas
Caracteristicas Eucariotas Procariotas
Reinos y Animales, plantas, hongos | Monera
dominios yprotistas. Dominio Euka- Bacterias y Arqueo-
ria bacterias
Nimero de células Pluricelular y unicelular Unicelular

Material genético Nucleo Zona nuclear o nu-
cleoide
Cromosoma Mas de 1 Solo 1
Forma del material Lineal Circular,
genético
Tamano 3 a 150 micras 0.5 a 5 micras
Organelos Definidos con membra- Solo ribosomas y
naspropias organulos dealmace-
namiento
Origen Evolucionaron de los Fue el primer tipo de
procariotas célula

Adaptado de: Garcia Vargas, |. Sanchez Cuevas, M. (2015).

Las células eucariotas son muy variadas en forma, tamano y funcién. En las tablas 2y 3

se presentan algunos ejemplos de células eucariotas y procariotas.

Tabla 2
Células eucariotas

Neurona

Célula vegetal

Amiba
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Tabla 3
Células procariotas

Eubacterias: Archaeobacterias: Eubacterias:
Clostridium spp. Halobacterium salinarum Salmonella spp.Bacilos
Gram negativos

Organelos y su funcién

Las células pueden tener diferentes organelos, a continuacion, se describe su funcién y
caracteristicas principales.

Pared celular: Es una estructura rigida o semirrigida externa a la membrana plasmatica
gue se encuentra en organismos procariotas y algunos eucariotas como las plantas, los
hongos y las algas. Observe el esquema de la figura 1 donde se identifican todas sus es-
tructuras. Cabe sefialar que debido a su resistencia protege a las células, su estructura es
sintetizada por el aparato de Golgi y esta constituida por multiples capas de polisacaridos.

Figura 1. Esquema de la pared celular vegetal
Esquema de la pared celular vegetal. Por Scuellar. Creative Commons Attribution 2.5
Generic license https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en

Membrana plasmatica o celular: Esta constituida por fosfolipidos, proteinas y carbohi-
dratos que forman una barrera delimitando su contenido en un solo compartimento, esto
se muestra en la figura 2. Mantiene la homeostasis a través del sistema de transporte
de moléculas indispensables para su funcionamiento gracias a que es selectivamente
permeable; esto le permite dar paso a las sustancias que necesita y excretar las que son
toxicas. Los carbohidratos unidos a las proteinas o lipidos permiten la adhesion a otras
células formando los diferentes tejidos; aunado a la generacion de sefales eléctricas


https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en
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para modificar el metabolismo.

Figura 2. Esquema de la membrana celular.
Esquema de membrana celular con modelo mosaico fluido. LadyofHats Mariana Ruiz,
traduction Pilar Saenz. Creative Commons Attribution-ShareAlike License

Citoplasma: Es la region comprendida entre la membrana plasmatica y el nucleo. Con-
tiene al liquido intracelular que denominamos citosol y a los organelos como las mito-
condrias, lisosomas y gran numero de ribosomas entre otros. Esta constituido por agua,
proteinas, lipidos, carbohidratos, ARN, sales minerales, etc.

Citoesqueleto: Se localiza en el citoplasma de las células eucariotas; esta formado por
proteinas filamentosas que posicionan a los organelos, le dan forma y volumen a la célu-
la, permiten el transito de las sustancias y le dan movimiento.

Centriolo: Es un organelo de naturaleza tubular y cilindrico que forma parte del citoesque-
leto. Su funcién es polimerizar la proteina tubulina para formar un complejo que facilite la
division celular durante la mitosis.

Ribosomas: Son estructuras esféricas o elipticas que se originan en el nucleo, carecen
de membrana y estan constituidas por dos subunidades que se separan durante la sin-
tesis de proteinas necesarias para el metabolismo celular. Estan formadas por ARN y
proteinas; en las células eucariotas son mas grandes que en las procariotas.

Nucleo: Es un organelo de gran tamano en comparacion con los demas, generalmente
es esférico, de constitucion porosa que contiene el material genético organizado en es-
tructuras internas conocidas como cromatina. Observe sus caracteristicas en la figura 3.
Tiene una doble membrana nuclear constituida por fosfolipidos y proteinas lo delimita y
cada cierto tiempo se adosa entre si por medio de proteinas de inclusién. En su interior
esta el nucleoplasma que es un liquido que contiene a los solutos necesarios para rea-
lizar sus funciones. En el nucléolo se lleva a cabo la sintesis de las subunidades de los
ribosomas y forma una masa redonda al interior del nucleo.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User%3APilarSaenz&action=edit&redlink=1
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Figura 3. Esquema del nucleo en la célula eucariota.
Esquema del nucleo en la celula eucariota LadyofHats. Mariana Ruiz, traduction Pilar
Saenz. Creative Commons Attribution-ShareAlike License

Los organelos celulares que llevan a cabo la elaboracion y transporte de biomoléculas
son los ribosomas, el reticulo endoplasmico liso y rugoso, asi como el aparato de Golgi.
Reticulo endoplasmico: Es una gran estructura de tubulos aplanados que inician desde
la membrana nuclear y sirve de transporte intracelular a las moléculas. Se conocen dos
tipos: Reticulo endoplasmico rugoso (RER) tiene apariencia irregular atribuible a la pre-
sencia de ribosomas adheridos en su exterior, y es el sitio de empaquetamiento de las
proteinas que sintetizan los ribosomas para enviarlas a otros organelos intracelulares e
incluso al exterior por endocitosis como es el caso de las enzimas.

Reticulo endoplasmico liso (REL) consta de una red de membranas que se conectan y
forman canales dentro de la célula, llevan a cabo la sintesis y el metabolismo de los lipidos.

Aparato de Golgi: Es un organelo membranoso constituido por tubulos aplanados y
vesiculas esféricas donde se clasifican y empaquetan las proteinas. Se distinguen 3 re-
giones que se observan en la figura 4. La region CIS es la mas proxima al nucleo. Esta
recibe a través de vesiculas de transicion materiales que se interiorizan en los tubulos
a través de la fusion de las membranas y los materiales recibidos se procesan en las
cisternas. En la region medial los materiales ya procesados se integran en vesiculas. En
la regidon TRANS las vesiculas se dirigen a destinos especificos a nivel intracelular o al
exterior por exocitosis. Aqui se producen los lisosomas.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User%3APilarSaenz&action=edit&redlink=1
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Figura 4. Esquema del aparato de Golgi.
Esquema del aparato de Golgi. Creative Commons Atribucion 3.0 Unported. https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Golgi_apparatus_%28borderless_version%29-es.svg

Lisosomas: Son estructuras membranosas redondeadas que contienen enzimas para
digerir diferentes componentes intracelulares como proteinas y membranas, ademas de
agentes externos como bacterias que hayan logrado entrar en la célula.

Mitocondrias: Son estructuras ovaladas de doble membrana como se observa en la figu-
ra 5, Son exclusivas de las células eucariotas, cuya funcién principal es la produccion de
energia. La membrana externa es lisa y permeable por la presencia de porinas. La mem-
brana interna tiene pliegues que forman las crestas mitocondriales y contiene muchas
enzimas que participan en la respiracion celular y la produccion de energia. En la matriz
mitocondrial interna se llevan a cabo procesos metabdlicos a partir de carbohidratos y
lipidos; tiene consistencia de gel. Tienen su propio material genético y ribosomas, por lo
que existen proteinas de origen mitocondrial.

Figura 5. Esquema de la mitocondria.
Mitocondria por: LadyofHats

Cloroplastos: Son organelos presentes en células autétrofas y fotosintéticas, son ovala-
dos o discoidales de doble membrana exclusivos de las células vegetales y las algas. Su
membrana externa es muy permeable y lisa; mientras que la membrana interna es menos
permeable. En su interior contienen a los tilacoides, donde se almacena la clorofila.


https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.es
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Cilios: Son proyecciones hacia el exterior de la membrana plasmatica, estan constituidos
por microtubulos de proteinas y se mueven en una sola direccion lo que contribuye al
desplazamiento de la célula. Se encuentran en algunos tipos de células, como las células
epiteliales del aparato respiratorio y en las trompas uterinas de los mamiferos. Ademas,
se presentan en algunos protozoarios (reino protista) rodeando su organismo, como el
caso de Balantidium.

Figura 6. Esquema de los cilios y flagelos
Flagelos y cilios batiéndose. Por Kohidai, L. Creative Commons Atribucién 3.0 Unported.
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Flagellum-beating-es.svg

Flagelos: Estas son estructuras moviles que se encuentran en los gametos masculinos
(espermatozoides) que son células eucariotas y también en algunos organismos proca-
riotas como ciertas bacterias moéviles. Estan constituidos por proteinas conocidas como
flagelina que estan ancladas en un centro basal que forma varios anillos y controla el
movimiento de los cilios y flagelos como se observa en la figura 6.

A continuacion, se presenta una tabla comparativa que resume la estructura y caracteris-
ticas de las células procariotas y eucariotas y en la figura 7 se presenta un esquema de
una célula eucariota del reino animal para que identifiques las estructuras que se acaban
de describir.


https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.es
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Tabla 3

Estructura y caracteristicas de las células eucariotas y procariotas y los reinos
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Figura 7. Esquema la célula animal.
Esquema de la célula animal y sus componentes. Por Nava. Creative Commons Attri-
bution-Share Alike 3.0 Unported license. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:C%-
C3%89LULA_BIOLOG%C3%8DA_Naya.JPG

Ndcleo y acidos nucleicos

Todos los seres vivos independientemente del dominio al que pertenezcan tienen una
caracteristica que los distingue a unos de otros. Es lo que conocemos como material
genético; el cual esta formado por dos tipos de acidos nucleicos. El Acido Desoxirribonu-
cleico (ADN) y el Acido Ribonucleico (ARN). Es preciso recordar que los &cidos nucleicos
estan formados por nucleétidos que tienen tres componentes esenciales; el azucar ribosa
o desoxirribosa, el acido fosforico y una base nitrogenada. La estructura de las bases
nitrogenadas se presenta en la figura 8 y son de gran importancia porque contienen la in-
formacion genética. Se clasifican en 2 grupos; las purinas y las pirimidinas. La adenina y
guanina son purinas y las pirimidinas son la citosina, la timina y el uracilo. Los nucleétidos
son los ésteres fosféricos formados por la unién de un grupo fosfato al carbono 5’ de una
pentosa. A su vez la pentosa lleva unida al carbono 1’ una base nitrogenada.

Figura 8. Esquema de las bases nitrogenadas
Bases nitrogenadas. Por Tarkin71. Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 Inter-
national license. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bases_nitrogenadas.png
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Acido Desoxirribonucleico: Esta en todas las células, puede ocupar del 5 al 15 % del
peso seco de una célula. Es constante en todos los seres vivos y la secuencia en su
conformacién es lo que produce la biodiversidad. La estructura molecular del ADN es
compleja y esta determinada por dos cadenas de nucleétidos enrolladas en torno a un
eje que gira a la derecha en forma de doble hélice y tiene una azucar desoxirribosa. En el
caso del ADN las bases son dos Purinas y dos Pirimidinas. Las purinas son A (Adenina) y
G (Guanina). Las pirimidinas son T (Timina) y C (Citosina). La mayoria de las moléculas
de ADN poseen dos cadenas antiparalelas (una 5°-3" y la otra 3-5") unidas entre si me-
diante las bases nitrogenadas, por medio de puentes de hidrégeno. La adenina enlaza
con la timina, mediante dos puentes de hidrégeno, mientras que la citosina enlaza con la
guanina, mediante tres puentes de hidrégeno.

Esta molécula contiene el cddigo genético; es decir toda la informacién necesaria para
construir las células y los tejidos de un organismo. Entre las funciones de mayor importan-
cia estan el almacenamiento de la informacion genética, la replicacion y la herencia de ese
material genético, asi como la sintesis de proteinas. En casi todos los organismos celulares
el ADN esta organizado en forma de cromosomas, situados en el nucleo de la célula.

Un gen esta compuesto, como hemos visto, por una secuencia lineal de nucleétidos en
el ADN, dicha secuencia determina el orden de los aminoacidos en las proteinas. Sin
embargo, el ADN no proporciona directamente de inmediato la informacién para el or-
denamiento de los aminoacidos y su polimerizacion, sino que lo hace a través de otras
moléculas, los ARN.

Acido Ribonucleico: Es una secuencia de nucledtidos en una sola cadena de menor
tamano en la que la timina es sustituida por el uracilo. En el caso del ARN también son
cuatro bases, dos purinas y dos pirimidinas. Las purinas son Ay G y las pirimidinas son
C y U (Uracilo). Los ribonucleétidos se unen entre ellos mediante enlaces fosfodiéster en
sentido 5-3" (igual que en el ADN). Estos a su vez se forman por la unién de un grupo
fosfato, una ribosa y una base nitrogenada unida al carbono 1’ de la misma, que puede
ser citosina, guanina, adenina y uracilo.

El ARN participa en la sintesis de proteinas, por lo que existen 3 diferentes tipos de ARN
como se aprecia en la figura 9. Se conocen tres tipos principales de ARN y todos ellos
participan de una u otra manera en la sintesis de las proteinas. Ellos son: El ARN mensa-
jero (ARNm), el ARN ribosomal (ARNr) y el ARN de transferencia (ARNt).

ARN mensajero: Es el que se encuentra en menor cantidad, se caracteriza por su es-
tructura lineal y por contener las instrucciones del ADN. Su tamafio es variable y la se-
cuencia de bases que contiene es la misma del ADN ya que se sintetiza a partir de él. Es
indispensable para la sintesis de proteinas por determinar la secuencia de aminoacidos.
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ARN de transferencia: Se caracteriza por ser una cadena pequefia con dobleces o plie-
gues por los que se forman asas que le dan un parecido a una hoja de trébol tal y como
se observa en la figura 10 con el anticodon.

Figura 9. Diferencias entre los acidos nucleicos
Diferencias entre los acidos nucleicos. Por Sponk y Jcfidy. Creative Commons Attribu-
tion-Share Alike 3.0 Unported license. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Differen-
ce_DNA_RNA- ES.svg

ARN ribosomal: Es el que se encuentra en mayor cantidad, pues abarca el 80% del ARN
de una célula. Su funcién es estructural ya que junto con algunas proteinas conforman a
los ribosomas y participa en la sintesis de proteinas. Esta sintesis de proteinas se conoce
como traduccion.

El microscopio compuesto: Introduccién

Este gran invento fue el detonador del avance cientifico de la biologia y la microbiologia,
pues hizo posible el estudio y comprension del mundo microscopico. La palabra microsco-
pio se deriva del griego “mikros” que significa pequefio y “skopeo” que significa observar.

El primer microscopio fué un invento muy sencillo de Anton Van Leewenhoek; pues solo
constaba de una lente montada entre dos placas de metal. Ese lente se quitaba y cam-
biaba a voluntad; sus lentes tenian un aumento desde 50 hasta 300 veces.

Los microscopios que actualmente se usan en los laboratorios escolares son microsco-
pios compuestos ya que cuentan con dos juegos de lentes: uno ocular (préximo al o0jo) y
un objetivo (cercano al objeto de observacion). Su uso combinado permite la observaciéon
a mayor aumento. Existen microscopios monoculares para los cuales la observacion se
realiza con un solo 0jo, los binoculares para la observacion con los dos ojos simultanea-
mente y los trinoculares; que cuentan con un ocular para la colocacién de una camara.
Para el uso correcto del microscopio es importante identificar los sistemas que componen
este aparato y la funcion que tiene cada uno.


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
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Partes del microscopio

El microscopio tiene integrados varios sistemas para su funcionamiento.
Sistema mecanico:
Base: Es la estructura que le da estabilidad al aparato y soporta su peso.

Brazo: Es la parte por donde debe sujetarse el microscopio al trasladarlo a otro lugar y une
al cabezal del microscopio con el pie; ademas de sostener a la platina y al condensador.

Cabezal: Puede ser de tipo monocular o binocular y sostiene a los lentes oculares.

Revolver: Es el contenedor movil del sistema de lentes objetivos, permite girarlo para-
cambiar el lente de observacion.

Platina: Es el sitio donde se coloca una preparacion, esta sujeta al brazo y tiene una
abertura para el paso de la luz que emite la lampara.

Pinzas sujetadoras: Se localizan sobre la platina y permiten sujetar la preparacion a
observar. Ademas, estan los tornillos que permiten desplazar las placas y unas regletas
que facilitan la localizacion de alguna estructura de interés en la preparacion.

Tornillos de enfoque:

El tornillo macrométrico: Permite acercar la muestra hacia el lente objetivo rapidamen-
te para obtener un primer vistazo

El tornillo micrométrico: Se usa para tener un enfoque de mayor precision y debe usar-
se con movimientos lentos hasta conseguir la nitidez de la imagen.
Sistema oéptico:

Ocular: Es el lente cercano al ojo, se encarga de amplificar la imagen que produce el
objetivo. Su aumento es de 10X.

Objetivo: Es un conjunto de lentes que se encuentran mas cerca de la muestra y produ-
cen el primer aumento de la preparacién. Estan montados en el revélver para seleccionar
el objetivo adecuado dependiendo de lo que se esté observando. Su apertura numérica
esta escrita a un costado.

Sistema de iluminacion:
Condensador: Este dispositivo tiene varias lentes que concentran la luz en el objeto de
estudio para una buena observacion.

Diafragma: Su funcién es regular la cantidad de luz que entrara al condensador y se
encuentra a un costado de este.



Fuente de luz o foco: Emite la luz y la dirige hacia el condensador, tiene su regulador
de intensidad.

Figura 11. Lentes objetivos de un microscopio.
Lentes objetivos de un microscopio. Por Rama. Creative Commons Attribution-Share
Alike 2.0 France license. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Loupe-binoculai-
re-p1030891.jpg

Figura 12. Las partes del microscopio.
Las partes del microscopio. Lifeder. Recuperado de. https://www.lifeder.com/partes- mi-
croscopio-optico/

Constituyentes Inorgénicos (bioelementos y biomoléculas)

El Agua
Es la biomolécula mas importante en todos los seres vivos, ya que se encuentra en una

proporcion entre el 50 y el 95% del peso de los organismos. Se encuentra circulante (sa-
liva, sangre), intersticialmente (entre las células y tejidos) o intracelular.
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Este porcentaje varia dependiendo de:
Especie: en especies acuaticas pueden alcanzar hasta el 99% de agua.

Edad del individuo: las estructuras jovenes tienen un mayor porcentaje (en recién naci-
dos llega al 70% mientras que a los 65 afos esta en el 56%).

Tipo de tejido u érgano: tejidos con gran actividad tienen un mayor porcentaje (el cerebro
alcanza el 86% mientras que los huesos tienen un 22%).

La vida surge en el agua, por lo que todos los organismos estamos adaptados a ella. Al
pasar al medio terrestre fue necesaria una adaptacién para retener el agua en el medio
interno y crear de esa manera un medio similar a donde aparecimos.

El agua cumple unas funciones esenciales en los organismos, funciones que veremos mas
adelante y que derivan de su estructura quimica y de sus propiedades fisico-quimicas.
Estructura Quimica Del Agua: La molécula de agua esta formada por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno, unidos mediante un enlace covalente, pero DIPOLAR, debi-
do a la mayor electronegatividad del O que atrae hacia si los electrones compartidos en
el enlace.

Se crea de esta manera una region electronegativa cercana al O y una region electropo-
sitiva cercana a los H.

Bioelementos y sus propiedades

Los bioelementos son los elementos quimicos que forman parte de los seres vivos, bien
en forma atoémica o bien como integrantes de las biomoléculas (Valdapefas, 2020).

Por otro lado, Fernandez (2021) los define como aquellos elementos quimicos que con-
forman a los seres vivos. Son mas de 60 elementos de la tabla periddica, aunque en
todos los seres vivos se encuentran unos 25. Los bioelementos se presentan en propor-
ciones diferentes y su abundancia, que no su importancia, se emplea como criterio para
clasificarlos.

Clasificacion de los bioelementos:

Bioelementos primarios: son los mas abundantes, en los cuales se pueden encontrar a
el carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrogeno (N), fésforo (P) y azufre (S). D

De estos seis elementos, los cuatro primeros constituyen aproximadamente el 95% de la
materia viva y los seis juntos llegan a formar el 96,2% de la misma.

Estos elementos tienen gran facilidad para constituir moléculas complejas en forma de
cadena, las mas sencillas de las cuales se componen soélo de carbono e hidrogeno (hi-
drocarburos) y a partir de ellos, por sustitucion de algunos hidrégenos por otros atomos o
grupos de atomos (grupos funcionales) se obtienen infinidad de compuestos o biomolé-
culas. [Repasa los temas de quimica organical.
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Bioelementos secundarios: dentro de ellos los hay mas abundantes y suelen presen-
tarse formando sales y hay otros, minoritarios, que so6lo forman parte de ciertas moléculas
(hemoglobina, tiroxina, clorofila). A estos bioelementos se les puede diferenciar entre:

Indispensables: aparecen en todos los organismos, entre ellos destacan el calcio (Ca),
cloro (ClI), potasio (K), sodio (Na), magnesio (Mg), hierro (Fe), etc.

Variables: pueden faltar en algunos organismos, algunos de ellos son el bromo (Br), zinc
(Zn), aluminio (Al), cobalto (Co), yodo (l), cobre (Cu), etc.

Un bioelemento incluido en una categoria puede, en determinados organismos, pertene-
cer a otra.

Asi, el silicio (Si), es secundario en general, pero en organismos como las diatomeas
(algas unicelulares), pasa a ser primario (constituye el caparazon).

Se denominan Oligoelementos a aquellos bioelementos secundarios que se encuentran
en cantidades infimas en los seres vivos.

Por ejemplo: el cobalto (Co) o el litio (Li). Cualquier bioelemento es indispensable para
el ser vivo que lo posea y aunque su proporcidon sea minuscula su carencia acarrea la
muerte del individuo.

Importancia de los bioelementos y el agua en los seres vivos

La materia viva esta constituida por unos 70 elementos. Estos elementos se llaman
bioelementos o elementos biogénicos. Estos elementos quimicos forman parte de los
seres vivos, de forma atdomica o bien como integrantes de las biomoléculas. Son mas de
60 elementos de la tabla periddica, aunque en todos los seres vivos se encuentran unos
25. Propiedades por las que el C, H, O, N, Py S componen los bioelementos mayoritarios
(bioelementos que se encuentran en mayor proporcion). Tienen capas electrénicas exter-
nas incompletas y pueden formar enlaces covalentes y dar lugar a las biomoléculas que
constituiran las estructuras biologicas y llevaran a cabo las funciones vitales.

Se clasifican en:
Primarios: estan formados por C, H, O, N, P y S que constituyen el 99% de la materia
viva y son los componentes fundamentales de las biomoléculas.

Secundarios: estan formados por Na, K, Ca, Mgy CI.

Oligoelementos: estan formados por el Fe, Cu, Zn, Mn, |, Ni y Co (aparecen en la ma-
yoria de los organismos) y Si, F, Cr, Li, B, Mo y Al (solo estan presentes en grupos
concretos). Constituyen menos del 0,1% y son esenciales para desempenar procesos
bioquimicos y fisioldgicos.
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Amortiguadores biolégicos

También se les denomina soluciones “Buffer” o tampdn y son aquellas que se oponen a
los cambios de pH, cuando se les adicionan acidos o alcalis (hidroxidos). su accion se
basa principalmente en la absorcién de hidrogeniones (H+) o iones hidroxilo (OH-). En
forma general, una solucion amortiguadora esta conformada por una mezcla binaria de
un acido débil y una sal del mismo acido proveniente de base fuerte o también, una base
y una sal de esta base proveniente de un acido fuerte. La aplicacion mas importante de
estas soluciones reside en el estudio de la regulacion del equilibrio acido base en los sis-
temas bioldgicos, por eso a nivel de experimentos bioquimicos se utilizan para controlar
el pH de reacciones in vitro. Un amortiguador biolégico de vital importancia es el plasma
sanguineo, el cual regula valores de pH entre 7,4 y 7,45; con variaciones de 0,2 unidades
se presentan efectos letales para la vida.

Constituyentes organicos celulares (biomoléculas)

Carbohidratos

Los glucidos, azucares o carbohidratos, son quimicamente hablando, aldehidos o cetonas
polihidroxilicos, o productos derivados de ellos por oxidacién, reduccion, sustitucion o poli-
merizacion. Los glucidos desempefian una gran variedad de funciones en los organismos,
como una fuente energética o formando material estructural de las membranas, entre
otras muchas funciones, por lo que se consideran moléculas extremadamente versatiles.

Clasificacion, propiedades, funcién e importancia, (Monosacaridos. Disacaridos, Oligosa-
caridos y Polisacaridos).

Los carbohidratos desde el punto de vista quimico son aldehidos o cetonas polihidroxila-
dos. Esto significa que en su estructura tienen: un grupo formilo o un grupo oxo y varios
grupos hidroxilo. Estos grupos los estudiamos anteriormente en aldehidos, cetonas y
alcoholes respectivamente. Para recordar:

Tabla 4
Clasificacion y grupos funcionales
Tipo de compuesto Grupo funcional
Nombre Estructura
Alcoholes Hidroxilo -OH
Aldehidos Formilo -CHO
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Cetonas Oxo

Atendiendo a su estructura, los glucidos se pueden clasificar en:
Monosacaridos simples y compuestos
Oligosacaridos

Polisacaridos simples y compuestos

Figura 13. Clasificacion de carbohidratos

Monosacaridos

Los monosacaridos simples se pueden representar con la formula estequiometria (CH20)
y pueden tener funcién aldehido: cuando el grupo funcional carbonilo se encuentra en el
carboén primario de la molécula, o funcién cetona: cuando el grupo funcional se encuentra
en un carbono secundario. Segun la longitud de la cadena carbonada se distinguen entre
aldo o cetotriosas, tetrosas, pentosas etc. La molécula mas pequeia que generalmente
se considera un monosacarido son las triosas (con n = 3). Los monosacaridos por sus
estructuras pueden presentar diferentes tipos de isomeria. La existencia de uno o varios
carbonos asimétricos en todos los monosacaridos simples, excepto en la cetotriosa: di-
hidroxiacetona, implica numerosas posibilidades de configuracion espacial de la cadena
carbonada.
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Figura 14. Derivados de los monosacaridos. Aldosa y cetosa

Derivados de los monosacaridos

A los grupos hidroxilos de los monosacaridos se le pueden unir a otros grupos funciona-
les, los mas importantes y que desempefian una funcién bioldgica son:

Esteres de fosfato: Un grupo fosférico se une a un grupo hidroxilo formando un éster
fosfato, ejemplo de esto es el D-Gliceraldehido-3-fosfato o la a-D-glucosa -6-fosfato. Los
azucares fosfato son intermediarios importantes del metabolismo y actuan como com-
puestos activados en el anabolismo.

Acidos y lactonas: Estos se producen en presencia de un agente oxidante, formando
acidos aldoénicos. Algunos de ellos son el acido D-gluconico, la d-gluconolactona.

Alditoles: Estos se producen al reducirse el grupo carbonilo del azucar, en la naturaleza
se encuentran el eritrol, el D-manitol y el D-glucitol, también conocido como sorbitol.

Aminoazucares: En estos un grupo amino se une al azucar, la glucosamina y la galacto-
samina son los mas frecuentes. De la glucosamina proceden otros como el acido mura-
mico y el acido N- acetilmuramico.

Tabla 5
Principales monosacaridos
Nombre aldosas cetosas
Triosas (3 carbonos) Gliceraldehido Dihidroxiacetona
Tetrosas ( 4 carbonos) Eritrosa Eritrulosa
Pentosas (5 carbonos) Lixosa Xilosa Arabinosa Ribosa Ribulosa Xilulosa
Hexosas (6 carbonos) Galactosa Manosa Glucosa Fructosa
Heptosas ( 7 carbonos) Sedoheptulosa
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Enlace glucosidico: Se da entre el grupo hidroxilo del carbono anomérico de un mo-
nosacarido ciclico y el grupo hidroxilo de otro compuesto, también se le conoce como
enlace éter. La unién entre dos monosacaridos forma los disacaridos.

CH,OH CH,OH

a-D-glugoplranosa D-glucopiranoss
H,OH l CH,OH

A-0-{ze-D-glucopiranosil)-D-glucopiranosa
maltosa: Glix — 4G

Figura 15. Disacaridos

Oligosacaridos: Son polimeros de monosacaridos, que no rebasan el numero de diez
los mas abundantes son los disacaridos. Tienen propiedades reductoras cuando uno de
los hidroxilos anoméricos no esta comprometido con el enlace glucosidico. Ejemplo: la
maltosa, isomaltosa, celobiosa y lactosa.

Para describir las estructuras de estos oligosacaridos se comienza por el extremo no
reductor en el lado izquierdo, se senala la forma anomérica y enantiomérica . Los ato-
mos entre los cuales se forman los enlaces glucosidicos se indican mediante numeros
entre paréntesis, escribiendo primero el carbono de la izquierda y después el carbono
del residuo de la derecha. Existen otros en los cuales estan comprometidos los carbo-
nos anomeéricos por lo que carecen de poder reductor y de mutarrotacion entre estos se
encuentran la sacarosa, la trehalosa y la rafinosa. La sacarosa es a D glucopiranosil-
D-fructofurandsido.

Tabla 6
Principales oligosacaridos
Nombre Formados por Enlace
Lactosa Glucosa +galactosa B 1-4
Sacarosa Glucosa + fructosa a1-2
Maltosa Glucosa + glucosa al-4
Celobiosa Glucosa + Glucosa B1-4
Isomaltosa Glucosa + Glucosa a1-6
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Polisacaridos: Como su nombre lo indican estos compuestos son polimeros de elevada
masa molecular, formados por condensacién de monosacaridos simples, que a veces
presentan estructuras complejas. Los polisacaridos pueden ser de reserva o estructurales.

Los de reserva mas importantes son: el almidon, la amilopectina y el glucégeno. Los dos
primeros son reserva de las plantas y el ultimo de los animales.

La amilasa es un polimero lineal formado por unas 250 — 300 unidades de a D- glucopira-
nosa unidas por enlaces glucosidicos (1 a — 4) La amilopectina es un polimero ramifica-
do, compuesto por unas 1000 unidades de glucosa, con enlaces (1 a — 4) que se repiten
hasta completar de 25 a 30 unidades, de la cual parte una nueva rama con enlaces (1 a
6) para seguir con unidades de glucosa (1 a — 4). Asi por hidrélisis de la amilopectina se
pueden obtener maltosa e isomaltosa. El glucdégeno tiene una estructura similar a la ami-
lopectina, pero con ramificaciones mas frecuentes, cada 8 a 12 monémeros y masa mole-
cular mas elevada, de hasta varios millones. El glucdégeno tiene especial importancia en el
reino animal porque garantiza un aporte enddégeno instantaneo y considerable de glucosa.

De los polisacaridos estructurales el mas importante es la celulosa, que pueden contener
varios miles de residuos de glucosa en secuencia lineal unidos por enlaces (1 3 — 4) este
tipo de enlace le da una configuracion retorcida.

Polisacaridos complejos: Estos polisacaridos ademas de contener unidades de gluco-
sa también pueden contener lipidos, proteinas o secuencias peptidicas, esta complejidad
estructural es producto de una amplia variedad funcional.

La pectina se halla en las paredes celulares de los vegetales, aunque en menor propor-
cion que la celulosa, y son polimeros lineales del acido Dgalacturénico, parcialmente
esterificados con grupos metilo, ligados a galactosa, arabinosa y xilosa. La quitina es el
material basico del exoesqueleto de los artropodos y forma paredes celulares en hongos,
tiene una estructura basicamente similar a la de la celulosa, en donde el hidroxilo del
carbono 2 de cada residuo se ha reemplazado por un grupo amino acetilado, formando
unidades repetitivas de N-acetilglucosamina en enlaces (1 B — 4). La quitina se encuentra
en el tabique que se forma entre las células que se estan separando.También tenemos
a los glucosaminoglucanos anteriormente denominados mucopolisacaridos, los mas im-
portantes son: el condroitin sulfato y el queratan sulfato del tejido conjuntivo, el dermatan
sulfato de la piel y el acido hialurénico.

