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Estimados Alumnos,

Queremos darle la bienvenida al Curso de Ingreso de la Universidad Catdlica
de Cérdoba en el Area de Ciencias Naturales. Para muchos serd su primera
experiencia en los estudios superiores y para otros volver a comenzar un nuevo
camino dentro del estudiar en la universidad.

Cuando los recibimos, de manera imaginaria “en la puerta” de la universidad,
podemos observar su interés por estudiar y aprender una disciplina especifica,
nosotros los docentes nos enfrentamos a su inquietud de ser Universitarios.
Sobre la idea de Universidad quisiéramos realizar dos reflexiones, la primera
es sobre el origen del término, el cual deriva del latin universitas que expresa
una multitud de cosas diferentes pero en sentido de unidad. En esta linea de
pensamiento, ustedes compartirdn el ingreso con docente y companieros de
diferentes disciplinas como expresion de la interdisciplina.

Por otro lado, también expresa el origen de una comunidad constituida
por “magistrorum et scholarium”, que significa comunidad de “maestros y
estudiantes” que nos consagramos a la investigacion, a la ensefianza y a la
formacion, todos animados por el mismo amor al saber, entendido como el
gozo de buscar la verdad, de descubrirla y de comunicarla en todos los campos
del conocimiento .

Universidad es un sustantivo abstracto el cual se concreta en la persona que
lo desarrolla, es decir el universitario, por lo tanto ustedes, estudiantes, y
nosotros, docentes, concretamos esta idea de universidad.

Deberiamos al decidir ingresar a la universidad preguntarnos el sentido del
esfuerzo de estudiar, sequramente las respuestas serdn multiples, ensayaremos
algunas. Por un lado, podriamos enumerar los beneficios de estudiar los
cuales se miden por la expansion mental, la intensidad emocional, la energia
espiritual, la alegria de vivir y la voluntad de poder hacer . Por otro, el sentido
mds profundo lo adquiere en la herramienta intelectual que nosotros como
universitarios logramos para “servir mejor” a la persona y a la sociedad. No
somos mas que otro por ser universitario, deberiamos comprender que este
esfuerzo nos hace mas responsables y nos permitird un servicio calificado.

Gracias por elegir este camino de ser Universitario.
Deseamos tengan una experiencia de vida intelectual y emocional
enriquecedora

Bienvenidos! Los acompafiaremos en el inicio de este hermoso recorrido, los
saludamos con respeto y afecto.

Prof. Alejandro Lozano
Prof. Diego Adreoni
Prof. Jorge del Castillo
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“Nadie puede realmente sentirse como en casa en el mundo moderno y
valorar la naturaleza de sus problemas —y la posible solucion de dichos
problemas — salvo que tenga alguna nocidn inteligente sobre lo que la
ciencia es capaz de explicar. Ademds, la iniciacion al magnifico mundo
de la ciencia proporciona una enorme satisfaccion estética, anima a
los jovenes, satisface el deseo de saber y permite calibrar con mayor
profundidad las maravillosas potencialidades y los logros asombrosos
de la mente humana.”

Isaac Asimov, 1984

Objetivos especificos:

Comprender las definiciones de ciencia y conocimiento.

Analizar los diferentes paradigmas en la evolucidn del saber.

Vincular los avances del conocimiento a la realidad sociocultural del
momento histdrico analizado.

Reconocer los principales autores de los descubrimientos que permitieron
el avance del conocimiento.

Sefalar los inventos tecnolégicos que favorecieron el desarrollo de las
ciencias naturales.

Conocer los premios Nobeles argentinos vinculados a las ciencias naturales.

Contenidos:
Introduccion
Definicién de persona humana.
Definicién de conocimiento y de ciencia.
Método cientifico.
Clasificacién de las ciencias.
Etapas evolutivas del conocimiento:
Magico telrgico.
Existencia de leyes naturales.
Fundamentado en la autoridad.
El conocimiento obtenido desde un método.
Paradigma Ignaciano.
Artes Griegas Liberales.
La Inquisicion.
Conceptos y tipos de Falacia.
El renacimiento.
Los padres de la ciencia moderna: W. Gilbert y G. Galilei.
Filosofia y ciencia.
El saber y la universidad.
Hitos tecnoldgicos.
Otros autores “revolucionarios” del pensamiento.
Premios Nobel en Argentina.
A modo de cierre.
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Introduccidn
Estimados/as estudiantes:

Le damos la bienvenida a la Universidad Catdlica de Cérdoba.

En esta clase intentaremos enmarcar en la disciplina. Para ello realizaremos
un recorrido historico del conocimiento, ya que nos permite tomar conciencia
de la maravilla de la inteligencia humana, de la capacidad de la persona de
trascender a su propio tiempo cronoldgico a partir de la transferencia de la
experiencia aprendida.

¢Comenzamos?

®@

Definicion de persona humana
Para pensar y reflexionar:

En este punto nos podemos preguntar ¢Cudles son las caracteristicas de la
persona?

La respuesta a la pregunta podria ser: Inteligencia — Voluntad — Libertad —
Capacidad de Amar, estas caracteristicas le permiten al hombre, entre otras
cosas, lograr transferir y apropiar el conocimiento.

Como dice Ortega y Gasset, pensador espafiol de comienzos del siglo XX:

“...Sino fuera tan barroca la imagen deberiamos representar las generaciones
no horizontalmente sino en vertical, unas sobre otras, como acrdbatas del
circo cuando hacen la torre humana. Uno sobre los hombros de los otros, el
que estd en lo alto goza la impresion de dominar a los demds, pero deberia
advertir que es su prisionero. Esto nos llevaria a percatarnos que el pasado no
se ha ido sin mds ni mds, de que no estamos en el aire sino sobre sus hombros,
de que estamos en el pasado, en un pasado determinadisimo que ha sido la
trayectoria humana hasta hoy...”

ORTEGA y GASSET, José, En torno a Galileo, Espasa Calpe, Madrid, 1984, p.60.

Este escrito nos permite tomar conciencia que el avance en el conocimiento

esta sostenido en reconocer la historia y a partir de ella mejorar el saber y su
tecnologia.
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Definicion de conocimiento y ciencia

Para comenzar el andlisis del origen del conocimiento de las ciencias naturales
deberiamos definir el concepto de conocimiento y de ciencia.

Conocimiento deriva de la palabra latina “cognosere” que significa averiguar la
indole, cualidad y relaciéon de las cosas de manera profunda. El conocer surge
de unas de las cualidades del ser humano definida por Aristteles cuando dice
todo hombre por naturaleza es curioso. Probablemente la “curiosidad” es el
motor para el ejercicio de la inteligencia.

Ciencia se origina de la palabra latina “scientia” que se define como:
Conjuntodeconocimiento obtenidos mediantelaobservacionyelrazonamiento,
sistemdticamente estructurados de los que se deducen principios y leyes
generales.

Su definicién permite observar que no todo conocimiento es cientifico. A
manera de ejemplo en la produccién de un dulce casero la abuela le ensefia
a la nieta por trayectoria cultural y no principios cientificos que necesitan del
método para estructurar el resultado cientifico.

La ciencia como cuerpo de idea o conjunto de conocimientos obtenidos por un
método, necesita de dos condiciones, por un lado la observacién a partir de
un fendmeno tedrico o de experiencia y por otro, un razonamiento légico. De
esta manera se define el objeto problema a estudiar, se definiran las hipotesis
y los métodos de verificacién de donde surgira el conocimiento cientifico.

Método Cientifico

¢éCuales son los pasos del método cientifico?

Seguramente los recordaran de tus estudios en el ciclo medio. Les proponemos
una respuesta posible. (Figura 1)

La palabra “método” se origina de la unidn de dos términos griegos: meta, que
significa mas alld y hodos que se interpreta como via o caminos. Entonces se
puede decir que método significa: “camino para llegar mas alla” de un simple
resultado.
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Figura f
Meétodo Cientifico

1. Observacion por:
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Permite criginar 8
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de )
\La informacién
— o u
M \
8. Aceptacion o rechazo
de la hipdtesis

4. EXPERIMENTACION

5. resultados /

\ 6. discusion

7. conclusiones

Podriamos definir al conocimiento profesional como la totalidad de
afirmaciones, proposiciones, evidencias, formulaciones, leyes y practica
qgue sirven de soporte cientifico y técnico para el desempeno del ejercicio
profesional, el cual es un conocimiento cientifico.

Clasificaciéon de las ciencias

Existen multiples formas de Clasificar a las ciencias, en este caso se usara la
propuesta Del Dr. Mario Bunge que las divide en Formales y Facticas (ver tabla
1).

Las ciencias formales son aquellas que buscan comprendery destacar la verdad
de las cosas. Utilizan la deduccidn como método de busqueda de la verdad.
El objeto de estudios de las ciencias formales no son las cosas ni los procesos,
sino las relaciones abstractas, es decir que en ellas se estudian ideas.

Las ciencias facticas estan basadas en buscar la coherencia entre los hechos
y la representacion mental de los mismos. Por lo tanto, el objeto de estudio
de las ciencias facticas son los hechos. Su método parte de la observacidn, es
imprescindible definir un “experimento” y el criterio de verificacion.
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Clasificacion de la Cienclas

« FORMALES:
+ Logica
+ Matematica

« FACTICAS:

— Naturales:
+ Fisica
« CUimica
+ Biologia
— Cultural:
+ Sociologia
« Economia
+ Clencias Politicas

En las ciencias facticas naturales, como hemos podido establecer, el método
cientifico tiene un disefio experimental, que no se desarrolla habitualmente
en las ciencias sociales.

A partir de los conceptos vertidos podemos observar que las ciencias naturales,
cualquiera sea el area de desarrollo, se encuentran en las ciencias facticas e
involucra la fisica, quimica y biologia. La verdad de estas ciencias es provisoria
porque las nuevas investigaciones pueden presentar elementos para su
refutacién. Las ciencias facticas trabajan con objetos reales que ocupan un
espacio y un tiempo. Se subdividen en naturales y sociales. Las primeras se
preocupan por la naturaleza y las segundas por el ambito humano.

En conclusidn, las ciencias facticas investigan hechos de la realidad y se basan
en experiencias sensoriales que con el tiempo pueden llegar a esclarecer los
fendmenos subyacentes de estos hechos.

Impacto de los diferentes Paradigmas en la resolucion cientifica

Antes de comenzar el andlisis de algunos hechos y hallazgos histéricos, y
las personas involucradas en los mismos, es importante comprender los
paradigmas en el cual se desarrollaban sus actividades intelectuales.

Si bien el término paradigma, es usado desde tiempos de Platdn, su significado
contemporaneo lo establecié en la década de 1960 el historiador y filésofo
de la ciencia Thomas Kuhn, quien lo definid como “el marco de referencia
conceptual que utiliza la comunidad cientifica y sirve de modelo util para
estudiar problemas y elaborar soluciones”. Otra forma de expresar este
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concepto, serian las ideas cientificas que surgen alrededor de un problema
para el cual seguramente hay varias soluciones posibles. Podriamos decir que
al mundo se lo puede ver con lentes de diferentes cristales lo que define el
color de lo mirado.

Se intentard aplicar esta definicion para establecer de alguna manera los
distintos periodos que hacen a la manera de pensar de los “cientificos” de
acuerdo al paradigma predominante.

Etapas evolutivas del conocimiento

Aristételes afirma que la necesidad de conocimiento es propia de la naturaleza
del hombre, de un conocimiento que permita explicar con profundidad los
fendmenos a los que el sujeto estd expuesto. Por otro lado, se debe reconocer
gue el hombre es un ser histérico, razéon por la cual el analisis y la profundidad
del saber estardn influidos por las posibilidades que otorga el espacio y el
tiempo donde se desarrollé. Esta afirmacion nos permite dividir la evolucién
del conocimiento en diferentes etapas de acuerdo al paradigma social
predominante.

Podriamos sefialar cuatro periodos claramente definidos:
Magico teurgico
Existencia de leyes naturales
Fundamentado en la autoridad
El conocimiento obtenido desde un método

Para pensar y reflexionar:

Paradigma Ignaciano

Como futuro miembro de una Universidad Jesuita consideramos que es
importante conocer lo que se denomina Paradigma Ignaciano. Este fue
enunciado por San Ignacio de Loyola en el afio 1536. Ignacio de Loyola es
fundadordela CompafiiadelesisyunodelosejesdelaEspiritualidadignaciana
son los Ejercicios Espirituales. En este Libro, en el que invita al “ejercitante” a
una experiencia intensa y profunda, desarrolla un paradigma que sirve parala
vida. Los nucleos de su paradigma son EXPERIENCIA — REFLEXION — ACCION.
(Figura 2).

En la Experiencia, Ignacio incluye la historia vivida, definiéndola como “el
sentir y gustar de las cosas internamente”. Este nucleo obliga a una segunda
instancia, la Reflexién, que se fundamenta en el discernimiento, el cual es
una “reconsideracion seria y ponderada” de lo vivido. Por ultimo, la reflexion
lleva a la Accidon comprometida, para Ignacio lo mas importante y decisivo del
amor, no es lo que uno dice sino lo que uno hace.
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Figura 2

Por lo tanto, el paradigma Ignaciano nos permite hacer que la experiencia
universitaria pueda ser profundamente reflexionada con el objeto de
comprometer nuestra saber a favor de los otros.

Figura 2
PARAD IGMA IGNACIANGD
HISTORIA
“VIVIDA"

Experiencia

Accion Reflexidn

COMPROMISO DISCERN IMIENTO

Ignacio de Loyola -1536

En el primer periodo uno deberia incluir a todas las culturas antiguas, donde
los fendmenos vividos en la naturaleza eran explicados por la magia y/o como
consecuencia de la obra de dios o dioses (teurgico). Esta “creencia cientifica”
permitia a la comunidad explicar las adversidades al cual el hombre se veia
expuesta y que fueran resueltas por sacerdotes, a través de ofrendas y por
magos haciendo magia. La cultura egipcia diferenciaba claramente estos roles,
para el Faradn no era los mismo el sacerdotes, el magos y el médicos. Al igual
que la cultura Griega, entre otras, necesitaban de muchos dioses para lograr
explicacion y proteccion.

Es importante seialar el esfuerzo de estas culturas antiguas, griegos, chinos
y los cientificos y filésofos isldmicos, por mantener activa la busqueda del
conocimiento de nuestro mundo durante el periodo en que occidente vive la
denominada “edad oscura” de la edad media.

Los mitos griegos figuran entre los mas bellos y sofisticados de nuestra
herencia literaria y cultural. Pero se da el caso de que los griegos fueron
también quienes, a su debido tiempo, introdujeron el camino opuesto de
la observacion del Universo, a saber, la contemplacion de éste como algo
impersonal e inanimado. Para los creadores de mitos, cada aspecto de la
Naturaleza era esencialmente humano en su imprevisibilidad. A pesar de la
fuerza y la majestad de su personificacién y de los poderes que pudieron tener
Zeus, o Marduk, u Odin, éstos se mostraban, también como simples hombres,
frivolos, caprichosos, emotivos, capaces de adoptar una conducta violenta
por razones futiles, y susceptibles a los halagos infantiles.

Mientras el Universo estuviera bajo el control de unas deidades tan arbitrarias
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y de relaciones tan imprevisibles, no habia posibilidades de comprenderlo;
sélo existia la remota esperanza de aplacarlo. Pero, desde el nuevo punto
de vista de los pensadores griegos mas tardios, el Universo era una maquina
gobernada por leyes inflexibles. Asi, pues, los fildsofos griegos se entregaron
desde entonces al excitante ejercicio intelectual de tratar de descubrir hasta
gué punto existian realmente leyes en la Naturaleza.