Todos ellos son polimeros de unidades repetidas de disacaridos, en donde uno de los
azucares es la N-acetilgalactosamina o la N-acetilglucosamina, o uno de sus derivados.



Proteinas y aminoacidos

Aminoacidos

Como su nombre indica, un aminoacido es una molécula organica que contiene Un grupo
amino (NH2) en un extremo de la molécula y un grupo acido carboxilico (COOH) en el otro
extremo. Los aminoacidos son los componentes basicos de las proteinas, sin embargo,
estos y sus derivados estan involucrados en una variedad de funciones celulares como
la neurotransmision y biosintesis de porfirinas, purinas, pirimidinas y urea. polimero corto
Los aminoacidos (péptidos) tienen funciones importantes en el sistema neuroendocrino
Hormonas, factores liberadores de hormonas, neuromoduladores o neurotransmisores.

Figura 16. Estructura general de los aminoacidos

Algunos de los aminoacidos proteicos no pueden ser sintetizados en los tejidos animales
en cantidades suficientes para llenar las necesidades metabdlicas de estos, por lo cual
se les da el nombre de aminoacidos esenciales o indispensables.

Tabla 7

Clasificacion de aminoacidos
Aminoacidos proteicos esenciales Aminoacidos proteicos no esenciales
Arginina Alanina
Fenilalanina Aspargina
Histidina Aspartato
Isoleucina Cisteina
Leucina Glicina
Lisina Glutamina
Metionina Glutamato
Treonina Prolina
Triptofano Serina
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Las proteinas se sintetizan a partir de aminoacidos uniendo aminoacidos individuales
para formar cadenas largas. La conexion de un aminoacido con otro se denomina enlace
peptidico. Para hacer este tipo de enlace, el amino terminal de un aminoacido (pérdida de
un hidroégeno) se une con el carboxi terminal de otro aminoacido (pérdida de un grupo hi-
droxilo), formando un enlace covalente entre ellos y formando lo que es simultaneamente
un agua molécula. Los compuestos formados se llaman péptidos.

Dos aminoacidos unidos forman un dipéptido, tres reciben el nombre tripéptido y una
cadena mas larga de aminoacidos recibe el nombre de polipéptido. Cuando la cadena
polipeptidica tiene mas de 100 aminoacidos se denomina proteina.

Proteinas

Las proteinas son las moléculas organicas mas complejas y abundantes en las células
vivas y representan mas del 50% del peso seco. Estas moléculas tienen una estructura
basica similar, estan compuestas por cadenas de aminoacidos, pero tienen una amplia
gama de funciones en los organismos vivos. Entre estas funciones se encuentran la
actividad enzimatica (tripsina: hidroliza ciertos péptidos), moduladora (calmodulina: re-
gulador intracelular de la union al calcio), almacenamiento (ferritina: almacenamiento de
hierro en el bazo), transporte (hemoglobina: Transporte de O2 en la sangre, vertebrados),
contractiles (actina: el filamento en movimiento de las miofibrillas), protectoras (anticuer-
pos: forman complejos con proteinas extrafias), hormonales (insulina: regula el metabo-
lismo de la glucosa), estructurales (alfa-queratina: piel, plumas, ufias y pezufas).

La estructura de una proteina se puede describir en cuatro niveles diferentes:
Estructura primaria: Es la secuencia de aminoacidos que conforman a la proteina. Esta
secuencia lineal de aminoacidos viene codificada por el material genético de un organis-
mo. Esta secuencia de aminoacidos es la principal determinante de las propiedades de
la molécula proteica, determina la conformacion tridimensional, o forma, que adoptara en
un medio dado.

Figura 17. Conformacién de una molécula de proteina estructura primaria
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Estructura secundaria: Se refiere a la organizacion local de la cadena polipeptidica. El
atomo de hidroégeno de un grupo amino y un atomo de oxigeno de un aminoacido diferen-
te de la proximidad pueden formar enlaces de hidrogeno débiles (puentes de hidrogeno).
Estos enlaces hacen que la cadena adquiera una configuracién concreta, la cual puede
tener la forma de una hélice alfa, o una hoja plegada beta.

Figura 18. Estructura secundaria de una proteina

Estructura Terciaria: Las cadenas polipeptidicas presentan un plegamiento que origina
una configuracion tridimensional compleja. Este plegamiento se debe a las interacciones
quimicas que existen entre aminoacidos concretos localizados en diferentes regiones de
la cadena polipeptidica. La estabilizacion de estas estructuras se debe en su mayoria
a enlaces débiles, como puentes de hidrégeno, que se establecen entre aminoacidos
muy separados, interacciones electrostaticas entre grupos laterales cargados y fuerzas
de van der Waals (atraccion débil entre moléculas y atomos cercanos con propiedades
hidrofobicas). Algunas otras proteinas son estabilizadas por enlaces covalentes disulfuro
de aminoacidos de cisterna.

Figura 19. Estructura terciaria de una proteina

Estructura Cuaternaria: Esta constituida por varias cadenas polipeptidicas unidas entre
si de manera covalente. La hemoglobina y la insulina son ejemplo de este tipo de estruc-
tura. En el caso de la hemoglobina esta constituida por cuatro cadenas polipeptidicas
diferentes, mientras que la insulina esta formada por dos.
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Figura 20. Estructura cuaternaria de una proteina
Lipidos

Los lipidos son sustancias naturales y multifuncionales que se pueden encontrar en dife-
rentes formas en el cuerpo, que se adquieren de distintas fuentes alimentarias. La socie-
dad ha generado estereotipos, clasificando y catalogando a los lipidos como sustancias
dafinas para el ser humano, por el contrario, éstos cumplen funciones importantes, como
el almacenamiento de energia, aislamiento térmico y formacion de membranas celulares.

Clasificacién, propiedades e importancia

Los lipidos hacen parte del grupo de macromoléculas, son acidos grasos carboxilicos de
cadena larga con un unico grupo carboxilico y una cola hidrocarbonada. Se diferencian
unos de otros por la longitud de la cadena, el numero y la posicion de sus enlaces dobles.
La mayoria de los acidos grasos contienen en su cola carbonos, entre 14 y 24. Son sus-
tancias no solubles en agua, pero si en compuestos como el cloroformo y el éter; consti-
tuyen un amplio grupo, en los que se encuentran los aceites, las grasas, los esteroides,
las ceras, entre otros. La mayor parte de las grasas alimentarias se suministran en forma
de triglicéridos, que se deben hidrolizar para dar acidos grasos y monoglicéridos antes de
ser absorbidos por los enterocitos de la pared intestinal. Estos compuestos desarrollan
diferentes funciones tales como: moléculas combustibles que almacenan gran cantidad
de energia, moléculas senal, constituyen las membranas biologicas y de proteccion me-
canica en algunas partes del cuerpo.

Respecto a su composicion, los lipidos son un tipo de macromoléculas hidrocarbonadas
de estructura hidrofébica, aunque algunos de ellos son anfipaticos constituidos por una
region hidrofilica (cabeza) y otra hidrofébica (cola), este tipo de lipido es caracteristico de
las membranas celulares.

Los lipidos se clasifican de manera general en dos grupos, saponificables e insaponifi-
cables. Los primeros se dividen en complejos, simples y acidos grasos. Los segundos
comprenden los esteroides, eicosanoides y los isoprenoides
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Lipidos simples

Son ésteres de acidos grasos con alcoholes. Estos a su vez se pueden clasificar en ceras
y grasas, dependiendo del tipo de alcohol presente en su estructura. Las grasas son triés-
teres de acidos grasos y glicerol con tres moléculas de acidos grasos. Estos compuestos
necesarios para el organismo cumplen funciones de reserva energética, son indispensa-
bles en la absorcion de vitaminas liposolubles (A, D, E, K), las cuales son importantes en
el mantenimiento de una piel sana y nutrida. Igualmente participan en la produccion de
hormonas y aporte de lipidos de membrana. Durante su metabolismo y por la accion de
enzimas como la lipasa se obtienen los acidos grasos libres.

Lipidos complejos

Ademas de los ésteres de acidos grasos y el alcohol, contienen acidos grasos. Estos
lipidos pueden tener otros componentes en su estructura, lo que permite subdividirse en
tres grandes grupos.

Fosfolipidos: estos compuestos son los mas importantes de las membranas bioldgicas,
estan constituidos por dos acidos grasos esterificados a una molécula de glicerol y un
grupo de cabeza polar unido por un enlace de fosfato, esta molécula se caracteriza por
ser anfipatica. Los fosfolipidos se construyen sobre un esqueleto de glicerol como los
fosfoglicéridos o sobre una esfingosina, como la esfingomielina.

Glicolipidos: estan formados por un acido graso, carbohidratos y esfingosina. Por esta
razén, también se denominan como glucoesfingolipidos.

Otros lipidos: en este grupo se encuentran las lipoproteinas, sulfolipidos y aminolipidos.

Reproduccién celular

Ciclo celular, caracteristicas en cada fase y su importancia biolégica

El ciclo celular es una secuencia ciclica de procesos en la vida eucariética, que normal-
mente retiene la capacidad de dividirse, que consta de interfase, fase M y citocinesis.
El ciclo celular se lleva a cabo de manera ordenada y controlada, permitiendo que el
organismo crezca y se reproduzca segun sus necesidades. Este ciclo se divide en dos
grandes etapas: la interfase, la preparacion de las células para la division del material
genético y celular, y la division por fase M, mitosis (células somaticas) o meiosis (células
sexuales) (Cooper & Hausman, 2010).
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Interfase: En esta etapa, las células pasan por todos los procesos de preparacidon bio-
quimica y organizacion celular, y la divisién puede dar lugar a dos o cuatro células. Este
proceso se caracteriza por los siguientes pasos:

Fase G1: en esta etapa, las sustancias enzimaticas y otras estructuras y moléculas au-
mentan, crecen y se especializan para realizar funciones especificas.

Fase S: (sintesis) la célula alcanza el tamario suficiente, se tienen las proteinas y energia
necesaria y se duplica el ADN.

Fase G2: se prepara para la division, comienza la condensacion del ADN para dar forma
a los cromosomas, se duplican los centriolos, se ensamblan las estructuras para el cito-
esqueleto y proteinas que forman parte del huso o (Nufiez & Escalona, 2005).

Fase M: Se realiza la divisidn celular, ya sea por mitosis (células somaticas) o meiosis
(células sexuales). En la mitosis la division nuclear va acompanada de la division citoplas-
matica y tiene como finalidad obtener dos células iguales a la inicial (células diploides o
haploides). En la meiosis de una célula diploide, se obtienen los gametos, células haploi-
des, los cuales permanecen en GO hasta que se desarrolle el proceso de fecundacion,
porque alli restituyen la conformacion diploide y por lo tanto el ciclo o (Carrizo, 2012).

Figura 23. Ciclo celular
Tomado de benitobios.blogspot.com
0

Mitosis y meiosis

Este proceso de la mitosis tiene lugar en las células somaticas después de que cada célula
pasa a través de una interfaz que replica el ADN y lo distribuye a las células hijas de la mis-
ma manera, lo que da como resultado las mismas dos células que la célula original. Este
proceso es continuo, pero dividido en fases para una mejor comprension (Canel, 2012).
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Profase: La cromatina comienza a hacerse visible, el nucléolo comienza a desaparecer,
el huso mitético se comienza a formar a partir del citoesqueleto, los dos pares de cen-
triolos se separan para formar el huso mitético; en las células animales en las células
vegetales no los poseen a cambio la funcion la ocupan estructuras llamadas organiza-
doras de microtubulos. La envoltura nuclear se empieza a fragmentar y los cromosomas
claramente condensados se observan y sus cinetocoros.

Metafase: El huso ya se encuentra formado, por lo cual los cinetocoros de los cromoso-
mas interactuan con estos por medio de los microtubulos, de esta manera son alineados,
para ubicarse en la placa ecuatorial de la célula.

Anafase: Las dos cromatidas de cada cromosoma se separan, cada una es arrastrada
hacia un polo porque los cinetocoros se acortan, esta se concluye cuando todos las cro-
matidas se han separado y han migrado hacia los polos, por lo tanto, las fibras cinetoco-
ricas se han acortado.

Telofase: Se dispersa el huso y se comienza a formar la envoltura nuclear a partir de la
cromatina que se encuentra en cada polo. Ciertos genes comienzan a sintetizar ARN y
proteinas, para sintetizar los nucléolos, la cromatina se desenrolla y se observa nueva-
mente difusa. Ocurre el proceso de citocinesis, la separacion de los nucleos genética-
mente iguales (cariocinesis). En animales se forma un anillo contractil en la mitad de los
dos nucleos, produciendo un surco en la mitad hasta que se estrangula dando lugar a la
formacion de dos células idénticas a la inicial (Canel, 2012).

Figura 24. Fases de la mitosis
Tomada de http://cienciascic.blogspot.com/2013/03/biologia-2-bachillerato-tema-15.html

La meiosis se presenta en organismos con reproduccion sexual para producir gametos y
esporas y se realiza a partir de las células sexuales, que se encuentran en los érganos
reproductivos. La meiosis consiste en dos divisiones consecutivas en las que de las célu-
las diploides se obtienen cuatro células haploides, genéticamente diferentes a la madre.


http://cienciascic.blogspot.com/2013/03/biologia-2-bachillerato-tema-15.html
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Por intercambio de informacién genética entre cromosomas homadlogos en la profase |
y por segregacion aleatoria de cromosomas homologos en anafase | y Il (Canel, 2012).

Este proceso es generalmente continuo, pero para una mejor comprension, se clasifica
de la siguiente manera:

Profase I: La fase en la que ocurre el evento mas caracteristico de la meiosis, la cual
es mas larga. En esta etapa, la envoltura nuclear desaparece, el nucléolo se colapsa, el
material genético se conecta y se forman los microtubulos del huso.

Metafase |: Los cromosomas homodlogos apareados se unen al huso, los bivalentes se
ubican de tal forma que sus centromeros quedan ubicados a los lados de la placa ecua-
torial de la célula.

Anafase I: Se rompen los quiasmas y cada cromosoma unido se desplaza a los polos
opuestos. Telofase |: Los cromosomas se encuentran en los polos, se comienza a formar
nuevamente la envoltura nuclear, desaparece el huso y los cromosomas se desconden-
san, se produce la citocinesis para dar paso a la formacién de dos células hijas con la
mitad de la informacion con respecto a la inicial y con los cromosomas con sus dos cro-
matides. La célula queda en un estado breve de interfase, sin pasar por la S es decir sin
duplicacion de material genético.

Figura 25. Fases de la meiosis.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/75066/yenyyubelype%C3%B1a-
cruz.2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y

La meiosis Il se parece a la mitosis de las células haploides. Ocurre en pares de células
obtenidas al final de la telofase I. Durante la profase Il, los cromosomas individuales se
condensan y comienza de nuevo la formacion del huso. En la metafase Il, los cromoso-
mas se unen al huso mitético y se encuentran en la placa y en el ecuador. En los ultimos
cromosomas Il, hay cromatidas dobles separadas por division del centromero, y cada
cromatida migra al polo opuesto. Durante la Telofase I, la citocinesis ocurre en todas las
células porque las cromatidas ya estan en los polos y comienza a formarse la envoltura
nuclear. De esta forma se obtienen las cuatro células con la mitad de la informacion ge-
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nética a la inicial, es decir células haploides, cuya funcién sera la de la fecundacion, si
son gametos; para producir individuos diploides o la de germinacién, si son espora; para
producir individuos haploides (Sanchez, 2010).

Figura 26. Fases de la meiosis Il
http://legacy.owensboro.kctcs.edu/gcaplan/anat2/notes/APlINotes2%20meiosis.htm

Clasificacion de los seres vivos

Taxonomia y sistematica

Existen diferentes formas de clasificar a los seres vivos; en la antigiedad se hizo conside-
rando sus caracteristicas morfolégicas mas evidentes. Por ejemplo, el ordenamiento de
las plantas en grupos como las hierbas, los arbustos y los arboles que propuso Teofrasto
(372- 287 aC). Aristoteles ordend a los animales dependiendo del lugar en el que realiza-
ban la mayoria de sus actividades vitales; y los clasifico en aéreos, acuaticos y terrestres.
En 1788 el naturalista sueco Carlos Linneo (1707-1778) disefid un modelo de clasifica-
cion binomial, que consta de dos nombres en latin que se escriben con letras cursivas o
subrayados.

Figura 27. Retrato de Carlos Linneo
Retrato de Carlos Linneo. General Collections. Creative Commons Attribution 4.0 Inter-
national license. http://catalogue.wellcomelibrary.org/record=b1069898
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El primero es el género; se escribe usando mayuscula en la primera letra y el segundo
nombre corresponde a la especie que se escribe con letras mindsculas acompafiando
siempre al género. Unicamente se consideraba la existencia de dos reinos; el animal y
vegetal.

Ejemplos:

CEBOLLA: Allium cepa SAHUARO O SAGUARO: Carnegiea gigantea
MAIZ: Zea mais MANZANA: Malus domestica

PERRO: Canis familiaris CABALLO: Equus caballus

Charles Darwin (1809-1892). Fue un inglés muy curioso y amante de la naturaleza; acufié
la teoria cientifica que explica como las especies han surgido a través de un proceso de
seleccion natural desde sus ancestros.

Figura 28. Retrato de Charles Darwin
Retrato de Charles Darwin. General Collections. Creative Commons Attribution 4.0 Inter-
national license. http://catalogue.wellcomelibrary.org/record=b1069898

En la Teoria de la Evolucion de las especies: Charles Darwin y Wallace proponen una
visidn basada en criterios bioldégicos que explican la evolucion de las especies a través
del tiempo; de muchas generaciones mediante el proceso de seleccion natural. Sefiala
que todas las especies provienen del mismo origen, incluso el ser humano. Y las diferen-
cias surgieron por la adaptacién al medio que podia incluso contribuir al surgimiento de
una nueva especie.

En la actualidad los cientificos consideran criterios evolutivos a partir de los cuales se es-
tablecen parentescos, semejanzas y discordancias. A través de este proceso se obtiene
como resultado un arbol filogenético que presenta el panorama de la historia de los seres
vivos. A este tipo de ordenamientos se les conoce como clasificaciones naturales.

La ciencia que estudia la diversidad de los seres vivos y sus relaciones evolutivas es la
Sistematica y para ello se apoya en las siguientes disciplinas:

Taxonomia: Es la ciencia que se encarga de establecer criterios para la clasificacion de
cualquier objeto. En este caso los seres vivos son el tema de estudio.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
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Clasificacion: Consiste en ubicar a los diferentes organismos en diferentes categorias
taxondémicas.

Nomenclatura: Se encarga de establecer las reglas para otorgar nombre cientifico a las
diferentes especies.

Este sistema de clasificacion se modificd con el paso del tiempo y fue Ernest Haeckel
(1834 - 1919) un bidlogo aleman quien propuso el reino “Protista“ para aquellos organis-
mos de dificil clasificacion; ya que no podian considerarse ni plantas ni animales.

Figuras 29. Ernest Haeckel

Herbert Copeland (1902 - 1968) fue un bidlogo estadounidense que contribuy6 en 1956
con la teoria de los reinos biologicos al proponer el reino “Monera” para agrupar a los
organismos procariotas. Ya que se descubren importantes diferencias por la presencia y
ausencia de nucleo, lo que resulta en la formacion de este cuarto reino.

Figura 30. Herbert Copeland
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Robert Whittaker (1920 - 1980) fue un botanico y ecélogo estadounidense que propuso
un quinto reino “Fungi” por la agrupacion de los seres vivos conforme a sus caracteristi-

cas comunes.

» Tipo celular: Si son procariotas o eucariotas.
* Nivel de organizacién: Son unicelulares o pluricelulares.
» Tipo de nutricidn: Si son autétrofos o heterétrofos.
» Tipo de reproduccion: Sexual o asexual.

Como resultado de estas observaciones clasificd a los seres vivos en 5 reinos: Monera,
Protista, Fungi, Plantae y Animalia.

Tabla 8

Clasificacion de Whittaker

Reino

Caracteristica

Propiedades dis-
tintivas

Ejemplo

Monera

Organismos unicelulares y procariotas,
pueden ser autotrofos o heterétrofos.
Su reproduccién es asexual.

Reino con orga-
nismos procario-
tas y eucariotas.
Se reproducen
por fisién binaria.

Bacterias

Protista

Organismos unicelulares y procariotas,
pueden organizarse en colonias y ser
autoétrofos o heterotrofos. Su reproduc-
cion es sexual y asexual.

Son eucariotas
unicelulares

Algas y
protozoarios

Fungi

Organismos unicelulares y pluricelula-
res eucariotas, son heterotrofos y de
reproduccién sexual y asexual.

Nutricion por ab-
sorcion.

Hongos

Plantae

Organismos pluricelulares, eucariotas,
autotrofos de reproduccion sexual y
asexual. Forman tejidos

Autotrofas

Las plantas

Animalia

Organismos pluricelulares, eucariotas
de reproduccion sexual y asexual. For-
man tejidos

Heterdtrofos

Los anima-
les
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Figura 31 . Retrato de Carl Woese

Figura 32. El Arbol Filogenético de la vida

Carl Woese (1928 -2012). Fue un microbidlogo estadounidense que considero la secuen-
cia del ARN ribosomal 16S para crear la taxonomia molecular utilizando las relaciones
evolutivas y las diferencias moleculares. Propuso la agrupacion de los 5 reinos en 3
dominios: Archaea, Bacteria y Eukaria; debido a la observacién de diferentes tipos de
metabolismo entre los microorganismos incluidos en el reino Monera; a los cuales divide
en dos dominios: Bacteria y Archaea. En la actualidad se concluye que estos grupos se
separaron tempranamente en el proceso evolutivo. Su teoria es la mas aceptada hasta
la fecha.

A continuacion, la definicion del Dominio: es una categoria que se basa en las diferencias
de las secuencias de ADN; RNA de transferencia, RNA ribosomal, la estructura de los
lipidos de la membrana celular y la sensibilidad a antimicrobianos.
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Tabla 9

Criterios de clasificacion de Carl Woese

Dominios

Criterios de clasificacion

Archaea

Incluye a las Archaeobacterias que son las bacterias mas anti-
guas y menos evolucionadas; ya que este grupo de organismos
surgido hace mas de 3500 millones de anos. La mayoria son
anaerobios y viven en ambientes extremos por las condicio-
nes de elevadas temperaturas, en condiciones muy alcalinas o
acidas; presencia de amoniaco y diéxido de carbono. Se trata
de microorganismos unicelulares procariotas cuyo tamafo no
excede los 5 micrones y se reproducen por fision binaria.

Eubacteria

Se trata de microorganismos procariotas unicelulares con ma-
terial genético disperso en el citoplasma que constituye un solo
cromosoma y de morfologia variada. Se caracterizan por tener
una pared celular de peptidoglicano. Carecen de algunos orga-
nulos como el citoesqueleto, mitocondrias, reticulo endoplas-
mico, aparato de Golgi y cloroplastos. Sus ribosomas son de
menor tamarno, 70 S.

Incluye a las cianobacterias, las bacterias Gram positivas, ne-
gativas y acido-alcohol resistentes, que pueden localizarse en
casi todos los ambientes dentro y fuera del cuerpo de otros
organismos.

Eukaria

Este dominio incluye seres unicelulares y pluricelulares. Estos
organismos poseen organelos membranosos como las mito-
condrias y los cloroplastos. En él se incluyen los reinos Protista,
Fungi, Plantae y Animalia.

Lynn Margullis (1938 - 2011) fue una bidloga estadounidense que formulo la teoria “endo-
simbidtica seriada o simbiogénesis.” En ella explica que las células eucariotas surgieron
por la incorporacién simbiética de células procariotas de vida libre lo cual ha contribuido a
la diversidad biolégica. Con su teoria se opone a la propuesta de Woese ya que no con-

sidera a los procariotes como parte de la evolucion bioldgica de los eucariotas.




48

Figura 33. Imagen de Lynn Margulis
Lynn Margulis. Por Javier Pedreira. Creative Commons Attribution 2.0 Generic license.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lynn_Margulis_2005.jpg

Christon J. Hurst. (2000) propone incluir a los virus en un nuevo dominio “Akamara” el
cual incluye a su vez dos reinos:

Reino Euviria: Para los virus verdaderos, por la presencia de material genético ADN o
ARN y que ademas tienen envoltura o capside proteica o lipidica.

Reino Viroide: Se consideran agentes subvirales con material genético desnudo.

Categorias taxonémicas

Las categorias taxondmicas fueron establecidas con un criterio de inclusion jerarquica
para la clasificacion cientifica de los seres vivos en relacion a sus semejanzas fenotipicas
que van desde lo general a lo particular en la siguiente secuencia:

Reino Phylum Clase Orden Familia Género Especie

Reino: es una categoria que se basa en las caracteristicas celulares, requerimientos
nutricionales y las diferencias entre los tejidos.

Phylum: es la categoria que agrupa a los organismos que tienen una ascendencia co-
mun, un mismo tipo de organizacion. Para el caso del Reino Vegetal se utiliza el sinénimo

“Division”.

Clase: es una categoria que reune a érdenes con caracteristicas comunes.
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Orden: es la categoria que agrupa a las familias que tienen caracteristicas comunes.

Familia: es una categoria que agrupa a todos los géneros de caracteristicas similares.
Pueden usarse los términos “supra familia o subfamilia” ante la dificultad de clasificar a
ciertos organismos.

Género: en este se incluyen especies emparentadas unas con otras o bien puede darse
el caso que un género tenga una sola especie.

Especie: Se considera la unidad basica de clasificacion e incluye a aquellos organismos
gue son genéticamente similares entre si, pueden aparearse entre ellos y tener descen-
dencia feértil.

Ejemplos de los niveles jerarquicos de clasificacion del ser humano y otras especies:
Reino: Animalia

Phylum: Cordados

Subphylum: Vertebrados

Clase: Mammalia

Orden: Primates

Familia: Hominidae

Género: Homo

Especie: H. sapiens

Reino: Animalia

Phylum: Cordados
Subphylum: Vertebrados
Clase: Mammalia
Orden: Carnivora
Familia: Canidae
Género: Canis

Especie: C. familiaris

Los microorganismos y su relacién con el Reino Plantae y Animalia

Interacciones entre organismos diferentes

Recordemos que existen infinidad de organismos en el planeta e interactuan con orga-
nismos superiores como las plantas y los animales. Esas interacciones se estudian por
su importancia y se dividen en dos grandes tipos: Interacciones intraespecificas e inte-
respecificas.

La interaccion entre organismos de diferente especie puede tener un efecto benéfico o
positivo; pero también pudiera tener un efecto perjudicial o negativo ya sea en las pobla-



ciones o en los individuos. Aunque pudieran tener también un efecto neutro en alguna de
ellas; de ahi que por convencion en su estudio se designen los simbolos (+) para asocia-
ciones benéficas, (-) para asociaciones perjudiciales y (0) para asociaciones neutras. A
continuacion, se presenta una tabla que las resume.

Tabla 10
Principales interacciones entre organismos de distintas especies

‘x . .. Efecto especie
Interaccion Descripcion (112)

Las presas son perjudicadas y los depredado-
Depredacion res se benefician. Se presenta cuando uno es (-/+)
alimento del otro. Ej. Osos y salmén.

Las hierbas, algas y vegetales son perjudica-
Herbivoria dos y los seres herbivoros se benefician. E;j. (-/+)
Ciervos y otros rumiantes silvestres.

El organismo parasito causa dafos en el hos-

Parasitismo pedero. Ej. Garrapatas y mamiferos como el (+/-)
perro.
Se presenta la interaccion cuando dos orga-

Competencia nismos o poblaciones compiten por un recur- (-/-)

so y se ven perjudicados. Ej. Peces y tortugas
en lagos y lagunas

Dos organismos de diferente especie convi-
ven y ambos obtienen beneficios mutuos. Se

Mutualismo necesitan y no podrian vivir solos. Ej. Bacte- (+/+)

rias fermentadores en la panza de los rumian-

tes

La interaccién entre dos organismos es mu-
Protocoopera-|tuamente beneficiosa; mas no indispensable (+/+)
cion para sobrevivir. Ej. Tiburén y pez rémora

Los organismos comensales se benefician de
Comensalismo | otros organismos que no son beneficiados por (- /0)
esta relacion. Ej. Plantas epifitas y arboles.

Los microorganismos: las plantas y los animales

Los microorganismos tienen la capacidad de realizar sus funciones vitales de forma inde-
pendiente. Entre ellos estan los procariotas como las bacterias y arqueas. Y entre los mi-
croorganismos eucariontes se encuentran las algas, los hongos y los protozoarios. Estos
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se pueden encontrar en diferentes ambientes; desde lugares secos como los desiertos,
en el suelo y en el polvo. Asi como en los océanos, mares y aguas continentales. Por
esta razon se dice que son ubicuos (estan presentes en todas partes). Algunos microor-
ganismos se han adaptado y multiplicado para vivir dentro o sobre otros seres vivos. La
mayoria de ellos proporcionan beneficios; pero hay otros que infectan a las células del
hospedador y pueden considerarse infecciosos o patdgenos por el dafio que ocasionan.
Cuando estos agentes infecciosos se transmiten a otros individuos se lleva a cabo el
contagio o la transmisién.

La transmision de los microorganismos se da en forma directa e indirecta. Un ejemplo de
transmision directa es a través de las gotitas de saliva que son expulsadas durante un
estornudo. Otro caso es a través del contacto corporal de dos seres; como las enferme-
dades de transmisién sexual.

La transmision indirecta se da a través de un agente transmisor que se conoce como
vector. Entre los vectores estan los moscos, las garrapatas, las pulgas y los roedores, etc.
Cuando la transmision se da por un objeto inanimado, a estos se les denomina fémites.
Tal seria el caso de los comederos de las mascotas, los cepillos de los caballos, las sa-
banas, el peine, los juguetes, etc.

El agua y los alimentos por su alto nivel de consumo son de gran importancia y se con-
sideran vehiculos de una enfermedad al afectar de forma importante a una poblacion y
ocasionar epidemias y brotes de enfermedades infecciosas. Una enfermedad infecciosa
es la infeccién causada por microorganismos que tienen la capacidad de multiplicarse en
otro ser y causar dafno o destruir sus tejidos.

Entre los Protistas; las algas y los protozoarios actuan como parasitos internos y exter-
nos de organismos superiores como los animales o las plantas, y afectan su desarrollo y
bienestar. También pueden encontrarse en ambientes humedos o en ecosistemas mari-
nos (como el plancton) e incluso localizarse en el interior de las visceras de algunos ani-
males participando en los procesos de digestidon (vacas y borregos) que son rumiantes y
necesitan de algunos microorganismos para llevar a cabo la fermentacién del forraje que
consumen.

Los hongos y levaduras estan en el reino Fungi; habitan en sitios calidos, aunque pueden
vivir a temperaturas menores a 20°C. También crecen en ambientes oscuros, humedos
y se han asociado a infecciones en las plantas; por lo que pueden afectar la cosecha de
granos, de forraje o de frutas. Otros pueden crecer en la piel y las mucosas de los ani-
males, ocasionar infecciones que pueden comprometer la vida si invaden su sistema y
desarrollan las micosis superficiales y sistémicas.

En el dominio Eubacteria o en el reino Monera; algunas bacterias han desarrollado fac-
tores de virulencia. Por ejemplo, las proteinas que son toxicas y se liberan cuando las
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bacterias son destruidas ocasionando dafo al hospedador. No obstante, hay millones de
bacterias que habitan el cuerpo de los animales de forma natural y no causan dafio. En
su conjunto se conocen como microbiota y brindan multiples beneficios al ser humano;
como la sintesis de vitamina K que no produce el cuerpo, o la degradacién de la celulosa
presente en la fibra de las verduras y frutas. Ademas, en su conjunto protegen de agentes
infecciosos al competir por los nutrientes y el espacio para establecerse en el cuerpo. Sin
embargo, en ocasiones al fallar las defensas del cuerpo o el sistema inmunoldgico del
individuo las bacterias pueden crecer exageradamente y causar enfermedades. A estas
bacterias se les conoce como oportunistas.

Anatomia basica

Estructura y funcionamiento del cuerpo humano

Los animales poseen células organizadas que en grupo comparten una misma funcion
y asi se constituyen los tejidos. Un tejido es un conjunto de células con una funcion en
comun. Se conocen cuatro diferentes tipos de tejidos que forman el cuerpo de los ani-
males vertebrados: Tejido epitelial, conectivo, muscular y nervioso. Los diferentes tejidos
estructuralmente unidos y coordinados constituyen los sistemas de 6rganos; de tal forma
que los tejidos trabajan para un sistema y el sistema para cada una de las partes.

Sistema o

Célula Tejido Organo
aparato

Organismo

Para el estudio de un organismo se necesitan dos disciplinas de la biologia. La “Anato-
mia” para conocer su estructura y la “Fisiologia” para comprender el funcionamiento de
cada una de las partes del cuerpo y cdmo responde ante los cambios del medio ambiente.
La anatomia estudia el cuerpo a través de cortes o disecciones para saber que hay den-
tro, es asi como se descubrieron los 6rganos. Actualmente la anatomia se vale también
de radiografias, imagenes de ultrasonido, tomografias y otras técnicas para el estudio
del cuerpo humano y de otros seres vivos. Una importante observacion anatomica en el
reino animal es que sus cuerpos son simétricos bilateralmente; es decir que, al dividirse
el cuerpo en dos partes, son iguales.

El estudio detallado del cuerpo humano y animal requiere de la identificacion de las re-
giones que lo conforman y del uso de términos especificos para su descripcion, asi como
del conocimiento de los niveles de organizacion del cuerpo. Por millones de afos de
evolucion, los organismos se han organizado con un mayor nivel de complejidad. Las
células organizadas forman tejidos, los tejidos a su vez se organizan formando érganos
y estos se integran en sistemas. Simultaneamente los sistemas llevan a cabo un trabajo
coordinado para mantener la homeostasis del cuerpo.
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Figura 34. Planos anatdmicos y ejes del cuerpo humano
Planos anatémicos y ejes. Por Edoarado. Creative Commons Attribution-Share Ali-
ke3.0Unportedlicense. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Planos_anat%C3%B-
3micos.svg

Los vertebrados se caracterizan por tener un esqueleto éseo interno que esta articulado
con el craneo y un celoma o cavidad que esta dividida por el diafragma en dos comparti-
mentos; la cavidad toracica y la cavidad abdominopélvica. En el interior de estas cavida-
des se alojan bien ordenados algunos 6rganos internos que se conocen en general como
visceras.

Cavidad toracica: Se forma por las costillas y los musculos pectorales; en ella se alber-
gan los pulmones, el mediastino y el corazén. En la parte inferior se encuentra el musculo
diafragmatico que la separa de la cavidad abdominopélvica.

Cavidad abdominopélvica: En la parte superior esta la cavidad abdominal que alberga
al estdbmago, los intestinos, el higado, el bazo, etc. Y en la parte inferior se localiza la
cavidad pélvica que esta rodeada por la pelvis 6sea y contiene a la vejiga, los érganos
reproductores de las hembras y el recto.

En estas cavidades se encuentran diferentes érganos que forman sistemas y aparatos
para llevar a cabo una funcién mas compleja.

Conformacién de los sistemas y aparatos en el cuerpo humano

Un sistema esta constituido por varios 6érganos que en su conjunto realizan una funcion
similar de mayor complejidad. A continuacién, se mencionan cada uno de ellos y su fun-
cion principal en el cuerpo humano.
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Sistema tegumentario: Esta integrado por la piel, el cabello, las uias y las glandulas.
Participan en la regulacion de la temperatura corporal, en la proteccion de materiales
extrafos y de los microorganismos dafinos y evita la deshidratacion.

Sistema muscular: Da movimiento al cuerpo y esta formado por los musculos.
Sistema esquelético: Esta conformado por los huesos e interviene en la locomocion.

Sistema circulatorio: Formado por los vasos sanguineos, la sangre y el corazon; se
encarga de transportar gases, nutrientes, hormonas y sustancias de desecho.

Sistema urinario: Los rifiones y las vias urinarias lo conforman para la eliminacién de
toxinas y desechos metabdlicos.

Sistema nervioso: Esta formado a su vez por dos complejos sistemas: El sistema ner-
vioso central (SNC), integrado por el cerebro, cerebelo, bulbo raquideo y la médula espi-
nal y el sistema nervioso periférico (SNP) constituido por los nervios.

Se conocen como aparatos al conjunto de érganos que siendo muy distintos realizan de
forma coordinada una funcion.

Aparato digestivo: Esta conformado por el tubo digestivo, el estdmago y diferentes glan-
dulas como las salivales y el pancreas. Es necesario para obtener nutrientes y que estos
lleguen hasta la sangre para su distribucion.

Aparato glandular: Tiene la compleja funcién de coordinar a todos los sistemas y apara-
tos corporales mediante la secrecion de hormonas e impulsos nerviosos.

Aparato respiratorio: Su funcidn inicia con la entrada de aire al cuerpo y el intercambio
de gases, esta constituido por los pulmones y las vias respiratorias.

Aparato locomotor: Esta constituido por el sistema muscular y esquelético.
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Maddulo Il. Quimica
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Materia y Energia
Definicién de la materia

Se considera materia todo aquello que ocupa un espacio y tiene masa, energia y que
ademas posee inercia, es susceptible a cambio y no puede ser destruida.

Clasificacién y comportamiento de la materia

Segun Chang (1998) la composicion quimica y sus propiedades, la materia se clasifica
en: Sustancias y mezclas.

Una sustancia es la forma de la materia que tiene una composicién quimica constante y
definida y con propiedades que la distinguen, por ejemplo: el agua, el amoniaco, la sal.
Pueden poseer propiedades o caracteristicas similares como olor, sabor, textura, etc.
Pero difieren entre si por su composicion quimica. Una mezcla, representa la combina-
cion de dos o mas sustancias en la cual cada una de ellas conserva sus propiedades que
la caracterizan, por ejemplo: un refresco o bebida gaseosa, el cemento, el aire, etc.

Una mezcla no posee una composicion quimica constante y pueden ser homogéneas o
heterogéneas. Una mezcla de agua y sal representa una mezcla homogénea ya que la
sal se disuelve en el agua, por lo que la composicién de esta mezcla es la misma en toda
la disolucién. En cambio, si se mezclas arena y grava, estos permanecen sin cambios, la
composicién no es uniforme por lo que se le conoce como mezcla heterogénea.

Segun Chang (1999), tanto la mezcla homogénea como la heterogénea se pueden for-
mar o separar en sus componentes por métodos fisicos sin modificar la identidad de
dichos componentes.

Las sustancias, pueden ser elementos o compuestos. Un elemento es una sustancia que
no puede separarse en sustancias mas simples por metodos quimicos, se representan en
la tabla periddica con simbolos de dos o tres letras en los que la primera letra es mayus-
cula y la segunda o tercera es minuscula. Por ejemplo, Cl-cloro, Cu-cobre, C-carbono, etc.

La mayoria de los elementos pueden interactuar con uno o mas elementos para formar
compuestos. Un compuesto es una sustancia formada por uno o mas atomos de dos o
mas elementos unidos quimicamente en proporciones definidas (Chang, 1998).

Adiferencia de las mezclas, los compuestos solo pueden ser separados a sus componen-
tes puros, por métodos quimicos.
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Propiedades de la materia
La materia puede ser clasificada de acuerdo a sus propiedades fisicas y quimicas.

Las propiedades fisicas son aquellas que se pueden medir y observar sin modificar la
composicién de las sustancias, tales como el color, punto de fusién, punto de ebullicion,
la densidad entre otras.

Las propiedades quimicas se realizan cuando hay un cambio quimico, es decir se mo-
difica la composicion de la sustancia, tal como sucede cuando se quema un papel por
combustidén y se obtiene cenizas y humo.

Todas las propiedades medibles de la materia pertenecen a una de las dos categorias
adicionales: Extensivas o Intensivas, ver figuraZ2.

Propiedad extensiva: El valor medido de esta propiedad depende de la cantidad de
materia considerada y los valores de una misma propiedad extensiva se pueden sumar.
Ejemplo la masa (cantidad de materia en cierta muestra de una sustancia) Ejemplos: Dos
monedas de cobre tendran la masa resultante de la suma de la masa individual de cada
moneda. La longitud de dos canchas de tenis es la suma de la longitud de cada una de
ellas y el volumen definido como longitud elevado al cubo es otro ejemplo. Otros ejem-
plos: Peso, inercia, volumen, impenetrabilidad, divisibilidad, porosidad

Propiedades intensivas: El valor medido de una propiedad intensiva no depende de
cuenta materia se considere; La densidad, la temperatura son propiedades intensivas
son no adictivas, por ejemplo, si mezclamos agua de un recipiente pequefio A que tiene la
misma temperatura del recipiente grande B, al mezclarlos la temperatura sera la misma,
aun cuando haya mas o menos en un recipiente que el otro. Otros ejemplos son la den-
sidad, punto de fusion, punto de ebullicion, maleabilidad, dureza, fragilidad, entre otros.

Estados de agregacion de la materia

Otra forma util de clasificar la materia es de acuerdo a los estados de la materia, condicio-
nes fisicas de agregacion. Los estados de la materia son sélido, liquido y gaseoso, cada
estado conserva una forma y volumen determinado; Solidos tienen forma y volumenes
definidos; los liquidos tienen volumen definido, pero forma indefinida y los gases no tie-
nen forma ni volumen definidos, por lo que toman la forma del recipiente que los contiene.
Actualmente se reconoce el plasma como otro estado de agregacion. De acuerdo con
Almada y Trujillo (2016), Un solido mantiene una forma y un tamafio fijo; aun cuando se
le aplique una gran fuerza, no cambia de forma ni volumen con facilidad. En un sdlido,
las fuerzas de atraccién entre los atomos o moléculas son mayores que las de repulsion.
Ademas, los atomos o las moléculas se encuentran en arreglos cristalinos o amorfos. Un
liquido no mantiene una forma fija, sino que adopta la del recipiente que lo contiene. Al
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igual que los sdlidos, los liquidos no se comprimen con facilidad, pero su volumen puede
variar si se aplica una fuerza muy grande. Lo anterior, se debe a que existe un equilibrio
entre las fuerzas de repulsion y las de atraccion entre sus atomos o moléculas. En este
estado de agregacion, las moléculas pueden moverse libremente. Un gas no tiene forma
ni volumen fijos, se expande y llena el recipiente que lo contiene. En el gas, las fuerzas
de repulsion de los atomos o moléculas son mayores que las de atraccidon. Las moléculas
aqui tienen mucha libertad de movimiento lo que explica que no tengan forma propia. El
plasma se produce al aumentar la temperatura a miles de grados. Bajo estas condiciones,
los atomos se rompen, lo cual separa a los electrones de sus nucleos y da origen a un
gas extraordinariamente ionizado (mezcla de iones y electrones). El plasma se presenta
en las estrellas (por ejemplo, nuestro sol), en la explosion de bombas nucleares, en las
auroras boreales, en los rayos. En los televisores de plasma se genera este estado de la
materia. A pesar de que parezca extraino, este es el estado de la materia mas abundante
en el universo.

Leyes ponderales

De acuerdo con Chang (2020), las Leyes ponderales son aquellas que rigen el compor-
tamiento de la materia cuando suceden cambios quimicos en relacion a la masa de las
sustancias participantes.

Ley de las proporciones definidas o Ley de Proust

Los atomos de los elementos que constituyen un compuesto en particular siempre se
combinan en la misma proporcién en masa. Ejemplo: Para formar agua, intervienen 2
atomos de H y uno de O, pero relacionando sus masas la proporcion de Hy O es 1g de
H: 8 g de O, esta relacion es constante para cualquier muestra de agua y si la proporcion
cambia, se trata de un compuesto distinto.

Ley de las proporciones multiples o Ley de Dalton

Cuando dos elementos se combinan para formar mas de un compuesto, la masa del
elemento que se combina con una cantidad fija de masa del otro elemento siempre es
una relaciéon de numeros enteros pequefios. Ejemplo: los compuestos CO y CO2 son
compuestos formados por los mismos elementos, sin embargo, el CO tiene 12 g de C por
cada 16 g de O y en cambio el CO2 tiene 12 g de C por cada 32 g de O.

Ley de la conservacion de la materia

Antonio Lorenzo Lavoisier establecié experimentalmente esta ley: En toda reaccion qui-
mica, la masa total permanece constante antes y después de la reaccion, es decir, la
materia (la masa) no puede crearse ni destruirse durante una reaccion quimica sino solo
transformarse. Ejemplo:

NaOH + H2S € Na2S + S

4 NaOH + 1 H2S € 1 Na2S + 2 H20

80 g NaOH + 34 g H2S & 78 g Na2S + 36 g H20
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Métodos de separacion de la materia
De acuerdo con UNAM (2022), los métodos que permiten separar mezclas son los siguientes:

Evaporacion: Método fisico que separa un sélido de un liquido en una mezcla homogé-
nea, basado en que el punto de fusién del sélido es mayor que el punto de ebullicién del
liquido. Ejemplo la separacion de la sal del agua en el mar.

Cristalizacion: Método para separar una mezcla de un sélido en un liquido; la mezcla
se calienta para evaporar parte del disolvente; se deja enfriar la mezcla y el soluto se
precipita formando cristales. Ejemplo, la separacion del azucar del agua en una solucion
azucarada.

Destilacion: Se emplea para separar dos liquidos miscibles con diferente punto de ebu-
llicion, primero se evapora por calor y posteriormente se condensa por enfriamiento.
Por este método se separan mezclas homogéneas formadas por liquidos por ejemplo
agua-alcohol o bien separar una mezcla de un sélido en un liquido, ejemplo destilacién
de acidos grasos volatiles de un fruto.

Cromatografia: Método de separacion de dos componentes en una mezcla entre dos
fases inmiscibles. Una fase movil activa que arrastra las sustancias (generalmente agua
o un solvente organico) y una fase estacionaria (puede ser un papel filtro, gel, oro liquido
o un gas). Ejemplo la separacion de colores de un marcador, la separacion de aminoaci-
dos, de carbohidratos, etc.

Sedimentacion: Separacion de dos componentes de una mezcla por diferencia de den-
sidades que permite separar mezclas heterogéneas de un sélido en un liquido. Ejemplo
la separacion de arena del agua.

Decantacion: Se usa para separar una mezcla constituida por un sélido insoluble en
un liquido o dos liquidos, por diferencia de densidades. Después de un reposo el sdlido
precipita separandose del liquido y en el caso de dos liquidos, la mezcla se coloca en
un embudo de decantacién y al reposar el liquido mas denso se va al fondo del embudo
separandose del menos denso.

Filtracion: Separa mezclas heterogéneas de un soélido insoluble en un liquido, pasando
la mezcla a través de un filtro con tamario de poro determinado.

Centrifugacion: Separacion de componentes de una mezcla de materiales de distin-
tas densidades. Se realiza utilizando una centrifuga que realiza movimiento de rotacion
constante a gran velocidad, lo que permite que las particulas o componentes de mayor
densidad se precipiten al fondo y las livianas queden en la superficie. Ejemplo para sepa-
rar la grasa de la leche, separacién del suero de globulos rojos, separacion de plaquetas
de sangre.
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Imantacion: separacion de componentes de una mezcla con capacidad magnética ha-
ciendo pasar un iman para que el material magnético se adhiera a él. Ejemplo, separa-
cion de limaduras de hierro de latas.

Cambios de estado de la materia

Los cambios de la materia pueden ser fisicos, quimicos o nucleares. En la naturaleza
podemos encontrar a las sustancias en determinado estado de la materia, sin embargo,
este estado puede cambiar en la medida que modifiquemos las condiciones fisicas como
la temperatura y la presién de dicha sustancia. Asi toda la materia sufre transformacio-
nes continuamente en respuesta a una manifestacién natural e la naturaleza, tal como
sucede cuando la leche de acidifica, cuando se oxida el hierro, etc. Estos cambios se
clasifican como Fisicos, quimicos y nucleares.

Cambios fisicos

Estos cambios de estado de la materia representan una transicion que no altera compo-
sicion quimica de misma.

Fusion: Al calentar un solido, se funde, y cambia a un estado liquido.

Solidificacion: Si el liquido se enfria cambia al estado sdlido.

Vaporizacion: Si el liquido se calienta, pasa al estado gaseoso.

Condensacion: Cuando el gas se enfria, éste se condensa y pasa al estado liquido.
Sublimacion: Ocasionalmente el sélido puede pasar a gas sin pasar por el estado liquido.
Deposicion: un gas que pasa a estado sélido sin pasar por estado liquido.

Cambios quimicos

Se producen cuando dos o0 mas sustancias se combinan dando lugar a otras sustancias
distintas de las iniciales y con distintas propiedades. Ejemplo al quemar la madera se
produce CO2.

Cambios nucleares

Modificacion del numero de particulas de los nucleos (protones y neutrones) que forman
los atomos de los elementos quimicos. Al presentarse este cambio, se producen grandes
cantidades de energia asociadas a él. Ejemplo la capacidad de una sustancia de provo-
car una reaccion quimica (reactividad), la desestabilizacion del nucleo de un elemento
radiactivo por choque de un neutrén (fision) o la formacién de nucleos atomicos a partir
de la unién de otros mas simples (fusion).

Interacciones materia — energia

Todo cambio fisico y quimico estd acompanado de energia. Energia es la capacidad de
los cuerpos para realizar un trabajo y producir cambios en ellos mismo o en otros cuerpos.

Tipos de energia
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Segun Holum (2011) la energia quimica que tienen las sustancias a causa de su natura-
leza quimica puede ser transformada en calor, luz, sonido, electricidad o energia cinética
cuando ocurre una reaccion quimica. Los objetos en movimiento poseen energia cinéti-
ca, energia asociada al movimiento. Puede ser calculada por la siguiente ecuacion: EC
=172 mv2 donde m = masa del objeto en movimiento y V es su velocidad., por lo cual la
energia cinética de un objeto en movimiento es directamente proporcional a su masay al
cuadrado de su velocidad. Pertenecen a esta categoria: la energia eléctrica (movimiento
de electrones), la energia calorifica (movimiento de moléculas), la energia luminosa (mo-
vimiento de ondas electromagnéticas) y la energia mecanica (movimiento de las piezas
de una maquina), ver figura 3.

Figura 1. Tipos de energia
Fuente: Guia didactica Fisica y Quimica Secundaria: Energia y sus formas consultado
en: http://webquestcreator2.com/majwaq/ver/ver/22746

La energia potencial

Es la que tienen los objetos debido a su posicion. La energia quimica y nuclear son
ejemplos de este tipo de energia, asi como el agua almacenada en una presa o la de un
resorte comprimido (Almada y Trujillo, 2016). La interrelacion entre la energia cinética y la
potencial es muy estrecha, ya que una se transforma en la otra y viceversa, cumpliéndose
de este modo la ley de la conservacion de la energia. En todos los cambios que tiene


http://webquestcreator2.com/majwq/ver/ver/22746
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la materia se libera o se absorbe energia. Generalmente, los cambios fisicos involucran
cantidades de energia mas pequenos, en tanto que en algunos cambios quimicos fluyen
grandes cantidades de energia. Asi como la materia presenta cambios continuos, la ener-
gia en la naturaleza también se transforma de una forma a otra.

‘La materia y la energia no se crean ni se destruyen y pueden transformarse una en la
otra, de tal forma que la cantidad de energia y materia existentes en el universo, en la
actualidad es la misma que existia al inicio de éste” (Almada y Trujillo, 2016).

Estructura atémica

La quimica es probablemente la unica rama de las ciencias experimentales cuyo objeto
de estudio esta en permanente expansion, dado que el numero de nuevas moléculas,
sintetizadas por el hombre crece dia a dia. Gracias a la quimica se logran obtener un
sinnumero de productos de sintéticos, como plasticos, colorantes, medicamentos, plagui-
cidas o los fertilizantes. Toda la materia, incluidos los organismos vivos mas complejos,
estan formados por elementos. Algunos de los mas conocidos en la Tierra son el carbono,
oxigeno, nitrégeno, fosforo, azufre, calcio entre otros. Los elementos son por definicién
sustancias que no puedes ser desintegrado por medios quimicos ordinarios. La particula
mas pequeia de un elemento es el atomo.

Generalidades de los Modelos atomicos

Alo largo de la historia han sido representados varios modelos atémicos, donde diferen-
tes autores han tratado de describir las partes que tiene un atomo y como estan dispues-
tas para formar un todo.

El primer modelo atomico fue propuesto por Dalton (1803 — 1807). La esencia de la teoria
atémica de la materia de Dalton se resume en tres postulados:

Cada elemento quimico se compone de particulas diminutas e indestructibles denomina-
das atomos. Los atomos no pueden crearse ni destruirse durante una reaccidén quimica.
Todos los atomos de un elemento son semejantes en masa (peso) y otras propiedades,
pero los atomos de un elemento son diferentes de los del resto de los elementos.

Los compuestos se forman al combinarse los atomos de dos o0 mas elementos en propor-
ciones fijas y sencillas. De modo que en un compuesto los de atomos de cada tipo estan
en una relacion de numeros enteros o fracciones sencillas.

La teoria atobmica de Dalton condujo a la “Ley de las proporciones multiples”, que esta-
blece lo siguiente: Si dos elementos forman mas de un compuesto sencillo, las masas
de un elemento que se combinan con una masa fija del segundo elemento, estan en una
relaciéon de numeros enteros sencillos.
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Segun el modelo de Thomson el atomo consistia en una esfera uniforme de materia
cargada positivamente en la que se hallaban incrustados los electrones, se le conoce
como modelo del “Pudin”, siendo las chispas de chocolate incrustadas en el panque, los
electrones.

Figura 2. Joseph Thomson

Figura 3. Modelo del “Pudin”

Este sencillo modelo explicaba el hecho de que la materia fuese eléctricamente neutra,
pues en los atomos de Thomson la carga positiva era neutralizada por la negativa. Ade-
mas, los electrones podrian ser arrancados de la esfera si la energia en juego era sufi-
cientemente importante como sucedia en los tubos de descarga.
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Figura 4. Nelson Rutherford
(1871-1937)

Figura 5. Modelo de Rutherford

El tercer modelo fue propuesto por Rutherford. Este cientifico descubrié el proton: par-
ticula que tiene la misma carga que el electrén, pero positiva, y su masa es unas 1840
veces mayor que la del electron. Hoy en dia aun se le considera como uno de los mas
importantes cientificos en la fisica nuclear.

Identifico los tres componentes que componian a la radioactividad, a los que llamé rayos:
alfa, beta y gamma.

Postul6 que: EI atomo tiene un nucleo central en el que estan concentradas la carga po-
sitiva y practicamente toda su masa. La carga positiva de los protones es compensada
con la carga negativa de los electrones, que estan fuera del nucleo. El nucleo contiene
protones en numero igual al de electrones del atomo. Los electrones giran a mucha ve-
locidad en torno al nucleo y estan separados de éste por una gran distancia. La suma de
la masa de los protones y de los electrones no coincide con la masa total del atomo, por
lo que Rutherford supuso que en el nucleo tenia que existir otro tipo de particulas. Poste-
riormente, James Chadwick descubri6 estas particulas sin carga, y masa similar a la del
proton, que recibieron el nombre de neutrones.
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Figura 6. Neils Bohr (1885 — 1962)

Figura 7. Modelo de Neils Bohr

Desarrollé una hipétesis conocida hoy en dia como “teoria atdmica de Bohr”. Para formu-
lar esta teoria partio de la teoria atdmica de Rutherford. Esta teoria viene a decir que los
electrones estan situados en orbitas o capas definidas a una cierta distancia del nucleo
y que tienen un movimiento continuo. La colocacion de esto electrones se denomina
configuracion electrénica. Hay siete capas electronicas. La primera capa se llena con dos
electrones la segunda con ocho y asi sucesivamente hasta la séptima, pero no se conoce
ningun elemento que tenga llena la séptima capa. La hipétesis de Bohr solucionaba varios
problemas que se le habian planteado a la de Rutherford, pero también fallaba ante otros.

Particulas subatémicas y regiones del atomo

Alo largo de la historia, los cientificos han tratado de entender cémo es un atomo, o como
es su estructura. Cada atomo tiene en su nucleo un numero caracteristico de particulas
cargadas positivamente, a los cuales se les llama protones. Al numero de protones en
el nucleo de cada atomo se le conoce como numero atémico. Por fuera del nucleo hay
particulas cargadas negativamente, se conocen como electrones. También existen parti-
culas que no poseen cargas llamadas neutrones, y se encuentran en el nucleo del atomo.
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Niveles y subniveles de energia

Se puede emplear el concepto de orbital atdmico para describir las estructuras electro-
nicas basado en el atomo de hidrégeno. Estas estructuras electronicas son la clave de
la organizacion de la tabla periodica, de las propiedades periodicas de los elementos
y de la capacidad de los atomos para formar enlaces quimicos. Hay distintas maneras
de mostrar la distribucion de los electrones entre los niveles, subniveles y orbitales. La
estructura electronica de un atomo se indica mediante su configuracion electrénica. La
configuracion electronica muestra una lista de todos los orbitales ocupados indicando el
numero de electrones que cada uno contiene.

Las letras s, p, d y f describen las rayas en los espectros de emision atomica de los meta-
les alcalinos: Sharp (aguda), principal, difusa y fundamental. Después de la f, las demas
letras se asignan en orden alfabético. Generalmente, al designar un subnivel, también se
indica su numero cuantico principal.

Ndmero atémico, Numero de masa y masa atomica

El numero de protones de un atomo es fijo, representa su “carnet de identidad”. Se llama
numero atdbmico y se representa mediante la letra Z. Asi, al decir que el numero atémico
del sodio es 11 decimos que en el nucleo hay 11 protones, y viceversa, todo atomo que
tiene 11 protones es un atomo de sodio.

Se llama numero masico al nimero de protones y neutrones, y se representa por la letra A.
El numero de neutrones, N, es la diferencia entre el nUumero masico y el numero atémico.

El niumero cuantico describe los niveles de energia que disponen los atomos y las molé-
culas. Cada ion posee cuatro numeros cuanticos que describen su estado, trayectoria y
movimiento de cada electron dentro de un atomo.

Existen cuatro niumeros cuanticos:

n: numero cuantico principal € — numero cuantico de momento azimutal o angular: descri-
be la subcapa m€ o m — numero cuantico magnético: describe la drbita de la subcubierta
ms o s — spin numero cuantico: describe el spin

Principio de Pauli, regla de Hund y Principio de Aufbau

El Principio de exclusion de Pauli nos menciona que Dos electrones en un atomo no
pueden tener los cuatro numeros cuanticos iguales, si dos electrones tienen iguales n, |y
m por tanto se encuentran en el mismo orbital, por lo tanto, es necesario que un electron
tengauns=+1/2yelotrouns =-%
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Por otro lado, la regla de Hunda nos dice que los electrones caeran en orbitales vacios
de la misma energia antes de que los electrones comienzan a emparejarse en el mis-
mo orbital, y que estos electrones que caen en orbitales vacios tendran todos el mismo
valor de giro.

El principio de llenado progresivo Aufbau explica que los electrones pasan a ocupar los
orbitales de menor energia, y se van llenando los orbitales de mayor energia. La configu-
racidn electronica de un atomo se expresa mediante la secuencia siguiente: 1s 2s 2p 3s
3p 4s 3d 4p 5s 4d....

Aplicaciones en biomoléculas

Muchas de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos pueden correlacionarse
con sus configuraciones electrénicas unicas. Dependiendo de sus niveles de ionizacién
o procesos de oxidacién y reduccidn sera un factor determinante para la quimica unica
del elemento.

Configuracion electrénica externa de un atomo

La estructura electronica es la disposicion de electrones en niveles de energia alrededor
de un nucleo atémico. De acuerdo al modelo de Bohr los electrones ocupan varios nive-
les en orbitas alrededor del nucleo Los cuatro tipos diferentes de orbitales (s, p, d, y f)
tienen formas diferentes, y un orbital puede contener un maximo de dos electrones. Los
orbitales p, d y f tienen subniveles diferentes, por lo que pueden contener mas electrones.

Tabla periédica

Organizacién de la tabla periédica

La tabla periddica de los elementos es una disposicién de los elementos quimicos en
forma de tabla, ordenados predecir las propiedades de nuevos elementos que aun no se
han descubierto o sintetizado. La tabla periddica proporciona un marco util para analizar
el comportamiento quimico y se usa ampliamente en quimica y otras ciencias.

La tabla periddica actual es un sistema donde se clasifican los elementos conocidos hasta
la fecha. Se colocan de izquierda a derecha y de arriba a abajo en orden creciente de sus
numeros atomicos. Los elementos estan ordenados en siete hileras horizontales llamadas
periodos, y en 18 columnas verticales llamadas grupos o familias (Atkins & Jones, 2006).

Hacia abajo y a la izquierda aumenta el radio atdmico y el radio i6nico.
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Hacia arriba y a la derecha aumenta la energia de ionizacion, la afinidad electrénica y la
electronegatividad.

Figura 8. Tabla periddica
Fuente: https://www.timetoast.com/timelines/evolucion-de-la-organizacion-de-los-ele-
mentos- quimicos

Agrupacién y propiedades de los elementos quimicos
(Metales, No metales y Metaloides)

En la figura de la tabla periédica moderna podemos ver una de las clasificaciones mas
generales de los elementos en la tabla peridédica. En color rosa se encuentran los ele-
mentos metalicos, de color azul los elementos no metalicos y los elementos intermedios
entre ellos son los metaloides o semimetales.

Metales: en general todos los elementos metalicos comparten una serie de propiedades
similares. La mayor parte de ellos son solidos (excepto el mercurio) y brillantes, también
son ductiles, es decir, se les puede dar la forma de alambres, también son maleables, o
sea que podemos hacer hojas planas de ellos. También son buenos conductores de calor
y electricidad, sus puntos de fusion son mucho mayores comparados a los no metales y
tienen altas densidades.

No metales: tienen propiedades opuestas a los metales, no tienen brillo, no son ductiles
son maleables, tampoco son buenos conductores de electricidad o calor, poseen puntos
de fusion bajos. Algunos de ellos son gaseosos a temperatura ambiente como el oxigeno
y el hidrégeno, los elementos del grupo 8A también conocidos como gases nobles.


https://www.timetoast.com/timelines/evolucion-de-la-organizacion-de-los-elementos-quimicos
https://www.timetoast.com/timelines/evolucion-de-la-organizacion-de-los-elementos-quimicos
https://www.timetoast.com/timelines/evolucion-de-la-organizacion-de-los-elementos-quimicos
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Metaloides: Los elementos que se encuentran entre los metales y los no metales estan
distribuidos en una linea en la tabla periédica se conocen como metaloides y son: Boro
(B), Silicio (Si), Germanio (Ge), Arsénico (As), Antimonio (Sb), Telurio (Te), Polonio (Po)
y Astato (At). Estos elementos poseen propiedades que podemos observar en metales y
otras caracteristicas presentes en los no metales. Por ejemplo, los metaloides no son tan
duros y son quebradizos como los no metales, pero pueden conducir la electricidad y el
calor, aunque no tan bien como los metales, De hecho, esto se les conoce como semi-
conductores y pueden modificarse para actuar como conductores o como aislantes, por lo
cual tienen una amplia aplicacion en la electrénica (. Clark & White, 2008). Por su niumero
atomico (numero de protones), 2 por su configuracion de electrones y sus propiedades
quimicas. Este ordenamiento muestra tendencias periddicas, como elementos con com-
portamiento similar en la misma columna (Klein & Hurlbut, 1996).

Grupos y Periodos

Las filas de la tabla se llaman periodos y las columnas se llaman grupos. Algunos grupos
tienen nombres. Por ejemplo, el grupo 17 es un grupo de halégenos y el grupo 18 es un
grupo de gases nobles. Esta tabla también se divide en cuatro bloques con quimicas si-
milares. Debido a que las posiciones estan ordenadas, puede usar la tabla para inferir las
relaciones entre las propiedades del elemento.