H HE B E NN NN EEN ENEENENEEEENEEN EEENEEEEEEEEENENEEEEEENEEEENEEEEEEEETRN
Para saber mas:

Arfes Liberales griegas

La cultura griega entendia por ARTE un saber técnico capaz de ser ensefiado
y aprendido, concepto que se origina de la palabra griega Téchne usada por
Aristételes y el término Ars impuesto por Platén. Aristételes entendia por
Téchne el conocimiento surgido de la practica y el conocimiento puro; Platén
explicaba el Ars como la capacidad de examinar las causas de lo que se realiza
y ser capaz de dar explicaciones del efecto.

Las artes griegas liberales eran siete y se dividian en dos grupos,
TRIVIUM: constituidas por la gramatica — dialéctica - retérica;
QUADRIVIUM: aritmética — geometria- musica — astrologia.

La ensefianza de estos “saberes griegos” se desarrollaba en las escuelas y
academias, las cuales no tenian una organizacién institucional, no otorgaban
grados académicos, ni titulos con valor juridico. Probablemente la mas
conocida fue la Academia Platdnica la cual funcioné 380 afios antes de Cristo.
En este marco Hipdcrates de Cos (c. 460 a. C. - Tesalia c. 370 a. C.), genera lo
gue puede ser considerado el acontecimiento mds importante de la historia
universal de la medicina, con un elevado impacto en el futuro cientifico de
todas las areas del conocimiento, al transformar la practica de la medicina
en un “arte griega”, cuando la define como “la mas bella y noble de todas
las artes”. Esto implica un cambio paradigmatico, los procesos bioldgicos son
cambiantes y esperables, estan regidos por leyes naturales.

En el segundo periodo, se fundamenta en que la naturaleza logra equilibrios
por leyes estables, las cuales pueden ser estudiadas. Este periodo, también
corresponde a la cultura de los antiguos con un pensamiento superador
sobre los mitos. Probablemente, la cultura que mas admiré el equilibrio de la
naturaleza fue la helénica, y los fendmenos adversos se explicaban por ruptura
del equilibrio establecido por una fuerza superior y la busqueda de un nuevo
estado de equilibrio. Los objetos de estudios de los griegos eran el mar, el
universo y la salud. El primero en afrontar este empefo de poner en evidencia
“leyes de la naturaleza”, segun la tradicion griega, fue Tales de Mileto hacia

Programa de Ingreso - UCC 15



UuccC

UNIVERSIDAD
Cartorica pE CORDOBA

el 600 a. de J.C. Aunque sea dudoso el enorme numero de descubrimientos
que le atribuyé la posteridad, es muy posible que fuese el primero en llevar al
mundo helénico a desestimar los mitos. Su hazafia mas espectacular consistio
en predecir un eclipse para el afio 585 a. de J.C., fendmeno que se produjo
en la fecha prevista . Otro de este “nuevo grupo” de pensadores griegos fue
Hipocrates, que permite comprender y explicar que la enfermedad no es
consecuencia del “de la arbitrariedad de los dioses” sino que es un fenédmeno
natural que se dard siempre en casos de que se produzcan desequilibrios o
ruptura de las “leyes de la naturaleza”. La gran drea de desarrollo de Hipdcrates
de Cos fue la medicina, donde esta postura permitié transformarla en un arte
griego, definido por Hipdcrates como la mds bella y noble de todas las artes.

Entre la evidencia puesta por Tales de Mileto y la explicacion de la enfermedad
propuesta por Hipdcrates se establece una ruptura paradigmatica en la forma
de pensar los problemas estableciendo que el conocimiento se centra en la
capacidad del hombre de comprender los fenédmenos de la naturaleza.

Comprometidos en su ejercicio intelectual, los griegos presumieron, por
supuesto, que la Naturaleza jugaria limpio; ésta, si era investigada en la forma
adecuada, mostraria sus secretos, sin cambiar la posiciéon o la actitud en mitad
del juego. Por otra parte, se creia que las leyes naturales, cuando son halladas,
pueden ser comprensibles. Este optimismo de los griegos no ha abandonado
nunca a la raza humana .

El tercer periodo se fundamenta en la autoridad del que trasmite el
conocimiento. Aqui se podrian mencionar muchos hechos y personajes y solo
se pondra algunos ejemplos. Hasta el movimiento renacentista, siglo XV, el
fundamento de la “verdad cientifica” era Aristoteles y la Sagrada Escritura.
Como ejemplo de la autoridad de Aristételes se sefala los movimientos
estudiados, como el de caida libre de un objeto, donde se tenia una trayectoria
casi rectilinea, se supuso que la direccién de una bala de cafidén respondia a
la misma ley y se lo tomo, por cientos de afios, como verdad aristotélica. Esto
fue cierto hasta Galileo, que fue capaz de observar que hay un movimiento
combinado en la trayectoria de las balas de cafién, compuesto por un
movimiento rectilineo y otro vertical descendente; dando como resultado
una trayectoria curva. Mas alla de lo simple que parece la l6gica aplicada por
Galileo implico la valentia de refutar a la autoridad de Aristételes.

Otro ejemplo: cuando se tomd a la Sagrada Escritura como un libro cientifico
se pierde el sentido del mismo, dado que la Biblia es un libro de Fe donde la
Gran Verdad es la de Dios Padre — Creador. Si a la Biblia es analizada como
libro cientifico, el relato de la creacidon del mundo en el primer capitulo del
Génesis, parece opuesto a la teoria cientifica de la evolucion de las especies
establecida por Charles Darwin y Alfred Wallace en el siglo XIX. El relato del
Génesis no se opone a la evidencia cientifica, intenta explicar que existe un
Dios que permite la vida humana, que no fue por azar biolégico sino que hubo
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intencionalidad de creacion.

También fue un problema para la Iglesia comprender la teoria heliocéntrica
propuesta por Nicolas Copérnico (su verdadero nombre Nikolai Koppernigk,
nacido en Polonia 1473 y muere en Italia en 1543) y demostrada por Galileo
Galilei. Hasta ese momento el centro del universo era la tierra como lo habia
planteado el egipcio Claudio Ptolomeo de Alejandria en el siglo Il quien para
aseverar esta verdad se basé en la Astronomia Griega que consideraba que
la Tierra era inmovil y, al mismo tiempo, era el centro del Universo y que era
corrupta e imperfecta, mientras que los cielos eran eternos, inmutables y
perfectos. Dado que los griegos consideraban el circulo como la curva perfecta,
y teniendo en cuenta que los cielos eran también perfectos, dedujeron que
todos los cuerpos celestes debian moverse formando circulos alrededor de la
Tierra. Con el tiempo, sus observaciones (procedentes de la navegacién y del
calendario) mostraron que los planetas no se movian en circulos perfectos vy,
por tanto, se vieron obligados a considerar que realizaban tales movimientos
en combinaciones cada vez mds complicadas de circulos lo cual fue formulado
por Claudio Ptolomeo.

Este supuesto de los griego tomado como verdad absoluta era coherente con
la “interpretacion cientifica” de la Sagrada Escritura, razén por la cual la Iglesia
Catdlica de aquellos tiempos adhierié a este “experimento mental”, cayendo
en el error de tomar a la Biblia como “verdad cientifica” y alejandola de su
gran Verdad: un libro escrito para quienes quieren conocer a DIOS PADRE
CREADOR.

Otro ejemplo histdrico de verdad cientifica impuesta por autoridad son los
conceptos anatémicos de Galeno. Galeno fue un médico romano que vivid en
el afio 100 después de Cristo y su mérito fue occidentalizar la obra hipocratica
gue estaba depositada en Alejandria luego de la caida del imperio griego. Esta
ciudad se ubica en el delta del rio Nilo, costa mediterrdnea de Egipto y fue
depositaria del saber de la época, debido a que era parada obligada de los
barcos mercantes desde Asia hacia Europa.

En esa época estaba prohibido el estudio del cuerpo humano en cadaveres,
razén por la cual, Galeno estudio la anatomia de los cerdos y transpuso su
observacion como anatomia humana, esto fue “verdad” hasta el siglo XV
cuando aparece Andrés Vesalio. Su nombre es Andreis van Wesel, nacio en
Bélgica el 31 de diciembre de 1514, estudio en la Universidad de Lovaina y
luego se traslada a la Universidad de Padua donde latiniza su nombre, funda
la Catedra de Anatomia y publica en 1543 su mayor obra, el libro “De Humani
Corporis Fabrica” (Sobre la estructura del cuerpo humano) desarrollado en
siete volumenes. Por el prestigio ganado fue designado Médico de la corte del
Rey Carlos I. Tras la abdicacion de Carlos, su hijo Felipe Il lo mantiene como
uno de sus médicos. Luego de varios afios en Madrid fue condenado a muerte
por la Inquisicién por sus trabajos anatémicos realizados en Italia; pero por la
intervencién de Felipe Il se cambia la pena por la obligacion de peregrinar a
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Jerusalén. En su viaje a Tierra Santa perecié en un naufragio el 15 de octubre
de 1564,

Andrés Vesalio fue capaz de discutir la verdad galénica basandose en la
evidencia de sus trabajos con figuras anatémicas que siguen teniendo
vigencia actual, y tuvo la valentia de investigar el cuerpo humano mas alla de
las limitaciones que la “ley cultural” establecia.

Para pensar y reflexionar:

La inquisicion
Escucharon o leyeron ¢Qué fue la “Santa Inquisicion”? éLa Inquisicion fue
positiva o negativa para el desarrollo de la persona humana? ¢ Qué opinan?

La respuesta a la primera pregunta seria que la Inquisicion hace referencia
a varias instituciones dedicadas a la supresién de la herejia, es decir, todo
aquello que estaba en contra del dogma de fe, mayoritariamente en el seno
de la Iglesia Catdlica.

Esta forma de accionar por coercién, va en contra de una de las caracteristicas
de la persona humana, la libertad. Esto obliga a una Unica forma de pensar
y limita el desarrollo de la ciencia. Probablemente el movimiento de la
Inquisicion fue negativo para la ciencia y el desarrollo de la persona humana.
Los ejemplos sefialados ponen en evidencia lo que hoy denominamos falacias
de autoridad, para lo cual el hombre debia establecer un sistema ordenado
gue le permita aprender la forma de determinar las leyes subyacentes a partir
de lo observado. Progresar desde un punto hasta otro, estableciendo lineas
de argumentacion, supone utilizar la “razén”. Un individuo que razona puede
utilizar la “intuiciéon” para guiarse en su busqueda de respuestas, pero para
apoyar su teoria debera confiar, al fin, en una ldgica estricta

Unir conceptos a partir del término FALACIA

En ldgica, una falacia (del latin fallacia, ‘engaio’) es un argumento que
parece valido, pero no lo es. Algunas falacias se cometen intencionalmente
para persuadir o manipular a los demas, mientras que otras se cometen sin
intencién debido a descuidos o ignorancia. En ocasiones las falacias pueden
ser muy sutiles y persuasivas, por lo que se debe poner mucha atencion para
detectarlas.

Existen diferentes tipos de falacias, entre ellas a manera de ejemplo se pueden
sefalar:

De argumento 6 logicas

De autoridad

Estadisticas
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éPodrian dar algun ejemplo de falacias de argumentacién, de autoridad, y
estadisticas?

A continuacion se sefialan algunos ejemplos donde el error de la observacién
y por lo tanto de su conclusién, surgen de argumentos que parecen validos y
no lo son.

Un ejemplo de falacia argumentativa seria pensar que si el cofiac con agua, el
whisky con agua, el vodka con agua o el ron con agua son brebajes intoxicantes,
puede unollegaralaconclusiéon que el factorintoxicante debe serelingrediente
que estas bebidas tienen en comun, o sea, el agua. Aunque existe cierto error
en este razonamiento, el fallo en la légica no es inmediatamente obvio, y, en
casos mas sutiles, el error puede ser, de hecho, muy dificil de descubrir.

Los ejemplos de falacia por autoridad podrian ser la anatomia de Galeno
gue nadie discutid durante 1300 afios, simplemente porque lo habia dicho
Galeno. Algunas “verdades” establecidas por Aristoteles, que nadie se
cuestionaba por la autoridad de quien la habia establecido. Las falacias
estadisticas, sobre todo en biologia, pueden ser causa de errores significativos
en las conclusiones cientificas del problema analizado, a manera de ejemplo
generando asociaciones casuales como si fueran causales.

El cuarto periodo es el conocimiento obtenido desde un método, podriamos
decir el conocimiento cientifico. El progreso cientifico se logra paso a paso; y
probablemente en la construccién del saber, el mas importante desarroollado
por el ingenio humano, fue el desarrollo tecnoldgico.

Se puede constatar que el desarrollo cientifico del conocimiento comenzé de
alguna manera en la cultura helénica pero fue indispensable el desarrollo de la
tecnologia para poner en evidencia los fendmenos subyacentes que explican
la observacion realizada.

El Renacimientfo

Si uno se preguntara éCOmo y cuando comenzé la ciencia moderna?,
probablemente la respuesta tendria varias consideraciones en su reflexion.
Con respecto al como, se podria sefialar dos ejes conceptuales, el primero
un cambio de actitud frente a la observacién y el segundo fue el desarrollo
tecnoldgico. En lo que se refiere al cuando, se puede afirmar que la ciencia
occidental se puso en marcha porque existié el Renacimiento. Una vez que
este comenzd, con el impulso que recibid de la tecnologia quedd garantizado
un progreso continuo que no se detendria.

Las nuevas ideas cientificas hicieron que la tecnologia siguiera mejorando vy la
tecnologia mds avanzada proporcionaba a los cientificos los medios necesarios
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para comprobar sus nuevas teorias cada vez con mayor precision.
Para saber mas

El Renacimiento

Renacimiento es un movimiento socio cultural que se produjo en Europa
Occidental entre los afios 1400y finales de los 1600 (siglos XV al XVII). Adquirié
mucha importancia el desarrollo del arte y se produjo una renovacién en las
ciencias, tanto naturales como humanas. ltalia fue el lugar de nacimiento
y desarrollo de este movimiento, el cual probablemente se inicia como
consecuencia de la toma de Constantinopla por los turcos (29 de mayo de
1453) lo que generd un éxodo de muchos eruditos grecoparlantes hacia el
oeste con todo su acervo cientifico.

El Renacimiento fue fruto de la difusidn de las ideas del humanismo, que
determinaron una nueva concepcion del hombre y del mundo. El nombre
“renacimiento” se utilizé porque este movimiento retomaba ciertos elementos
de la cultura clasica. El término se aplicd originariamente como una vuelta a
los valores de la cultura grecolatina y a la contemplacion libre de la naturaleza
tras siglos de predominio de un tipo de mentalidad mds rigida y dogmatica
establecida en la Europa de la Edad Media.

Esta nueva etapa planted una nueva forma de ver el mundo y al ser humano,
con nuevos enfoques en los campos de las artes, la politica y las ciencias,
sustituyendo el teocentrismo medieval por cierto antropocentrismo.

Los padres de la Ciencia Moderna

Para la ciencia moderna fue necesario la conjuncién de una ideay el desarrollo
de una tecnologia para poner en evidencia la misma. De esta manera se entra
en un circulo virtuoso que genera sinergismo, esto explica el porqué de la
vertiginosidad del progreso del sabery el tiempo utilizado para tanimportantes
logros fue muy acotado. Desde el nacimiento de Jesucristo habian pasado
1400 afios con un avance del conocimiento lento y en 200 afios, estableciendo
un periodo aproximado entre el 1453 y el 1650, se produjo el desarrollo inicial
de las ciencias con una gran cantidad de autores que permitieron el avance en
el saber y la tecnologia.