Figura 9. Tabla periddica
Fuente: https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/


https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/
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Enlaces quimicos

Los enlaces quimicos se definen como fuerzas que mantienen unidos a los atomos. Es-
tos se originan por la interaccion de los electrones de valencia y tienen la capacidad de
formar moléculas y cristales.

Clasificacién de enlaces quimicos

Los enlaces quimicos se clasifican en enlaces interatomicos e intermoleculares. A su vez,
los enlaces interatdmicos se pueden clasificar en enlaces idnicos o electrovalentes, meta-
licos y covalentes. Estos tipos de enlaces dependen de las propiedades periddicas de los
elementos, como la energia de ionizacion, afinidad electronica y electronegatividad. La
energia o potencial de ionizacidn se refiere a la energia necesaria para quitar un electrén
a un atomo, formando iones positivos (cationes). La afinidad electronica es el cambio de
energia que se produce cuando un atomo acepta un electron, transformandose en ién
negativo (anién). La electronegatividad es la atraccidn que ejerce un atomo sobre el par
de electrones que forman el enlace.

Figura 10. Tipos de enlaces interatomicos
Fuente: lifeder, s.f.

Ademas de las propiedades anteriores, los enlaces intermoleculares también dependen
de la regla del octeto, la cual establece que los atomos tienden a adquirir ocho electrones
en su ultimo nivel energético. Para cumplir con la regla del octeto los atomos interactuan
entre ellos perdiendo, ganando o compartiendo electrones.

Los enlaces quimicos siguen la regla del octeto, que establece la formacion del enlace
quimico como un proceso de transferencia o comparticion de electrones entre atomos,
con la finalidad de adquirir la estructura del gas noble, es decir, tener ocho electrones en
su ultimo nivel energético (Caamano, 2016). Existen algunas excepciones a esta regla
como el hidrégeno al presentar un electron de valencia forma un enlace covalente unién-
dose a otro atomo igual o diferente, por tanto, tendra dos electrones a su alrededor.
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La estructura o diagrama de Lewis es una herramienta que simboliza a los electrones en-
lazantes mediante puntos y al nucleo con el simbolo del atomo que participa en el enlace
(siguiente figura).

De esta manera, el diagrama de Lewis ayuda a la comprension de modelos de enlace, asi
como conceptos de valencia y numero de oxidacion.

Tabla 1
Ejemplos del diagrama de puntos en estructura de Lewis de algunos elementos y el grupo
al que pertenecen

Fuente: Almada y Truijillo, 2016.

Enlace iénico

El enlace idénico o electrovalente se define como la union de iones de carga opuesta. Este
tipo de enlaces se forman entre elementos metalicos y no metalicos mediante transferen-
cia de electrones. Cuando se pierden electrones y se forman iones positivos se denomina
cation. En el caso contrario, cuando se aceptan electrones se formaran iones negativos
y se les denomina aniones.

Los compuestos con enlaces idnicos adquieren las siguientes propiedades:
* Atemperatura ambiente son soélidos cristalinos

* Sus puntos de fusion son elevados

* Solubles en agua

» Conducen electricidad

* Enlace metalico

Los enlaces metalicos se producen unicamente entre los atomos de un mismo elemento
metalico. Los nucleos de los atomos enlazados se juntan a tal extremo, que comparten
sus electrones de valencia, por lo que logran estructuras moleculares sumamente com-
pactas, sdlidas y resistentes. La mayoria de los metales tienen de 1 a 3 electrones en la
capa de valencia y en consecuencia se forman dos zonas: de valencia y de conduccion.
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Los cristales con este tipo de enlaces adquieren las siguientes propiedades:
» Apariencia lustrosa o brillo

» Soélidos a temperatura ambiente (excepto mercurio)

+ Conductores de electronegatividad

» Conductores de calor

» Resistencia mecanica (maleabilidad y ductilidad)

+ Enlace covalente

Los atomos que conforman una molécula se encuentran unidos por medio de enlaces
covalentes donde pares de electrones se comparten entre pares de atomos. Este tipo de
enlaces se puede clasificar por la forma de compartir enlaces en simple (cuando cada
atomo proporciona un electron que formara el par de electrones compartidos), dobles
(comparten dos pares de electrones), triple (tres pares de electrones) y coordinado (cuan-
do un par de electrones proporcionado por uno de los atomos).

Estos enlaces también se pueden clasificar por su electronegatividad en polar (Cuando
un atomo parcialmente positivo ejerce mayor fuerza de atraccion sobre los electrones de
otro atomo parcialmente electronegativo) y no polar (Cuando la distribucion de la carga
es uniforme en la molécula, es decir, misma electronegatividad).

Figura. 11. Representacion de una molécula polar
Fuente: Karp, 2011.

Enlaces intermoleculares

Los enlaces intermoleculares son atracciones electrostaticas de menor intensidad que las
interatomicas. Este tipo de enlaces se establecen entre las moléculas y el nombre que
reciben se relaciona con la naturaleza polar y no polar de las moléculas y su geometria
molecular. En intensidad son fuertes en los sélidos, intermedia en los liquidos y muy débil
en los gases. La intensidad de estos enlaces también esta relacionada con las diferen-
tes propiedades de la materia (los estados de agregacién, punto de fusion y ebullicién,



73

viscosidad, densidad, solubilidad y tension superficial, entre otras). Entre los enlaces in-
termoleculares estan los puentes de hidrogeno (H+), fuerzas dipolo-dipolo y la fuerza de
Van der Waals.

Puentes de H+

Los puentes de hidrégeno es un tipo de interaccién intermolecular que se forma entre
dos moléculas polares. Se establece entre el polo positivo del extremo de hidrogeno de
la molécula y el atomo muy electronegativo de la molécula vecina.

Figura 12. Formacion de los puentes de hidrégeno entre las moléculas de agua
contiguas.
Fuente: Karp, 2011

Este tipo de enlaces proporciona las siguientes propiedades:

Estados de agregacion: el numero e intensidad de los puentes de hidrogeno en las
sustancias hace que las moléculas reduzcan su distancia, formando los estados de agre-
gacion;

Densidad: el agua sélida es menos densa que la liquida, porque la estructura electronica
del agua tiene dos pares de electrones no enlazados en el atomo de oxigeno;

Punto de fusion: esta relacionado con el numero e intensidad de los puentes de hidrégeno

Tension superficial: cantidad de energia requerida para estirar o aumentar la superficie
por unidad de area; en los liquidos con puente de hidrogeno su valor es alto, lo cual se
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explica porque las moléculas dentro de un liquido son jaladas en todas direcciones por
las fuerzas intermoleculares;

Viscosidad: Es la resistencia de los liquidos a fluir;

Punto de ebullicion: las sustancias que presentan puente de hidrégeno necesitan mas
energia para separar sus moléculas y pasar al estado gaseoso;

Solubilidad: capacidad de una sustancia de disolverse en otra llamada disolvente. Las
sustancias que forman puentes de hidrogeno presentan alta solubilidad con otras que
también forman puentes de hidrégeno y fuerzas dipolo-dipolo, debido que ambas tienen
cargas parciales positivas y negativas.

Fuerzas dipolo-dipolo

Estas fuerzas son atracciones electrostaticas que se establecen entre moléculas polares,
la cuales se orientan de tal forma que el polo positivo de una queda cercano al negativo
de la otra. El grado de interaccién dipolo-dipolo, la masa y la geometria molecular deter-
minan los puntos de ebullicion y de fusion de las sustancias que presentan estas interac-
ciones. Al compararlas con las sustancias con puente de hidrogeno tienen cierta similitud,
pero sus magnitudes son diferentes.

Fuerza de Van der Waals

Estas fuerzas se originan por el movimiento electrénico que producen dipolos temporales
inducidos en los atomos o0 moléculas. Se definen como atracciones entre las moléculas
mas débiles que las fuerzas dipolo-dipolo y los puentes de hidrogeno. La autopolariza-
cion induce a la formacién de un dipolo en la molécula vecina produciendo una atraccion
electrostatica mutua. La intensidad de estas fuerzas depende del niumero de electrones
en la molécula; son mas fuertes entre moléculas grandes. Estas fuerzas existen en molé-
culas polares y no polares (en estas ultimas son las Unicas interacciones intermoleculares
que se presentan).
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Figura 13. Interacciones dipolares.
Fuente: Karp, 2011.

Existen tres tipos de interacciones electrostaticas que implican dipolos son: (a) interac-
ciones dipolo-dipolo, (b) interacciones dipolo-dipolo inducido, y (c) interacciones dipolo
inducido dipolo inducido. La facilidad relativa con la que responden los electrones a un
campo eléctrico determina la magnitud de las fuerzas de van der Waals. Las interaccio-
nes dipolo-dipolo son las mas fuertes y las interacciones dipolo inducido-dipolo inducido
las mas débiles.

Estequiometria y reacciones quimicas

Ecuaciones quimicas

En el universo constantemente estan ocurriendo cambios fisicos y quimicos a nuestro
alrededor, por ejemplo, la oxidacién de los metales, la combustidn al quemar papel, gasolina
etc., la putrefaccion de la materia organica, la fermentacion de algunas frutas, cereales etc.

Una reaccidén quimica es un proceso en el cual dos o0 mas sustancias, al interaccionar,
forman otras, como consecuencia de la ruptura de algunos enlaces y formacion de otros
nuevos. Tal es el ejemplo del diéxido de azufre, que se forma por la combustion del azu-
fre. Esta reaccion puede representarse mediante un modelo matematico, utilizando litera-
les para representar las sustancias participantes en una reaccion quimica:

A+B=AB
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0 bien mediante una ecuacion quimica, representando las sustancias participantes por
medio de simbolos y formulas quimicas.
S$+0, > 8O,

Reactivos Productos

La flecha indica el sentido de la reaccion existen dos clases:

Reaccion reversible: a la reaccion quimica en la cual los productos de la reaccién vuel-
ven a combinarse para generar los reactivos. Los simbolos utilizados son:

Ejemplos:

CaCO, «— > Ca0 + CO,

250, + O,«—> 280,

Reacciodn irreversible: Ocurre en un solo sentido.
Ejemplos:

2HCl + Zn «<— > ZnCl2 + H, (Q)

3MgBr,+ 2Fe+3 <—> 2 FeBrs + 3Mg

Simbolo y escritura de ecuaciones quimicas

Una reaccidon quimica se representa mediante una ecuacion quimica. Para leer o escribir
se deben seguir las siguientes reglas:

Las féormulas de los reactivos se escriben a la izquierda, y las de los productos a la
derecha, separadas ambas por una flecha que indica el sentido de la reaccion.

EEACTIVOE ——— PEODUCTOS

A cada lado de la reaccién, es decir, a derecha y a izquierda de la flecha, debe existir el
mismo numero de atomos de cada elemento. Cuando una ecuacionquimica cumple esta
segunda regla, se dice que esta ajustada o equilibrada. Para equilibrar reacciones quimi-
cas, se ponen delante de las formulas unos numeros llamados coeficientes, que indican
el numero relativo de atomos y moléculas que intervienen en la reaccion.

Nota: estos coeficientes situados delante de las formulas, son los Unicos numeros en la
ecuacion que se pueden cambiar, mientras que los numeros que aparecen dentro de
las formulas son intocables, pues un cambio en ellos significa un cambio de sustancia
gue reacciona y, por tanto, se trataria de una reaccion distinta.

Si se quiere o necesita indicar el estado en que se encuentran las sustancias que intervie-
nen o si se encuentran en disolucidn, se puede hacer afadiendo los siguientes simbolos
detras de la formula quimica correspondiente:
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(s) = sdlido
(m) = elemento metalico
() = liquido

(9) = gas
(aq) = disolucion acuosa (en agua)

Tipos de reacciones quimica

Las diferentes reacciones o procesos quimicos dan lugar muchas veces a la obtencion
de sustancias compuestas: atendiendo a ello, los compuestos quimicos pueden formarse
por distintos procedimientos generales. De acuerdo con la formacion o ruptura de los en-
laces, las reacciones quimicas se clasifican en cuatro grandes grupos.

Reacciones de Sintesis o Combinacion

En estas reacciones, dos o mas elementos o compuestos se combinan, resultando en un

solo producto.
A+B—> C

(Donde Ay B pueden ser elementos o compuestos)

Ejemplos:
4 Al (s) + 3 02(g) >2Al0s (s)
4 Na + Oz2 > 2Na=0
2CI2 + Oz » 2CI20
2Na + Br2 > 2NaBr

Reacciones de Descomposicion o Analisis

Estas reacciones son inversas a la sintesis y son aquellas en la cuales se forman dos o
mas productos a partir de un solo reactante, usualmente con la ayuda del calor o la elec-
tricidad.

A———>B+C
(Donde B y C pueden ser elementos o compuestos)

Ejemplos:

2HgO(s) — 2 Hg (1) + 02 (9)
2H20 (I) — 2H2 + O2(g)
2KCIO, — 2KCI + 30:
CaCOs —> CaO + CO:
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Reaccién Simple sustitucién o Desplazamiento

Es aquella reaccién en la que los atomos de un elemento desplazan en un compuesto a
los atomos de otro elemento. Este desplazamiento sucede siempre y cuando el atomo
sustituyente tenga mayor actividad que el sustituido. El modelo matematico de esta reac-
ciones:A+ BC—>AC +B

Ejemplos:
HgS + Fe —> FeS + Hg
Mg + 2HCl—>MgClz + H2
2Na + 2HNOs —> 2NaNOs + H2
2Li + CaO—>Li20 + Ca

Reaccién doble descomposicién o doble sustitucién

Este tipo de reaccion consiste en el intercambio entre los iones presente. El modelo ma-
tematico de esta reaccién es: AB+ CD —> AD +CB

AgNOs + NaCl ——> AgCl + NaNOs
K2S04 + 2NH4Cl —> (NH4)2S04 + KCI
BaCl + SO+ —> 2NaCl + BaSOa4

Instrucciones:
Coloca en la linea qué tipo de reacciéon se esta dando: H2 + ClI2 2HCI

S+02 S02 CaCO3 CaO + CO2 2HBr
+ClI2 2HCI + Br2
Fe + HgS FeS+Hg  2H2 +02 2H20
NaOH + HCI NaCl + H20 H20 + CO2
H2CO3 KCIO3 2KCl + 302
2Na + S Na2S
Ca+12 Cal2 2KOH + H2S04

2H20 + K2S04
Calculos Estequiométricos
Mol y peso molecular
Célculos de soluciones valoradas
Unidades Fisicas (concentracion porcentual en peso y en volumen)

Unidades Quimicas (molaridad, normalidad y molalidad)
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Nomenclatura de compuestos inorganicos

Los compuestos inorganicos son aquellos formados por cualquier combinacion de ele-
mentos quimicos, excluyendo a los compuestos organicos (aquellos que utilizan como
base de construccion al atomo de carbono, por lo regular combinado con atomos de hi-
drégeno, nitrégeno, oxigeno, fésforo o azufre).

La nomenclatura de los compuestos inorganicos esta definida como el conjunto de las
reglas sistematizadas que agrupan los criterios necesarios para identificar las sustancias
quimicas promoviendo un lenguaje especializado y unificado.

Para escribir correctamente una formula quimica, es necesario considerar los siguientes
conceptos:

La valencia: Definida como la capacidad que tienen los elementos para ganar o perder
electrones. Esta puede ser positiva y significa que el &tomo cede o pierde uno o mas elec-
trones al combinarse (si es un metal). En el caso contrario, cuando se gana o comparten
electrones la valencia es negativa (si es un no metal).

Numero de oxidacion: Esta determinado por el compuesto donde se encuentra el ele-
mento quimico. Este puede tomar un valor positivo o negativo, segun el otro elemento
con que se combine.

Cation: especie monoatomica o poliatdmica que tiene una o mas cargas positivas.
Anién: Un anion es una especie monoatdmica o poliatbmica que tiene una o mas cargas
negativas.

Compuestos binarios: Los compuestos binarios estan formados por dos elementos,
pueden ser un metal y un no metal o dos no metales. Para determinar el numero de ato-
mos de cada elemento en el compuesto se “intercambian” los numeros de oxidacién sin
el signo. Se nombra primero el anién en la férmula terminado en “uro”, salvo si es oxigeno
que se dice “0xido”, a continuacion, la preposicion “de” y el nombre del elemento que se
escribe a la izquierda en la formula Hidroxidos: Estan formados por un catiéon y el anién
hidroxilo (OH-). El cation se escribe a la izquierda y el OH- a la derecha. Al actuar el OH-
como un anién con valencia —1 la composicion de OH- en el compuesto viene dada por
la valencia del cation.

Hidracidos: Los compuestos del hidrogeno con los elementos de los grupos 16y 17 (me-
nos el oxigeno). Cuando estan disueltos se nombran como “acido”, seguido del nombre
del elemento terminado en “hidrico”.

Oxoacidos: Son compuestos ternarios compuestos por hidrégeno, un no metal (o un
metal de transicion) y oxigeno.
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Sales: Las sales son compuestos ionicos en los que el anion procede de un no metal
o de un acido. El cation se escribe a la izquierda y el anién a la derecha formando un
compuesto neutro. Solo se ponen paréntesis si hay algun subindice. En el nombre de un
compuesto idnico va primero el nombre del aniéon seguido de la preposicion de y luego el
nombre del cation.

Capacidad como disolvente de agua

El agua domina los procesos vitales. Sus propiedades fisicas y quimicas, que son con-
secuencia de su estructura polar unica y de su concentracién elevada, la hacen un com-
ponente indispensable para los seres vivos. Entre las propiedades mas importantes del
agua esta su capacidad para interactuar con un gran numero de sustancias. De hecho, el
comportamiento de las demas moléculas de los seres vivos se define por la naturaleza de
sus interacciones con el agua: Moléculas hidrofilas: aquellas que poseen cargas positivas
0 negativas o que contienen un numero relativamente grande de atomos electronegativos
de oxigeno o nitrégeno, se disuelven con facilidad en el agua.

Moléculas hidrofobas: aquellas que poseen pocos atomos electronegativos, no interac-
cionan con el agua, sino que ésta las excluye y quedan confinadas en las regiones no
acuosas.

El agua es el disolvente biologico ideal, suele denominarse el disolvente universal por la
gran variedad de sustancias ionicas y polares que puede disolver. Disuelve con facilidad
una gran diversidad de constituyentes de los seres vivos. Entre los ejemplos se incluyen
iones (por ejemplo, sodio, potasio y cloro), azucares y muchos de los aminoacidos. Su in-
capacidad para disolver otras sustancias, como los lipidos y determinados aminoacidos,
hace posible la existencia de estructuras supramoleculares (p. €j., las membranas) y de
numerosos procesos bioquimicos (p. €j., el plegamiento de proteinas).

La estructura dipolar del agua y su capacidad para formar enlaces de hidrégeno con
atomos electronegativos le permiten disolver sustancias ionicas y polares. Un aspecto
importante de todas las interacciones idnicas en disolucion acuosa es la hidratacion de
los iones. Dado que las moléculas de agua son polares, experimentan atraccion hacia
iones cargados. Alrededor de los iones positivos y de los negativos se forman capas de
moléculas de agua, denominadas esferas de solvatacion (siguiente figura). El tamafio de
la esfera de solvatacion depende de la densidad de carga del ion (p. €j., tamano de la
carga por unidad de volumen). Al hidratarse los iones, se reduce la fuerza de atraccién
entre ellos y la forma cargada se disuelve en el agua. También se disuelven en agua las
moléculas organicas con grupos ionizables y muchas moléculas organicas neutras con
grupos funcionales polares, en particular por la capacidad del disolvente para formar en-
laces de hidrégeno.
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Figura 14. Esferas de solvatacién de las moléculas de agua alrededor de los iones
sodio y cloro.
Fuente: Karp, 2011.

Determinacion del estado de oxidacién de los elementos
en un compuesto

Se denomina oxidacion cuando un atomo pierde electrones en una reaccién e implica un
aumento en el numero de oxidacion. Caso contrario, cuando un atomo gana electrones
en una reaccion se dice que se ha reducido, e implica una disminucion en el numero de
oxidacion.

Figura 15. Esquematizacion de la escala de 6xido-reduccion segun el numero de
oxidacion.
Fuente: Almada y Truijillo, 2016.

Para determinar las especies que en una reaccion se oxidan y reducen primero se escri-
ben los numeros de oxidacion a los atomos de los elementos que participan en la reac-
cion. Las reglas para asignar el numero de oxidacion a los atomos de los elementos en
un compuesto son:

- El numero de oxidacién se escribe en la parte superior derecha del simbolo del elemen-
to y, por convencion, el signo se coloca después del digito.

- El nimero de oxidacién de cualquier elemento en estado libre (no combinado) es igual
a cero. La mayoria de los atomos de los elementos tienen dos o0 mas numeros de oxida-
cion, excepto los del grupo IA, cuyo numero de oxidacién es siempre 1+ y los del grupo
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[IA que siempre tienen 2+. El oxigeno combinado siempre tiene un numero de oxidacién
de 2, excepto en los perdxidos, donde es 1.

El numero de oxidacién del hidrégeno es 1+, excepto en los hidruros donde es 1.

En su estado normal, las moléculas se consideran eléctricamente neutras; por lo tanto, la
suma de los numeros de oxidacidon de sus atomos debe ser igual a cero.

Clasificacién y nomenclatura de las sales (Hidrasales y Oxisales), Acidos, Bases y Oxi-
dos (Oxidos metalicos y Anhidridos cuando un &cido (hidracido u oxacido) reacciona con
un hidréxido (base) se produce una reaccién quimica que da origen a una sal y agua. A
este tipo de reacciones se las conoce con el nombre de reacciones acido — base o re-
acciones de neutralizacion. De esta reaccion, se pueden obtener distintas sales que se
clasifican en: neutras, acidas y basicas.

Sales Neutras: Este tipo de sal se obtiene cuando todos los hidrégenos del acido son re-
emplazados por el metal proveniente del hidréxido. Para nombrar estas moléculas usan-
do la nomenclatura tradicional se debe tener en cuenta la terminacion del acido (hidra-
cido u oxacido) del cual proviene, y luego se nombra el metal con la terminacion —OSO
o —ICO, segun corresponda.

Existen distintos tipos de sales neutras, dependiendo de los cationes y aniones que las
forman y de las reacciones quimicas a partir de las que se obtienen.

Oxisales o sales ternarias

Son compuestos resultantes de la unién de un catiéon de un elemento metalico (a veces
no metalico), un elemento no metalico y el oxigeno. Son producto de la sustitucion de los
atomos de hidrogeno de un oxacido. Se pueden obtener por la reaccion entre un hidroxi-
do y un oxacido. Por ejemplo: nitrato de sodio, clorato de potasio, sulfato de amonio. En
la nomenclatura tradicional primero se coloca el nombre del radical con el cual se esta
trabajando, seguido del nombre del metal que se utilizé y por ultimo la terminacion «-ato»
para la valencia mayor e «-ito» para la valencia menor. Por ejemplo: nitrato de calcio (Ca-
2NQO:s), el anion proviene del acido nitrico (HNOs).

Hidrasales o sales acidas

Las sales acidas se distinguen de las neutras cuando los hidrogenos del acido son sus-
tituidos parcialmente, es decir, queda al menos un hidrégeno sin sustituir formando parte
de la sal. Las sales se forman usualmente a través de la reaccion entre un acido y un
hidréxido (base). En estas reacciones, normalmente la base pierde sus grupos hidroxilo
(-OH) y el acido los atomos de hidrégeno (H), formando una sal neutra; pero si el acido
en cuestion conserva por [o menos uno de sus atomos de hidrégeno, alterando la carga
eléctrica de la reaccidn, obtendremos una sal acida o sal hidrogenada.


https://www.ejemplos.co/ejemplos-de-aniones-y-cationes/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-metales-y-no-metales/
https://www.ejemplos.co/100-ejemplos-de-atomos/
https://www.ejemplos.co/40-ejemplos-de-oxacidos-u-oxiacidos/
https://www.ejemplos.co/25-ejemplos-de-hidroxidos/
https://www.ejemplos.co/25-ejemplos-de-hidroxidos/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-sales/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-acidos/
https://www.ejemplos.co/25-ejemplos-de-hidroxidos/
https://www.ejemplos.co/100-ejemplos-de-atomos/
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Para nombrar estas sales segun la nomenclatura tradicional se nombra la sal como si
fuese neutra, pero se pone la palabra ‘acido’ antes del nombre del metal o el prefijo (bi-)
antes del nombre de la sal. Por ejemplo: carbonato acido de litio o bicarbonato de litio
(LIHCOs).

Acidos y bases: Los acidos son sustancias que en solucién acuosa sufren ionizacion,
liberando como cationes solo H+, también se puede definir como sustancias capaces
de donar un protén H+ a otras sustancias. Mientras tanto, las bases son sustancias que
sufren disociacion idnica, liberando como unico tipo de anién los iones OH- (hidroxilo) o
sustancias que pueden aceptar un protdn H+ de otras sustancias. Es decir, el acido es un
donante de protones y la base es un receptor de protones.

Para definir la nomenclatura, los acidos se dividen en dos grupos: Hidracidos (aci-
dos sin oxigeno) y Oxiacidos (acidos con oxigeno). La nomenclatura de los hidracidos se
produce de la siguiente manera: acido + nombre del elemento + hidrico. Por ejemplo: aci-
do clorhidrico (HCI), acido hidroyddico (HI) y el acido fluorhidrico (HF). La nomenclatura
de los oxiacidos sigue las siguientes reglas: Los acidos estandar de cada familia (familias
14,15, 16 y 17 de la tabla periddica) siguen la regla general: acido + nombre del elemento
+ ico. Por ejemplo: Acido sulfarico (H2S0.) y acido carbénico (H2COs).

La nomenclatura de las bases sigue la siguiente regla: + Nombre catién hidréxido.
Por ejemplo, hidroxido de sodio (NaOH). Sin embargo, cuando el mismo elemento forma
cationes con diferentes cargas, el nUmero de carga de iones se agrega al final del nombre
en numeros romanos. Por ejemplo, hidroxido de hierro Il o hidréxido ferroso (Fe [OH]2) e
hidroxido de hierro Il o hidréxido férrico (Fe [OH]a).

Oxidos metalicos y anhidricos: Los 6xidos metalicos (también conocidos como 6xidos
basicos) son compuestos que se originan a partir de la combinacién entre un metal y el
oxigeno, con la particularidad de estar unidos fundamentalmente por un enlace denomi-
nado iénico. Por ejemplo: 6xido cuproso, 6xido cuprico, 6xido de zinc.

Los anhidridos son compuestos formados por un elemento no metalico mas oxigeno. En
estos compuestos el oxigeno también presenta un estado de oxidacion -2. Nomenclatura
tradicional: se nombra con la palabra anhidrido seguida del elemento metalico (teniendo
en cuenta la valencia del elemento metalico). Por ejemplo, anhidrido etanoico (C4HsOs) y
anhidido propanoico (CsHeO,) Los anhidridos asimétricos, formados a partir de dos acidos
diferentes, se nombran citando alfabéticamente los acidos, Por ejemplo, anhidrido etanoico
propanoico y anhidrido benzoico metanoico. Los anhidridos ciclicos, formados por ciclacion
de un diacido, se nombran cambiando la palabra acido por anhidrido y terminando el nom-
bre en -dioico. Por ejemplo, anhidido butanodioico y anhidrido pentanodioico.


https://nucleovisual.com/proton/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-oxidos-basicos/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-oxidos-basicos/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-metales-y-no-metales/
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-enlace-ionico/
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Equilibrio &cido- basico

Los acidos y las bases son sumamente importantes, ya que participan en diversos proce-
s0s quimicos, desde procesos bioldgicos hasta industriales. La funcién que desempefian
los acidos y las bases es fundamental para entender numerosos procesos bioquimicos
que se llevan a cabo en el organismo de los seres vivos. Por ejemplo: La orina alcalina,
puede ser indicio de insuficiencia renal o de infeccion en tracto urinario y una orina acida
puede ser manifestacion de diabetes o insuficiencia pulmonar.

Teorias acido- base

Teoria de Arrhenius

La teoria del quimico sueco Svante Arrhenius, Un acido es cualquier especie que aumenta
la concentracién de iones H+ en una solucién acuosa y una base es cualquier especie que
aumenta la concentraciéon de iones OH- en una solucién acuosa (Chang y Goldsby, 2017).

Asi, el acido clorhidrico HCI puede ser considerado un tipico acido de Arrhenius
HCI (ac) & H+(ac) + Cl-(ac)

En solucién acuosa, los iones reaccionan inmediatamente con las moléculas de agua para
formar iones hidronio H30+; En una reaccion acido-base o reaccidon de neutralizacion, un
acido y una base de Arrhenius reaccionan generalmente para formar agua y una sal.

H+(ac) + OH-(ac) &€ H20(l)

Arrhenius propuso que una sustancia electrolitica se disocia en agua formando iones, ade-
mas clasifico los electrolitos en fuertes y débiles dependiendo de que su disociacion sea
completa o incompleta, asi los acidos y bases se pueden clasificar en fuertes y débiles.
Son &cidos y bases fuertes aquellos para los que, en concentraciones ordinarias, practi-
camente todas sus moléculas estan disociadas; y son acidos y bases débiles tienen cons-
tantes de ionizacion pequefas, de forma que cuando se disuelven con concentraciones
ordinarias de agua gran parte de sus moléculas se mantienen sin disociar (Chang, 2020).

La teoria de Arrhenius es limitada, ya que solo puede describir la quimica acido-base
en soluciones acuosas. Sin embargo, reacciones similares pueden también ocurrir en
disolventes no acuosos, asi como entre moléculas en fase gaseosa. Como resultado, los
quimicos modernos generalmente prefieren la teoria de Bronsted-Lowry, que es util en
una amplia gama de reacciones quimicas.
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Teoria de Bronsted-Lowry

Holum (2012) menciona que siguiendo la definicion de Johannes Bronsted y Thomas
Lowry, propuesta en 1923, un acido es aquella sustancia capaz de ceder iones H+ (pro-
tones) y una base es aquella capaz de captar iones H+. Estos protones interactian con
el agua para formar el ion hidronio (H30).

H+ (ac) + H20(l) € H3O+ (I)

Esta teoria explica de modo natural, al contrario que Arrhenius, el comportamiento basico
del amoniaco.
NH3 (g) + H20(l) ¢ ¢ NH4+(ac) + OH-(ac)

El agua actua como acido cediendo un protéon al amoniaco, que a su vez actua como
base. El agua se convierte en su base conjugada; el ion hidroxido, mientras que el amo-
niaco se convierte en su acido conjugado; el ion amonio.

Esta transferencia de protones entre el agua y el amoniaco libera iones hidréxido al me-
dio, responsables de la basicidad de la disolucion.

Dado que el amoniaco es una base débil, la reaccidn no esta totalmente desplazada ha-
cia los productos, representandose el equilibrio mediante una doble flecha.

Los equilibrios de acidos y bases débiles se describen mediante una constante de equili
brio, llamada constante de acidez o basicidad.

[NH4+][OH-]

Kb = [NH3]

Donde el agua actua como disolvente, sin variar la concentracion durante el proceso de
disociacion de la base y no se incluye en la contante de equilibrio.

Si se considera la disociacion de un acido débil como el acido acético en agua, tenemos
que AcOH + H20 ¢ éAcO- + H30+

La constante de ionizacion del acido viene dada por:
[AcO-][H30+]
Ka = [AcOH]

En el caso de los acidos fuertes, como el HCI, la disociacién es tan importante que pre-
sentan una constante de equilibrio muy elevada (del orden de 106), lo que permite tratar
la disociacion de este tipo de acidos como completa. Este hecho lo indicamos escribiendo
la ecuacion de ionizacion con una sola flecha.

HCI é H+ + CI-
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Teoria de Lewis

El quimico americano, Gilbert Lewis postulo por definicion general de acido a cualquier
compuesto que puede aceptar un par de electrones y a las bases como compuestos son
capaces de donar un par de electrones (Holum, 2011).

:E: H :E: H

:F—B 4+ N—H—= % gy gy
| E
:.L.': H :;L;: il-l
Figura 16. Acidos y base de Lewis
Fuente: https://neetescuela.org/teoria-acido-base-de-lewis/

Propiedades quimicas de los acidos y las bases

Los acidos y las bases presentan propiedades quimicas distintas; en la tabla siguiente se
muestran algunas diferencias.

Tabla 2
Propiedades quimicas de los acidos y las bases
Acidos Bases
Forman de iones Si Si
Realizan reaccién de Cuando reacciona con una Cuando reacciona con un
neutralizacion base. acido.

Parcialmente solubles, Los
Son solubles en agua Solubles Hidréxidos de calcio, bario y
aluminio son poco solubles.

Conducen la corriente

eléctrica en disoluciones Si Si

acuosas

Estado de la materia Liquido, sdlido o gaseoso  Liquido, sdlido o gaseoso

pH <7 >7

Reaccion Siun éciQo es débil, su Si una base es débil su acido

cido-base base conjugada es fuerte. conjugado es fuerte.

conjugada Si un acido es fuerte, su ~ Si una base es fuerte, su
base conjugada es débil.  acido conjugado es débil.

Altamente corrosivos Acidos fuertes Bases fuertes

Son irritantes a la piel Si Si

Fuente: Elaboracién propia a partir de Holum (2011) pp 256 y https://www.diferenciador.
com/caracteristicas-de-los-acidos-y-bases/


https://neetescuela.org/teoria-acido-base-de-lewis/
https://www.diferenciador.com/caracteristicas-de-los-acidos-y-bases/
https://www.diferenciador.com/caracteristicas-de-los-acidos-y-bases/
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Potencial Hidrégeno y métodos de medicién

De acuerdo con Holum (2011), niveles muy bajos de H+, se describen mas facilmente en
términos de valores de pH que como concentraciones molares. El interés en el balance
acido-base al nivel molecular de la vida, es por lo general referido en acidos y bases dé-
biles y concentraciones muy pequefas de H+ u OH, por lo que con mucha frecuencia se
encuentran numero muy pequefnos, expresados por lo general con exponenciales negati-
vos como 10 -7, que cuando se requiere hacer comparaciones entre dos de esos numero
es molesto y engorroso. El bioquimico danés Sorensen, inventd el concepto de pH.

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucion. Representa la concentra-
cion de iones hidrogeno [H+] presentes en determinada sustancia. Sorensen definié pH
como el logaritmo negativo de base 10 de la actividad de los iones hidrégeno. El pH de
una solucion es el logaritmo negativo de su concentracion de iones H+.

[H+] =1 x 10 —pH
pH = - log [H+]

En una solucién diluida en lugar de utilizar la actividad del ion hidrogeno, se le puede
aproximar utilizando la concentracion molar del ion hidrégeno. Por ejemplo, una concen-
tracion de [H+] = 1

x 10-7 M (0,0000001) es simplemente un pH de 7 ya que: pH = —log [10-7] =7

En una solucion a una temperatura de 250C, el pH puede variar en escala de 0 a 14 en
disolucion acuosa, siendo acida las disoluciones con pH menores a 7, basicas las que
tienen pH mayores a 7 y neutras cunado el pH es igual a 7 (siendo el disolvente agua).

Considerando que p es un operador logaritmico sobre la concentracién de una solucion:
p = —logl...], también se define el pOH, que mide la concentracién de iones OH-. El agua
esta disociada en una pequefa extension en iones OH-y H+, tenemos que:

Kw = [H+][OH-]=10-14 en donde [H+] es la concentracion de iones de hidrégeno, [OH-]
la de iones hidréxido, y Kw es una constante conocida como producto idnico del agua.

Por tanto:
log Kw = log [H+] + log [OH-]
—14 =log [H+] + log [OH-] 14 = —log [H+] — log [OH-] pH + pOH = 14

Fuera de condiciones normales de presion y temperatura, en una disolucion no acuosa,
el pH puede variar su valor neutro de 7. Este estara en relacion a la constante de diso-
ciacion del disolvente.

Es importante considerar de acuerdo a lo descrito por Holum (2011), que en masa 1 mol
de H+ tiene una masa de solo 1 g, asi que 1X 10-7 mol de H+ pesa 0.1 microgramo (ug).
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Por otro lado una caracteristica mas engafosa del concepto de pH es que la concentra-
cion real del ién Hidrégeno cambia grandemente, por un factor de 10 por cada cambio de
una unidad de pH. Asi una solucién con pH 4.56 tiene 10 veces la concentracion de H+
que tiene una solucién con un pH de 5.56.

De acuerdo con Trujillo, Vega y Barajas (2014), para medir el pH existen dos métodos
analiticos: Colorimetria y Potenciometria.

El método colorimétrico es mas sencillo y utiliza sustancias llamadas indicadores de pH
que se pueden encontrar en diferentes presentaciones, por ejemplo, en solucién acuosa,
el tornasol y la fenolftaleina son indicadores acido-base que viran de color en relacion al
pH de la solucién. Hay papeles comerciales para realizar pruebas de medicion de pH, lo
cuales vienen impregnados con diversos colorantes indicadores, en los cuales, aunque
la precision no es muy alta, son m uy utiles y practicos para su uso.

El método potenciométrico es un método analitico electroquimico basado en la medida
de la diferencia de potencial eléctrico entre electrodos sumergidos en una solucion, que
dependera de la concentracion de determinados iones presentes en la solucién. La medi-
da de los potenciales de electrodo permite obtener de forma directa la concentracion de
una sustancia o seguir su evolucién a lo largo de una reaccion quimica (por ejemplo, una
reaccion de titulacion). Es el método de mayor precision.

El pH de una solucién se puede mantener casi constante si contiene una solucién regu-
ladora una base débil y su acido conjugado. Estas soluciones reguladoras segun Holum
(2011) evitan cambios serios en el pH, manteniendo los cambios en el pH en un minimo
cuando se agregan acidos o bases fuertes a una solucién acuosa. En este sistema re-
gulador neutraliza los iones H+ y otra parte neutraliza los iones OH-. La sangre y otros
tejidos corporales, dependen de los reguladores para mantener el equilibrio acido-base
y evitar acidosis o alcalosis.

A nivel celular uno de los principales sistemas de regulacién de pH es el sistema fosfato
monoacido y acido; en sangre el sistema el sistema de acido carbonico y ion bicarbonato.

Neutralizacién y titulacién

Holum (2011), describe que una reaccién de neutralizacion es una reaccion llevada a
cabo entre un acido y una base. Generalmente, en las reacciones acuosas acido-base se
forma agua y una sal; por lo que la neutralizacion es la combinacion de iones hidrégeno
y de iones hidroxido para formar moléculas de agua y una sal.

Chang (2020) una titulacion o valoracién es el procedimiento para determinar la concen-
tracion de una disolucion haciendo uso de otra de concentracion conocida o normalizada
o estandarizada. Segun este autor hay tres reacciones de valoracion:
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Valoracion entre un acido fuerte y una base fuerte Valoracién que incluye un acido débil y
una base fuerte Valoracion que incluye un acido fuerte y una base débil.

Durante una titulaciéon o valoracion acido-base, el numero de moles de H+ debera igua-
larse al numero de moles de H+ aceptados (Holum, 2011). Para realizar una titulacion, se
debe hacer uso de una bureta y de un vaso de precipitados o de matraz Erlenmeyer para
contener en esta ultima un volumen conocido de la solucién que se desconoce su con-
centracion y en la bureta la solucién de concentracion conocida. Para detectar el momen-
to en que se iguala la concentracién, se hace uso de indicadores acido-base que viran de
color al momento en que se obtiene el punto de equivalencia, que es cuando todos los
iones de H+ disponibles reaccionaron con todos los receptores de protones disponibles,
es decir deben ser equivalentes.

Es importante considerar que para que una titulacion sea exacta, es decir se mida con
precision el punto de equivalencia, debe hacerse uso del indicador adecuado. Existe una
gama amplia de indicadores de pH, que permiten hacer uso segun la reaccion. Por ejem-
plo, cuando se quiere titular una solucion de acido acético (HC2H302) con una solucion
de hidroxido de sodio (NaOH). Un mol de HC2H302 se neutraliza con un mol de NaOH y
forma exactamente un mol de acetato de sodio (NaC2H302), pero debido a que el ace-
tato se hidroliza ligeramente (no el ion sodio), ésta sal produce una solucién ligeramente
basica al tornasol (el pH de una soluciéon 1 M de acetato de sodio es de alrededor de 9.4),
no aun pH de 7; por ello no es adecuado hacer uso de indicadores que cambien de color
en un intervalo acido.

En cuanto se da el vire de color el analista de parar la titulaciéon, donde el punto final de la
titulacion debe coincidir con el punto de equivalencia, momento exacto en que se forma
el acetato de sodio, siguiendo el ejemplo anterior.

Compuestos organicos

Importancia de los compuestos organicos

Los compuestos organicos son aquellos que estan en los seres vivos, compuestos de
origen bioldgico, cuya caracteristica principal es que contienen carbono en sus estructu-
ras quimicas. Crean energia para los seres vivos, entre los compuestos organicos mas
importantes estan los carbohidratos, proteinas, lipidos o grasas y los acidos nucleicos.

De acuerdo con Quintanilla, Contreras y Araya (2000), existe una gran cantidad de sus-
tancias organicas utilizadas en medicina humana y animal, asi como en la industria ali-
mentaria, medica, petroquimica y textil; tales como lo son las vitaminas, medicamentos,
edulcorantes, antioxidantes, polimeros, plasticos, agroquimicos (fungicidas, herbicidas e
insecticidas), fibras sintéticas y naturales; por lo cual, se considera que la quimica orga-
nica es fundamental para la medicina y la biologia.
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Estructura de los compuestos de carbono

Los compuestos organicos estan formados mayormente por cuatro elementos: Carbono,
Hidrogeno, Oxigeno y Nitrégeno, pero entre ellos el elemento que se destaca es el CAR-
BONO.

El carbono forma un numero de compuestos mayor que el total de todos los otros elemen-
tos combinados. El grupo mas grande de estos compuestos es el constituido por carbono
e hidrogeno.

Se estima que se conoce un minimo de 1.000.000 de compuestos organicos y este nu-
mero crece rapidamente cada ano.

El carbono tiene como funcion dar forma al esqueleto de la molécula organica, éste deter-
mina el tamafio y la estructura quimica de los compuestos. Ademas, es capaz de formar
una amplia variedad de compuestos diferentes y las diferentes formas en que se puede
enlazar consigo mismo, como con otros elementos.

Al unirse los atomos de carbono pueden formare cadenas abiertas o ciclicas; en estas ul-
timas los carbonos se unen entre si formando anillos de cinco o seis miembros principal-
mente; a su vez las abiertas pueden ser lineales y ramificadas, saturadas o insaturadas.
Las cadenas lineales son aquellas donde los atomos de Carbono se unen en forma con-
tinua, como se muestra en el siguiente ejemplo:

CH3 - CH2 —-CH2 —-CH2 —CH3
n-Pentano

Las cadenas ramificadas se forman cuando un carbono o grupo de atomos de carbono
se unen a un carbono no terminal de la cadena principal, como podemos ver la molécula
de metil butano en la siguiente imagen.

Figura 17. Metil butano
Fuente: Ondarse (2022) consultado en: https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-alcanos/


https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-alcanos/
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Cadena cerrada o ciclica: Debido a que el enlace C — C presenta movimiento rotacional,
los carbonos que se encuentran al final de cada uno de los extremos de la cadena abierta
quedan cerca uno del otro y por lo tanto se puede formar un enlace entre ellos, cerrando
la cadena como se observa en la imagen siguiente.

Figura 18. Tipos de cadenas
Fuente: Ondarse (2022) consultado en: https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-alcanos/

Algunos compuestos quimicos que tiene igual férmula quimica molecular, es decir, igua-
les proporciones de los atomos que conforman su molécula, pero presentan estructuras
moleculares distintas. A estos compuestos se les denomina isbmeros. Estos isomeros
poseen diferentes propiedades, por ejemplo, el alcohol etilico o etanol (CH3CH20H) y el
éter dimetilico (CH30OCH3) éstos son isémeros constitucionales, ya que son compuestos
con la misma férmula molecular y diferente conectividad unién y con distintas propieda-
des quimicas, tal como se puede ver en la tabla siguiente.

Tabla 3
Propiedades quimicas de los isdmeros alcohol etilico y éter dimetilico
Propiedad Alcohol etilico Eter dimetilico
Estructura CH3CH20H CH30OCH3
Temperatura de Ebullicién 78.50C -240C
Temperatura de fusion -1170C -138.50C
Densidad (250C) 0.79 g/ml (liquido) 2.11 kg/m?3 (gas)
Solubilidad en agua Soluble Ligeramente soluble

Elaboracion propia a partir de Holum (2011).

Al igual que los compuestos inorganicos, los organicos pueden presentar estereoisome-
ria. Chang (1999) describe que los estereoisomeros son compuestos que se forman por
el mismo tipo y numero de atomos unidos en la misma secuencia, pero con distinto arre-
glo espacial. Existen dos tipos: a) Isdmeros geométricos y b) Isémeros 6pticos.

Isobmeros geométricos: Son esterecisdmeros que no pueden interconvertirse son que
se rompa un enlace quimico y para diferenciarlos se utilizan los términos “cis” y “trans”
donde cis se refiere a que dos atomos o grupos de atomos son adyacentes y el término
trans significa que los atomos o grupo de atomos estan en lado opuesto en la formula
estructural.


https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-alcanos/
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Isomeros opticos: La imagen de un isbmero se superpone cuando una estructura se
empalma con la otra y coinciden las posiciones de todos sus atomos. En el caso de los
isdmeros Opticos son imagenes especulares que no se superponen. Se distinguen entre
si por el tipo de interaccion con el plano de luz polarizada ya que estos tienen propieda-
des fisicas y quimicas idénticas. Los isomeros 6pticos de acuerdo con Chang (1999), se
describen como quirales (del griego “mano”), porque al igual que las manos, las molécu-
las quirales no se pueden superponer. Las imagenes que se pueden superponerse con
sus imagenes especulares se dice que son aquirales.

Las moléculas quirales son fundamentales para las funciones de las reacciones enzima-
ticas en los sistemas bioldgicos, asi como los farmacos, los cuales también son quirales.
Chang y Goldsby (2017), describen que este tipo de moléculas son 6pticamente activas
ya que tienen la capacidad de hacer girar el plano de polarizacion de la luz polarizada
cuando pasa a través de estas moléculas y para medirlo se hace uso de un polarimetro.
En este equipo se hace pasar luz a través de una lamina (polarizador) y luego pasa por
un tubo que contiene la disolucion de un compuesto quiral épticamente activo. Cuando
la luz polarizada pasa por la muestra, su plano de polarizacion gira a la derecha o a la
izquierda, dicha rotacién se mide directamente si se gira el analizador en la direccion
apropiada hasta que se transmita la minima cantidad de luz. Si el plano de polarizacion,
gira hacia la derecha, se dice que el isomero es dextrorrotatorio (D) y si lo hace hacia la
izquierda se dice que el isébmero es levorrotatorio (L). Los isomeros D y L de una sustan-
cia quiral se llaman enantidmeros, éstos siempre giran la luz en la misma cantidad, pero
en direccién opuesta, de esta forma una mezcla equimolar de dos enantiomeros recibe el
nombre de mezcla racémica donde la rotacion neta es cero.

Un ejemplo de este tipo de isomeria D y L, es la que presentan el aminoacido alanina, el
cual tiene dos formas estereoisémericas, que difieren solo en la configuracién de unién
en el carbono central. En la naturaleza, el aminoacido L-alanina esta presente en todas
las proteinas y en esta forma es asimilado por el organismo animal.

Clasificacion de los compuestos organicos de acuerdo a
la estructura y composicién quimica

Los compuestos organicos se clasifican en grupos o funciones quimicas, que comparten
caracteristicas estructurales y comportamiento fisico-quimico particular de cada grupo.
Autino, Romanelli y Ruiz (2013) describen que un grupo funcional, es un atomo o grupo
de atomos unidos a atomos de carbono que forman parte de una molécula mas grande,
que le confiere propiedades y caracteristicas quimicas propias del compuesto organico
en que esta presente. La caracteristicas y comportamiento quimico de toda molécula
organica, sin importar su tamano y complejidad, esta determinado por el o los grupos
funcionales que contiene (Quintanilla, Contreras y Araya, 2000). En la siguiente imagen
se muestra los grupos funcionales de cada grupo de compuesto organico.
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Figura 19. Grupos funcionales de los distintos compuestos organicos.
Fuente: https://theory.labster.com/functional-groupsoverview-es/

Caracteristicas, propiedades, nomenclatura y
usos de los hidrocarburos

De acuerdo con Autino, Romanelli y Ruiz (2013), Los hidrocarburos son compuestos que
contienen exclusivamente carbono e hidrogeno en su estructura, unidos mediante enla-
ces covalentes simples, dobles o triples. Dentro de este grupo de compuestos organicos
encontramos a los alcanos, cicloalcanos, alquenos, cicloalquenos, alquinos y compues-
tos aromaticos (Sepulveda et al., (2018). Algunos de los hidrocarburos mas comunes
son: El gas natural, compuesto principalmente por metano y que contiene otros alcanos
en menor proporcion como etano y en pequefias cantidades propano, butano y nitrégeno.
El petréleo, que es una mezcla de hidrocarburos, alcanos en mayor proporcién, provenien-
te de la descomposicion de la materia organica de animales y plantas y a partir del cual
se pueden obtener tras ser refinado, combustible, ceras, aceites lubricantes, entre otros.

Mediante reacciones quimicas es posible obtener los hidrocarburos en estado puro para
que a partir de este estos puedan producirse otros compuestos de importancia tecnologi-
ca como objetos plasticos para estructuras y materiales de empaque (Autino, Romanelli
y Ruiz, 2013).

Algunos alquenos son de gran interés nutrimental como el 3-caroteno, precursor de la vi-
tamina Ay responsable del pigmento naranja en el color de las zanahorias. Otro alqueno
de gran interés es el etileno, es empleado como anestésico en cirugia y ademas actua
como hormona para su desarrollo y maduracién de las plantas. Por otro lado, los aceites
esenciales de las plantas han sido aislados para ser utilizados en la industria de la medi-
cina, perfumeria y condimentos alimenticios. Estos aceites son una mezcla de terpenoi-
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des y todos ellos, poseen dobles enlaces. Un alquino bien conocido es el acetileno, es un
gas que se utiliza como combustible en el soplete para la elaboracion de acetaldehido y
plasticos sintéticos.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas, propiedades y nomenclatura
de los alcanos, alquenos y alquinos segun Autino, Romanelli y Ruiz (2013).

Alcanos

Conocidos como hidrocarburos saturados, son compuestos de cadenas abiertas de car-
bonos e hidrégenos, que se encuentran unidos solo por enlaces covalentes sencillos, se
nombran con los prefijos con la terminacion ano, ejemplos de ellos son: metano, butano,
pentano, hexano, heptano, octano... La cantidad de atomos de hidrégeno se puede iden-
tificar, si se conoce el numero de carbonos presentes en la molécula, tal como se muestra
en los siguientes ejemplos:

CH4 Metano

CH3CH3 Etano

CH3CH2CH3 Propano

CH4 CH3CH2CH2CH3  Butano

Para nombrar alcanos arborescentes se requiere conocer los grupos alquilicos (arbores-
cencias) y la forma de darles nombre. Antes es necesario conocer el tipo de atomo de
carbono que se encuentra presente, ver figura siguiente:

Figura 20. Tipos de atomos de carbono
Fuente: Sepulveda et al., (2018).

De acuerdo con Sepulveda et al., (2018), los grupos alquilicos, son los sustituyentes (ra-
mificaciones o arborescencias) de la cadena principal que forma parte de la estructura del
compuesto y son muy reactivos y se forman al eliminar un atomo de hidrégeno de un al-
cano. Con frecuencia se representan con la letra R que significa radical (grupo alquilico).
Los grupos alquilicos se forman al eliminar un atomo de hidrégeno de un alcano y sus
nombres resultan de sustituir la terminacion ano, del alcano correspondiente, por el sufijo
o terminacién il o ilo, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 21. Grupos alquilicos y como nombrarlos.
Fuente: http://www.guatequimica.com

Propiedades fisicas de los alcanos

Son moléculas no polares e insolubles en agua miscibles entre si, se disuelven en otros
hidrocarburos y compuestos de baja polaridad. A 250C y 1 atmosfera de presion, los pri-
meros 4 de la serie homologa de los alcanos son gases. El pentano hasta el heptadecano
son liquidos y del octadecano en adelante son solidos.

Sus pontos de ebullicion son menores que la mayoria de los compuestos organicos de
peso molecular semejante. Aumentan conforme aumenta la longitud y ramificaciones de
la cadena. Propiedades quimicas de los alcanos En la estructura de los alcanos solo
existen enlaces sigma C-C y C-H (covalentes y no polares). La ausencia de polaridad
de sus uniones los hace inertes a ataques nucleofilicos, electrofilos, de bases, acidos y
agentes oxidantes; por lo que son empleados como solvente4s en reacciones quimicas
de otras sustancias.

Reaccionan homoliticamente con formacién de radicales con el oxigeno (combustion de
alcanos); Son moléculas energéticas por ello se utilizan como combustibles, por ejemplo
la oxidacion de un mol de metano desprende 212.8 Kcal.

(o] 21 T o y Ju— > CO2 + H20

Reaccionan homoliticamente con formacion de radicales con los halégenos (halogena-
cion de alcanos). Esta reaccion se lleva a cabo en presencia de luz y en ella un atomo e
hidrogeno es reemplazado por un halégeno (Cl, Br, 1, etc.). Son reacciones que generan
mucha energia y en el caso del Fluor puede ser explosivo.

Ejemplo: Luz solar O calor

S Y o J— >R-Cl + HCI
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Los cicloalcanos poseen propiedades semejantes a los alcanos aliciclicos de igual nume-
ro de carbonos. Son insolubles en agua y solubles en solventes organicos. La reactividad
depende de la forma del anillo y sufren las mismas reacciones de halogenacion, solo que se
obtiene el alcano aliciclico halogenado correspondiente al numero de carbonos de su anillo.

Alquenos

Son hidrocarburos insaturados, son cadenas de carbonos que pueden presentar uno,
dos, o0 mas dobles enlaces, como consecuencia de la pérdida de hidrégenos por la mo-
lécula. Su notacidén en quimica organica utiliza los prefijos mostrados anteriormente y la
terminacidn eno, asi ejemplos de alquenos son: buteno, penteno y octeno. El numero de
atomos de hidrégeno puede calcularse en funcion del numero de atomos de carbono en
la molécula y el numero de insaturaciones o dobles enlaces puede variar.

C2H4: Eteno, tiene 2 atomos de carbono y 4 de hidrégeno

C4H8: Buteno, tiene 4 atomos de carbono y 8 atomos de hidrégeno C8H18: Octeno, tiene
8 atomos de hidrégeno y 16 de hidrégeno.

Los alquenos llevan a cabo reacciones de adicion electrolifilicas al doble enlace y adicion
nucleofilica de haluros de hidrégeno, reacciones de hidratacion, adicién de halégenos,
oxidacion y adicién de hidrogeno.

Alquinos

Son hidrocarburos insaturados, cadenas de carbonos que pueden presentar uno, dos
0 mas triples enlaces carbono-carbono. Los triples enlaces se forman al deshidrogenar
dos atomos de carbono que ya estan enlazados entre si por un doble enlace. Se les
denomina también acetilenos, porque se consideran derivados del alquino mas simple
(acetileno) Se nombran utilizando los prefijos usados anteriormente y la terminacién ino,
por ejemplo: propino, pentino o nonino.

C2H2: etino, tiene 2 atomos de carbono y 2 de hidrégeno, ademas al etino también se le
conoce como acetileno.

C4H6: butino, tiene 4 atomos de carbono y 6 de hidrogeno C7H10: Heptino, tiene 7 ato-
mos de carbono y 10 de hidrégeno.
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Los alquinos pueden clasificarse en dos grandes grupos: alquinos terminales y alquinos
no terminales o internos, dependiendo de la ubicacion de los triples enlaces en la cadena.

Figura 22. Ejemplos de nomenclatura IUPAC de alquinos.
Fuente: Autino, Romanelli y Ruiz (2013).

De acuerdo con Autino, Romanelli y Ruiz (2013), los alquinos sufren reacciones de adi-
cion electrofilica de halégenos, también pueden hidrogenarse completamente para for-
mar alquenos o hasta formar alcanos. El atomo de hidrogeno que esta unido al carbono
hibrido sp (triple enlace), es ligeramente acido y puede removerse con una base fuerte
convirtiendo a los alquinos en sus aniones alquinuro; en alquinos terminales pueden for-
marse sales.
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Propiedades estructura, nomenclatura y usos de:
haluros, alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres, ésteres,
acidos carboxilicos, aminas y amidas

En la siguiente tabla se muestran las principales propiedades fisicas, quimicas y nomen-
clatura IUPAC de los principales grupos del carbono no pertenecientes a los hidrocarburos.

Tabla 4

Propiedades fisico y quimicas de los principales grupos funcionales

Grupo
funcional

Formula
general

Compuesto
quimico

Propiedades fisicas vy
quimicas

Nomenclatura

Ejemplos

Haluro

R-X

X: —=F, —
Cl, — Br,
—|

Haluroo
halogenuro

Derivados halogena-
dos de hidrocarburos.
Se clasifican en halu-
ros de alquilo y halu-
ros de arilo.

Las propiedades de
los halogenuros, de-
penden del halégeno
(F, Cl, Brol) que esté
unido al hidrocarbu-
ro y de la cantidad de
atomos del halégeno
que se tengan en la
estructura; en gene-
ral, los p. e. aumentan
al aumentar | el PM.
Los halogenuros de
alquilo son insolubles
en agua. Los yoduros
y bromuros de alqui-
lo, generalmente son
mas densos que el
agua y los monocloro
y monofluoroalcanos
son menos densos
que el agua.

Halogenuros
importantes
reciben nom-
bres especia-
les (ejemplo:
halogenuro
de bencilo, de
vinilo) o bien
como deriva-
dos de hidro-
carburos.

Tetracloruro
de Carbono
CCl4 Cloru-
ro de etilo
CH3-CH2-
Cl

Bromuro de
benceno

1-cloropen-
tano

- s cs
,WEHa
o | r %
L4 A
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Hidroxilo | R-OH Alcoholes | Tienen p.e. alto, el p.e. | Al nombre del | Metanol
uoxhidrilo y p.f. asi como densi- |alcano origi- | (alcohol
dad aumentan con la|nal se le da|metilico)
cantidad de atomos |la terminacién | CH3-OH
de C y disminuye con | “ol” Etanol (al-
el aumento de las ra- cohol etili-
mificaciones. El meta- co)
nol, etanol y propanol, CH3CH2-
son muy solubles en OH
agua el resto disminu- 1-Propanol
ye conforme aumenta (alcohol
la cadena carbona- n-propilico)
da.  Quimicamente, CH-
pueden comportarse 3CH2CH2-OH
como acido o como AIcor}QI
bases. bencilico
carbonilo |R-CHO |Aldehidos |Elgrupo carboniloesta | Se nombran | Pentanal
unido a un hidrégeno y | sustituyendo
un grupo alquilo. Son |la terminacién '
compuestos polares|—ano del al-| cHiCH,CH,CHCH

con p.e. mas elevados

cano de igual
numero de
carbonos, por
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que los hidro-
carburos de
similar  masa
molecular, pero
menores  que
los alcoholes
de igual PM de-
bido a que no
forman enlaces
hidrogeno. Los
aldehidos de
bajo PM, son
solubles en
agua. La reac-
cion que sufren
los aldehidos
comunmente
es una adicion
nucleofilica, al
adicionar un
proton al enlace
doble de C-oxi-
geno. pueden
oxidarse con
oxidantes fuer-
tes como el
permanganato
de potasio.

terminacién —al y
cuando la cade-
na contiene dos
funciones alde-
hido se asigna
la terminacion —
dial. En el caso
de aldehidos ra-
mificados, la ca-
dena principal es
la que contiene la
funcién aldehido
y la numeracion
inicia a partir de
dicha funcién.
Una funcién al-
dehido tiene prio-
ridad en funcién
principal  sobre
alcoholes y ami-
nas. En estos ca-
sos de nombran
como prefijos del
nombre base.
En caso de que
el grupo aldehi-
do se encuentre
unido a un anillo,
se nombra usan-
do el

sufijo carbaldehi-
do.

Hexanal

Q
|
CH3CH3CHCHCHZCH

4-metilheptanal

o
CHYCHCH CHON 2CHCH
CHiy
5-hidroxi-4 hexa-
nal

o]

v
CHyComC —CH;—CH;—CH
OH

Cicloheptano-
carbaldehido.
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carbonilo

R-CO-R’

Cetonas

Compuestos
polares, p.f.
mayor al de
los alcanos
del mismo PM,
pero menor al
de los alcoho-
les y acidos
carboxilicos
comparables.
Se comportan
como  acidos
debido al grupo
carbonilo.

Se nombran
sustituyendo la
terminacion -
ano del alcano
de igual nume-
ro de carbonos,
por terminacion
-ona. Se consi-
dera la cadena
de mayor longi-
tud que contiene
el grupo carboni-
lo para iniciar la
numeracion de
atomos de car-
bono a la orilla
mas cercana al
grupo carbonilo.

Butanona

etilmetilcetona

4-metil-2-penta-
nona

Oxi

R-O-R’

Eteres

Compuestos
formados por
dos radicales
unidos entre si
por un atomo
de oxigeno.
Son liquidos
a temperatura
ambiente. Sus

pueden nom-
brarse como al-
coxi  derivados
de alcanoos. Se
toma

como cadena
principal la de
mayor

Metoxietano
CH30OCH2CH3
Dietileter o
etoxietano
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p.f. Y p.e. aumen-
tan con su PM.
Los éteres de 1-5
atomos de carbo-
no son solubles
en agua, a medi-
da longitud de la
cadena aumenta,
disminuye su solu-
bilidad y son me-
nos densos que el
agua

longitud
y se
nombra
el alcoxi-
do como
un susti-
tuyente.
Los éte-
res como
deriva-
dos de
dos gru-
pos al-
quilo, or-
denados
alfabéti-
camente,
terminan-
do con la
palabra
éter. En
étere ci-
clicos, la
numera-
cién co-
mienza
en el oxi-
genoy se
nombran
con el
prefio

oxa- se-
guido del
nombre
del ciclo.

CH3CH2O0O-

CH2CH3

Oxaciclobutano

~

L

3-metiloxaci-

clohexano
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ester

R-COO-R’

Esteres

Compuestos deri-
vados de los aci-
dos carboxilicos,
en los cuales se
quita el atomo de
hidrégeno unido al
oxigeno y se susti-
tuye con un grupo
alquilo; también se
les puede conside-
rar como sales de-
rivadas de los aci-
dos carboxilicos.
No poseen el hi-
drégeno acido, por
lo que no pueden
formar puentes de
hidrégeno, lo cual
hace que presen-
ten un p.f. y un
p.e. menor que el
de los correspon-
dientes acidos car-
boxilicos. Poseen
olores agradables,
incluso similares a
los de algunas fru-
tas.

Se nom-
bran en
base a el
nombre
del alca-
no origi-
nal, pero
cambian-
do la ter-
minacion
por ato,
0 bien
-oato, se-
guido del
nombre
del grupo
alquilo
que susti-
tuyd al hi-
drégeno.

Metanoato
metilo

Etanoato
metilo

Propanoato

etilo

Butanoato
etilo

de

de
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Carboxilo

R-COOH

Acidos car-
boxilicos

Compuestos for-
mados cuando el
hidrégeno de un
grupo aldehido es
reemplazado por
un grupo —OH. Sus
p.f. son elevados,
el grupo carboxilo
confiere polaridad
a la molécula y
permite la forma-
cion de puentes
de hidrogeno con
el agua, por lo que
son

solubles en agua y
solventes organi-
cos. El

P ara
nombrar-
los se an-
tepone la
palabra
acido al
nombre
principal
del alca-
no y la
termina-
cidon
-oico y
como el
grupo
carboxili-
co es ter-
minal, se
le asigna
el nume-
ro uno al
atomo de
carbono
de este

grupo.