Se considera “padres de la ciencia moderna”, por sus ideas y los resultados
puestos en evidencias a Galileo Galilei (Italia 1564 — 1642) y William Gilbert
(Inglaterra 1544 — 1603). Ambos fueron capaces de cambiar el paradigma que
se venia utilizando, actitud que puede ser resumida en la expresion de William
Gilbert cuando dice:

“discursean....basdndose en unos pocos experimentos vagos y no concluyentes.
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Es fdcil cometer equivocaciones y errores en ausencia de experimentos fiables.
Quienesquiera que tenga la intencion de realizar los mismos experimentos
obtendrd los mismos resultados, porque no hay nada en estos libros que no
haya sido investigado, y realizado una y otra vez...”

Como se puede ver aparece la idea de demostracion de las hipdtesis y la
reproductibilidad de los resultados

Tanto Galilei como Gilbert alejan a las ciencias de un mero discurso tedrico, de
un simple ejercicio mental y obligan a explicar las causas y efectos ultimos de
los fendmenos observados, sustituyendo el misticismo por la ciencia, como un
medio para comprender el funcionamiento del mundo.

Debido a la importancia del concepto, volvemos a definir qué se entiende por
ciencia: es el conjunto de conocimientos obtenidos a través de un método
desde la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados de
los que se deducen principios y leyes generales.

Para saber mas
Sintesis Biograficas de William Gilbert y Galileo Galilei

William Gilbert: (El apellido original de la Familia era Gilberd). Nacié en la
ciudad de Colchester, Inglaterra un 24 de mayo de 1544. Pertenecia a una
familia acomodada del condado de Essex. Estudio en un Instituto local
y posteriormente fue a Cambridge en 1558. Termind su licenciatura de
humanidades en 1560, adquirié el grado de doctor en humanidades en 1564
y en 1569 el de doctor en Medicina. Se establecié en Londres, en 1573 fue
miembro de la junta de gobierno del Royal College of Physicians. Llego a ser
un famoso y eminente médico de la época que lo llevé a cumplir sus funciones
en la Realeza londinense. A pesar de su éxito en la medicina, sus mejores
contribuciones cientificas las realizd en el campo de Ila fisica a través de sus
meticulosas investigaciones sobre la naturaleza del magnetismo. Invirtid
mucho de su fortuna personal en la investigacion. Su obra culmine data del
ano 1600 y fue De Magnete Magneticisque Corporibus et de Magno Magnete
Tellure. (Sobre el magnetismo, los cuerpos magnéticos y el gran imdn que es la
tierra). Este libro fue la primera obra importante que se elaboré en Inglaterra
en el campo de las ciencias fisicas. Adhirié rapidamente a la teoria copernicana
y sus estudios fueron utilizados posteriormente para explicar la érbita de los
planetas. Denominé “polo norte” y “polo sur” a los dos extremos de una barra
imantada. Fallecié en Londres en el ano 1603.

Galileo Galilei. Nacié en Pisa el 15 de febrero de 1564.Tuvo una vida mas
sufrida que Gilbert, y menos acomodada. Hasta los 11 afios se educé en el
seno familiar, a los 15 afios ingresé a un monasterio que abandond luego de
2 afios. En 1581 a los 17 afios se matriculé como estudiante de medicina en
la Universidad de Pisa. Galileo fue un estudiante argumentador y cuestionaba
sin miedo la sabiduria aristotélica de aquella época. Recibié el apodo “e/
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Figura 3.
Hitos y personajes de
la evolucién histodrica
de la ciencia

pedenciero” por su amor a la discusion. En 1583 participé de una clase de
matematicas de la cual quedd fascinado y comenzd a estudiar geometria,
abandonando los estudios de medicina. En 1585 volvié a Florencia, sin ningun
titulo, y se gand la vida a duras penas como profesor particular de matematicas
y filosofia natural. En 1589 fue designado profesor catedratico de matematicas
en la Universidad de Pisa.

Galileo tuvo muchos aportes a las ciencias, pero quizads el mas conocido
fue la demostracién de la teoria heliocéntrica propuesta por Copérnico. El
escribe esta evidencia en el libro Didlogo sobre los dos sistemas maximos
del mundo: Tolmeico y Copernicano, terminé de escribir 1629, fue aprobado
1630y publicado en Florencia 1632. El Revisor fue Fraile Dominicano: Niccolo
Ricardiy recibid la Aprobacién del Papa Urbano VIl por la gestién del Cardenal
Francesco Barnerini.

A pesar de toda esta gestidn, fue un libro que se incluyd en el indice de libros
prohibidos de la iglesia catdlica y llevo a Galileo Galilei al juicio de la Inquisicion.

Micolas Copérmico Andrés Ve salio Johannes Kepnler i Marcello Malpighi "Royal Society”
(1473 1543) (1514-11564) John Napier (1951 _1835)’3 René Descartes (1695 -1694) (16601
(1550- 1617) ) (1396 -1530) Ruobert Hooke
William Harvey Robert Boyle (1635 1703)

(1578 1657)
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I (1642 -1727)

l |saac Newton
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Filosoffa y Ciencia

Si bien estudiamos ciencias naturales, el pensamiento cientifico surge desde
la filosofia, razén por la cual buscaremos la definicion del concepto filosofia y
sus métodos de analisis.

El término Filosofia proviene de la palabra griega Philosophia voz que significa
“amor al conocimiento” o, en una traduccidn libre, “deseo de conocer”. Por lo
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tanto se debe considerar a la filosofia como la madre de las ciencias.

Las ciencias naturales actuales usan métodos de la filosofia como:

la mayéutica o método socratico que implican en la realizacién de preguntas
sucesivas. Ejercicio que permite delinear el objeto problema a estudiar;

la dialéctica fue el método impuesto por Platén con el objeto de que
el individuo acceda al mundo de las ideas y de esta manera se genera
contraposicion y critica;

la fenomenologia, es una corriente filoséfica muy amplia que intenta por el
analisis de los fendmenos observados dar una explicacidn; y por ultimo

Iégica ciencia formal que estudia los principios de la demostracién e
inferencia, es unaformade validar el proceso realizado durante la investigacion.
Los métodos de la légica pueden ser deductivo (analisis) e inductivo (sintesis]).

Para saber mas
Definiciones de diferentes aspectos de la Filosofia que hicieron al paradigma

es la rama de la filosofia desde la que se intenta
proponer una teoria del comportamiento humano y realizar un analisis de las
razones que se tienen al actuar. Expresién de esta Filosofia es Platon quién se
sentia mds profundamente interesado por cuestiones tales como: iqué es la
justicia?, o équé es la virtud?, antes que por los relativos al hecho de por qué
caia la lluvia o cdmo se movian los planetas.

es la rama de la ciencia que hoy conocemos
como fisica e intenta conocer el origen y la constitucién de los seres naturales.
En la cultura griega el gran Filésofo Natural fue Aristoteles, quién aplicaba
l6gica y razdn para comprender los fendmenos naturales.

El cristianismo, al
centrar la atencién sobre la naturaleza de Dios y su relacion con el hombre,
introdujo una dimensidn completamente nueva en la materia objeto de la
Filosofia moral, e incrementé su superioridad sobre la Filosofia natural, al
conferirle rango intelectual. Desde el afio 200 hasta el 1200 de nuestra era, los
europeos se rigieron casi exclusivamente por la Filosofia moral, en particular,
por la Teologia. La Filosofia natural fue casi literalmente olvidada. No obstante,
los drabes consiguieron preservar a Aristételes y Ptolomeo a través de la Edad
Media, v, gracias a ellos, la Filosofia natural griega, eventualmente filtrada,
volvié a la Europa Occidental. En el afio 1200 fue redescubierto Aristdteles. La
primera y mas natural consecuencia del redescubrimiento de Aristételes fue
la aplicacion de su sistema de logica y razdn a la Teologia. Alrededor del 1250,
el tedlogo italiano Tomas de Aquino establecié el sistema llamado “tomismo”,
basado en los principios aristotélicos, el cual representa aun la Teologia basica
de la Iglesia Catdlica Romana. Pero los hombres empezaron también pronto a
aplicar el resurgimiento del pensamiento griego a campos mas pragmaticos.
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Debido a que los maestros del Renacimiento trasladaron el centro de atencién
de los temas teoldgicos a los logros de la Humanidad, fueron llamados
“humanistas”, y el estudio de la Literatura, el Arte y la Historia es todavia
conocido con el nombre conjunto de “Humanidades”.

El saber y la universidad

Es a partir del siglo XlI, durante la edad media, que aparecen en el mundo
occidental las primeras universidades y lo hacen dentro del contexto de la
Iglesia catdlica, como dice el Santo Padre Juan Pablo Il:

“Nacida del corazon de la Iglesia, la Universidad Catdlica se inserta en el curso
dela tradicion que remonta al origen mismo de la Universidad como institucion,
y se ha revelado siempre como un centro incomparable de creatividad y de
irradiacion del saber para el bien de la humanidad”

Las primeras universidades fueron: Bolonia (afio 1088), Paris (afio 1110),
Oxford (afio 1167), Salerno (afio 1175) y Montpellier (afio 1181). Estas
se desarrollaron en al ambito de las catedrales y monasterios y fueron el
reservorio del saber durante la edad media lo que le permitié a la humanidad
lograr salir de un “oscuro” momento socio - cultural.

Como hemos sefialado anteriormente la Universidad es una comunidad de
especialistas y estudiantes que se consagran a la investigacion, la ensefanzay
a la formacién, animados por el mismo amor del saber.

La universidad permitié el “reagrupamiento” de los eruditos y sabios vy
estructurd el sistema de ensefianza y aprendizaje, originado un reconocimiento

I "

social en el hacer profesional.

Como se ha sefialado para el progreso del conocimiento fue indispensable
cambiar la actitud del hombre frente a los fendmenos de la vida y desarrollar
tecnologia que permita poner en evidencia el saber obtenido. La creacién
de las universidades, la aparicién de los “nuevos cientificos” en el siglo XV
al XVIII, vy la invencién de instrumentos, son el tripode que permitieron el
avance cientifico del saber.

Hitos tecnoldgicos que permitieron el
desarrollo del conocimienfto cientifico en el
Renacimiento.

Como vimos mas anteriormente, durante gran parte del Renacimiento, el
espiritu mundano y racional y el enorme deseo de aprovechar las fuerzas de
la naturaleza en artistas, intelectuales, alquimistas e, incluso, en algunos ricos
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sefiores feudales y burgueses, llevaron a que algunos hombres desarrollen
importantes inventos. Sefialaremos sélo cuatro inventos tecnoldgicos que
permitieron el progreso del conocimiento, teniendo siempre en cuenta que
lo primero para la evolucién del saber fue un cambio de actitud frente al
“fendmeno” observado, y esto obligd secundariamente al desarrollo de la
tecnologia.

La Imprenta de tipo mavil: Fue inventada por un orfebre aleman llamado
Johannes Gutemberg en el afio 1440. Su mejor trabajo fue la impresion de la
Biblia. El invento tuvo un elevadisimo impacto en la difusidn del conocimiento,
se puede hacer una analogia con el desarrollo de Internet. Hasta este invento
habia en toda Europa 30.000 libros y 60 afios después de la creacion de
Gutemberg se contaba con mads de 9.000.000 de libros. De esta manera se
cumplié con uno de los principios de la ciencia, la necesidad de comunicar los
resultados.

Los Veleros: si bien se cuenta con antecedentes desde la cultura egipcia,
el mayor desarrollo de los barcos a velas en occidente se logro en el siglo XV.
Esto permitio el traslado de personas lo que facilito la comunicacién entre
pueblos y culturas y la difusién del saber. Por este desarrollo también en este
tiempo del renacimiento Cristébal Colén (Cristéforo Colombo 1436 — 1506)
descubre lo que hoy llamamos América, un 12 de octubre de 1492.

El Telescopio: se obtiene a través de un largo proceso de transformacién
que lo inicio el Ingles Thomas Digges en 1576, quien describe el universo
a través de la observacion por un telescopio. Fue recién en 1608 cuando
el holandés Hans Lippershey, un fabricante de anteojos, logra un tubo de
aumento para visualizar los cielos. A partir de este invento Galileo Galilei
desarrolla un instrumento constituido por un tubo y dos lentes, una convexa
y otra céncava, al cual se lo denomino anteojo ocular divergente o anteojo de
Galileo. La evolucion del telescopio ha sido de gran ayuda para el desarrollo la
astronomia a lo largo de los siglos.

El Microscopio: fue inventado por Zacharias Janssen en 1590, es un
instrumento éptico que contiene dos o mas lentes que permiten obtener una
imagen aumentada del objeto y que funciona por refraccién. Del mismo modo
gue el telescopio revoluciond la manera de reflexionar sobre el universo, el
microscopio revoluciond el modo en que las personas pensaban en si mismas.
La primera obra importante de las observaciones microscopicas la escribe
Robert Hooke en el afio 1665 denominada Micrographia. El primer gran
pionero de la microscopia de tejidos vivo fue el italiano Marcelo Malpighi.

Actividad
Describe sintéticamente en qué consistia una imprenta de tipo movil.
Describe qué es una carabela.
Responder: {Qué es el telescopio Hubble?
Responder ¢{Qué es un microscopio electronico?
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Explicitamos las respuestas posibles al ejercicio planteado, para que te puedas
auto-evaluar:

Imprenta de tipo movil: Es un método mecanico de reproduccion de texto
e imdagenes sobre papel, que consiste en aplicar una tinta sobre unas piezas
metdlicas (tipos) para transferirla al papel por presion.

Carabela: una embarcacion ligera, alta y larga, que contaba con tres mastiles
sobre una sola cubierta. Permitia transportar mucha mercaderia lo que hizo
asible largas travesias.

Telescopio Hubble: también conocido como telescopio orbital, que orbita en
el exterior de la atmosfera a 593 km de la tierra. Fue puesto en funcionamiento
el 24 de abril de 1990. Esta aportando importantes datos sobre la edad,
estructura y composicion del universo.

Microscopio Electrénico: Los microscopios dpticos permiten la visualizacidon
de los objetos por la difusién de las ondas luminosas, que pierden definicidén
cuanto mas pequefio sea el objeto a observar. En 1932, Ernst Ruska y Max Knoll,
de Alemania, construyeron el primer microscopio electrénico rudimentario,
gue consiste en la posibilidad de visualizar electrones en lugar de fotones o
luz visible para formar imdgenes de objetos diminutos. Estos microscopios
permiten alcanzar ampliaciones hasta 5100 veces mas potentes que los
mejores microscopios opticos.

Ofros autores "revolucionarios" del
pensamiento.

Si bien estamos por comenzar nuestros estudios universitarios en ciencias
naturales, en sus explicaciones, se utiliza a la matematica (del latin
mathematica), la que se emplea para estudiar relaciones cuantitativas y las
magnitud de las variables analizadas.

Como establecio Galileo Galilei, la ciencia se escribe en el lenguaje de las
matematicas. Pero este lenguaje estaba lejos de haber llegado a su desarrollo
pleno en la época de Galileo, y que hoy dia reconocemos automaticamente
como matematicas, tuvo que ser inventado antes de que los fisicos pudieran
utilizar ampliamente las matematicas para describir el mundo en que vivimos

Los simbolos + (mas), - (menos) e = (igual), fueron creados por el inglés Robert
Recorde en 1540, quien estudio en la universidad de Oxford y Cambridge,
en las cuales obtuvo los titulos en matematicas y medicina. Por otro lado, la
aritmética, parte de la matematica que estudia los nimeros y operaciones que
se hacen con ella, fue simplificada por John Napier (nacié en Escocia en 1550
y muere en Reino Unido en 1617) cuando inventd los nimeros logaritmicos a
principios del siglo XVII al simplificar y agilizar por este método los laboriosos
procesos aritméticos que realizaban los astrdnomos y otros cientificos.
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A manera de ejemplo del uso de los simbolos matemdticos ¢ Has visto alguna
vez la formula E = mc2? ¢éSabes a que se refiere?