Acido metanoi-
co

o
H—g%
oM

Acido etanoico
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grupo carboxilo
es de naturaleza
acida, puede do-
nar con facilidad
el hidrégeno uni-
do al oxigeno; sin
embargo, estos
acidos organicos
son menos fuer-
tes que los aci-
dos inorganicos
en general. Los
acidos de bajo
PM, poseen aro-
ma muy pene-
trante, desagra-
dable e irritante;
Sus p.e. son ele-
vados debido a
que pueden for-
mar puentes de
hidrégeno.

Acido propanoi-
co

|-|

1 f=1
—e—e¥
S

I -
H D=H

Acido butanoico

H—

I-f0-x

H M
1 I &

—— =
I o=H
H H

Acido pentanoi-
co

[=]
H—

I-N=T

H H HH o
R e e &
H—G—c—c—c—g
| e el o-H
WOH OH OH
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Amino

R-NH2

Aminas

Compuestos de-
rivados del amo-
niaco (NH3), al
cual se le ha sus-
tituido uno, dos o
tres hidrégenos,
por grupos alqui-
lo iguales o dife-
rentes, por lo que
se distinguen
aminas  prima-
rias, si se sustitu-
ye un hidrégeno
del amoniaco;
secundaria si se
sustituyen  dos
y terciaria si se
sustituyen los
tres. Son liquidas
en condiciones
estandar, sus
p.e. se encuen-
tran entre los de
los alcanos y al-
coholes de igual
PM. Quimica-
mente el N de las
aminas  puede
ceder un par de
electrones por lo
que actuan como
base de Lewis y
pueden

formar sales al
combinarse con
acidos.

Para nombrar
las aminas
primarias, se
establece con
el nombre del
grupo  susti-
tuyente y la
terminacion
amina.

Metilamina

CH3NH2
Dimetil amina
CH3-NH-CH3
Trimetilamina
(CH3)3N
Metilpropilami-
na

CH,
CH,E‘H.CI'I,/N“

Etilmetilpropila-
mina

™,
HCHCH,
CH,CHCH,
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Carboxa-
mido

R-CO-
NH2

Amidas

Son compues-
tos derivados de
acidos que ade-
mas de C, H y
O, contienen N.
Se cuenta con
tres grupos de
amidas: 1) no
sustituidas,  2)
N-sustituidas vy
3) N,N- disustitui-
das.

Los nombres
de las amidas
gque no con-
tienen susti-
tuyentes en el
N, se asigna
eliminando la
terminacion
oico del aci-
do original y
se agrega la
terminacion
amida. Cuan-
do hay

sustituyentes
sobre el ato-
mo de

Amidas no sus-
tituidas Propa-
namida

==y

HC™ TNHG

CHy
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o o
R-C L1
N

Rt R:C
NH HH R

Amsda Frmana Apruca Secundann  Asdia Terciaria

La amidas se carac-
terizan por presentar
geometria molecular
plana, lo que contri-
buye a la separa-
cion de cargas. Son
compuestos muy
polares, mas que
los acidos carboxi-
licos. Las amidas
no sustituidas y las
N-mono sustituidas
forman enlaces de
hidrégeno intermo-
leculares. Sus p.e.
son mas elevados
que las moléculas
de PM similares, la
sustituciéon de gru-
pos alquilos sobre el
N, disminuye los pe.

Las amidas son me-
nos reactivos que
los acidos carboxi-
licos, sin embargo
pueden reaccionar
reduciéndose con
hidruros de aluminio
y litio a aminas, for-
man nitritos, pueden
sufrir reacciones de
hidrolisis con forma-
cidn de ésteres.

nitrogeno de
las amidas
(N-  sustitui-
das y N,N-di
sustituidas)
se colocan los
nombres de
los radicales
como prefijos
en la denomi-
nacion de los
compuestos,
agregando
una N mayus-
cula como lu-
gar de unién
de los sustitu-
yentes.

Butanamida

Amidas sustitui-
das N-metileta-

namida
Q

;
H;{:"'G“ NHCHy
N-etil-N-metileta-
namida

0
|

P
HyC™ HT'_ CHCH,
CHy

Paracetamol

Cafeina

Nicotinamida

o™

x

Fuente: Elaboracioén propia a partir de Sepulveda et al., (2018), Autino, Romanelli y Ruiz

(2013) y Holum (2011
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Fisica
Sistemas de unidades

El producto de la fisica son las leyes basicas cuyos resultados son expresados mediante
una cantidad fisica determinada, para comprender estos resultados es necesario utilizar
una unidad equivalente a la cantidad. Se utilizan las magnitudes fisicas, que son aque-
llas propiedades fisicas que pueden ser medidas, es decir, que se puede comparar una
magnitud con otra de la misma clase (Ngjera y Barba, 2020). Un Sistema de Unidades es
un conjunto de unidades de medida estandarizadas, con unidades de magnitudes funda-
mentales y derivadas.

Las magnitudes fundamentales son aquellas que se definen con un niumero y una unidad y
son la base para obtener las demas magnitudes utilizadas en fisica, estas son la longitud,
masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia e intensidad lumino-
sa. Por otro lado, las magnitudes derivadas se expresan en términos de dos 0 mas magni-
tudes fundamentales, por ejemplo: el area, que se expresa como dos unidades de longitud,
la velocidad, expresada como longitud y tiempo, entre otras (Najera y Barba, 2020).

En cada sistema de unidades se emplea una unidad de medida cuya cantidad es estan-
darizada de una determinada magnitud fisica y toman su valor a partir de un patron de
medida, un objeto utilizado como muestra para medir una magnitud. Las unidades de
medida deben de ser (Najera y Barba, 2020):

» Inalterable en funcién del tiempo ni quién mida

* Universal

* Reproducible

Sistema Cegesimal (CGS): Este sistema adoptado en 1881, las magnitudes fundamen-
tales y sus unidades de medida son: longitud en centimetros, masa en gramos y tiempo
en segundos. Este sistema en la actualidad ha sido sustituido por el Sistema Internacio-
nal de Unidades (Pérez, 2016).

Sistema Inglés: Utilizado actualmente en Estados Unidos y algunos paises de habla
inglesa, tiene como magnitudes fundamentales y unidades de medida: longitud en pies,
masa en libras y tiempo en segundos (Pérez, 2016).

Sistema Internacional de Unidades: Sistema adoptado en 1960 que a diferencia de los
sistemas anteriores cuenta con siete magnitudes fundamentales cuyas unidades son:
longitud en metros, masa en kilogramos, tiempo en segundos, temperatura en grado kel-
vin, intensidad de corriente eléctrica en amperes, intensidad luminosa en candelas y can-
tidad de sustancia en mol (Pérez, 2016). Se utilizan prefijos para multiplos y submultiplos.
Con la unidad patréon de potencia el 10 (Ver Tabla 1) y un sistema de notacion cientifica
para su uso (Najera y Barba, 2020).



Tabla 1

Magnitudes fundamentales y derivadas y su equivalencia en los diferentes sistemas

s2)

Magnitud Intziifé?oanal Czi;zrirr:al Sli:;?érr;a
Longitud Metro (m) Centimetro (cm) Pie (ft)
Masa Kilogramo (kg) Gramo (g) Libra (Ib)
Tiempo Segundo (s) Segundo (s) Segundo (s)
Area o superficie m2 cm2 ft2
Volumen m3 cm3 ft3
Velocidad m/s cm/s ft/s
Aceleracion m/s2 cm/s2 ft/s2
Fuerza Newton (N = kg m/|Dina (D =g cm/s2) |Poundal =Ib ft/s2

Trabajo y energia Joule (J =N m) erg=Dcm Poundal ft
Presién Pascal (Pa = N/m2) |Baria (Ba = D/cm2) |Poundal/ft2
Potencia Watt (W = J/s) erg/s Poundal ft/s
Tabla modificada de Pérez, 2016
Tabla 2

Prefijos usados en el Sistema Internacional

Prefijo Simbolo Valor Eq“d‘f’ﬁ‘;g‘i: =,

tera T 1X1012 billéon

giga G 1 X109 mil millones
mega M 1 X 106 millon

kilo k 1 X103 mil

hecto h 1 X102 cien

deca da 1X10 diez

unidad 1 1 uno

deci d 1 X101 décima
centi c 1X10-2 centésima

1m
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mili m 1 X 10-3 milésima
micro V] 1 X10-6 millonésima
nano n 1 X10-9 milmillonésima
pico p 1X10-12 billonésima

Tabla de Pérez, 2016. Conversion de unidades

En ocasiones se presentan resultados de mediciones en unidades no incluidas en el
Sistema Internacional, si se requiere de pasar ciertas unidades a otras, se utilizan los
factores de conversion, estos son expresiones matematicas que muestran la relacion de
equivalencia entre unidades diferentes de una misma magnitud, lo que permite realizar la
conversion de unidades (Fidalgo Sanchez).

Para convertir las unidades se utilizan como cantidades algebraicas que se cancelan
entre si, haciendo una fraccion con la conversion que cancela las unidades que no que-
remos y multiplicar la fraccion por la cantidad en cuestion (Serway, 2018). Por ejemplo:
Se requiere convertir 15 pulgadas a centimetros. Se conoce que 1 pulg = 2.54 cm, siendo
éste el factor de conversion se termina que

—2') =38.1cm

54 an15 pulg = 15 pulg x
(

1

P

H

1

g

Plano cartesiano (Sistema de coordenadas)

El plano cartesiano se utiliza como sistema de referencia. Esta dividido por dos ejes en
cuatro partes denominadas cuadrantes que se enumeran a partir de la parte superior de-
recha en sentido contrario a las manecillas del reloj, para ser usado como referencia para
la medicion de los angulos. El eje horizontal es el de las abscisas (eje x) y el eje vertical
de las ordenadas (eje y). A continuacion, se muestra la representacion de un plano carte-
siano figura 3 (Salazar; 2015).
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Figura 1. Plano cartesiano
Ordenadas y Salazar (2015).

Magnitudes vectoriales y escalares

Las magnitudes escalares son aquellas que se definen con soélo indicar la cantidad expre-
sada en numeros y su unidad de medida, entre ellas se encuentran el tiempo, longitud,
masa, densidad, entre otras.

En el caso de las magnitudes vectoriales, ademas de una cantidad y su unidad, indican
el sentido, direccion y el origen de la magnitud, ejemplo de estas son la fuerza y la ace-
leracion. Las magnitudes vectoriales se representan graficamente con el vector, que es
un segmento de linea que finaliza en forma de flecha que indica la direccién hacia donde
se dirige el vector.

Las caracteristicas que posee un vector son:

* Punto de origen.

* Magnitud, representada por la longitud del vector.

+ Direccion.

« Sentido, segun la punta de la flecha puede ser identificado con signos (+) o (-). (Espi-
nosa, 2020)
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Tipos de Energia

La energia es una propiedad fisica la cual se caracteriza por la interaccion de las compo-
nentes de un sistema que tienen la capacidad de realizar un trabajo.

La energia se expresa de diferentes formas, pero no se puede crear de la nada.

Energia Calorifica: Producida por la combustién de carbén, madera, petréleo, gas natu-
ral y otros combustibles.

Energia eléctrica: Se obtiene principalmente por medio de generadores eléctricos, pilas
secas, acumuladores, y pilas solares. Se utiliza para producir una corriente eléctrica, es
decir, un movimiento o flujo de electrones a través de un material conductor.

Energia quimica: Se produce cuando las sustancias reaccionan entre si alterando su
constitucién intima, como es el caso de la energia obtenida en los explosivos o en las
pilas eléctricas.

Energia hidraulica: Se aprovecha cuando la corriente de agua mueve un molino o la
caida de agua de una presa mueve una turbina.

Energia edlica: Es la producida por el movimiento del aire y se aprovecha en los molinos
de viento o0 en los aerogeneradores de alta potencia para producir electricidad.

Energia radiante: Es la energia producida por ondas electromagnéticas que se caracte-
rizan por su propagacion en el vacio a una velocidad cuya magnitud es de aproximada-
mente 300 000 km/s, tal es el caso de las de radio, los rayos gamma, rayos X, ultravioleta,
infrarrojos o luminosos.

Energia nuclear: Es la originada por la energia que mantiene unidas a las particulas en
el nucleo de los atomos, misma que es liberada en forma de energia calorifica y radian-
te cuando se produce una reaccion de fusién, caracterizada por la unién de dos nucleo
ligeros para formar uno mayor, o bien, cuando se produce una reaccion de fision al desin-
tegrarse el nucleo de un elemento de peso atdmico elevado, como es el caso del uranio,
liberandose gran cantidad de energia que se utiliza para calentar agua.

Energia mecanica: Es la que tienen los cuerpos cuando por su posicion o su velocidad
son capaces de interaccionar con el sistema del cual forman parte para realizar un traba-
jo. Se divide en energia cinética y potencial. La energia cinética es aquella que un cuerpo
posee debido a su movimiento, y la energia potencial la que almacena un cuerpo debido
a su posicion.” Pérez, 2016
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Mecanica

Al Hablar de movimiento se trata de las diferentes posiciones en el espacio en cierto inter-
valo de tiempo. Esto hace referencia al desplazamiento, y es un vector porque tiene que
indicarse la direccion y el sentido.

Para el analisis del movimiento se utiliza el concepto de particula, siendo esta la porcion
de materia cuya masa y volumen no influye en los resultados, pues su valor se considera
insignificante.

Figura 2. Divisiones generales de la mecanica
Fuente: Ngjera y Barba, 2020.

El Movimiento es estudiado por la rama de la Fisica llamada Mecanica, la cual se divide
ara su estudio en: Cinematica y Dinamica.

Cinematica: Es la parte de la mecanica que se encarga de estudiar el movimiento sin
importar las causas que lo producen

Dinamica: es parte de la Mecanica que estudia el movimiento considerando las causas
que lo ocasionan.

Figura 3. Divisiones de la cinematica
Fuente: Najera y Barba, 2020.
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El movimiento de un objeto es Rectilineo Uniforme cuando la magnitud y la direccién de
su velocidad media permanecen constantes. Es decir, recorre desplazamientos iguales
en intervalos de tiempo iguales. Si una particula se mueve a una velocidad constante
de 7 m/s, esto significa que por cada segundo que transcurra, el objeto experimenta un
desplazamiento de 8 m. Supongamos ahora que su velocidad uniforme es de -9 m/s. Esto
significa que por cada segundo que transcurra el objeto experimenta un desplazamiento
de 9m en la direccion negativa del movimiento. Debido a que el movimiento rectilineo
uniforme es en la misma direccion y sentido, entonces:

Distancia = Magnitud del desplazamiento.

Magnitud de rapidez media = Magnitud de velocidad media = Velocidad instantanea en
cualquier punto. Las relaciones anteriores no se cumplen si se invierte el sentido del mo-
vimiento. V=d/t

El Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). Dificilmente se encuentra ya que cuando se
corre, camina o se desplaza en algun vehiculo o medio de transporte, la velocidad gene-
ralmente varia, puede ser por la variacion en la magnitud o direccion, usualmente nunca
se mantiene constante. Es por eso que, al referirnos, al movimiento rectilineo uniforme,
la mayoria de las veces se trata un tipo de movimiento idealizado que puede darse solo
si se tienen controladas todas las variables que intervienen.

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). Cuando un vehiculo inicia
su movimiento, se acelera desde el reposo, su velocidad va aumentando desde que
esta parado y conforme se va pisando el acelerador. Lo puedes corroborar al observar
el velocimetro del automoévil. Cuando se detiene, desacelera o acelera negativamente
hasta llegar a una velocidad igual a cero, hasta llegar al reposo. Se distingue porque la
velocidad no es constante, esta varia con el tiempo, aumentando o disminuyendo, con
una aceleracion constante.

Aumentara en intervalos de velocidad iguales en intervalos de tiempo iguales. La grafica
de velocidad contra tiempo tendra una inclinacion o pendiente constante diferente de cero.

Ve— VT Ve — 1
i r o _ ik )
tr —t, t

La aceleracion es la razon de cambio de velocidad. Representa la variacion de la veloci-
dad que sufre un cuerpo al pasar de una velocidad inicial (vo) a una velocidad final (vf),
en un intervalo de tiempo At = tf - to; si el tiempo inicial to = 0, podemos escribir At = tf =
t. De ahi que la aceleracion de pueda representar de la siguiente forma.

Galileo estudié la caida libre de objetos, mediante experimentos y mediciones precisas,
concluyendo que todos los cuerpos caen con la misma aceleracién, llamada, aceleracion
de la gravedad (g).

g = 9.8m/s2 Sistema Internacional (S.l.) g = 32 ft/s2 Sistema Inglés
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Para analizar el movimiento de un objeto en Caida Libre, se toma como marco de refe-
rencia el Eje y. Se considerara positivo de manera vertical hacia arriba. Entonces, la ace-
leracidn de la gravedad g y la velocidad seran vectores que apuntan verticalmente hacia
abajo en la direccion negativa del Eje y. El cero de nuestro marco de referencia estara
localizado, en el punto donde se deje caer el objeto.

Puesto que este movimiento es en linea recta y con aceleracion, las férmulas que definen
este movimiento son las mismas del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado,
con la diferencia de que aqui el movimiento es vertical (y) y que el valor de la aceleracién
es el valor de la gravedad.

Tiro vertical hacia arriba. Por otro lado, se relaciona con lanzamiento de proyectiles,
objetos que le lanzan y cuyo vector apunta hacia arriba. Los proyectiles que se lanzan
verticalmente hacia arriba suben hasta un determinado punto y después bajan. Si se lan-
za con una Velocidad Inicial (Vo) mayor que cero, su velocidad disminuye gradualmente
hasta desaparecer en el punto mas alto, donde la velocidad que alcanza es igual a Vf =0,
o sea, el movimiento es desacelerado (a -). Este movimiento y suponiendo, que el origen
esta localizado sobre la superficie de la Tierra y que desde este punto un objeto es lanza-
do hacia arriba con una velocidad inicial Vos (el subindice s) indica subida, mientras que
el subindice b indica bajada). Cuando un objeto va subiendo, el vector velocidad apuntara
hacia arriba, mientras que el vector aceleracion apunta hacia abajo, este hecho es el que
hace que el objeto se vaya frenando. Después de un determinado tiempo ts, que depen-
de de la magnitud de la Vos, el objeto llegara a su altura maxima ys, donde se detendra
(Vfs = 0) para después empezar a caer (Vob = 0).

En el movimiento de caida, el vector velocidad y el vector velocidad apuntaran hacia
abajo, por lo que el objeto empezara a aumentar su velocidad desde Vob = 0 hasta Vfb,
recorriendo la misma distancia de regreso al punto donde fue lanzado, pero esta vez en
sentido contrario, por lo que ys = -yb, esta distancia se recorre en un tiempo tb. Uno de
los aspectos interesantes en el Tiro Vertical es que los tiempos de subida y bajada son los
mismos, ts = tb, mientras que la velocidad con que el objeto regresa al punto desde don-
de se lanzo es igual en magnitud que la velocidad Vos con la que se lanzo, pero apuntara
en sentido contrario, es decir, Vfb = -Vos.

Tiro parabélico: Este es un movimiento Balistico o de Proyectiles de objetos que se arro-
jan al aire con un angulo determinado. Fue Galileo, quien primero describid con exactitud
el movimiento de un proyectil. Demostré que se podia comprender analizando por sepa-
rado los componentes horizontal y vertical del movimiento.
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La velocidad con que se proyecta el objeto tendra una componente horizontal y una ver-
tical, que determinan la distancia horizontal que alcanzara el proyectil (conocido como
alcance x) asi como la altura (y) maxima que alcanzara el objeto, es decir, se requieren
dos coordenadas espaciales para describir su posiciéon (x, y). Como la velocidad es un
vector, el objeto tendra una velocidad inicial Vo y un angulo ©. veremos que la velocidad
que tenga la particula podra ser dividida en dos componentes (Vxo, Vyo) que nos daran la
velocidad horizontal y vertical, y cuya adicion vectorial sera el vector de la Velocidad Total.
Con ayuda de las ecuaciones matematicas se puede predecir la trayectoria que seguira
el objeto, asi como la velocidad en cada instante. La trayectoria que describe es parabé-
lica, cuyo comportamiento en ausencia de la friccién del aire se mantiene constante en
forma horizontal, es decir ax = 0, mientras que verticalmente es el de un tiro vertical o
una caida libre, por tanto su velocidad estara sometida a una aceleracion ay = -g. La ve-
locidad inicial al ser un vector se conforma por las componentes: (Najera y Barba, 2020).
La aceleracién no depende del tiempo (es constante), pero la velocidad y la posicién del
movil si que dependen del tiempo. En el tiro parabdlico son de interés la altura maxima 'y
el alcance (o desplazamiento horizontal) conseguido. La altura maxima se alcanza cuan-
do la componente vertical vy de la velocidad se hace cero. Como vy = v0y - gt, se alcan-
zara la altura maxima cuando t = vOy/g. Utilizando estos datos llegaremos facilmente a la
conclusién de que el valor de la altura maxima es: ymax= v0y 2 /2g = (v0 2 /2g) sen2 a El
movil estara avanzando horizontalmente a la velocidad constante vOx durante el tiempo
de vuelo, que sera 2t (siendo t el tiempo en alcanzar la altura maxima) ya que el movil
tarda lo mismo en subir que en bajar, por lo tanto el alcance es: alcance = xmax = (vO 2
/g) sen 2a. (Najera y Barba, 2020).

Leyes de Newton

La fuerza es una cantidad vectorial que ejercida por un cuerpo sobre otro, le produce
cambios en su estado de movimiento o en su forma. Es una forma de describir de forma
cuantitativa la interaccidn entre dos cuerpos (Najera y Barba, 2020).

La primera ley de Newton dice que un objeto se mantiene en reposo o en movimiento rec-
tilineo uniforme, a una direccidn y velocidad constante a menos que una fuerza externa
diferente de cero actue sobre él (Rendén, 2018).

La fuerza neta sobre un objeto es la suma vectorial de todas las fuerzas externas ejerci-
das sobre él, una fuerza es externa si proviene del entorno del objeto y no se origina del
propio objeto en cuestion.

La inercia es la tendencia que los objetos tienen a continuar en su estado original de mo-
vimiento en ausencia de una fuerza. Concepto relacionado es la masa, que mide la resis-
tencia de los objetos a cambios en su movimiento, por ello a mayor masa de un cuerpo,
menor sera el efecto que tenga en él una fuerza aplicada (Serway, 2018).
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Figura 4. Primera ley de Newton, inercia
Fuente: Najera y Barba, 2020.

La segunda Ley de Newton dice que al aplicar una fuerza neta sobre un cuerpo, provoca-
ra en el objeto una aceleracion en la misma direccion en la que fue aplicada, directamen-
te proporcional a la fuerza e inversamente proporcional a su masa (Rendon, 2018). Esta
ley se representa en las siguientes ecuaciones:

a = E i F=ma

m

Donde a representa la aceleracién (m/s), F la fuerza (Newtons N) y m la masa (Kg).

Supongamos que se tiene una caja de masa m que se requiere mover, para ello se em-
puja con una fuerza F, se ocasiona un movimiento que produce una aceleracién en la
caja que sera proporcional a la fuerza aplicada, es decir, que si esta misma caja se em-
puja con mayor fuerza, la aceleracion también sera mayor. El otro caso es la relacion de
la aceleracién con la masa, donde al ser inversamente proporcional, si en lugar de esta
caja, se desea empujar una caja mas pesada, la aceleracion sera menor (Serway, 2018).

Figura 5. Representacion de la segunda Ley de Newton

La tercera ley de Newton indica que, en la interaccion de dos cuerpos, cuando un cuerpo
1 ejerce una fuerza sobre otro cuerpo 2, éste reacciona con una fuerza de igual magnitud
y direccion, pero en sentido contrario. También definida como a toda accién corresponde
una reaccion (Renddn, 2018).
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A una de las fuerzas se llama fuerza de accion, mientras que la otra fuerza de reaccion,
entonces la reaccion siempre tiene la misma magnitud que la de accién y un sentido
opuesto. Esto se representa en la férmula: F12 = -F21 (Najera y Barba, 2020).

Figura 6. Tercera ley de Newton

Termodinamica

En el siglo XVIII inicia el desarrollo de la termodinamica, es una rama de la fisica que
se encarga del estudio de la transformacion del calor en trabajo y viceversa. Benjamin
Thompson, conde de Rumford, propone que el calentamiento causado por la friccion se
debia a la conversion de energia mecanica en térmica. Boyle creo las leyes de los gases.
Young desarroll6 la termodinamica. En 1733, Bernoulli usé6 métodos estadisticos, junto
con la mecanica clasica, para obtener resultados de la termodinamica, iniciando la meca-
nica estadistica. Young por su parte en 1801 realiz6 estudios sobre la interferencia de la
luz demostrando la naturaleza ondulatoria de ésta (Ngjera y Barba, 2020).

Geometria

Desde tiempos remotos, se ha tenido la necesidad de contar. Para ello usaban dedos,
pies, piedras, varas, nudos en cuerdas y otros elementos. Esto lo llevo a establecer las
bases para desarrollar los sistemas numéricos y al consiguiente desarrollo de las opera-
ciones aritméticas. Surgen distintos sistemas de numeracion como los niumeros romanos:
[, 11, I, 1V, etcétera, asi como también los numeros arabigos o decimales, que son los
que se usan comunmente, como el 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 expresando mediante ellos,
cantidades o magnitudes, referidas comparativamente a la unidad, que es la base de
todo sistema numérico.

Gracias a los numeros, se pueden representar y comparar distintas cantidades como la
altura, el peso, la fecha de nacimiento, incluso para saber |la medida del tiempo, velocida-
des, temperaturas etc. Existen infinidad de objetos y fendmenos cuantificables, relacio-
nes y significados sorprendentes que muchos de nosotros desconocemos y muchos ya
conocidos (Lara et al., 2020). Antecedentes histéricos de la geometria plana.

Esta claro, que desde la prehistoria el hombre utilizé las formas geométricas para la
solucién de diversos problemas, la geometria plana surge de la necesidad de estandari-
zar dichas dificultades que incluian determinar longitudes, areas y volumenes de formas
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geométricas, la finalidad era la de determinar una reparticion equitativa de parcelas, co-
bro de impuestos, calculo de produccion de cultivos, entre otros.

Babilonios (3500 a. C.) Inventan la rueda y Dividen la circunferencia en 360 partes.

Egipcios (200 a. C.) Emplean la geometria para construir piramides. Calcularon longitu-
des y areas de ciertas figuras geométricas y volumenes de poliedros.

Griegos (640 a. C.)

Tales de Mileto. Entre varios hallazgos demostré la igualdad de los angulos del
triangulo isdsceles e introdujo la geometria entre los filésofos griegos.

Pitagoras de Samos. Demostro el teorema que lleva su nombre y la propiedad de
la suma de los angulos internos de un triangulo.

Euclides de Alejandria. Escribio la obra cumbre de la geometria llamada “Ele-
mentos” considerada la base de la geometria elemental (lamada Geometria Euclidiana).

Arquimedes de Siracusa. Descubri6é diversas formas de medir superficies cur-
vas, asi como areas y volumenes de varias figuras curvas. Inventé un método para cal-
cular el valor aproximado de 11. La geometria plana parte de tres conceptos primarios: el
punto, la linea y el plano; los cuales se definen para lograr comprenderlos.

El punto carece de longitud, area o volumen, la idea del punto esta caracterizada por la
huella que deja en el papel la punta afilada de un lapiz al ser presionada sobre una hoja
de papel. Los puntos se denotan con letras mayusculas, por ejemplo, la distancia entre
punto Ay punto B (Murillo et al.; 2020).

Etimologicamente la palabra Geometria significa medida de tierra (Geo- Tierra, Metria
medicién) y esta compuesta por muchos cuerpos geométricos, que a su vez; se cons-
tituyen por: puntos, rectas, segmento de recta, planos, etcétera, por lo que se debe de
comenzar es primero es definiendo y denotando estos conceptos primordiales. Por lo
primero que se debe de comenzar, es el punto, tal como se define a continuacion:

Punto: Se define como la marca o huella que dejaria la punta bien afilada de un lapiz. El
punto no tiene dimensiones, es decir; no tienen longitud, ni ancho, ni fondo. Los puntos
se representan con una letra mayuscula seguida de un circulo pequefio. A, B

Linea: Esta constituida por una sucesion continua de puntos, sélo tiene una dimension:
la longitud.

Linea recta: Es una linea que tiene todos sus puntos en una misma direccién. Se puede
prolongar indefinidamente en ambas direcciones, por lo que no tiene inicio o fin, se de-
nota por cualesquiera de dos de los puntos que estan contenidos en ella, y se le coloca
encima de ellos; esto es: AB. Es una linea que pasa dos puntos en el plano cartesiano.
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Plano: los puntos en un plano se pueden identificar con pares ordenados de numeros
para formar el plano coordenado o plano cartesiano. Para hacer esto, trazamos dos rec-
tas reales perpendiculares que se cruzan el 0 en cada recta. Por lo general, una recta es
horizontal con direccién positiva a la derecha y se llama eje x; la otra recta es vertical con
direccion positiva hacia arriba y se denomina eje y. El punto de interseccion del eje x y el
eje y es el origen O, y los dos ejes dividen el plano en cuatro cuadrantes, marcados |, Il,
[ll'y IV (Los puntos sobre los ejes coordenados no se asignan a ningun cuadrante).

Figura 7. Plano cartesiano 2

El plano cartesiano recibe ese nombre en honor al matematico francés René Descartes,
aun cuando otro francés, Pierre Fermat, inventd los principios de geometria de coordena-
das al mismo tiempo (Stewart et al., 2017).

Poligonos Convexos: Son aquellos poligonos que tienen todos sus angulos interiores
menores de 180°; y solamente pueden ser cortados en dos puntos por una secante.

Figura 8. Poligonos convexos

Poligonos Concavos: Son aquellos poligonos que tienen por los menos un angulo inte-
rior mayor de 180°; y estos pueden ser cortados en mas de dos puntos por una secante.
Se pueden cruzar sus lados y debido a esto se les conoce como poligonos estrellados.



Figura 9. Poligonos céncavos

Segun el nimero de sus angulos

Tabla 3

Clasificacion de los poligonos por el numero de angulos
3 Triangulo

4 Cuadrilatero

5 Pentagono

6 Hexagono

7 Heptagono

8 Octagono

9 Eneagono o nonagono

10 Decagono

11 Endecagono o Undecago-

no

12 Dodecagono

13 Tridecagono

14 Tetradecagono

15 Pentadecagono

20 Icosagono

n -lados n -agono

Tomada de (Murillo et al., 2020).
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En general a los poligonos de 13, 14,16, 17, 18, 19, 21, ..., no tienen nombre especial, se
le llama por el numero de sus lados; por ejemplo: al de 13 lados se le nombra poligono
de 13 lados, al de 14 lados, poligono de 14 lados, etc. (Dominguez et al., 2020), (Murillo
et al., 2020) (Garrido., 2015).

Segun la medida de sus lados o angulos

Poligonos regulares: Todos sus lados tienen la misma medida y todos sus angulos tienen
la misma amplitud. Los poligonos cuyos lados tienen la misma medida se llaman equila-
teros y los que tienen todos sus angulos iguales (misma medida), se llaman equiangulos.
Poligonos regulares: Son poligonos que son equilateros y equiangulos. Los primeros diez
poligonos regulares se muestran a continuacion figura 10.

Figura 10. Imagenes de poligonos regulares
Tomada de (Murillo et al., 2020).

Poligonos irregulares: Son aquellos que tienen al menos uno de sus lados o angulos
distintos de los demas. Existen muchos poligonos irregulares, los mas comunes son:
cualquier triangulo que no sea equilatero, el rectangulo, rombo, trapecio isésceles, pen-
tagono irregular, hexagono irregular, heptagono irregular, octagono irregular, eneagono
irregular y decagono irregular, etc.
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Figura 11. Poligonos irregulares
Tomada de (Murillo et al., 2020)

Calcular perimetros, areas y volumenes en problemas cotidianos.
Perimetro: Es la longitud del contorno de una figura geométrica plana y cerrada.

Superficie: Es la porcion del plano limitada por un perimetro de acuerdo a la forma de la
superficie, recibe el nombre de superficie triangular, cuadrada, rectangular, etc.

Area: Es la medida de la superficie. El area se refiere al tamafio.
Se dan las férmulas necesarias para hacer los calculos directamente. Lo importante es
aplicar correctamente la férmula y, de ser necesario, efectuar correctamente el despeje

de la férmula.

Tabla 4
Perimetros y areas de los poligonos.

Nombre Perimetro

P = Suma de los

lados 2
: P=b+c+d
C ia d A=+s(s—a)(s—b)
I (S_C)
|

s= semiperimetro

Modulo 3 - Matematicas y fisica



P=4-a A= a2
P=2(b+a) A=b.a
__D.d
A=b.a
P=2(b+c)
A=B+b
P=a+b+c+d -
2@
P= atb+c +d A = Suma de las areas
- anbre de los dos triangulos

Tomado de Dominguez et al; 2020

Area de un poligono regular: En un poligono regular, si de su centro se trazan segmen-
tos a cada uno de sus vértices, se forman tantos triangulos iguales como lados tenga el
poligono. El area del poligono regular sera igual al area de un triangulo multiplicada por el
numero de triangulos. Si el lado del poligono es | y la altura de cada triangulo es a (apo-
tema del poligono), el area es: la /2 Si el poligono tiene n lados se forman n tridngulos,
entonces: n (la/ 2) Como nl es el perimetro P del poligono, el &rea de éste es: A=Pa /2,0
bien, A =1/2 Pa (Férmula) “El area de un poligono regular es igual a la mitad del producto
que resulta de multiplicar su perimetro por su apotema”
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Tabla 5
Férmulas de poligonos regulares

Perimetro

Tomado de Dominguez et al; 2020

Los elementos de una circunferencia son:

Radio: Es el segmento de recta que une el centro de la circunferencia con un punto cual-
quiera de la misma.

Diametro: Es la cuerda que pasa por el centro de la circunferencia. Es decir, es el seg-
mento que tiene por extremos puntos de la circunferencia y pasa por el centro. El diame-
tro es de longitud dos veces el radio. D = 2R

La longitud de la circunferencia dividida entre la longitud del didmetro es una constante
que se llama Pi=m = 3.14159 ... ... (Dominguez et al., 2020).

Actividades resueltas. Determina el valor del perimetro y areas de figu-
ras circulares.

1.Calcular el perimetro de la circunferencia que tiene por diametro 12 cm

P=DmnyP =2nr

Férmula Sustituciéon Resultado
Datos D=13cm
P=Dn P=13cm(T) P=40.84cm
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2. Calcular el perimetro de la circunferencia que tiene por radio 13 cm

Dato R=13cm

Férmula
P = 2nr

Sustitucion
P=2(12cm)(3.1416)

Resultado
P=75.39 cm

3. Si la circunferencia mide de perimetro 46.89 cm. ; Cuanto mide su diametro?

Datos
P=46.89

Formula
P=Drm
Despejar D
P
D=
s

Sustitucion Resultado
46.89 D=14.92

D =
3.1416

4 La circunferencia mide 7.8 cm de diametro, cual es su area

Datos
P= 54
cm

Formula
d=" y
T

A = 1tr?

Sustitucion 54
d = =
17.23.1416
D=2r r=8.6
Para obtener el area
A = 3.1414 (8.6)?

Resultado
A=237.76
cm?




5. Calcula el volumen de la esfera en problemas cotidianos. Se proporciona la siguiente
tabla para calcular el volumen de cuerpos geométricos.

Tabla 6
Férmulas de poliedros

Tomado de Dominguez et al; 2020

¢Como se calcula el volumen de los poliedros regulares?

Todos los vértices de un poliedro regular equidistan en un punto interior llamado centro.
Haciendo pasar planos por este punto y por todas las aristas, el poliedro queda descom-
puesto en piramides iguales. Para calcular el volumen de un poliedro sera suficiente cal-
cular el volumen de la piramide y multiplicarla por el numero de caras del poliedro.

Nota: la apotema es igual al radio de la esfera inscrita,
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Figura 12. Partes de un poliedro
Tomado de (Murillo et al., 2020)

Aritmética

Rama de las Matematicas que se ocupa del estudio de los numeros y sus operaciones
(CEBETIS, 2017). Cuando se realizan operaciones con los numeros hay que considerar
que solo podemos realizar una operacion a la vez, por lo tanto, es necesario saber cual
es el orden correcto de las operaciones que aparezcan en una misma expresion. Este or-
den se denomina jerarquia de las operaciones o regla de prioridad. Esta regla o jerarquia
establece un orden de importancia para ejecutar las operaciones como se muestra en la
siguiente figura:

Figura 13. Jerarquia al resolver operaciones aritméticas
Tomado de (Lara et al., 2020).
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Apréndete la palabra “PEMDAS” ; Puedes decir qué significa?
Un ejemplo clasico lo encontramos constantemente en internet y las redes sociales:
¢, Cual es el resultado de la siguiente operacion?

+6+2-1x5=7
Un error comun es querer resolver las operaciones como van apareciendo de izquierda
a derecha, obteniendo resultados equivocados como 20, 50 o 30, cuando lo correcto es
aplicar la jerarquizacién, en este caso, primero multiplicando y dividiendo, dejando para

lo ultimo las sumas y restas (Lara et al., 2020).

+6+2-1x5=4+3-5=2

Tipos de nimeros (naturales, enteros, reales racionales etc.)

Figura 14. Clasificacion de los numeros
Tomado de (CEBETIS., 2017).
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Figura 15. Clasificacion de los numeros reales
Tomado de (Stewart et al., 2017).

Los diferentes tipos de numeros reales fueron inventados para satisfacer necesidades
especificas. Por ejemplo, los nUmeros naturales se necesitan para contar, los niumeros
negativos para describir una deuda o temperaturas bajo cero, los numeros racionales
para conceptos como “medio galon de leche,” y numeros irracionales para medir ciertas
magnitudes, como la diagonal de un cuadrado (Stewart et al., 2017).

Los numeros Reales (R), se dividen en dos grandes grupos: Los Racionales (Q) y los
Irracionales (). “Los numeros racionales son aquellos que se pueden expresar por el co-
ciente o divisién de dos numeros enteros, es decir, mediante una fraccion y pueden ser
positivos, negativos o cero. Donde b no puede ser cero.

a/b a = numerador b= denominador

A esta forma de representar los numeros racionales se les llama fraccién comun (CBE-
TIS.,2017). Los numeros enteros (Z) Son numeros racionales en los que la division es
exacta, es decir, el numero fraccionario resulta entero y pueden ser positivos o negativos,
ademas del cero (0). Se pueden usar representaciones de conjuntos mediante los sim-
bolos “{}" de esta forma:

Z={.,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7 ...}

* Es un conjunto infinito

* No tiene primer elemento

» Con ellos se pueden hacer operaciones de suma y producto

En la siguiente recta numérica puedes observar donde se ubican los numeros negativos y
positivos con respecto al cero. Entre mas avances a la derecha en esta recta, los valores
seran mas grandes.

Dentro de este conjunto de los enteros, se encuentran los Numeros naturales (N): que
son los enteros positivos y su nombre se debe a que han sido la manera mas natural que
ha utilizado el ser humano para contar a través del tiempo (Lara et al., 2020).
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Tabla 8
Caracteristicas de los numeros Natrales

Fuente: (CBETIS, 2017).

Los numeros irracionales (1) son aquellos que no se pueden expresar como el cociente
o divisién de dos numeros enteros, es decir, no son racionales. Ejemplos:\/3 , e, T

No pueden expresarse como: a/b, Tienen ademas sus decimales infinitos no periédicos
(es decir, sin repeticion), (Lara et al., 2020), (CBETIS., 2017).

Numero primo: Los numeros primos son aquellos que solo se pueden dividir por si mis-
mos y por la unidad, por ejemplo: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17... hasta el infinito. El niUmero 1 no
se relaciona con esta categoria ya que solo es divisible por si mismo al ser él mismo la
unidad. Los que se pueden dividir por otros numeros se les llaman numeros compuestos,
por ejemplo: el 6 se puede dividir exactamente por el 1 y por si mismo, pero también por
el 2 y el 3. Estos dos tipos de numeros mencionados se pueden clasificar dentro de los
numeros naturales si se les da la cualidad de ser positivos.

Los numeros primos son de gran ayuda para muchos problemas aritméticos donde sera
necesario descomponer en factores, donde el numero se dividira entre los posibles nu-
meros primos para después representarlo por medio de esos factores. Este tipo de ope-
raciones son de gran utilidad para simplificar fracciones. Ejemplos. Los numeros 12, 30,
189 y 101 se descomponen en sus factores primos. Dicho de otra forma, a cada numero
se le calcula su mitad, tercera, quinta, séptima, etc., si la tienen: (Lara et al., 2020).

Figura 16. Ejemplos de descomposicion en factores primos
Fuente: Lara et al., 2020.



Propiedades aritméticas

En la siguiente tabla se muestran las principales propiedades de los numeros con sus
respectivos nombres y ejemplos, donde a, b y ¢ representan a numeros reales como los
que estudiaste en la clasificacién de los numeros.

Tabla 7
Propiedades aritméticas de los numeros

Propiedad Ejemplo
Si ay b son numeros reales, 8 y 1.5 son numeros reales entonces
Cerradura entonces a + b Es real 8+ 1.5=9.5, esreal.
8+3=3+8
Conmutativa a+b=b+a 11=1

(5-2)+4=5+(-2+4)

Asociativa (@a+b)+c=a+(b+c) 3+4=5+2
7=7
MULTIPLICACION
Propiedad Ejemplo
Si 3/4 y 12 son numeros reales, enton-
Cerradura a y b ces
son numeros reales, (3/4)(12) = 9, es real.

entonces ab es real

(6)(3) = (3)(6)

Conmutativa  (a)(b) = (b)(a) 18=18
[(2)(4)] (-5) = (2) [(4) (-5)]
Asociativa [(@)(b)](c) = (8) (-5) = (2) (-20)
(@)l(b)(c)] —40 = —40

SUMA-MULTIPLICACION

Propiedad Ejemplo
(4) (7—=2) = (4)(7) + (4) (-2)
Distributiva (a)(b + c) = (a)(b) (4)(5)=28-8
+ (a)(c) 20=20
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Elemento Neutro
Para la Suma Para la Multiplicacion
Existeel0Otalquea+0=a Existe el 1 tal que a(1) = a

Inverso aditivo

Para la Suma Para la Multiplicacion

Para a existe -atalquea+ (—a)=0 Para a#0 existe 1/a tal que (a)(1/a)
=1

Tomado de (Lara et al., 2020)Propiedades de los numeros reales

Figura 17. Propiedades de los numeros reales

Figura 18. Propiedades de los numeros negativos Tomado de Stewart et al., 2017
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Tabla 8

Propiedades de la multiplicacion

Conmutativa Siay b son numeros 5x4=4x5
enteros  entonces:
axb=bxa

Asociativa Si a y b son ente- (3 x 4 )
ros entonces: (axb) x5=3x(4x6)
xc=ax(bxc) 12x6=3x24

72=72
Distributiva Si a,b y ¢ son enteros, 3(5+4)=3x5+3x4

entonces: ax(b+c)=ax- 3(9)=15+12
b+axc 27=27
Elemento neutro Sia en un numero (-7)(1)=-7
enteroentonces:
ax1=1x a=a
Multiplicativa del cero Siaes unnumero (-8)(0)=0
enteroentonces:
ax0=0xa =0
(CBETIS, 2017)
Tabla 9
Propiedades de la division
1 Todo numero es divisible entre 1

Todo numero terminado en cero o digito par, es divisible entre 2

Si la suma de los digitos que forman a un numero es divisible entre 3, enton-
ces,este numero esdivisible entre 3

5 Todo numero terminado en cero o en cinco en divisible entre 5

7 Si la diferencia de las decenas de un numero menos el doble de sus unida-
des es cero o divisibleentre 7, entonces este nimero es divisible entre 7

(CBETIS, 2017)

** Realizar con los alumnos operaciones con numeros enteros y problemas en contexto.




Operaciones fundamentales con expresiones racionales (suma, resta, multiplicaciéon
y divisién)

Recordando la estructura que tienen los racionales, a/b donde a y b son numeros enteros
y b no puede ser cero. A continuacion, se ejemplifican cada uno de los casos de suma de

fracciones.

Figura 17. Propiedades de las fracciones, tomado de Stewart et al., 2017.

Se coloca el mismo denominador y se 3 2 1 3+2+1 6

suman o restan los numeradores 4 4 4 4 4

Figura 18. Sumas y restas con mismo denominador Tomado de CBETIS, 2017.

Se multiplica numerador por numerador y 3 ; 1 - )
denominador por denominador 2 )5)"(a)5) 20

Figura 19. Multiplicacion FraccionesTomado de CBETIS, 2017.

Figura 20. Division de numeros fraccionarios Tomado de (CBETIS., 2017)

En la divisién de racionales (fracciones) aplica la llamada “Ley de la tortilla”. Tal precepto
enuncia: “medios por medios y extremos por extremos”.
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=(2)4) =38
(5)(3) 15

- w N

Medios por medios y extremos por extremos: (2)(4) / (5)(3) = 8/15

No cambies la posicion de los numeros. Si multiplicas primeramente los que estan en me-
dio y colocas el resultado en el numerador, y luego los extremos colocando el resultado
en el denominador el resultado estara mal, recuerda que no es lo mismo: 8/15 que 15/8
(Guerrero, 2008).

Fracciones propias e impropias

En los ejemplos anteriores de numeros racionales, ejemplo 6/2 si realizas la division
resulta igual a 3, cuando esto pasa se trata de un numero entero, entonces, no toda
fraccion resulta ser un entero. En las fracciones de la forma a/b con a y b positivas. Si el
numerador es menor que el denominador se determina fraccion racional propia, por el
contrario, si el numerador es mayor que el denominador se le considera fraccién racional
impropia.

Figura 21. Fracciones propias e impropias

Convierte 5 a fraccion impropia.

1. (5)(3)=15
2. 15+2=17
3

7 2 .
— porlotanto 5-=—
3 3 3

Figura 22. Convertir fracciones mixtas en impropias Tomado de CBETIS, 2017.

MINIMO COMUN MULTIPLO (MCM). El minimo comin mdltiplo de dos o mas nimeros
que contiene un numero exacto de veces a cada uno de ello.

Para encontrarlo se descomponen en factores primos y se forma con el producto de los
factores primos comunes y no comunes con su mayor exponente.
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Figura 23. Obtencion del Minimo comun multiplo tomado de CBETIS, 2017.

Sumas y restas de fracciones de distinto denominador obteniendo el comun multiplo.

El minimo comun multiplo (M.C.M.) de dos 0 mas numeros es el menor multiplo comun
distinto de cero.

Para hallar el minimo comun multiplo de dos 0 mas numeros, por ejemplo, M.C.M. (30,
45), se siguen estos pasos:

° Se descompone cada numero en producto de factores primos.
° El producto de estos factores comunes elevados al mayor exponente y de los no comu-
nes es el minimo comun multiplo de los niumeros dados.

30 2 45 3

15 3 15 3

5 5 5 5

1 1
30=2x3x5 45=32x5

M.C.M. (30, 45) = 2 x 32 x 5 = 90

Obtencidén y aplicacion del maximo comun divisor maximo comun divisor (M.C.D). Es el
mayor numero que divide a todos exactamente, se forma con el producto de los factores
primos comunes con su menor exponente.
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Figura 24. Obtencion del maximo comun divisor Tomado de CBETIS, 2017.

Se utiliza para simplificar fracciones ej. 48/60 es 12y, al dividir entre ese numero la frac-
cion, quedaria 4/5. EI maximo comun divisor (mcd.) de dos o0 mas numeros es el mayor
de los divisores comunes.

Para hallar el maximo comun divisor de dos 0 mas numeros, por ejemplo: mcd (12, 18),
se siguen estos pasos:

° Se descompone cada numero en producto de factores primos.

° El producto de estos factores comunes elevados al menor exponente es el maximo
comun divisor de los numeros dados (CBETIS., 2017) (Lara et al., 2020) (Garrido et al.,
2015).

12 2 18 2

6 2 9 3

3 3 3 3

1 1
12=22x3 18 =2x 3?

m.c.d. (12, 18)=2x 3 =6



Tabla 10
Minimo comun multiplo y Maximo comun divisor

Comunmente son situaciones en donde
se dividen objetos, segmentos en igual
longitud, repartir iguales o en la mayor
cantidad posible.

Comunmente son situaciones donde se
cumplen ciclos y algo se repite, frecuen-
cias y repeticiones en determinado tiempo.

(Lara et al., 2020)

Sumas y restas mixtas Se convierte las fracciones mixtas a impropias, para sumar frac-
ciones con denominadores diferentes, por lo general no usamos la Propiedad 4. En cam-
bio, reescribimos las fracciones de modo que tengan el minimo denominador comun
que sea posible (a veces menor que el producto de los denominadores), y luego usar
la Propiedad 3. Este denominador es el Minimo Comun Denominador (MCD) (Stewart
et al., 2017). Se calcula el MCM, y sera el denominador comun. Se divide el denomina-
dor comun entre el denominador de la primera fraccion y se multiplica por el numerador
correspondiente. Colocar el numero obtenido en el numerador de la fraccidon resultante
y seguir con las siguientes fracciones con el mismo procedimiento. Se suma todo y se
reduce si es posible ejemplo:

Figura 25. Ejemplo de suma de fracciones con diferente denominador
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Otro ejemplo (CBETIS., 2017).

Divisién de numeros fraccionarios
Multiplicas el primer numerador por el segundo denominador.
El resultado se pone en el nuevo numerador (resultado)

Multiplica el primer denominador por el segundo numerador 11 El resultado se pone el en
nuevo denominador (resultado) Simplificar. Ejemplo:

Sistema de numeracién posicional. Un sistema de numeracion posicional es un conjunto
de simbolos, en el que el valor de cada digito del numero depende de su posicién. Cada
sistema utiliza sus propios simbolos, algunos ejemplos son:

Decimal: 0,1, 2,3,4,5,6,7,8y 9.

Binario: 0y 1.

Hexadecimal: 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EyF

El sistema arabigo o decimal, se origin6 en la India, de ahi el nombre de numeros indo-
arabigos. El primer numero de derecha a izquierda indica las unidades, el siguiente las
decenas, el tercero indica las centenas, después los millares, solo por mencionar algu-
nos. En la siguiente tabla 16, se muestran algunos valores posicionales del sistema antes
y después del punto decimal

Tabla 11
Numeracion posicional
1000 100 10 1 : 0.1 0.01  0.001

[}
° é % %)
a n n @ ©
s £ 8 & & 8 g E
O o 3 o) Y L £ 2 ®
ez & 8 £ 53 8 & £
S O o D a £ @) &) =

—

Tomado de (Lara et al., 2020).
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Quiere decir que el nimero se compone por:
(4 x1000) + (2x100) + (8 x 10) + (5% 1) + (7
x0.1)+ (3x0.01) + (9 x 0.001) = 4285.739

Como se muestra en la tabla y en el ejemplo anterior, después del punto se encuentran
los numeros decimales, los cuales son menores a la unidad y aparecen cuando los nu-
meros no son enteros. Los numeros decimales pueden ser clasificados, por un lado,
COomo numeros racionales, los cuales se expresan mediante una fraccion de dos numeros
enteros, por otro lado, como numeros irracionales que no pueden representarse con una
fraccién de dos numeros enteros (Lara et al., 2020).

Operaciones con decimales: Los numeros decimales surgen cuando en una fraccién co-
mun propia o impropia se divide el numerador entre el denominador:
Ejemplos:6/5 = 1.2, 6/7=0.85

Suma de decimales: Suma de numero con punto decimal. Para sumar decimales se orde-
nan los sumandos, tomando como referencia el punto decimal, colocando a la izquierda
de este los enteros y a la derecha los decimales, respectivamente.

Sumar 3.345+23.1+5.89

3.345

231

5.89

32.335

Tabla 12
Sumas con decimales

Multiplicacion
(producto de los fac-
Resta tores, se consideran
(se ordenan minuen- las cifras que estan a
do y sustraendo) la derecha de ambos
para la ubicacion del

punto decimal)

Suma

(se ordenan los sumandos)

UM CDU.dcm 98 74 .29 3 623.32
¢ & E 74388y R B . x2.74
SUMA 2 5 4 8 . 2 4 1 249328

436324
124664
1707.8968

Fuente: CBETIS, 2017.

Modulo 3 - Matematicas y fisica



144

Divisibn con decimales

Numero decimal entre numero entero, se coloca el punto justo en el cociente dependien-
do de donde esté el decimal. .2, 1.4, etc.

Decimales en el divisor (se agregan ceros necesarios en el dividendo dependiendo de los
decimales en el divisor)

Punto decimal en ambos (se quita el punto de divisor y se recorre en el dividendo, los
espacios necesarios.
(CBETIS., 2017) (Lara et al., 2020) (Garrido et al., 2015).

Asi como las leyes de los signos, las leyes de los exponentes te seran de gran ayuda
para resolver con éxito muchas operaciones. A continuacion, se presentan consideracio-
nes basicas sobre dos temas relacionados entre si: exponentes y radicales. Mas ade-
lante tendras la oportunidad de estudiarlos a fondo, especialmente en el Algebra y sus
operaciones.

Cuando se eleva un numero a un exponente se le llama potencia y significa multiplicar
ese numero la cantidad de factores que se indica. Ejemplos:
24 =2 x2x2x2=16 (4 veces factor) (—4)3 = (-4) (-4) (-4) = —64 (3 veces factor)

Una multiplicacion se puede expresar de varias formas 3x3, 3.3, (3) (3)

La raiz “n” de un numero es igual a otro numero que elevado a “n” resulta el primero.
Ejemplos:

(Lara et al., 2020).

Algebraicamente las leyes de los exponentes se representan con base en la tabla que se
presenta a continuacion.



Tabla 13
Leyes de los exponentes

Tomada de (Lara et al., 2020)

Figura 26. Leyes de los exponentes
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Figura 27. Propiedades de las raices
Tomado de (Stewart., 2017)
(CBETIS., 2017) (Lara et al., 2020) (Garrido et al., 2015)

Algebra

Rama de la Matematica que permite desarrollar y resolver problemas aritméticos a través
de letras, simbolos, signos y numeros para referirse a las distintas operaciones aritméti-
cas que realiza. Como un gran complemento de la Aritmética

A esta representacion se le llama: “expresion algebraica”, Utiliza como base al término
algebraico que se compone de la siguiente forma. Ejemplos: 2x, -3x2, 2mn

Comunmente el Algebra se vale de las letras como: x, v, z, a, b, ¢, para referirse a cual-
quier “numero de forma general”’, ayuda a representar operaciones como sumas: a + b,
productos: ab, divisiones: a/b, entre otras, incluso explicar propiedades de los numeros.
(Lara et al., 2020).

Razones porciones

La mayor parte de la informacion que se utiliza todos los dias se basa en la relacion
de cantidades que se expresan como fracciones, razones, proporciones o porcentajes.
como cuando se quiere comparar la cantidad de hombres y mujeres de un grupo de per-
sonas. En un grupo de 30 alumnos, 10 de ellos tienen suéter color negro, 6 de color azul,
5 de color rojo y el resto de color café. a) 4 Cual es la razén entre los alumnos que tienen
suéter de color café y el total de alumnos? b) ¢ Cual es la razdn entre los alumnos que
tienen suéter de color azul y los que portan de color rojo? c) ¢ Cual es la razén entre los
alumnos que tienen suéter de color verde y los de color azul? Una razén es la relacion de
dos cantidades expresadas con las mismas unidades de medida, para representar cuan-
to de una esta contenida en (o pertenece a) la otra. La notacién empleada para expresar
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esta relacion es a: b, que se lee “a es a b” Por ejemplo, si en un auditorio hay 36 mujeres
y 24 hombres, la razén de mujeres a hombres es de 36 a 24, que en lenguaje matematico
se expresa: 36: 24. La expresion a + b es la cantidad total, donde a y b son las partes
del total que se relacionan. En realidad, tratamos de saber cuantas mujeres hay por cada
hombre en el salén, de modo que esta implicita la operacion de divisidn en esta relacion;
asi, 36: 24 es lo mismo que:36/24=18/12=9/6 =3/2

Que en forma mas concreta permite decir que en el auditorio hay 3 mujeres por cada
2 hombres, entonces la razon es 3:2, es decir: “3 es a 2”. Las razones se pueden usar
para expresar relaciones muy variadas. Podemos relacionar la altura de un tridngulo a
su base; el perimetro de una circunferencia a la medida de su diametro (la razén es el
namero 1), la cantidad de personas en un pais que tienen estudios a la que carece de
ellos; el numero de prendas de ropa defectuosas en un proceso de maquila al total de
prendas producidas; el numero de juegos ganados por un equipo en un torneo al numero
de juegos perdidos; etc.

Proporciones

En ocasiones disponemos de dos razones. a: b y c: d; por ejemplo, las razones de muje-
res a hombres en dos salones diferentes; las razones de altura a longitud en dos pizarro-
nes; las razones de hembras a machos en dos peceras; etc.

Una proporcién es la igualdad entre dos razones. La expresion de una proporcién es a:
b:: c:dy se lee: “a es ab como también c es a d”

También se puede escribir como: a/b=c/d

Una proporcién se considera como la igualdad de dos fracciones, En una proporcion, el
producto cruzado de los extremos es igual al producto de los medios,
a/b=c/d entonces ad=bc

Un meétodo comun utilizado es la regla de tres simple.

Tasas. Las tasas se emplean donde se requiere conocer la variacion en la cantidad de
un fendmeno con respecto a otro, por ejemplo, si deseo saber la cantidad de alumnos
que prefieren béisbol con respecto a los que prefieren el futbol. Su aplicacién se da en
el comercio, la evaluacién escolar; la ciencia por mencionar algunos, en el calculo de ra-
zones, proporciones y porcentajes. Algunos ejemplos de tasas son: la tasa de natalidad,
que es la relacién de los nacidos vivos al numero de habitantes durante un afio; tasas de
interés que expresan la cantidad de dinero que una inversion produce durante un plazo
determinado, etcétera. Si una de las variables es el tiempo, la tasa se denomina tasa de
cambio; por ejemplo, la velocidad de un automdévil, que es la tasa de la distancia recorrida
al tiempo invertido en el recorrido, o el cambio en el nivel de agua al llenar una alberca.
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En problemas especificos se usan la tasa de fecundidad, tasa de mortalidad, tasa de in-
migracion, tasa de divorcio, tasa de crecimiento, etc.

Analisis: de manera légica mientras mas obreros haya, mayor sera el numero de metros
de construccion. Es decir, una variable aumenta en tanto que la otra también aumenta,
por lo que concluimos que es una proporcion directa. Solucién: Para resolver una regla
de tres simple directa debemos acomodar de la siguiente forma:

El valor desconocido “x” se obtiene multiplicando en diagonal y dividiendo entre el restante.

Figura 28. Regla de tres simple directa

La variacion inversamente proporcional se presenta cuando al comparar ambas variables
se observa que una aumenta mientras que la otra disminuye o viceversa. % En estos
casos se usa el acomodo de la regla de 3 inversa. Por ejemplo: Para realizar una obra se
emplearon 12 obreros y se requirié un tiempo de 3 meses. ¢ En cuantos meses se reali-
zaria la misma obra si se emplearan 36 obreros? Analisis: de manera légica mientras mas
obreros haya, menor sera el numero de meses que se emplearan para terminar la obra.
Es decir, una variable aumenta en tanto que la otra disminuye, por lo que concluimos que
es una proporcion inversa. Solucion: Para resolver una regla de tres inversas debemos
acomodar de la siguiente forma: El valor desconocido “x” se obtiene multiplicando en ho-
rizontal y dividiendo entre el restante:
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Figura 29. Regla de tres inversa.

Porcentajes. El simbolo “%” evoluciond a partir de un simbolo similar con una linea ho-
rizontal en lugar de diagonal. Se dice también que representaba una forma transformada
de dos ceros refiriéndose al 100 como base de su calculo.

Ejemplo 1: El precio normal de unos tenis en una tienda es de $650, pero le colo-
can una etiqueta de oferta que indica un descuento del 30%. ¢ Cuanto es el descuento
y el precio final del pantalon?

Solucioén:

Descuento = 30% del precio normal = (30/100) (650) = (0.3) (650) =195 pesos. Precio de
oferta = Precio normal — Descuento = 650 — 195 = 455 pesos Respuesta: el descuento
sera de $195 (195 pesos) y el precio final de $455

Ejemplo 2: Si se solicita un préstamo de 2500 pesos por un plazo de un mes con
un interés mensual del 5%, ¢ Cuanto se tendra que pagar al final del mes?

Solucioén:
Interés = 5% del monto del préstamo = (5/100) (2500) = (0.05) (2500) =125 pesos. Total,
a pagar al final del mes: 2500 + 125 = 2625 pesos.

Un método alternativo que comunmente se utiliza para resolver situaciones de porcenta-
jes es la regla de 3. Por ejemplo, en el ultimo problema quedaria de esta forma:

Cuando multiplicas un numero decimal por 100, el punto se recorre dos lugares hacia la
derecha (CBETIS., 2017) (Lara et al., 2020) (Garrido et al., 2015).



150

Ecuaciones lineales

A un numero que se representa con una letra se le llama literal. Es importante que anali-

ces el cuadro comparativo entre lo que es una literal, una variable y una incégnita.

Tabla 14
Expresiones algebraicas

Es una letra asignada a
un valor numérico que
puede ser conocidoo no.

Es una letra asignada a
una magnitud que puede
variar si cambiamos los
elementos que influyen
en dicha magnitud.

Es una letra asignada a
un valor numérico espe-
cifico para

Una situacion determi-
nada que en principio es
desconocida y puede
calcularse.

Ejemplo 1: La diferencia
entre las camisetas ven-
didas entre cada hora es
de3.d=3

Ejemplo 2: En un grane-

Ejemplo:
El perimetro de uncirculo

se calcula multiplican-
do eldiametro

por Tr.

Ejemplo:

¢Cual es el 80% de
400? X = 80% de 400
X =(0.80) (400)

ahi que obtiene su nom-
bre, variable.

, X =320

ro hay vacas y ovejas. P = Perimetro del

G = granero circulo D = Dia-

metro

V = P=Dem

Vacas Si varias el valor del dia-

0 = metro entonces variara

Ovejas G=V+O el valor del perimetro, de

El lenguaje algebraico tiene como objetivo extraer la informacion de una situacion de tal
manera que se pueda representar como una expresion matematica que se opere y ana-

lice utilizando las propiedades de los numeros.
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Una ecuacion es un enunciado de que dos expresiones matematicas son iguales.
Por ejemplo: 3+5= 8 es una ecuacion.

Casi todas las ecuaciones en algebra contienen variables, que son simbolos (por lo gene-
ral literales) que representan numeros. En la ecuacion 4x+ 7 = 19 la letra x es la variable.
Consideramos x como la “incégnita” de la ecuacion, y nuestro objetivo es hallar el valor
de x que haga que la ecuacion sea verdadera. Los valores de la incognita que hagan que
la ecuacion sea verdadera se denominan soluciones o raices de la ecuacion, y el proceso
de hallar las soluciones se llama resolver la ecuacion.

Dos ecuaciones con exactamente las mismas soluciones reciben el nombre de ecua-
ciones equivalentes. Para resolver una ecuacion, tratamos de hallar una ecuacion equi-
valente mas sencilla en la que la variable esta solo en un lado del signo “igual”. A con-
tinuacion, veamos las propiedades que usamos para resolver una ecuacion (En estas
propiedades, A, B y C representan cualesquiera expresiones algebraicas, y el simbolo
significa “es equivalente a”).