Este fue un aporte de Albert Einstein como expresién de la teoria de la
relatividad, lo que explica que tanto el tiempo como el espacio son relativos
al estado de movimiento del observador. La formula sefala que existe una
equivalencia entre la masa y la energia

Otro ejemplo del uso del invento aritmético de los numeros logaritmicos,
es lo aportado por Johannes Kepler, figura clave en la revolucion cientifica.
Astrénomo y matematico aleman fundamentalmente conocido por sus leyes
sobre el movimiento de los planetas en su drbita alrededor del sol. Nacié en
Alemania en 1571 y fallece en 1630. Creo el modelo geométrico del universo
y establecié con bastante exactitud la distancia entre los planetas.

Hoy no se considera como descubrimiento cientifico ningun dato si se
mantiene a este en secreto. El quimico inglés Robert Boyle (nacié en Irlanda
en 1627 y fallece en Londres 1691) subrayd la importancia de publicar con
el maximo detalle todas las observaciones cientificas. Una observaciéon o un
descubrimiento nuevo no tienen realmente validez, aunque se haya publicado,
hasta que por lo menos otro investigador haya repetido y “confirmado” la
observacién. Hoy la Ciencia no es el producto de los individuos aislados, sino
de la “comunidad cientifica” .

Robert Boyle es considerado el padre de la quimica moderna y entre sus
investigaciones establecid lo que se conoce como la ley de Boyle, que es una
de las leyes de los gases que relaciona el volumen y la presién de una cierta
cantidad de gas a temperatura constante. Por otro lado, demostraba que tanto
el fuego como la vida dependian de algo que estaba en el aire, logrando otro
hito fundamental del desarrollo cientifico de la segunda mitad del siglo XVII:
la investigacidn bioldgica sobre los seres humanos y otros organismos vivos.
Robert Boyle en 1645 es parte del grupo fundador de uno de los primeros
grupos en representar a lacomunidad cientifica, la “Royal Society of London for
Improving Natural Knowledge” (Real Sociedad de Londres para el Desarrollo
del Conocimiento Natural), conocida en todo el mundo, simplemente, por
“Royal Society”. En 1660, la “Society” fue reconocida formalmente por el rey
Carlos Il de Inglaterra.

Al grupoinicial de la “Royal Society” pertenecia Robert Hooke, quien asumio en
1662 el cargo de director de experimentacion en la Sociedad Real de Londres,
de la cual llegd a ser también secretario en 1677. Pese al prestigio que alcanzé
en el ambito de la ciencia, sus restos yacen en una tumba desconocida, en
algun punto del norte de Londres. En los uUltimos afios, algunos historiadores
y cientificos han puesto gran empefio en reivindicar a este “genio olvidado.

Robert Hooke nacién en Inglaterra en 1635 y fallece en Londres en 1703 a la
edad de 67 afios. Su principal obra se denomind Micrographia, considerado el

Programa de Ingreso - UCC 27



UuccC

UNIVERSIDAD
Cartorica pE CORDOBA

primer libro sustancial sobre microscopia escrito por un cientifico importante.

Hooke no fue el primer microscopista. En la década de 1660 eran unas cuantas
las personas que habian seguido la linea inicialmente marcada por Galileo,
pero los informes suministrados a la comunidad cientifica realizados con
este “nuevo instrumento” por autores como Malpighi y Van Leeuwenhoek
entre otros, se entregaban por separado de cada una de las observaciones;
a medida que se iban realizando, lo que lo diferenciaba de la obra publicada
por Hooke. En su libro Micrographia, se relatan observaciones microscdpicas
con detallados dibujos y contiene por primera vez la palabra célula y en él se
apunta una explicacién plausible acerca de los fésiles. Hooke descubrié las
células observando en el microscopio una lamina de corcho, ddndose cuenta
de que estaba formada por pequefias cavidades poliédricas que recordaban
a las celdillas de un panal. Por ello, a cada cavidad la denomino célula. No
supo demostrar lo que estas celdillas significaban como constituyentes de los
seres vivos. Lo que estaba observando eran células vegetales muertas con su
caracteristica forma poligonal.

Actividad

éDonde podemos observar diariamente la validez de la ley de Boyle?
éA qué elemento se referia Robert Boyle cuando afirma que tanto el fuego
como la vida dependen de algo que estaba en el aire?

¢Como definirias el concepto de célula?

Compartimos las respuestas a las consignas planteadas para que puedan
autoevaluarse.

En la primera consigna, las respuestas son:
la utilizacién del gas metano como combustible para los vehiculos en forma de
gas natural comprimido.

La segunda es el Oxigeno, elemento quimico de numero atémico 8 y
representado por el simbolo O.

En la segunda consigna, se define (del latin cellula, diminutivo de cella,
‘hueco’) como la unidad morfolégica y funcional de todo ser vivo. De este
modo, puede clasificarse a los organismos vivos segin el nimero de células
gue posean: si sélo tienen una, se les denomina unicelulares; si poseen mas,
se les llama pluricelulares. Existen dos grandes tipos celulares: las procariotas
y las eucariotas, tema que se desarrollaremos y profundizaremos en las
préximas clases de Biologia.

Robert Boyle para sus investigaciones bioldgicas toma los trabajos que habia
realizado Willian Harvey sobre la circulacién y las propiedades de la sangre
al ser distribuida por todo el cuerpo a través del bombed cardiaco. Harvey
fue un médico inglés, estudid en la Universidad de Cambridge, y trabajé en
la Universidad de Padua, en la catedra de Anatomia de Andres Vesalio (quien
nacié en Reino Unido en 1578 Yy fallecié en Londres-1657). La observacion
de Harvey sobre la circulacidon se termina de explicar por las investigaciones
del Italiano Marcelo Malpighi, quién descubre los capilares pulmonares,
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comunicacion arterio-venosa, en 1691.

Malpighinacid enBolonia, Italiaenelano 1628 yfallecioenRomaenelafio 1694.
Fue un anatomista y bidlogo considerado el fundador de la histologia, ciencia
que estudia los tejidos organicos. Tuvo una gran capacidad de observacion,
fue un estudioso de plantas, insectos, tejidos animales, embriones y érganos
humanos al microscopio.

El filosofo, matematico y fisico Frances René Descartes, también llamado
Renatus Cartesius, fue uno de los hombres mas destacados de la revolucién
cientifica, considerado el padre de la geometria analitica y de la filosofia
moderna.
Descartes nacio en Francia en 1596 y murié en Suecia en 1650. Su gran
preocupacién fue desterrar de su pensamiento todo vestigio de fuerza
mistica, e insistir en que tanto el mundo en que vivimos como todas las
criaturas materiales que lo habitan, pueden entenderse como entidades
fisicas basicas que obedecen a leyes susceptibles de ser determinadas
mediante experimentos y observacion. Es el fundador de un método de
pensamiento dentro de las ciencias al publicar Discurso del método (1637)
cuyos fundamentos se sintetizan en los siguientes principios:

método de la duda como contraposicion de la época antigua que se partia
desde lo concreto.

parte de una realidad concreta: “yo pienso”.

Cuestiona todo lo que no es racional y se crea la ciencia positiva (explicar
comprobar), como contraposicion a la filosofia de la antigliedad y la teologia
de la edad media.

Actividad

¢Cual crees que son los aportes positivos y negativos de la propuesta de
Descartes?

Una respuesta posible para la autoevaluacién, es la invitacién de René
Descartes a dudar para confirmar lo que uno piensa, probablemente no
dudemos de lo que pensamos, pero si se considera cientifico debemos ponerlo
en evidencia. Lo negativo de tomar este pensamiento de forma absoluta y en
todos los campos del desarrollo humano, son las consecuencias que impactan
en la educacién como por ejemplo el enciclopedismo, el positivismo y el
economicismo.

Por ultimo, es imposible hablar de la historia de las ciencias naturales sin
mencionar a Isaac Newton (Inglaterra 1642 — 1727) fue un fisico, fildsofo,
tedlogo, inventor, alquimista y matematico inglés, autor del libro los Principios
Matemadticos de la Filosofia Natural (Philosophiae naturalis principia
matemadtica), donde describid la ley de la gravitaciéon universal y establecié
las bases de la mecanica clasica mediante las leyes que llevan su nombre.
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Entre sus otros descubrimientos cientificos se destacan los trabajos sobre la
naturaleza de la luz y la dptica (que se presentan principalmente en su obra
Opticks) y el desarrollo del calculo matematico.

Newton fue el primero en demostrar que las leyes naturales que gobiernan
el movimiento en la Tierra y las que gobiernan el movimiento de los cuerpos
celestes son las mismas. Es a menudo calificado como el cientifico mas grande
de todos los tiempos, y su obra como la culminacién de la revolucién cientifica.
Los miembros de la “Royal Society” se reunian para discutir abiertamente sus
hallazgos y descubrimientos, escribian articulos —mas en inglés que en latin—
y proseguian animosamente sus experimentos. Sin embargo, se mantuvieron
a la defensiva hasta bien superado el siglo XVII. La actitud de muchos de sus
contemporaneos eruditos podria ser representada con un dibujo, en cierto
modo de factura moderna, que mostrase las sublimes figuras de Pitdgoras,
Euclides y Aristételes mirando altivamente hacia abajo, a unos nifios jugando
y cuyo titulo fuera: “La Royal Society”. Esta mentalidad cambid gracias a la
obra de Isaac Newton, el cual fue nombrado miembro de la “Society”.

A partir de las observaciones y conclusiones de Galileo, del astrénomo danés
Tycho Brahe y del astronomo aleman Johannes Kepler —quien habia descrito
la naturaleza eliptica de las drbitas de los planetas— Newton llegd, por
induccion, a sus tres leyes simples de movimiento y a su mayor generalizacion
fundamental: ley de la gravitacion universal. El mundo erudito quedd tan
impresionado por este descubrimiento, que Newton fue idolatrado, casi
deificado en vida. La revolucidn que iniciara Galileo a principios del siglo XVII,
fue completada, espectacularmente, por Newton a finales del mismo siglo.

Premios Nobel en Argentina.

Como expresion de la evolucién cientifica aparecen en el mundo a partir de
1901 los denominados Premios Nobel. Estos fueron instaurados por decision
de su fundador el Ing. Alfred Nobel, quien fue un quimico, ingeniero, inventor
y fabricante de armas sueco, famoso principalmente por la invencién de la
dinamita y por crear los premios que llevan su nombre. En su testamento
firmado el 27 de noviembre de 1895 en el Club Sueco-Noruego de Paris,
Nobel instaura con su fortuna un fondo con el que se premiaria a los mejores
exponentes en la Literatura, Fisiologia o Medicina, Fisica, Quimica y la Paz.

Los Premios Nobel Argentinos vinculados a las ciencias naturales son:

Dr. Bernardo A. Houssay: fue médico y fisidlogo, se destacé en modo
ejemplar como cientifico en el campo de la investigacién y también de la
docencia. En 1947 obtuvo el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina, por su
descubrimiento del significado del metabolismo de los hidratos de carbono
en relacion con el 16bulo anterior de la hipdfisis. Estos permitieron avanzar
grandemente en la lucha contra la diabetes.
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Dr. Luis Federico Leloir: fue un médico y bioquimico argentino que recibié
el Premio Nobel de Quimica en 1970.Su investigacién mas relevante, y por
la cual obtuvo la distincion que le otorgd fama internacional, se centra en los
nucledtidos de azucar, y el rol que cumplen en la fabricacién de los hidratos
de carbono. Tras su hallazgo se lograron entender de forma acabada los
pormenores de la enfermedad congénita galactosemia.

Dr. Cesar Milstein: fue un quimico argentino nacionalizado britanico,
ganador del Premio Nobel de Medicina en 1984, otorgado por su trabajo sobre
anticuerpos monoclonales. La creacién de esta biotecnologia a permitido
el avance en el diagnostico y tratamiento de muchas diferentes grupos de
enfermedades.

A modo de cierre...

Para expresar la sintesis de este relato histdrico, utilizaremos lo expresado por
Isaac Asimov (1984) cuando dice:

“Seria agradable poder afirmar que la Ciencia y el hombre han vivido
felizmente juntos desde entonces. Pero la verdad es que las dificultades que
oponian a ambos estaban sdlo en sus comienzos. Mientras la Ciencia fue
deductiva, la Filosofia natural pudo formar parte de la cultura general de todo
hombre educado. Pero la Ciencia inductiva representaba una labor inmensa,
de observacion, estudio y andlisis. Y dejo de ser un juego para aficionados. Asi,
la complejidad de la Ciencia se intensifico con las décadas. Durante el siglo
posterior a Newton, era posible todavia, para un hombre de grandes dotes,
dominar todos los campos del conocimiento cientifico. Pero esto resulté algo
enteramente impracticable a partir de 1800. A medida que avanzo el tiempo,
cada vez fue mds necesario para el cientifico limitarse a una parte del saber,
si deseaba profundizar intensamente en él. Se impuso la especializacion en la
Ciencia, debido a su propio e inexorable crecimiento”,

La ciencia tiene sentido en tanto nos sirva para lograr vivir mejor y lograr
hacer a la sociedad mas “humana”. Desde el pensamiento Ignaciano el saber
adquiere su verdadero sentido en cuanto nos permite servir mejor al otro/a,
y es en este servir desde cualquier campo del saber, donde nos enriquecemos
como personas y encontramos el verdadero sentido de nuestro existir.

iHasta la proxima clase!
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Objetivos Especificos:

Diferenciar entre los seres vivos y los objetos inanimados al describir las
caracteristicas propias de los primeros.

Construir una jerarquia de organizacién bioldgica que incluya los niveles
individual y ecoldgico.

Reconocer los elementos quimicos importantes en los seres vivos.

Describir las propiedades de electrones, protones y neutrones como
determinantes de la estructura atémica.

Diferenciar entre los tipos de enlaces quimicos y sefialar las caracteristicas
de cada uno.

Contenidos de la clase:

Inicio

Caracteristicas de los seres vivos.

Niveles de organizacién de los seres vivos.
Caracteristicas estructurales de los seres vivos.
Atomosy moléculas.

Ecuacidn y reaccién quimica.

Enlace quimico.

A modo de cierre...

Estimado grupo

Nos encontramos en esta segunda clase para seguir adentrdndonos en la
esencia de las ciencias naturales.

Nuestra invitacion la anuncidbamos al cerrar la clase anterior: saber mds para
poder hacer ciencia pensando en que todos podamos vivir mejor.

Con ese espiritu estdn planteados los contenidos que trabajaremos. Al final,
encontrardn ejercitacion sobre los temas que contiene este encuentro. Hemos
pensando las actividades de modo que cada uno/a tenga la posibilidad de
autoregular su saber, por ello encontrardn las respuestas; y de ese modo ser
conscientes de su propio proceso aprendizaje.

Iniciemos entonces el camino de la Clase 2. éListos para comenzar a andar?
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Caracteristicas generales de los seres vivos:

Organizacion, Metabolismo, Homeostasis, Movimiento, Irritabilidad,
Crecimiento, Reproduccion, Adaptacion.

Como posiblemente hayan visto en el nivel medio, sabemos que en un
ecosistema los seres vivos pueden reconocerse por caracteristicas que son
comunes a todos y los distinguen de los componentes abidticos.

En la naturaleza se observa una inmensa variedad de seres vivientes
pertenecientes a los distintos reinos, sin embargo, todos ellos tienen las
siguientes caracteristicas:

los seres vivos son complejos y altamente organizados.
Presentan distintos niveles estructurales, cada uno de ellos depende del nivel
previo y es la base del nivel superior.

es la suma de todas las actividades quimicas de un organismo;
las reacciones quimicas se cumplen en forma continua y absolutamente
reguladas acorde a las necesidades de los organismos.

es la tendencia de los seres vivientes de mantener su ambiente
interno relativamente estable aunque intercambian constantemente
materiales con el medio externo. El equilibrio se sostiene a través de diversos
mecanismos de regulacién.

es una propiedad que no implica Unicamente la locomocidn
(movimiento de un sitio a otro). Los organismos se mueven al interactuar con
el ambiente, los animales, por ejemplo, nadan, corren, vuelan y las plantas
orientan sus hojas hacia el sol. En el interior de la célula la materia esta en
continuo movimiento.

los seres vivos responden a los mas
diversos estimulos. En la naturaleza se puede observar que diferentes
organismos responden a estimulos muy distintos. La capacidad de responder
es una caracteristica esencial y casi universal de la vida.

El crecimiento bioldgico comprende los procesos
que aumentan el volumen de materia viva en un organismo. El desarrollo
involucra los cambios que ocurren durante la vida de un organismo.

la capacidad de reproducirse es una caracteristica que puede
considerarse la esencia misma de la vida y justifica uno de los principios
fundamentales de la biologia que indica que la vida proviene sélo de seres
vivos. La continuidad de la vida sucede porque los organismos se reproducen
y dan origen a descendientes de la misma especie. Los rasgos que caracterizan
a los individuos de una determinada especie pasan de una generacion a otra
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a través de una “huella genética” contenida en el Acido Desoxirribonucleico
(ADN).

La reproduccion puede ser: Asexual, es decir, sin participacion de sexo o
Sexual que depende de células sexuales o gametos masculinos y femeninos
gue se unen para formar el huevo fecundado a partir del cual se desarrolla un
nuevo organismo.

Los organismos estan obligados a vivir en un mundo cambiante
y la supervivencia depende de la capacidad de adaptarse adecuadamente a
los cambios. El éxito bioldgico de cada ser vivo depende de un conjunto de
adaptaciones coordinadas que son la resultante de los procesos evolutivos.
Los procesos de adaptacion pueden ser Temporales o Permanentes.

Niveles de organizacion de los seres vivientes

Los seres vivientes presentan varios niveles de organizacion que se cumplen
de acuerdo a un orden jerdrquico de menor a mayor complejidad, cada uno
de ellos depende del nivel previo y es la base del nivel superior.

La materia viviente y no viviente estad constituida por dtomos que pueden
presentarse como elementos quimicos (Hidrégeno, Oxigeno, Carbono,
Nitrégeno, Fésforo, Calcio, Sodio, Cloro, Hierro, lodo, Selenio y muchos otros)
o combinarse distintos d&tomos y formar moléculas de sustancias simples como
el aguay el diéxido de carbono, o con otras mds complejas como las sustancias
organicas: glucidos, lipidos, proteinas, acidos nucléicos. Estos compuestos
orgdnicos tienen como constituyente obligatorio uno o muchos dtomos de
carbono y pueden ser moléculas de tamafio relativamente pequefio (ejemplo:
el glucido denominado glucosa) o de gran tamafio, estas ultimas llamadas
macromoléculas (ejemplo: proteinas, acidos nucléicos).

Las moléculas pueden organizarse y formar estructuras complejas que
originan componentes subcelulares, organelas u organoides. El conjunto de
estos componentes subcelulares forma la célula que es el primer nivel de
organizacion en el cual se presentan todas las caracteristicas de los seres vivos.

Hay organismos unicelulares, compuestos por una sola célula, que alcanzan
hasta el nivel celular de organizacién Ej. Las bacterias, las levaduras (hongos
unicelulares), el paramecio (protistasanimaloide).

Otros organismos son multicelulares, constituidos por muchas células, y tienen
niveles estructurales superiores. En estos organismos, las células del mismo
tipo se agrupan y forman un tejido que realiza una funcién particular; algunos
tejidos se combinan para formar una unidad estructural llamada drgano
y un grupo coordinado de drganos que realizan una funciéon determinada
conforman un sistema o aparato. Todos los sistemas que funcionan de manera
conjunta originan un ser vivo individual que es un organismo, por ejemplo,
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las algas (protistas), los hongos de sombreros, las plantas (reino vegetal), los
insectos, los reptiles, el hombre (animales).

3. a Niveles jerarquicos de organizacion

El estudio de la vida se extiende desde la escala microscdpica de las moléculas
y las células que constituyen los organismos hasta la escala global del planeta
vivo en su totalidad. Podemos dividir esta enorme categoria en diferentes
niveles de organizacion bioldgica de la siguiente manera:

ATOMOS (0, C. N, H, P)

¥

MOLECULAS fehicidos, lipidos, proteinas)

!

ORGANELAS (micleo, ribosoma, mitocondria)

¥
CELULA (neurona)

'

TEJIDO (nervioso)

¥

ORGANO (cerebro)

¥
SISTEMA O APARATQ (sistema nervioso)

|

ORGANISMO (hombre)

¥

ESPECIE (homo sapiens)

¥

POBLACION {humana)

|

COMUNIDAD (biologica)

ECOSISTEMA (humano)

|

BIOSFERA
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&

Actividad

En base a la organizacion biolégica que acabamos de ver, para cada nivel
bioldgico del cuadro anterior, escribiremos una frase que incluya el nivel
“inferior” siguiente.

Por ejemplo: “Una comunidad consta de poblaciones de varias especies que
habitan en un drea especifica”.

Caracteristicas esfructurales de los Seres

Vivos

Todo lo que existe en la Tierra se compone de atomos y moléculas. En los
seres vivos, estos componentes bdsicos estdn organizados de manera muy
especifica. Al fin de entender los procesos biolégicos, en primer término hay
qgue conocer los principios basicos de la quimica. Esta es la razon por la cual
comenzamos el estudio de la vida con el aprendizaje de sus componentes
mas sencillos, los &tomos y las moléculas. La comprensidon que se tiene de
los organismos vivos aumenta de manera impresionante a medida que se
aprende mas acerca de las moléculas de importancia biolédgica, reacciones
metabdlicas y el cddigo genético. De esto han surgido dos generalizaciones
importantes:

Aunque los seres vivos son muy diversos, su composicién quimica y
procesos metabdlicos son notablemente similares.

Los principios fisicos y quimicos que rigen a los sistemas vivos son los
mismos que gobiernan a los sistemas abidticos.

La materia se compone de elementos quimicos. La materia del universo se
forma de 92 elementos naturales, desde el hidrégeno hasta el uranio. Casi
el 98% de la masa de un organismo se compone de apenas 6 elementos: 02,
C, H2, N2, Ca y P. Ademas de estos, hay otros 14 elementos presentes en los
seres vivos, denominado oligoelementos por estar presentes en cantidades
infimas.

Atormos Yy moléculas:  los fundamentos
quimicos de la vida

Todo lo que existe en la Tierra es materia, y como dijimos, ésta se compone
de elementos quimicos.

Los elementos quimicos son sustancias que no se pueden separar en otras

Programa de Ingreso - UCC 38



l Icc I UNIVERSIDAD
Cardrica DE CORDOBA

La tabla
peridédica actual
— Agosto 2014 -
Imagen extraida del
sitio
http://www.quimitube.
com/videos/tabla-
periodica-sistema-
periodico-actual

El atomo y sus
partes

-— Agosto 2014 -
Imagen extraida del
sitio:
http://www.taringa.
net/posts/ciencia-
educacion/10904059/
El-atomo-y-sus-partes-
tabla-periodica.html

mas sencillas mediante las reacciones quimicas ordinarias. Dijimos que la
mayoria de la masa de un organismo estd compuesto por seis elementos:
oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrégeno, calcio y fésforo.

Cada elemento tiene asignado un simbolo quimico, que por lo general
corresponde a la primera o primeras dos letras del nombre en espafiol o

latin del elemento: Por ejemplo O es el simbolo del Oxigeno, C el simbolo del
carbono.

TABLA PERIODICA GENERAL: NUMERO ATOMICO Y MASA ATOMICA|

1 2
H He
1,008 4,003
3 N B 3 7 B g 10
Li Be B C N o F Ne
6,94 92,01 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P s cl Ar
2299 | 2am 2698 | 2809 | 3097 | 3207 | 3545 | 3995
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sr Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
3910 | 4008 | sa96 | 4787 | s509s | s200 | savs | sses | ss93 | sses | e3ss | esse | esv2 | 7aer | 782 | 7ses | 7990 | ssso
37 38 39 &0 a1 a2 43 &4 a5 45 a7 48 45 s0 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd in Sn Sb Te 1 Xe
8547 B87.62 8891 91,22 9291 95,94 (9891) 10107 102,91 106,42 107,87 112481 114,82 118,71 121,76 127,60 126,90 131,29
55 56 57 n 73 74 75 76 7 7 79 80 81 82 B3 82 B85 26
Cs Ba La Hf Ta w Re Os ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132,91 137,33 13891 178,49 180,95 18384 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 (208.98) | (209.99) | (222,02)
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 m 112 114 116
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uug Uuh
(223.02) | (22608 | (227.08 | (262.13) | (26211) | (263.32) | (28212 | (265.am | (268 | w2em | 273 | @ (285) (289)
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 9 70 71
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
121,12 | 14091 | 34824 |1aa91) | 35036 | 315196 | 35725 | 15893 | 16250 | 16493 | 167.26 | 16893 | a7s0s | 17as7
190 ! 92 93 94 95 96 97 100 o 102 103
Th Pa u Np Pu | Am | Cm Bk cf Es Fm | mMd No Lr
23204 | 23108 | 23808 | (237.05) | (242.06) | (243.06) | (247.07) | (287.07) | (251,08 | (252.08) | (357.10) | (258.10) | (389.10) | (262111

Un 4dtomo es la porcion mas pequeia de un elemento que retiene las
propiedades quimicas de éste. Los dtomos constan de particulas subatémicas:
protones, neutrones y electrones. Cada protén tiene una unidad de carga
eléctrica positiva, los neutrones son particulas sin carga cuya masa es igual a
la de los protones. Estos dos se concentran en el nicleo de un dtomo. Cada
electrdén tiene una carga eléctrica negativa. Los electrones se comportan como
si giraran alrededor del nucleo atémico. Y por su carga eléctrica son atraidos
por la carga positiva de los protones del nucleo.

-y electron

a2

">, _proton

"+ S npeutron

Los atomos de cada tipo de elementos poseen un nimero caracteristico de
electrones alrededor del nucleo que en un atomo neutro es igual al nimero
de protones.

Los electrones estan en regiones caracteristicas del espacio atémico, conocido
como orbitales. Los orbitales sons, p, dy f.
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Aluminio

-Agosto 2014 -

Imagen extraida del
sitio:
http://commons.
wikimedia.org/
wiki/File:Capa_
electr%C3%B3nica_013_

Aluminio.svg?uselang=es

La manera en que los electrones estdn dispuestos en un atomo es la
configuracion de electrones de éste. Los atomos siempre llenan los orbitales
mas cercanos al nucleo antes de ocupar los mas distantes. El nUmero maximo
de electrones en la capa mas interna (un solo orbital) es de 2, la segunda capa
tiene 4 orbitales y puede contener 8 electrones, la tercera capa posee como
maximo 18 electrones dispuesto en 9 orbitales, la cuarta tiene 32 electrones
en 16 orbitales.

Los dtomos aspiran tener las capas o niveles energéticos completas o llenas:
asi, la primera capa esta completa cuando tiene dos electrones y las restantes,
si poseen 8 electrones (Regla del octeto).

13: Aduwmiinio 2,83
kS
&=
] - [ ]
Ed -
L ™ - - -
il

Los aformos forman moléculas y compuestos

Dos o mas atomos se combinan para formar moléculas. La molécula de
oxigeno resulta de la combinacién quimica de dos dtomos de oxigeno.

Los atomos de diferentes elementos pueden combinarse para formar
compuestos, que resultan de la combinacién de dos o mas elementos
combinados en una proporcion fija. El agua es un compuesto quimico cuya
molécula tiene dos atomos de hidrégeno y 1 atomo de oxigeno.

Los compuestos quimicos se representan por medio de formulas quimicas:
éstas son un modo de representar la composicion quimica de un compuesto.
Los simbolos quimicos se usan para indicar los tipos de dtomos de la molécula,
en tanto que los subindices se afiaden para reflejar el nimero de dtomos de
cada tipo.

Las ecuaciones quimicas describen reacciones quimicas: en una ecuacién
quimica, los reactivos o sustancias que participan en la reaccién por lo general
se escriben en el miembro izquierdo de la ecuacidn, y los productos, o sea las
sustancias formadas por la reaccidn, en el miembro derecho. La flecha indica
la direccidn en que tiene que ocurrir la reaccién. El nUmero que precede a
un simbolo o férmula quimica indica el nimero de atomos o moléculas que
reaccionan. Observemos la siguiente imagen:
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Teoria
combustion de
hidrocarburos

- Agosto 2014 - Imagen
extraida del sitio:
http://www.
gobiernodecanarias.
org/educacion/3/usrn/
lentiscal/1-cdquimica-tic/
flashqg/1-reacciones%20q/
reaccionescombustion/
teoriacombustion

dehidrocarburos-2.htm

-+ —_
CH, + 20, — CO, + 2H,0

Los enlaces quimicos mantfienen unidos los

atomos

El comportamiento quimico de un dtomo depende sobre todo del niumero
y disposicidn de los electrones en su nivel energético exterior. En los gases
nobles la capa externa siempre esta llena. Se trata de elementos quimicamente
inertes, o sea que no se combinan facilmente con otros.

Lo electrones del nivel de energia exterior de un dtomo se denominan
electrones de valencia. Cuando el nivel de energia exterior de un dtomo
contiene menos de ocho electrones, el atomo tiende a ceder, a aceptar o
compartir electrones, para poder tener ocho en el nivel de energia exterior
(cero o dos en los elementos del 12 nivel energético).

Los dtomos de una molécula se mantienen unidos por fuerzas de atraccion
denominadas enlaces quimicos. Cada enlace equivale a cierta cantidad de
energia quimica potencial. Los atomos de cada elemento forman un nimero
especifico de enlaces con los de otros elementos, nimero que depende de
los electrones de valencia.

Los dos tipos principales de enlace quimicos son los idnicos y covalentes.

B Los atomos donan o aceptan electrones para formar enlaces idnicos.
Cuando un atomo acepta o cede electrones se convierte en una particula
cargada o ién.

# En los enlaces covalentes se comparten electrones entre dtomos. Un
ejemplo de compuesto covalente es la molécula de H (H2): cada 4tomo de de
hidrégeno posee un electrén, y cada uno requiere 1 electrén para completar el
primer nivel energético. Pero si cada dtomo de H comparte su Unico electrén
con otro atomo de H, ambos completan su nivel energético. Asi, pues los
dos electrones orbitan alrededor de ambos nucleos atémicos y unen los dos
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&

atomos.

Se denomina enlace sencillo a un enlace covalente en que se comparte un
par de electrones entre dos atomos.

Se habla de enlace doble cuando se comparten dos pares de electrones
y enlaces triples cuando en uno covalente se comparten tres pares de
electrones.

Los enlaces covalentes pueden ser polares o apolares: los datomos de
cada elemento poseen una afinidad caracteristica por los electrones
(electronegatividad). Cuando los atomos de una molécula poseen
electronegatividad similar, comparten por igual los electrones y se dice
qgue el enlace covalente es no polar. En los enlaces covalentes entre dos
atomos distintos, con electronegatividades diferentes, los electrones son
arrastrados mas cerca al nucleo atdomico del elemento con mayor afinidad
por los electrones. Y por ende el enlace covalente es polar. Por ejemplo en
una molécula de agua los electrones tienden a estar mds cerca del nucleo
del atomo de oxigeno que del nucleo de los atomos de hidrogeno. Siendo
moléculas neutras pero polares.