De ecuaciones lineales con una incégnita

El tipo mas sencillo de ecuacion es una ecuacion lineal, o ecuacion de primer grado, que
€s una ecuacion en la que cada término es una constante o un multiplo diferente de cero
de la variable.

Una ecuacion lineal en una variable es una ecuacion equivalente a una de la forma donde
ax+ b =0aybsonnumeros reales y x es la variable.

Figura 30. Diferencia entre ecuaciones lineales y no lineales. (Stewart et al., 2017).

Conjunto de dos o0 mas ecuaciones distintas, que contienen dos 0 mas cantidades des-
conocidas. En conjunto, estas ecuaciones especifican condiciones que estas cantidades
desconocidas deben satisfacer al mismo tiempo, que tiene una o mas soluciones comu-
nes. Resolver un sistema de ecuaciones simultaneas es hallar el conjunto de valores que
satisfacen simultaneamente cada una de las ecuaciones. Caracteristicas de un sistema



152

de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Hay exactamente una solucion. Un nume-
ro infinito de soluciones. No existe solucién.

Un sistema es consistente si tiene por lo menos una solucion. Un sistema con un niumero
infinito de soluciones es dependiente y consistente. Un sistema es inconsistente si carece
de solucion.

Observaciones:

12 Cuando se resuelve un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas por el método
de adicion, escojan numeros tales que multiplicados por los coeficientes de la incognita
que se quiere eliminar, den como producto el m.c.m. de dichos coeficientes.

22 En el método de sustitucion, despejar la incdgnita que tenga menor coeficiente.

32 En la resolucion de un sistema dado, puede usarse indistintamente uno cualquiera de
los tres métodos, y cada uno tiene sus ventajas segun los casos particulares.

Sin embargo, como los ultimos procedimientos introducen, por lo general, expresiones
fraccionarias, se usa con preferencia el método por adiccion o sustraccion, por ser el mas
sencillo. Eliminar una incognita de un sistema de ecuaciones es reducir el sistema pro-
puesto a otro que tenga una ecuacion y una incégnita menos.

Los métodos de eliminacion son:

1. Por adicion o sustraccién

Para resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas empleando el método de

eliminacién por suma o resta:

» Multipliquense los dos miembros de una de las ecuaciones, o de ambas, por niumero
tales que resulten iguales los coeficientes de una misma incognita.

+ Sumense las dos ecuaciones si dichos coeficientes son de signos contrarios, y rés-
tense si son de mismo signo.

* Resuélvase la ecuacion que asi resulta, con lo cual se obtiene el valor de la incégnita
que contiene.

2. Por igualacién

» Despejar, en cada ecuacion, la incégnita que se requiere eliminar.

» Igualar las expresiones que representan el valor de la incognita eliminada.

* Resuélvase la ecuacion que resulta, con lo cual se obtiene el valor de la incégnita no
eliminada.

» Sustituyase el valor hallado en una de las expresiones que representa el valor de la
otra incégnita, y resuélvase.

3. Por sustitucion

» Despejar una incognita en una de las dos ecuaciones.

» Sustituyase la expresion que representa su valor en la otra ecuacion.

* Resuélvase la nueva ecuacion, con lo cual se obtiene el valor de la incégnita no eli-
minada.
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» Sustituyase el valor asi hallado en la expresion que representa el valor de la otra in-
cognita, y resuélvase la ecuacién resultante.

Ejemplo: Sea resolver el sistema:
3x+y=22 (1),
4x -3y =-1 (2).

Productos notables y factorizacioén

Factor Comun. La multiplicacién de dos factores da como resultado un producto, esta
operacion, a la vez nos permite identificar los elementos que intervienen.

Factorizacion de Polinomios. Nos permite simplificar, factorizar es convertir una suma
en una multiplicacion indicada por sus factores (Lara et al., 2020)

Una variable es una letra que puede representar cualquier numero tomado de un conjun-
to de numeros dado. Si empezamos con variables, por ejemplo, X, y y z, y algunos nu-
meros reales, y las combinamos usando suma, resta, multiplicacion, division, potencias y
raices, obtenemos una expresion algebraica. Veamos a continuacién algunos ejemplos:

Un monomio es una expresion de la forma axk, donde a es un numero real y k es un en-
tero no negativo. Un binomio es una suma de dos monomios y un trinomio es una suma
de tres monomios. En general, una suma de monomios se llama polinomio. Por ejemplo,
la primera expresion citada lineas antes es un polinomio, pero las otras dos no lo son.

Tabla 15
Clasificacion de polinomios

Fuente: Stewart et al, 2017.
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Tabla 16
Productos notables

Producto Notable

Regla

Ejemplo

Cuadrado de la suma
de doscantidades
(a + b)®> =(a + b)(a +b) =

Cuadrado del primer térmi-
no + doble producto del pri-
mero por el segundo térmi-
no + cuadrado del segundo
término

(x+4)=x?+8x+16

Cuadrado de la diferen-
cia dedos cantidades
(a = b)y)=(a-b)a-D>b)

Cuadrado del primer térmi-
no - doble producto del pri-
mero por el segundo térmi-
no + cuadrado del segundo
término

(x -5y =

x?2=10x + 25

Producto de Binomio

Conjugado (suma de

dos cantidades multipli-

cadas porsu diferencia)
(a + b)(a = b)

Cuadrado del primer térmi-
no -

cuadrado del segundo térmi-
no

(a+4)a-4)=a?-

16

Producto de dos bino-
mios que contienen tér-
mino comun

(x + a)(x + b)

Cuadrado del término co-
mun + suma algebraica de
los términos diferentes mul-
tiplicados por el término co-
mun + producto de lostérmi-
nos diferentes

(a+5)a-3)=a%+
2a-15

Producto de dos bi-
nomios que contienen

términos semejantes
(ax + b)(cx +
d)

Producto del primer término
por el primero + suma del
producto de los extremos
con el producto de los me-
dios + producto del segun-
do por el segundo término

(3x +5)(2x — 4)

= 6x2 - 2x

- 20

Cubo de un binomio
(a + b)

Cubo del primer término +
triple producto del cuadrado
del primero por el segundo
+ triple del primero por cua-
drado del segundo + cubo
delsegundo

(a+1)P=a*+3a%+

3a +1
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Productos de la forma
(a xb)a?td + b?

(a + b)(a? + d + b?)

Cubo del primer término + 0

— cubodel segundo término.

Se Analiza el trinomio con
elbinomio

(x = 2y)(x* + 2xy + 4y?)
= %3 — 8y3

(a+b+c...)>

braica del doble producto
del primer término por cada
uno de los siguientes + do-
ble producto del segundo
término por cada uno de los
siguientes + doble producto
del tercero por cada uno de
los siguientes y asi sucesi-
vamente... hasta llegar al
doble producto del penulti-
mo término por el ultimo.

=+ b Cuadrado del primer térmi-
(a - b)(a? - d + b?) no Menos simple producto
= a® - b de los dostérminos
Mas cuadrado del segundo
término
Multinomio ele- | Suma de los cuadrados de | (x —y + 2z — w)?
vado alcuadrado cada término + suma alge- = (x?) + (-

%)

+ (22%)

+ (-3w?)

+ 2(x)(-y)

+ 2(x)(22)

+ 2(x)(-3w)
+ 2(-y)(2z)
+ 2(-y)
(—3w)

+ 2(2z)
(—3w)

= x2 + _y2
+ 222 + 9w?
- 2xy +4xz
- 6wx —4yz
+ 6wy -
12wz

(Morimoto., 2011)

Factorizacion de Polinomios. Nos permite simplificar, factorizar es convertir una suma
en una multiplicacion indicada por sus factores.
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a + b3 El binomio resultadelasumaodi- | 4,2 -8 = (a - 2)(a? +
= (a + b)(e? ferencia de las raices cubicas de | 24 + 4)R

— ab los términos.
+ Este binomio se toma de base (x — y® -8 =
X para formar el trinomio: cuadra- ((x = y) = 2)((x - y)?
do del primer término, el signo *2x - 2y)
B—b? contrario, el producto de los dos + 4)

términos, mas el cuadrado del se-
gundo término.

Se resuelve (cuadrado

= (a - b)(a® + de la diferencia
ab de dos canti-
+ b2 dades) etc.

=(x-y-2)(x*+2xy +

y?+2x -2y +4R

(Morimoto., 2011)

Ecuaciones cuadraticas. Una ecuacidén cuadratica es una ecuacion de la forma ax2
+bx+ c= 0 donde a, b y ¢ son numeros reales con a # 0.

Términos Semejantes. Identificar términos semejantes te servira para simplificar expre-
siones algebraicas ya que estos sélo se pueden sumar o restar. Deben cumplir con dos
condiciones: - Misma literal, o conjunto de literales - Mismo exponente en cada literal.

Las expresiones algebraicas se nombran segun la cantidad de términos algebraicos que
contienen:

Un término: Monomio -4n®

Dos términos. Binomio 6x® + 8p?

Tres términos: Trinomio - 8y® + 7m?® — 2u

Cuatro términos o mas: Polinomio 3p* + 7r® —2n” + 3

Es importante reconocer el grado de un polinomio el cual esta determinado por el grado
mas alto de los monomios que lo componen, en caso de que un término tenga varias lite-
rales entonces se suman los exponentes de cada término y se denomina el grado segun
sea el mayor exponente.

-3x4+ 8y*—9x2—2x + 6

Cuarto grado 8m°® + 6x* —

10N —x2+m-—-4 ...

Quinto grado

7xy* + 13x5 y2 — 9x*ym? Octavo grado

-8m?k*g + 3mkg® - 9mk —4 ...... Séptimo grado



Simplificacion de polinomios. Se pueden sumar y restar aquellos términos que sean
semejantes y de esta manera simplificar un polinomio (Lara et al., 2020).

Ejemplo: 18x5 + 21 x4 — 6x3 + 3x2 — 24x4 + 28x3 + 8x2 + 12x3 — 14x2 + 4x - 2

157
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Tabla 17
Ecuaciones cuadraticas

Grafica de
ecuaciones
cuadraticas.
La ecuacion
cuadratica massimple

y=x

La ecuacion cuadratica
donde solo una de las
variables aparece ele-
vada al cuadrado.

Representa una parabo-
la Simétrica respecto a

Ej. y=3x>+4x+1
x=7y> -4

y=x?

Examinar graficas
la recta llamada eje de

De:y = x?
simetria.

La forma mas general| Veértice: Punto que se J =242

de unaecuacidn cuadra-| localiza en la intersec-
= 42 _

tica en x. cion de la propia para- y=x-2
y=ax?+bx+c bola con su eje de sime-

tria. Curva hacia arriba y=(x+2)?

decimos que escdncava y=(x—-2)?

hacia arriba

Curva hacia abajo deci-
mos que esconcava ha-
cia abajo.

Conclusion
La grafica de y = a(x — h)?> + k , es congruente con la grafica de y = x?, pero esta
se desplaza h
unidades horizontalmente o k unidades verticalmente.

(h, k)es el

pardbola h es la abscisa y k es

vértice de la

la ordenada
1. El desplazamiento horizontal tiene lugar hacia la derecha, si h > 0, y hacia la
izquierda, si h < 0.

2. El desplazamiento vertical es hacia arriba si k > 0 y hacia abajo si k < 0.
El eje de simetria tiene la ecuacién x = h, el vértice esta en (h, k), y k es el valor maximo
0 minimo.
si a < 0, la parabola se abre hacia abajo y k es el valor maximo.
si a > 0, la parabola se abre hacia arriba y k es el valor minimo.




Complementacion del| Cuando se represen- | Ej y=x2+4x+3
Cuadrado tan en la forma gene- y = (a2 + 4x+2 ) + 3
ax? + bx + ¢ ral las propiedades de y=(x2+4x+4)+3-4
Forma general de la | la grafica no son evi- = (24 A+ 4) — 1
ecuacion dela parabola | dentes = (x+ 20 -1
Se tiene que transfor- | o405 con vértice en (-2,-
mar a la forma: y = a 1 y con x=-2 como ecuacion
(x = h)* +k del eje de simetria., que abre
De las siguientes iden- hacia arriba.
tidades se obtiene el
proceso de complemen-
tacion: Ej.2
(x + h)? = x? + 2xh y=-2-4x +3x°
+ h2(x — h)? = x2 -
2xh + h?
Se obtiene que:
1 2 y=3x2—-4x -2
[ (2Rr)] = factoriza A
h22 y=3@x*- x)-2
3
*completas el trinomio | ¥ = 3(x* - L 4) -2-4
cuadrado perfecto, lo 3, 9 3
que sumas hay que res- | ¥ =3 (x = 2) - 10
tarlo. 3 3
Curva céncava hacia arriba,
2 10
vértice en= ( ,—- ),
eje de3 3 2
simetria: 3

Para recordar:

Verificar que sea cuadratica solo una variable, si la variable cuadratica es x y positiva
abre hacia arriba, sies negativa abre hacia abajo. Si la variable cuadratica es y, y es
positiva abre a la derecha y si y es negativaabre a la izquierda.

Buscar intercepcién con los ejes coordenados cuando , x = 0

Tabular diferentes valores para graficar.

159
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Tabla 18

Métodos para resolver ecuaciones cuadraticas

Métodos para resol-
ver
ecuaciones cuadrati-
cas

La gréfica puede cortar o
no al eje de las x

Pueden tener tres tipos
de soluciones

Por factorizacion

I Dos abscisas al origen dos
soluciones para:

IlUna abscisa al origen, una
solucioén para:

Ejemplos
x>=-9=0
x2=9,x=+V9, x = +3

Numeros imaginarios

I Ninguna Abscisa al ori- 2+9=0
gen, nohay solucion para: X2 = -9 x = +V-9, x =
y=ax?+bx+c=0 +3i
i=-1
x = +\-9 = V9(-1)

= V9 V-1

= +3i
Pasos: Ejempilo:

1 eliminar cualquier fraccion

2 escribir ecuacion en
forma normal ax? + bx
+c=0
sfactorizar el lado izquierdo
de laecuacion
ausar la propiedad del cero
para hacer que cada factor
sea igual a cero.
La propiedad del cero dice
que para dos numeros rea-
les
xey,xy=0
siysolosix=06y=0.

5. Resuelva | as
ecuaciones lineales resul-
tantes

1x2-8x+15=0

Factorizar
=(x—-3)(x-95)
Igualar a cero
x-3=0yx-5=0
Resolver
x=3 ,x=5

Dos soluciones
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Formando el trinomio
cuadrado
perfecto

1. Escribir la ecuacién cua-
draticade la forma:

b c

x>+ x=-cona#0

a a
Tomar la mitad del coeficien-
te de x, se eleva al cuadrado
y se sumaa ambos lados.

Ejemplo1. x2-6x+8

x> —-6x+? -8

x>-6x+9=-8+9
(x =32 =1

V(x - 3) = +\1

x —3 =1

b b 2
X2+ ok )
a 2a
c b ?
==+ )
a 2a
Se factoriza el lado izquierdo
b 2 ¢ b?
(x+ ) == +( )
2a a 2a

Sacar raiz cuadrada a ambos
lados
b 2 c b2
\/(x + ) = N ()

2a a2a
b c b?
x+ = i\/— +()
2a a2a
Despejar x
b c b ?
X =- + V- o+

x =3 11 entonces
x=3+1=4,x=3-1
=2
Ejemplo 2
2x?>+8x +4

Dividir entre el coeficiente

que es?2
2x> 8x 4 0
+ + =
2 2 2 2

Se resuelve igual a la
Anterior

Ejemplo 3.
-2x2+3x+5=0
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Por medio de Formu-
la General. Férmula

Procedimiento:

Ejemplo x? + 12x — 85 =

3 Eliminar  cualquier | 0
cuadratica fraccion de la ecua-
ax® + bx + cion Sol=x,=5,x,=-17
c=0 4 Escribir la ecuacion
de formanormal Ejemplo 2: 6x2 — 7x - 20
5 Sustituir los coefi- | _
cientes, a, by cde la
ecuaciéon cuadratica | Sol: x = ° » X
-b £ \b? - 4ac a la férmula cuadra- = -4
x = tica 2 2 3
2a 6 Calcular los resulta-
dos para obtener las
soluciones
Tabla 19
Reglas de operaciones con polinomios
Regla 1. El ne- | El negativo de una fraccion es 2 -2 2
gativo de una | igual a la EJ.- ==
fraccion fraccién obtenida al tomar el ne- 3 3 -3
a -—a a gativo del
- = = numerador o del denominador 2-x —(2-x) 2-x
b b -b Ej.- = =
x2-5 x2-5 -
(x2-5)
entonces= X~
x2-5
Regla 2. Re- Una fraccién se puede simplificar x2+5x-6
duccion de dividiendo, (x—1)(x+06)
fracciones tanto el numerador como el de- x—1
ac _ a nominador, Ej. = =
bc _b entre la misma cantidad distinta a x2+6x x(x+6) x
cero. Factoriza y con la
regla 2,




163

Se factorizan los polinomios todo
lo posible y se suprimen los fac-
tores comunes al numerador y
denominador.

“Solo podemos eliminar facto-
res”

eliminar factores iguales

Expresién simé-
trica

Cuando se tienen los mismos
términos, pero con signo contra-

5a-3b(-1)(-5a+3b) -1

Ej. = = =

xX-y rio, se le llama expresion simétri- 3b-5a (1)(3b—5a) 1
= -1 ca. Cuando un numero diferente | 1
y—Xx a cero es dividido por su simétri-
co, en resultado es -1 -y
Ej. =-1,
y
Regla 3. Mul- | Simplifica, Se factoriza 3x-3 x2+4x+4
tiplicacion de | Se multiplica numerador por nu-| E;j.
fracciones merador y 2x+4 x2-x
a c ac denominador por denominador. factoriza cada termino
= 3(x-=1) (x +2)(x +2)
b d bd = :

2(x +2)
Multiplico
3(x = 1)(x +2)(x +2)

x(1 - x)

2(x +2)x(1 - x)
Elimina términos comunes
3(x + 2)

2x
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Regla 4. Divi-
sion deFraccio-
nes

a ¢ a d ad

b d b c¢ bc

Se divide (regla 4)
se simplifica, se
factoriza multiplica
(Regla 3) elimina
términos comunes

(x+1)2 3x+3
Ej. + dividir
x2-6x+9 x-3

(x+12 x-3

x2-6x+9 3x+3
Es multiplicacion (factorizar)
(x+ D)(x+1)(x-3)
~ (x = 3)(x - 3)3(x + 3)

Elimina términos comunes

x + 1
3(x - 3)
Regla 5. Suma | Para sumar o restar fracciones 6x2 -15x
defracciones con mismo Ej. +
con denomina- | denominador, basta con sumar o | 2x2-x-10 2x2-x-10
dor igual restar los
a ¢ a+tc numeradores y deja 6x2 + (—15x)
+ = =
d d d 2x2-x-10
Regla 6. Resta 6x2 — 15x
defracciones =
con denomina- | g| mismo denominador 2x2 = x - 10
dor igual
a ¢ a=c Factoriza
- T 3x(2x - 5)  3x
d d d _ _

(x+2)(2x—-5) x+2
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Minimo comun multi-
plo. (mcm)Para sumar
o restar fracciones que
tengan denominador

Se descomponen las
expresiones en sus fac-
tores primos.

el mcm. Es el producto
de los

Ej. 8a%b; 4a® - 4a; 6b? -
12a +6
8a2=222.a.a.b

diferente
Debe ser divisible exac-
tamente por cada una
de las expresiones da-
das

factores primos comu-
nes y no comunes con
mayor exponente.

4a® - 4a = 4a(a® - 1)
=22 a(a
+1)a-1)

6b%? — 12a + 6 = 6(a® - 2a
+1)
=23.(a-1)(a
_1)
mem = 2.22.a.a.b. (a -
1)(a
-1).3.(a- 1)
= 24a’b(a
+1)(a-1)?




Regla 7. Suma y Res-
ta Fracciones con de-
nominador diferente

Se buscael mecm d e
los
denominadores, vy
escribe

como el denominador de
la suma.

se

2a 6a?
El comin denominador es
6a?

a ¢ ad+bc 3(3a) + 1(a - 2)
+ = Se divide entre mcm en- =
b od bd tre cada 6a2
uno de los denominado-| sSymar
res y el 10a - 2
cociente resultante se =
multiplica 6a2
por el nume-| simplificar = 20¢71) =
rador 5a-1
correspondiente, se su- 6a2 3a2
man los
términos semejantes,
se
simplifica.
5.2 Fracciones com-| Simplificar, resolver por| xy—2-y—2
puestas partes Ej. | 4
e
y
1 1 y2 — x2
x2 " y2 x2y2
11" 1-x
Xy Xy
y? = x? y-x
x%y? xy
xy(y +y)y-x) x+y
(y)(xy)(y — x) xy

(Morimoto., 2011)
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Bioestadistica

La presente informacion se tom6 del Manual de Bioestadistica del Programa Educativo
de Medicina Veterinaria y Zootecnia del ITSON. La Bioestadistica es de suma importancia
en las Ciencias Veterinarias, ya que es una rama de la estadistica que permite colectar,
organizar e interpretar datos categéricos o numéricos. Estos datos pueden ser colectados
en las areas de produccion animal, genética, reproduccion, epidemiologia, farmacolo-
gia, entre muchas otras areas. Las bases tedricas y metodoldgicas de la estadistica es
también una herramienta del método cientifico aplicado a los trabajos de investigacion
enfocados a la resolucion de problemas de la medicina veterinaria y la produccion animal.
El uso y aplicaciéon de la Bioestadistica es infinita, por lo que debe faltar en la formacion
de Médico Veterinario Zootecnista. El presente material tiene como objetivo brindar a
los candidatos a ingresar al programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia del ITSON,
las competencias basicas de la bioestadistica. EI material esta dividido en introduccion
la bioestadistica, tipos de variables y estadistica descriptiva. A su vez, esta ultima se
subdivide en medidas de tendencia central y medidas de dispersion para un conjunto de
datos, mientras que las medidas de asociacion entre dos conjuntos de datos se utiliza la
correlacion y covarianza.

La bioestadistica, es una materia que describe los métodos y procedimientos enfocados
a la colecta ordenada y analisis estadistico de datos a través de diferentes disefios expe-
rimentales; realizar inferencias precisas y formulacion de predicciones de utilidad para la
toma de decisiones dentro de las ciencias veterinarias y sistemas de produccion animal.

La bioestadistica fue utilizada originalmente para describir variables en enfermedades:
Pierre Charles-Alexandre Louis (1787-1872), con Tuberculosis para evaluacion de trata-
mientos. Louis René Villermé (1782-1863) y en Inglaterra William Farr (1807-1883). Pos-
teriormente Francis Galton (1822-1911) utilizaron mapas epidemioldgicos. En los afnos
30, tres grandes estadisticos (Ronald Fisher, Sewall . Wright y J. B. S. Haldane) introdu-
jeron la bioestadistica a la genética de poblaciones y estudio de la evolucion moderna.

La aplicacion resulta hoy en dia necesaria en diferentes campos de las ciencias veterina-
rias y la zootecnia:

+ Epidemiologia y salud publica

+ Salud animal

* Produccién animal

+ Gendmica y poblaciones genéticas

+ Etc.
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Estadistica

La Estadistica es el area de la ciencia que se ocupa de la extraccion de la informacion
contenida en conjuntos de datos y de su uso para hacer inferencias acerca de la pobla-
cion en estudio. La estadistica se puede definir como el conjunto de métodos cientificos
ligados con la toma, organizacion, recopilacion, presentacion y analisis de datos, tanto
para la deduccion de conclusiones como para tomar decisiones razonables de acuerdo
con tales analisis. La Estadistica se divide en Descriptiva e Inferencial.

La Estadistica Descriptiva es la parte de la Estadistica que sélo describe y analiza un
grupo de datos determinado, sin sacar conclusiones validas para un grupo mayor o po-
blacion. Es decir, se encarga de recolectar, organizar, presentar y analizar la informacion
contenida en un conjunto de datos.

La Estadistica Inferencial o inductiva se refiere a la técnica de interpretacion de los va-
lores resultantes de las técnicas descriptivas, que permite después del analisis, generar
conclusiones validas (inferencias) para un grupo mayor o poblacion.

Mediciones en ciencias veterinarias a través de variables

Una variable estadistica es toda caracteristica sujeta a ser medida en un estudio, utili-
zando para su medicion numeros (variables cuantitativas: edad o peso) o en categorias
(variables cualitativas o categéricas). Se denomina variable porque los valores de ésta no
seran siempre iguales, aunque podemos prever los valores posibles (espacio muestral),
el valor observado en un momento dado en un individuo, grupo, comunidad o poblacién
es cambiante.

Se pueden diferenciar las variables de acuerdo a su efecto causa; es decir si estudiamos
la asociacion entre dos variables las denominaremos como dependiente e independiente,
respectivamente. La que recibe el nombre de dependiente (variable resultado o efecto)
es aquella que pensamos viene condicionada por la otra variable, que denominamos in-
dependiente (variable explicativa o de exposicion).

Las variables categoricas pueden ser:
Dicotomicas: Dos categoricas (Ej. Blanco, Negro; hembra, macho; Prefiada No prefiada;
enfermo, sano)

Nominales: asignan nombres o categorias (Ej. Charolais Angus, Simmental; casado,
soltero, viudo.)

Ordinales: implica un orden (Ej. Ligero, moderado y severo; chico, mediano, grande,
extra grande)
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Las variables numéricas se dividen: continuas y dicretas. Son variables continuas las que
poseen un numero infinito de valores a lo largo de un continuo (Ej. altura y peso de ani-
mal), es decir, hay decimales o fracciones entre un numero entero y otro. Son discretas
cuando las variables solo son posibles un numero finito de valores (Ej. numero de lecho-
nes nacidos vivos en una marrana); esta variable no puede tener fracciones). Las varia-
bles discretas pueden medirse en cualquier escala: nominales u ordinales. Las variables
continuas solo pueden medirse en escalas de intervalos y de razones. A la informacién
que se extrae de una coleccidn de datos, en general se les llama MEDIDAS, y de acuerdo
a la caracteristica que describen se pueden clasificar en dos categorias: 1) medidas de
tendencia central y 2) medidas de dispersion.

Medidas de tendencia central

Son medidas que indican el centro de un conjunto de datos, por lo que también se les llama
medidas de centralizacion y se les considera que son tipicas o representativas del grupo.

Media aritmética

Representa el punto de equilibrio de un conjunto de datos. Para encontrar la media arit-
meética se suman todos los valores de la variable aleatoria y se divide entre el numero
de valores. De todas las medidas de tendencia central, la media aritmética es la mas
utilizada ya que es calculada a partir de todas las observaciones y siempre resulta en un
solo valor.

Mediana

Un arreglo de la variable consiste en el conjunto de observaciones ordenadas de menor
a mayor. La mediana queda entonces definida como el valor de la mitad en el arreglo de
la variable.

Si el numero de observaciones es un numero par, entonces el valor de la mediana sera
el promedio de los dos valores de la mitad del arreglo.

Moda

La moda de un grupo de datos es aquella observacion que ocurre mas frecuentemente.
Puede no existir o no ser unica (Ej. Bimodal, trimodal, etc.). No es una medida de centra-
lizacion satisfactoria cuando se trabaja con datos muy dispersos.
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Figura 31. Ejemplo para obtener medidas de tendencia central

Medidas de dispersién

Una vez que el valor central del conjunto de datos ha sido determinado, es necesario
aplicar las medidas que describen la cantidad de difusion, dispersion o variabilidad en el
conjunto de datos. La variabilidad ocurre debido a que los elementos de la poblacion no
son idénticos. Cuando la variabilidad es muy leve, los elementos de la poblacion son muy
similares, por lo que sélo se requieren unas pocas observaciones para lograr un cuadro
claro de la estructura de la poblacion.

Por el contrario, cuando la variabilidad entre los elementos de la poblacion sea muy
grande, es necesario sacar muchas observaciones para que las inferencias puedan tener
significado. De esta manera, se puede senalar que la variabilidad de la poblacién tiene un
gran impacto en el valor de cualquier inferencia.

Rango (R).
Es la medida mas simple de dispersion, pues soélo consiste en la diferencia entre el dato

mas grande y el mas pequeno.
R=Xg-Xp



Figura 32. Ejemplo para obtener el rango

Varianza (S2)

Consiste en la sumatoria de las desviaciones elevadas al cuadrado para una variable
aleatoria X. Es decir, representa la suma de las diferencias individuales entre cada uno
de los valores con respecto a la media, y divididas entre el numero de observaciones

menos uno.
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Desviacién estandar (s)

La desviacion estandar es la raiz cuadrada positiva de la varianza. Es una medida mas in-
formativa de dispersidn que la varianza, ya que el efecto de la potencia cuadrada ha sido
eliminado y consecuentemente, las unidades de desviacion son las mismas que aquellas
de los valores originales.

Coeficiente de variacién (cv)

Es una medida de dispersiéon totalmente independiente de las unidades de medicion y
consiste en el porcentaje que representa la desviacion estandar con respecto a la media
aritmética. Es muy util en experimentos de evaluacion, ya que después de que se han re-
sumido las estadisticas de un experimento, se puede juzgar parcialmente el éxito obser-
vando simplemente el CV. De acuerdo a los valores del CV, los datos se pueden clasificar
en las siguientes categorias:

Error estéandar (EE)

Representa la desviacion estandar de una media y consiste en la desviacion estandar
divida entre la raiz cuadrada del numero de observaciones. Debido a que existe menos
variacion entre medias que entre individuos, el error estandar siempre es mas pequefo
que la desviacion estandar. Continuando con el ejemplo anterior:
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Figura 33. Ejemplo para obtener el Error estandar

En la veterinaria o la zootecnia, el conocimiento de la asociacion entre dos o mas caracte-
risticas, medidas en un mismo animal, es de gran importancia, ya que, si dichas variables
estan altamente asociadas, la seleccion de una de ellas se traduce automaticamente
en la seleccion de las otras. Por ejemplo, si la condicion corporal de una vaca tiene una
correlacion alta con la cantidad de leche que produce al dia, entonces la manipulacion
alimenticia que mejore la condicion corporal seria una adecuada estrategia de manejo
para incrementar la produccién de leche.

El coeficiente de correlacion (r) es una medida del grado de asociacion entre dos varia-
bles; una dependiente “Y” y la independiente “X”. Por lo tanto, el analisis de correlacién es
una herramienta complementaria que nos ayuda a decidir que variables independientes
vamos a usar para establecer un modelo de prediccion, asi mismo, es una medida explo-
ratoria que nos ayuda a encontrar factores estrechamente relacionados en la dinamica de
eventos fisioldgicos, productivos, etc. La correlacién, también denominado coeficiente de
Pearson (P), toma cualquier valor que exista entre el —1 y el +1; de este modo aquellos
valores cercanos al 0, indican que no existe (r= 0) una correlacion entre las variables.
Se dice que es asociacion positiva (+), si ambas variables se mueven en el mismo sen-
tido, es decir, cuando una variable incrementa y la otra también, o cuando una variable
disminuye y la otra también. Cuando una variable incrementa y la otra disminuye se le
conoce como asociacion negativa (-).

La formula para calcular el coeficiente de correlacion (r) es la siguiente:



El nivel de correlacion puede ser:

N ™

Figura 34. Diagrama de dispersion de y debido a x

Ejemplo:

Si analizamos dos conjuntos de datos entre la cantidad de horas luz utilizadas en granjas
de aves de postura y la postura (cantidad de huevos), podriamos pensar que hay una
relaciéon. En el que las horas luz pueden afectar la postura. Si después de analizar la base
de datos obtenemos una r= 0.58, esto indica que existe una correlacién positiva alta entre
las horas luz utilizadas en las granjas y la postura; por lo tanto, a mayor horas luz mayor
postura. Obviamente que no es infinito, ya que esto implica un resultado solo valido para
la base de datos utilizada NO para todas las granjas. Es donde el aspecto fisiolégico que
es conocido por el veterinario y su experiencia determinara la cantidad de horas maxima
deberia de recibir la parvada.
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