También las moléculas interactian con otras moléculas por medio de fuerzas
intermoleculares: enlace puente hidrégeno, fuerzas de Van der Waals, Fuerzas
de London y Interacciones hidréfobas. Analicemos la imagen ilustrativa:

Actividades

A continuacidon realizaremos una serie de ejercicios para aplicar los
contenidos vistos. Como dijimos en la presentacidn, estas actividades tienen
las respuesta al final, para que puedan realizar la autoevaluacién una vez
que hayan resuelto la/s consignas.

La suma de todas las actividades quimicas de un organismo es su

La tendencia de los organismos a mantener el ambiente interno constante
se denomina
La division de un organismo unicelular en dos es un ejemplo de
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La poblaciéon debe a los cambios en su ambiente
para sobrevivir.

Relacione los términos de la columna A con la Columna B

COLUMNA A COLUMNAB

1- Atomo a) Grupos de tejidos dispuestos

en una estructura funcional.

2- Célula b) Combinacion de dos o mas
atomos.
3- Molécula c) La particula mas pequefia de

un elemento que posee las
propiedades caracteristicas de

éste.

4- Organo d) Estructura especializada de una
celula.

5- Sistema o aparato Organico e) Asociacion de células similares

para llevar a cabo una funcion

especifica.

6- Organela f) Unidad estructural y funcional

de los seres vivos.

7- Tejido g) Grupos de drganos  que
funcionan conjuntamente para
llevar a cabo una o mas de las
funciones conjuntamente para
llevar a cabo una o mas de las
funciones biologicas
principales.

¢Como explicaria los dientes y garras afilados de los tigres con base a la
seleccidn natural?

Mencione los seis elementos que componen casi 98% de la masa de
muchos organismos.

Los tres tipos de particulas subatémicas son:

¢Cual es la relacion entre:
atomos y moléculas.
Moléculas y compuestos.
Atomos y iones.
¢Qué relaciéon guarda la capacidad de combinacion quimica de un dtomo
con la configuracion de sus electrones?
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Respuestas
METABOLISMO
HOMEQSTASIS
REPRODUCCION
ADAPTARSE

Relacione los términos de la columna A con la Columna B
1-c
2-f
3-b
4-3
5-g
6-d
7-e

¢Como explicaria los dientes y garras afilados de los tigres con base a la
seleccién natural?
Los dientes y las garras afiladas de los tigres son el resultado del proceso
de adaptacion que sufren todos los seres vivos para poder sobrevivir en el
ambiente que los contiene con las presiones que este les ejerce.

C,H,O,N, PCa

Protones, neutrones y electrones

¢Cual es la relacién entre:
a) Las moléculas estan formadas por 2 o mas atomos combinados por
enlaces quimicos.
b) Los compuestos son moléculas formada por la combinacién de dtomos
de diferentes elementos quimicos.
c) Losiones resultan de 4tomos que han perdido o ganado electrones. Por
lo tanto se convierten en particulas cargadas. Si ganaron electrones tendrdn
carga negativa y seran aniones. Si perdieron electrones tendran carga positiva
y seran cationes.

Todos los atomos de los diferentes elementos tratan de tener completo
su ultimo nivel energético, con ese fin buscan combinarse con otros atomos
del mismo o de otro elemento quimico con el fin de ceder, recibir o compartir
electrones que le ayuden a completar el ultimo nivel energético y asi alcanzar
la maxima estabilidad.

A modo de cierre...

Estimados/as estudiantes:

Llegamos al final de la Clase 2. Cualquier duda que surja, la salvaremos entre
todos en el préximo encuentro.

Seguiremos en la préxima clase, profundizando saberes sobre las ciencias
naturales.

iBuen tiempo de estudio!
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Objetivos Especificos:

Analizar las propiedades de la molécula de agua y su importancia en los
seres Vivos.

Describir las propiedades del carbono que lo hacen ser el constituyente
central de los compuestos organicos.

Identificar los grupos funcionales principales de los compuestos organicos.

Diferenciar entre monosacardios, disacaridos y polisacaridos y discutir su
importancia en los seres vivos.

Diferenciar entre grasas neutras, fosfolipidos y esteroides, y describir la
composicion, caracteristicas y funciones bioldgicas de cada grupo.

Describir las funciones y estructura quimica de las proteinas.

Describir la estructura quimica de los nucledtidos y acidos nucleicos, asi
como analizar la importancia de esto compuestos en los organismos vivos.

Contenidos de la Clase:
Inicio.
Agua.
Compuestos organicos.
Hidratos de carbono: Monosacaridos, disacaridos y polisacaridos.
Lipidos: Grasas, aceites, ceras, fosfolipidos y esteroides.
Aminodcidos y proteinas.
Nucledtidos y acidos nucleicos.
A modo de cierre.

Inicio
Queridos/as estudiantes:

En esta clase 3 haremos un recorrido por la estructura de todos los seres
vivos. Todo ser vivo estd organizad por un grupo de moléculas que se las llama
Biomoléculas. Estds son: agua, hidratos de carbonos, lipidos, proteinasy dcidos
nucleicos. En este encuentro describiremos las principales caracteristicas de
cada una de ellas.

Como lo venimos haciendo, tendremos actividades para aplicar los temas, y
asi poder ir afianzando el proceso de estudio; es por eso que acompafiamos
las mismas con las respuestas, para que poder realizar autoevaluacion.

Demos inicio entonces a este tercer encuentro.
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Imagen extraida del
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cl/ech/pro/app/
detalle?id=136351

Agua

El agua extraordinariamente abundante en la tierra, es indispensable
para la vida, a pesar de tener propiedades poco comunes. Este elemento
constituye entre el 60 y 90% de agua; toda la vida depende intimamente de
las propiedades del agua.

El agua interactia con muchas otras moléculas, en abundantes reacciones
guimicas que ocurren en los seres vivos. Es un excelente disolvente, puede
disolver sustancias como proteinas, sales vy azlcares. Cuando contiene
sustancias disueltas forman soluciones.

Las sustancias que se disuelven en agua son hidréfilas (iones vy las
moléculas polares) Ej: azucares, aminodcidos, sales, oxigeno, didxido de
carbono.

Las moléculas que no tienen carga y no son polares, como las grasas y los
aceites, por lo regular no se disuelven en agua, y se las denomina hidréfobas.
La forma de la molécula de agua, su naturaleza polar y su capacidad para
formar puentes de hidrégeno le confieren al agua propiedades inusuales:

1. Es un solvente excelente.
2. Posee fuerzas cohesiva y adhesiva.
Tensién superficial
Accidn capilar
3. Ayuda a conservar estable la temperatura.
4. Densidad maxima a 4°C

Molécula de Agua
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Extraida de Solomon,
Berg, Martin, Villee
Biologia deVillee.
Editorial
Interamericana

Compuestos organicos

Una célula contiene aproximadamente 10.000 clases diferente de moléculas,
la mayoria de estos compuestos estan formados por C,H, O, N, P, S.

Estos compuestos quimicos presentes en los seres vivos contienen una
estructura a base de atomos de carbono unidos por enlaces covalentes.

El C tiene 4 electrones en su capa mas externa y forma cuatro enlaces. Los
atomos de carbono se concatenan para formar cadenas largas, cadenas
ramificadas y anillos.

Dos atomos de carbono pueden compartir entre si un par de electrones
(formacioén de enlaces simples), dos pares de electrones (formacién de
enlaces dobles), o tres pares de electrones (formacién de enlaces triples).
Los compuestos organicos que sdlo consisten en carbono e hidrégeno, se
denominan HIDROCARBUROS.

Sdlo tienen enlaces sencillos. Cada atomo de carbono esta enlazado con otros
4 3tomos mas. Cada atomo de H se halla enlazado con un atomo de C.

Alquenos
Alquinos
Hidrocarburos aromaticos.

Sin embargo las moléculas orgdnicas son mucha mas que complicados
esqueletos de atomos de carbono. A la cadena vertical de carbonos se
unen grupos de atomos, llamados GRUPOS FUNCIONALES. Las propiedades
guimicas especificas de una molécula orgdnica deriva principalmente de estos
grupos. Estan unidos al esqueleto de carbono, reemplazando uno o mas de los
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Imagen

Extraida de Solomon,

Berg, Martin, Ville.
Biologia deVillee.
Editorial
Interamericana

hidrégenos que estarian presentes en un hidrocarburo.

Una propiedad importante que tienen los que estan presentes en moléculas
bioldgicas es su solubilidad en agua.

Algunos grupos funcionales importantes Biolégicamente son: (ver figura)

Alcoholes
Aldehido y cetonas
Acidos carboxilicos
Aminas

Eter

Ester

Para saber mas

A modo ilustrativo en el cuadro siguiente se muestra la estructura quimica de

cada grupo funcional.

Clase de compuestos

Grupe Férmula caracterizados por
Juncional estructural el grupo Ejemplo Descripeidn
Hidroxilo R—OH Alcoholes H H Compuesto polar porque el oxigeno electronegativo
_J:_é capta electrones de dtomos covalentes
H . —OH
HH
Etanol {alcohol
de las bebidas
alcohdlicas)
Amino R—NH; Aminas NH; O I6mico; el grupo amino actia como base
R—(I:—JE—OH
Aminodcido
Carboxilo O a’lC{idO‘S carboxilicos NH; O lénico; el hidrdgeno puede disociarse como hid rogenion
orgdnicos) |
R—&—OH R—JI—- ——0OH
Aminodcido
Ester O Esteres H O H Relacionado con el grupo carboxilo, pero tiene un grupo
_g | de hidrocarburo en lugar del hidrogeno del hid roxilo;
R—C—0—R H--%*—-C- O—?"H polar
: H
’ Metilacetato
Carbonilo Aldehidos O Carbono de carbonilo enlazado con al menos un dtomo
i | de hidrégeno; polar
R—C—H H—C—H
Formaldehido
Cetonas Grupo carbonilo enlazado con otros dos dtomos de
'T_I) ) f—? i carbong; polar
R—C—R H—éI—C —él— H
H H
Acetona
Metilo R—CH, Componente de muchos H Mo polar
b compuestos arginicos é
H— | —H
H
Metano
Fosfato o Fosfatos orgdnicos Forma disociada del dcido fosfdrico; el ion fosfato se
0 (8] enlaza en forma covalente, por medio de uno de sus
Il dtomos de oxigena, con uno de los dtomos de
A e HO—P—O—R carbon; iémico
OH H
Ester de fosfato
(como ocurre
en el ATF)
Sulfhidrile R—5H Tioles Ayuda a estabilizar la estructura interna de proteinas

0
CHz :;H—é—cu-l
|

SH NH:

Cisteina
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Hidratos de carbono

También designados como hidratos de carbono o glucidos.

Los Carbohidratos son moléculas formadas por Carbono, Hidrégenoy Oxigeno,
en una proporcién de 1:2:1. Todos los carbohidratos son azlcares pequeios,
solubles en agua (por ejemplo glucosa y fructosa), o bien cadenas, como el
almiddn y la celulosa, que se elaboran enlazando subunidades de azucar.

Si un carbohidrato se compone de una sola molécula de azucar, se las
denomina como monsacdrido. Si se enlazan dos o mas monosacaridos, forman
un disacdrido o un polisacdrido.

Los carbohidratos, como los azucares y almidones, son fuentes importantes
de energia para casi todos los organismos.

Otros carbohidratos como la celulosa y molécula similares, forman parte de
diversas estructuras de las células vivas proporcionando soporte estructural
a células individuales o incluso al cuerpo entero de organismos tan diversos
como plantas, hongos, bacterias e insectos.

Los vegetales tienen capacidad de sintetizar hidratos de carbono a partir de
CO2 vy H20.

En la alimentacion humana, los glucidos constituyen el principal aporte desde
el punto de vista energético. En una dieta equilibrada, entre el 50% y el 60%
del total de calorias debe ser provisto como hidrato de carbono.

O Azucares simples. Estdn constituidos por solo un polihidro-aldehido o
polihidroxi-cetona.

Son solubles en agua.

Los glucidos se denominan agregando a su nombre el sufijo “osa” (aldosa,
cetosa, triosa, tetrosa, pentosa, hexosa).

Cuando los monosacaridos estan en solucidon, como el citoplasma de la célula,
el grupo aldehido o cetona tiene tendencia a reaccionar con uno de los
grupos hidroxilo, produciendo una estructura en anillo.

Hay diversos monosacdaridos con estructuras ligeramente distintas:

GLUCOSA: O Dextrosa. Principal combustible utilizado por las células.Se
la encuentra libre en los frutos maduros y también en la sangre y liquidos
organicos de los vertebrados.

La unién de muchas moléculas de glucosa forma polisacaridos como el
almidodn, la celulosa, el glucdgeno.

GALACTOSA: Lo comun es encontrarla unida en moléculas mds complejas.
Asociada a la glucosa forma el disacarido lactosa o azlcar de leche.
Es un isdmero de la glucosa, difiere en el carbono 4.
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MANOSA: Es un isémero de la glucosa, difiere en el carbono 2.

FRUCTOSA: Ciclohexosa. Forma ciclica pentagonal.

RIBOSA Y LA DESOXIRRIBOSA: Forman parte de los acidos nucléicos.

Los monosacdridos, en especial la glucosa y sus moléculas relacionadas, tienen
una vida relativamente corta en las células. Casi todos se descomponen para
liberar su energia quimica, la cual se usa en diversas actividades celulares o

se encadenan mediante sintesis por deshidratacién para formar disacaridos o
polisacaridos.

Para saber mas

A modo ilustrativo en el cuadro siguiente, podemos observar la estructura
guimica de cada grupo funcional

H
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Los monosacaridos pueden también establecer unién glicosidica entre si.
Los disacdridos se forman por unién de dos monosacaridos, a través de una
unién glicosidica, con pérdida de una molécula de agua., donde participa el
carbono hemicacetalico.

Los disacaridos se utilizan a menudo para almacenar energia a corto plazo.

Los disacaridos mas comunes son:

MALTOSA: Es uno de los producto de degradacién del almidén. Formada por
dos glucosa.

LACTOSA: Azucar de la leche, formada por glucosa mas galactosa.

SACAROSA: Es el azucar que utilizamos para endulzar. Formada por una

glucosa y una fructosa.

EH;':]H
H o H
H
OH H
HO : Q
H OH
Mahosza
CHsOH
H ‘0, H OHCH, _O H
H
OH H H HO + H0
HO O CH,OH
H OH OH H
Sacarosa

Los monosacaridos, casisiempre laglucosa, se juntan paraformar polisacaridos
como el almiddn, o glucégeno, donde se almacena energia a largo plazo.

El almidén comunmente se forma en las raices y en las semillas de las
plantas. Se presente como cadenas enrolladas, no ramificadas, de hasta
1000 subunidades de glucosa, o mas cominmente, con enormes cadenas
ramificadas de hasta medio millén de mondmeros de glucosa.

El glucégeno, almacenado como fuente de energia en el higado y los musculos
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de animales, entre ellos los seres humanos, es similar al almidén pero mas
ramificado.

Muchos organismos utilizan también polisacdridos como materiales
estructurales. Uno de los mas importantes es la celulosa, que integra la mayor
parte de las paredes celulares de las plantas y aproximadamente la mitad de
la masa del tronco de un arbol.

La celulosa consiste en cadenas glucosa, sin ramificaciones.

La mayoria delosanimales puede digerir facilmente elalmiddén, pero sélo unos
cuantos microbios, como los que habitan en el tracto digestivo de las vacas o
de las termitas, pueden digerir la celulosa. Para la mayoria de los animales, la
celulosa es fibra (material que pasa por tracto digestivo sin digerirse).

Las cubiertas externas duras de los insectos (exoesqueleto), cangrejos y
arafas estan formadas de quitina, un polisacdrido es el que las subunidades
de glucosa han sufrido una modificacién quimica por la adicién de un grupo
funcional nitrogenada.

Las paredes celulares de las bacterias contienen otros tipos de polisacaridos
modificados.

Muchas otras moléculas, incluido el moco, moléculas de la membrana
plasmatica, losdcidos nucléicos se componen parcialmente de carbohidratos.

Para saber mas

Observemos y analicemos las imagenes siguientes:
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Celulosa
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(b)

Lipidos

Loslipidos sonun grupo de moléculastodaslas cuales tienen dos caracteristicas
importantes:

1. Tienen regiones extensas formadas casi exclusivamente por hidrégeno y
carbono, con enlaces carbono-carbono o carbono-hidrégeno no polares.

2. Estas regiones no polares hacen que sean hidréfobos e insolubles en agua.

Algunos lipidos son moléculas almacenadoras de energia, otras forman
cubiertas impermeables en los cuerpos de plantas o de animales, algunas
integran la membrana plasmatica de todas las células; otras son hormonas.

Los lipidos se clasifican en tres grupos principales:

B Aceites grasas y ceras, (lipidos simples) que contienen estructura similar y
solo contienen carbono, hidrégeno y oxigeno.

n Fosfolipidos, (lipidos complejos) estructuralmente similares a los aceites,
aungue también contiene fésforo y nitrégeno.

» La familia de los esteroides. (sustancias asociadas a lipidos).

Los aceites, grasas y ceras tienen 3 cosas en comun:
B Soélo contienen carbono, hidrégeno y oxigeno.
» Contienen una o mas subunidades de acidos grasos, los cuales son largas
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cadenas de carbono e hidrégeno con un grupo carboxilo en un extremo.
Generalmente no tienen estructura ciclica.

Las grasas y aceites se forman mediante sintesis por deshidratacion a partir
de tres subunidades de acidos grasos, y una molécula de glicerol, molécula
corta de tres carbono, que tienen un grupo hidréxido (-OH) en cada carbono.
Esta estructura de tres acidos grasos unidos a una molécula de glicerol da a
las grasas y aceite su nombre quimico de triglicéridos.

Las grasas y aceites tienen alta concentracién de energia quimica, cerca de 9,3
calorias por gramo, en comparacion con 4,1 en el caso de azlcares y proteinas
(una caloria equivale a 1000 calorias; la Caloria se usa para medir el contenido
energético de los alimentos). Las grasas y aceites se utilizan como almacén de
energia a largo plazo, tanto en plantas como en animales.

La diferencia entre una grasa, que es un sdlido a temperatura ambiente, y
un aceite radica en sus acidos grasos. Los acidos grasos de las grasas tienen
Unicamente enlaces sencillos en sus cadenas de carbono. Por lo que estos
acidos grasos estan saturados, por estar llenos de dtomos de hidrogeno.
Al no haber doble enlaces entre los atomos de carbono, la cadena del acido
graso es recta, lo que le permite acomodarse juntas una a otras y formar un
solido a temperatura ambiente.

Si hay dobles enlaces entre algunos de los dtomos de carbono, y por tanto
menos atomos de hidrégeno, decimos que el dcido esta insaturado. Los
aceites se componen en su mayor parte de acidos grasos insaturados. Los
dobles enlaces de esas subunidades producen flexiones en las cadenas de
acidos grasos, que mantienen separadas las moléculas de acidos grasos por
lo que los aceites son liquidos a temperatura ambiente.
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Para saber mas
Sigamos analizando imdgenes ilustrativas
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Las ceras son quimicamente similares a las grasas. Estan altamente saturadas,
por lo que son sélidas a temperatura ambiente. Forman un recubrimiento
impermeable en las hojas y tallos de las plantas terrestres. Los animales
sintetizan las ceras como impermeabilizantes para el pelo de los mamiferos y
los exoesqueletos de los insectos.

Los Fosfolipidos, son similares a los aceites con la excepcion de que uno de
sus tres acidos grasos es reemplazado por un grupo fosfato que tiene unido
una molécula polar, que generalmente tiene Nitrégeno. A diferencia de las
dos colas de acidos grasos que son insolubles en agua, la cabeza, de fosfato
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es polar, es decir tiene carga eléctrica, y es soluble en agua. La presencia de
dos colas apolares y una cabeza polar es crucial para la estructura y la funcion
de la membrana plasmatica.

Analicemos la siguiente imagen:

|magen fils Glicerol
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b) Lecitina

Los esteroides son estructuralmente diferentes a todos los demas lipidos.
Todos los esteroides se componen de cuatro anillos de carbono fusionados,
de los cuales se proyectan diversos grupos funcionales. El mds conocido de
éstos, es el colesterol, que es uno de los componentes vitales de la membrana
plasmatica. También es la estructura base de lashormonas sexuales masculinas
y femeninas. Observemos la imagen siguiente:

Imagen
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Colesterol
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Las proteinas son moléculas compuestas de una omdscadenasde aminoacidos.
Estas moléculas desempefian muchas funciones; esa diversidad de funciones
es posible debido a la variedad de estructuras proteinicas. Las enzimas son
proteinas que dirigen casi todas las reacciones quimicas que se llevan a cabo
dentro de las células. Cada célula posee ciento de enzimas distintas.

Otros tipos de proteinas se utilizan para fines estructurales, como las elastina,
gue confiere elasticidad a la piel; la queratina, que es la principal proteina del
pelo, de los cuernos de los animales y de las ufias.

Hay también proteinas que se usan para almacenar energia, (la albumina de
la clara de huevo), para transporte (hemoglobina, portadora de oxigeno en la
sangre). Algunas hormonas (insulina y hormona del crecimiento), anticuerpos
(ayudan a combatir las enfermedades e infecciones) y muchos venenos (como
el veneno de la cascabel) también son proteinas.

Veamos el siguiente cuadro:

FUNCION EJEMPLOS
Estructura Colageno en la piel, queratina en pelo,
ufias y cuernos.
Movimiento Actina ¥ Miosina en los muscule
Defensa Anticuerpos en el torrente sanguinec
Almacenamiento Clara de huevo
Sefiales Hormona de crecimiento
Catalisis Enzimas: catalizan casi todas las
reacciones guimicas en las células.

Las proteinas son polimeros de aminoacidos. Todos los aminoacidos tienen
la misma estructura fundamental, que consiste en un carbono central unido
a cuatro grupos funcionales distintos: un grupo amino (-NH2); un grupo
carboxilo (-COOH); un hidrégeno; y un grupo variable (R). El grupo R difiere
entre los aminodcidos y confiere a cada uno sus propiedades distintivas. En
las proteinas de los organismos se hallan cominmente 20 aminodcidos.

Los aminoacidos se combinan quimicamente entre si mediante el enlace
del carbono del grupo carboxilo de una molécula de con el nitrégeno del
grupo amino de otra. Este enlace covalente de los dos aminoacidos se
denomina enlace peptidico. Se forma un dipéptido cuando se combinan dos
aminoacidos, y un polipéptido cuando lo hace un mayor nimero. La palabra
proteina sereserva para las cadenas largas, digamos de 50 o mas aminoacidos
de longitud, y se usa polipéptido para referirse a cadenas mas cortas.

Se reconocen cuatro niveles de organizacién en la estructura de las proteinas:

Estructura primaria: es la secuencia de aminoacidos que constituyen la
proteina. Los genes codifican esta secuencia. Los diferentes tipos de proteinas
tiene distintas secuencias de aminoacidos.
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Estructura secundaria: Esta dada por los puentes hidréogenos que se
forman entre los enlaces peptidicos. Muchas proteinas, como la del cabello
( queratina) tienen una estructura enrollada, similar a un resorte, llamada
hélice. Otras proteina como la seda, consisten en muchas cadenas proteinicas,
dispuestas una al lado de la otra, y puentes hidrégeno que mantienen juntas
cadenas adyacentes en una disposicion de lamina plegada, que es otro tipo de
estructura secundaria.

Estructuraterciaria: Estaestructuratridimensionaldelacadenapolipeptidica
depende de las interacciones entre los grupos R (cadenas laterales) de los
aminodacidos pertenecientes ala misma cadena polipeptidica.

Estructura cuaternaria: Es la interacciéon especifica entre dos o mads
polipéptido para formar la molécula de proteina con actividad bioldgica.

Una proteina se desnaturaliza cuando se alteran las estructuras secundaria,
terciaria y cuaternaria de una proteina, sin romper los enlaces peptidicos
entre los aminodcidos.

Ao 0 o . N TR
N—C—C 4+ N—C—C’
F L Tow WL o
o Bt . H

|

\
ENLACE N
PEPTIDICO it

Veamos mds imagenes ilustrativas:
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Los acidos nucleicos transmiten informacion hereditaria y determinan qué
proteina produce la célula. Hay dos tipos, los acidos ribonucleicos (ARN) y
acido acido (ADN).

El ADN compone los genes, que son el material hereditario de las células, y
contiene instrucciones para la sintesis de todas las proteinas que necesita el
organismo. El ARN participa en la sintesis de proteinas. Ambos son polimeros
de nucleédtidos, unidades moleculares consistentes en:

Un azucar de cinco carbonos, sea la ribosa o la desoxirribosa.

Un grupo fosfato, que hace acida la molécula.

Una base nitrogenada, que puede ser purina (un doble anillo) o pirimidina
(un solo anillo).

El ADN contiene las purinas Adenina y Guanina y las pirimidinas Citosina

y Timina. El ARN contiene Uracilo en lugar de Timina. Y ribosa en lugar de
desoxirribosa.
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Las moléculas de acidos nucleicos se componen de cadenas lineales de
nucledtidos unidos por enlaces fosfodiéster, cada uno consistente en un grupo
fosfato y los enlaces covalentes que lo unen a las azucares de nucledtidos

adyacentes.

La informacidn especifica del acido nucleico se codifica en la secuencia Unica
de los cuatro tipos de nucleétidos presentes en la cadena. El ADN se compone
de dos cadenas de nucledtidos mantenidas juntas por enlaces de hidrégeno y
enrolladas uno alrededor de la otra en una doble hélice.

Observemos detenidamente las siguientes imagenes:
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Imagen

Extraida de Solomon,
Berg, Martin, Ville.
Biologia deVillee.
Editorial
Interamericana.

Los nucledtidos de un icido nucleico, como 1a molécula de
RNA que aqui se ilustra, estin dispuestos en una secuencia lineal
especifica. Cada nucledtido consta de una base especifica, de modo que
las bases también se encuentran en una secuencia especifica. P, fosfato; S,
azticar; G, guanina; C, citosina; A, adenina; U, uracilo. Cada enlaze fosfo-
diéster incluye un grupo fosfato y los enlaces covalentes que lo unen a los
aztcares de nucledtidos adyacentes.
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Acidos nucleicos _ -Actia como molde y transporta la
Agosto 2014 mensajero informacién para la sintesis de proteinas.
Imagen extraida del -Presenta codones, grupo de 3nucleotidos.
sitio: -Transporta los aminoacidos hacia los
http://hnncbiol.blogspot. ARN de ribosomas para la sintesis proteica.
com.ar/2008/01/acidos- transferencia | -Esta en el citoplasma
nucleicos.html -Contiene anticodones.
-Recibe la informacién genética
ARN ~-Traduce las proteinas.
ribosomico |-Se ubica en el ribosoma, organela donde
se sintetizan las proteinas
£ Es el precursor de los ARN
Iheteronuclear
Acidos nucleicos
Agosto 2014 ESTRUCTURA Rifars oo Hilera simple
Imagen extraida del helicoidal
sitio: POLINUCLEOTIDOS 2 1
http://hnncbiol.blogspot. Ntcleo
com.?r/2008/01/acidos- UBICACION Cl:omosom'as .lelcleo
nucleicos.html Mitocondrias Ribosomas
Cloroplastos
PENTOSA Desoxirribosa Ribosa
Adenina : B
BASES Citosina Aden{l;:; r:i::::sma
NITROGENADAS Guanina 2
o Uracilo
Timina
-Permite la expresion
Almacena la ; 3
FUNCION informacién oals lt'lfOl‘!‘ﬂBCléﬂ
Senética g_‘enétlca
-Sintesis de proteinas
Actividades

A continuacién contamos con ejercitacion para aplicar los contenidos en
este tercer encuetro.

1) Muchos mamiferos regulan su temperatura corporal mediante el sudor:
éQué propiedad del agua participa en la capacidad de sudar para bajar la
temperatura corporal?

El cambio de la densidad del agua cuando se condensa.

La capacidad del agua para disolver moléculas en el aire.

La liberacién de calor mediante la ruptura de puentes de hidrégeno.
La absorcidon de calor mediante la ruptura de puentes de hidrégeno.
La alta tensidén superficial del agua.

© oo oo
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Los enlaces que se rompen cuando el agua se evapora son:
Enlaces idnico.

Enlace entre moléculas de agua

Enlace entre atomos dentro de moléculas individuales de agua.
Enlaces covalentes polares.

Enlaces covalentes no polares.

De los siguientes compuestos ¢Cudl es un ejemplo de una sustancia

hidrofoba?

Jugo de naranja
Sal de mesa
Cera

Azlcar

Leche

¢Cual de los siguientes hidrocarburos tiene un doble enlace en su esqueleto

carbonado:

C3H8
C2H6
CH4

C2H4
C2H2

¢ Por qué tienen importancia biolégica cada uno de los siguientes tipos de

compuestos:

Esteroides
Fosfolipidos
Polisacaridos
Ribosa
Aminoacidos

Cuando se hidroliza la sacarosa, se forma

Los animales almacenan glucosa en la forma de

La celulosa es un componente importante de la pared

celular en vegetales.

La estructura de un fosfolipido consiste en:

Los enlaces peptidicos unen

La estructura primaria de una proteina depende de la secuencia de sus
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Los tres grupos funcionales que componen a un aminodcido son los grupos
R, Y .
Los tres componentes de los nucleétidos son:

Verifiquemos con las respuestas para autoevaluarnos:

d

b

c

d

¢ Por qué tienen importancia biolégica cada uno de los siguientes tipos de
compuestos:

Esteroides: Por ser uno de los componentes principales de la
membrana plasmaticas cumpliendo la funcidn de amortiguar la fluidez de Ia
membrana

Fosfolipidos: Son los principales constituyente de la membrana
plasmatica.

Polisacdridos: Porsufuncidon como reserva energética o componentes
estructurales de los seres vivos.
Ribosa: Por formar parte de la estructura de los acidos nucleicos
Aminoacidos: Por ser los constituyentes de las proteinas.
Fructosa y glucosa
Glucégeno
La celulosa
Consiste en un alcohol (glicerol o esfingol) unido a acidos grasos.
Elgrupoamino de unaminoacido con el grupo carboxilo de otro aminodcido
en la estructura de péptido o proteina.
Aminoacidos
Amino y carboxilo
Un azucar de 5 carbonos, base nitrogenada y grupo fosfato

A mMmodo de cierre...

Queridos/as estudiantes:

Cerramos esta clase 3 renovando la invitacién a compartir dudas e inquietudes
qgue se les presenten durante las actividades que les compartimos en este
encuentro; de ese modo afrontaremos mas seguros/as a lainstancia evaluativa.

iNos encontramos en la clase 4!
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Clase 4

La célula como unidad.
Estructura celular.
Célula procariota.
Célula eucariota
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Objetivos especificos:

Discutir las caracteristicas generales de las células, procariotas y eucariotas.

Describir las estructuras y funciones de las organelas principales de la
célula eucariota.

Describir la estructuray funcion de: la membrana, plasmatica, el nucleo, los
ribosomas, el citoesqueleto, los peroxisomas, el sistema de endomembrana,
los cloroplastos y las mitocondrias.

Diferenciar la estructura y la funcién entre reticulo endoplasmatico liso y
rugoso, y comentar la relacién entre esta parte de la célula y otras membranas
internas de la célula.

Describir las estructuras de los tipos principales de fibras que componen el
citoesqueleto, y explicar la importancia de éste para la célula.

Describir la estructura de cilios y flagelos.

Contenidos de la clase

Inicio

Generalidades de célula.

Diferencia entre célula procariota y eucariota.

Membranas bioldgicas.

Organelas: nucleo, ribosomas, sistema de endomembrana, citoesqueleto,
mitocondrias, cloroplastos, peroxisomas, vacuolas, cilios y flagelos.

H HE EE FE EEEEEEE EEENEEENEEEEEN EEENEENEEEEEEEEEENE N EEEEENENE EEEEEEGRN
Estimados/as estudiantes:

En esta clase dos trabajaremos la célula en sus diversos aspectos. Los invitamos
a abordarla con entusiasmo.

Como en las clases anteriores, al final encontrardn ejercitacion que cuenta con
la resolucion para que puedan chequear su propio desempefio.

iBuen tiempo de estudio!
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Generalidades de célula.

La célula se puede considerar la menor porcién de materia que cumple con las
funciones vitales de los seres vivientes. Su tamafio es muy variable, la mayoria
de las células son microscépicas, por lo tanto, para medirlas se requieren
unidades muy pequeiias. La unidad mas conveniente para hecerlo, y es la mas
usada, es la micra o micrémetro (#m) que equivale a un millonésimo del
metro.

La célula existe como unidad estructural porque contiene todos los
componentes subcelulares juntos, rodeados por una membrana externa
llamada membrana celular o plasmatica que los mantiene aislados del medio
externo que la rodea.

Diferencia entre célula procariota y eucariota.

En todas las células estd presente el material genético (ADN) que tiene la
informacidn necesaria para construir la célulay regular las reacciones quimicas
necesarias para la vida y la reproduccion.

Las células se clasifican segiin cémo se encuentra el material genético en ellas.
Célula Procariota: el ADN se encuentra libre porque no estd rodeado por
una membrana, en consecuencia esta célula no tiene nucleo.
Célula Eucariota: el ADN se encuentra dentro de una estructura subcelular
limitada por una membrana, esta estructura se denomina nucleo.

Las células procariotas corresponden a individuos del reino Procariota
(las bacterias). Los procariotas son los seres mas primitivos y antiguos. La
membrana celular de la mayoria de las procariotas estd rodeada por una
pared celular externa que ella misma elabora. El material contenido dentro
de la membrana celular es el citoplasma en el que se encuentran: el ADN libre
en un sitio especial denominado nucleoide, unas organelas muy pequenas
llamadas ribosomas, agua y una gran variedad de sustancias.
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CELULA PROCARIOTA

Imagen
Extraida del sitio: PARED CELULAR
http://www.imagenesi. & .
net/celula-procariota/ MEMBRANA PLASMATICA
celula-procariota-2/ +
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Los seres pertenecientes a los reinos Protista, Fungi, Vegetal y Animal estdn
constituidos por células eucariotas. Estas células pueden ser mayores que
las procariotas, son mas complejas, algunas tienen pared celular y otras no y
contienen diversas organelas subcelulares que cumplen funciones bioldgicas
especificas. En estas células el material contenido dentro de la membrana
celular es una masa gelatinosa denominada protoplasma en la cual se
encuentra el nucleo y el resto es el citoplasma en el cual se encuentran las
organelas subcelulares suspendidas en el citosol, que es un medio acuoso rico
en iones, moléculas pequefias y macromoléculas.
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Imagen

Extraida de:
http://biomundociencia.
blogspot.com.
ar/2013/12/celulas-y-
organulos-al-iscroscopio.
html

Imagen
Obtenida de:
http://www.
profesorenlinea.
cl/imagenciencias/
celulavegetal01A.jpg
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Membranas biolégicas

Organelas celulares. Célula Animal y Célula Vegetal: Generalidades.

Las moléculas que constituyen esta estructura subcelular son moléculas
organicas con propiedades fisicoquimicas adecuadas para formar tanto la
membrana plasmatica que rodea el contenido celular como las membranas
gue delimitan las distintas organelas presentes en la célula. Estas moléculas
gue cumplen una funcidn estructural en las biomembranas son:

Fosfolipidos: lipidos complejos que se caracterizan por ser insolubles en
agua y poseer una zona de la moléculas hidréfila o cabeza polar (afinidad
por el agua) y otra hidréfoba o colas apolares (rechazo al agua). Forman una
bicapa en la cual una capa (monocapa) lipidica enfrenta su zona hidréfoba con

la zona hidréfoba de la otra, quedando una zona hidréfila expuesta hacia el
exterior de la célula o del organoide y la otra zona hidréfila hacia el interior.

Comportamiento de los fosfolipidos en soluciones acuosas

Imagen

Extraida de:

Curtis H., Barnes N.S.
Biologia. Editorial
Panamericana. 7ta
Edicion 2008 Cabezas polarcs

Bicapa de
fosfolipidos
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Imagen

Extraida de:
http://www.educ.ar/
dinamico/UnidadHtmI__
get  138abc5e-
c845-11e0-834c-
e7f760fda940/index.htm

Esteroides: sustancias asociadas a los lipidos, insolubles en agua, que se
ubican en la bicapa lipidica. Un ejemplo es el Colesterol se encuentra en las
membranas de las células de los animales.

Proteinas: Son macromoléculas que se forman por la unién de muchas
moléculas mas pequeiias llamadas aminodcidos. Las propiedades
fisicoquimicas de las proteinas le permiten a estas macromoléculas cumplir
multiples funciones bioldgicas, entre ellas la de estar en la bicapa lipidica
como un importante constituyente de las biomembranas.

Glucidos o Hidratos de Carbono: moléculas polares que se presentan en las
membranas unidos a lipidos formando Glucolipidos o a proteinas formando
Glucoproteinas.

Todas las células tienen una membrana plasmatica o celular que es la que
permite que la célula exista como un entidad individual y tiene un disefio y
composicion molecular muy similar en las células procariotas y eucariotas.
Esta membrana regula el pasaje de sustancias entre el medio y la célula,
las biomembranas son selectivas porque dejan pasar libremente algunas
sustancias y otras no.

Modelo de una membrana celular

I medio extracelular ‘

proteina periférica oligosacdridos complejos (glucocdlix)

;’zizﬁh“;i;iﬂ;_ggcﬁ?g?ﬁ?;ﬁ%5%’ i1 N—
eldelot i AT

colesterol prme’ma integral

| medio intracelular (citosol) I

Modele de membrana de 'mosaico fluido'
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Organelas u Organoides

Lasorganelassondiversas estructuras subcelulares que tienen una constitucion
y funcidn definidas.

Nucleo: suele ser la organela mas prominente, generalmente es esférico u
oval. Estd rodeado por dos membranas que se fusionan aintervalos frecuentes,
en los puntos de fusidn se originan los poros nucleares a través de los cuales
intercambian sustancias el nucleo y el citoplasma.

Casilatotalidad del ADN de la célula se localiza en el nucleo, este acido nucleico
se combina con proteinas (denominadas histonas) y forma la cromatina.

La cromatina se observa como una marafia irregular de cadenas muy finas
cuando la célula no se esta dividiendo y en el momento de la divisidn celular
se condensa organizadamente en estructuras llamadas cromosomas. Segun el
numero de cromosomas las células pueden ser:

Haploides: las que tienen una sola copia de cada cromosoma o sea un solo
conjunto de cromosomas (n).

Diplodes: las que tienen dos copias de cada cromosoma o sea dos conjuntos
de cromosomas (2n).

Un segmento determinado de la larga cadena de ADN constituye un gen, en
consecuencia, el conjunto de genes de un individuo se encuentran en los
cromosomas. Cada gen tiene la informacién codificada para la sintesis de una
proteina y determina un caracter del individuo (ejemplo: color de ojos, grupo
sanguineo).

En el nucleo se encuentra una estructura compacta, no limitada por una
membrana, que es el nucléolo, sitio donde se construyen las subunidades de
los ribosomas.

El ndcleo cumple importantisimas funciones bioldgicas: es el portador del
cddigo genético y regula la actividad de la célula promoviendo la sintesis de
moléculas en cantidad y tiempos adecuados a los requerimientos biolégicos.

Ribosomas: Generalmente son las organelas mas numerosas de las células,
estan constituido por proteinas ribosémicasy el Acido Ribonucleico Ribosomal
(ARNr). Estas organelas constan de dos partes, una subunidad grande y otra
pequeia, que luego de ser sintetizadas en el nucléolo pasan al citoplasma
donde se ensamblan para formar el ribosoma completo.

La funcién de los ribosomas es participar activamente en la sintesis de
proteinas.

En las células procariotas se menciond la presencia de ribosomas, éstos son
mas pequefios que los de las células eucariotas.
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Imagen

Mitocondrias
Micrografia

electrénica de una

mitocondria
Diagrama de una

mitocondria

Extraida de:

Solomon, Berg, Martin,

Ville. Biologia deVillee.

Editorial Interamericana

Reticulo endoplasmico (SRE): Es una red de membranas internas que
envuelven al ndcleo y se extiende por el citoplasma.

Hay dos tipos de SRE:

SRE rugoso (SRE r) tiene ribosomas adheridos a él y se continta con la capa
externa de la envoltura nuclear que también tiene ribosomas.

El SRE r participa en la sintesis de proteinas.

SRE liso (SRE I) no tiene ribosomas adheridos. Su funciéon es participar en la
sintesis de lipidos y en el transporte de sustancias desde el SRE r hacia otra
estructura subcelular denominada Complejo de Golgi.

Complejo de Golgi: También suele llamarselo Aparato o Cuerpos de
Golgi. Estd formado por un conjunto de sacos membranosos aplanados vy
apilados unos sobre otros. Su funcidn es envase y distribucién de sustancias,
especialmente sustancias formadas en

EISREr. Enelcomplejo de Golgi se modifican quimicamente algunas moléculas,
por ejemplo, algunas proteinas se unen a glucidos formando glucoproteinas.

Lisosomas: estan dispersos en el citoplasma de la célula. Son pequenas
bolsas membranosas en cuyo interior se encuentran sustancias que actdan
como catalizadores biolégico (enzimas) y degradan moléculas complejas de
origenintra o extracelular. Silos lisosomas se abren, las sustancias del lisosoma
destruyen compuestos vitales para la célula.

Peroxisomas: son organelas que contienen, dentro de una envoltura
membranosa, sustancias que degradan el perdxido de hidrégeno (H202) que
se forma en algunos procesos del metabolismo celular.

Mitocondrias: generalmente son esféricas o alargadas. Tienen dos
membranas, una interna con numerosos pliegues que forman las crestas
mitocondriales y otra externa lisa, la membrana interna encierra un espacio

gue es la matriz mitocondrial.

En las mitocondrias se cumple el proceso de respiracion celular.

Membrana interna-
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m Plastidos: son organelas que producen y almacenan sustancias, tipicas de
células de vegetales y algas.

Hay tres tipos de plastidos:

Cloroplastos: son estructuras relativamente complejas, estan constituidas por
dos membranas, una externa y otra interna, la interna se repliega formando
un conjunto de sacos aplanados que reciben el nombre de tilacoide, éstos
estan superpuestos en pilas llamadas grana. En la membrana tilacoide se
encuentra la clorofila que es el pigmento que da el color verde a las hojas. El
espacio rodeado por la membrana interna es el estroma.

Leucoplastos: son plastidos que reservan sustancias no pigmentadas. Los
amiloplastos reservan almidon (blanco) en las células vegetales.
Cromoplastos: contienen pigmentos que dan color a flores y frutos.

Imagen .
Cloroplastos. = o= . s
a) Micrografia : : T lagaide
electrénica de un
cloroplasto.

b) Diagramo de un
Cloroplasto

Extraida de:

Solomon, Berg, Martin,

Ville. Biologia deVillee.
Editorial Interamericana

Membrana Membrana
interna axterna

n Citoesqueleto: Las organelas no flotan en el citoplasma de manera casual,
la mayoria de ellas estan unidas a una red de estructuras filamentosa de
naturaleza proteica de distintas longitudes y diametro que constituyen el
citoesqueleto. Esta estructura subcelular mantiene la configuracion de la
célula, le permite moverse, fija sus organelas y dirige la circulacién interna de
las sustancias.

Los componentes del citoesqueleto son:

Microfilamentos: son haces de 7 nm aproximadamente de didmetro, pueden
tener varios cm de longitud. Estan comprometidos en la contraccidon muscular,
en la divisidn del citoplasma de células animales durante la divisidn celular, en
cambios de la forma celular y otros procesos.

Filamentos intermedios: son haces de 8 a 10 nm de diametro, de 10 a 100 (um)

de longitud. Son los encargados de mantener la forma celular entre otras
funciones.
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Imagen

Obtenida de:
http://bios10.blogspot.
com.ar/2010/10/
citoesqueleto.html

Microtubulos: son tubos huecos de 25 nm de didmetro aproximadamente
y 50 (km) ge longitud. Las funciones que cumplen son el movimiento de
cromosomas en la division celular, de organelas dentro del citoplasma y de los
cilios y flagelos.

Observemos a continuacién una imagen ilustrativa:

Citoesqueleto

Polisoma

4

Reticulo
endopldsmico Microtdbulo
Filamentos

intermedios Microfilamentos

Cilios y Flagelos: son extensiones delgadas de la membrana plasmatica y
estan formados por un conjunto de microfilamentos. Mueven a las células o
a los fluidos que pasan por ella. Los cilios son cortos, numerosos y los flagelos
son mas largos, generalmente hay uno o son escasos.

Centriolos: Organillos pequefios y cilindricos que se ubican cerca del nucleo
en el citoplasma de células animales y de algunas de protistas y plantas.
Actuan durante el proceso de divisidn celular.

Vacuolas: son sacos rodeados de una membrana Unica, tienen multiples
funciones, entre otras las de soporte, almacenamiento y eliminacion de
alimentos y desechos.

Vesiculas: estos sacos membranosos tiene la funcién de contener y
transportar moléculas.

Algunos elementos celulares son comunes a todas las células pero otros son
caracteristicos de determinadas células y se relacionan intimamente con la
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funcién especifica que éstas tienen.

Las similitudes y diferencias observadas en las figuras de células animal y
vegetal justifican que ambas cumplan con ciertas funciones bioldgicas
(ejemplo: sintesis de proteinas) pero sélo la célula del reino vegetal realiza
el proceso de fotosintesis que caracteriza a los seres autotrofos y les permite
cumplir el rol de productores dentro de un ecosistema.

Actividades

Las proteinas que van a ser secretadas de la célula se sintetizan en los
ribosomas unidos al

El material hereditario estd presente en el

delas células procarioticas. En células eucaridticas, es parte

de complejos con proteinas para formar , que se convierte

en estructuras muy enrolladas llamadas , en las células en
division.

Potentes enzimas hidroliticas se encuentran en
para digerir cuerpos extrafos intracelulares y/o organelas viejas.
Las organelas membranosas que desdoblan el perdoxido de hidrégeno se
denomina
Los pliegues de Ila membrana mitocondrial interna llamadas
son el sitio de sintesis del

Los son organelas donde se sitentizan las
moléculas de glucosa.
La clorofila, que se localiza en la membrana de los

cloroplastos, se utiliza para captar .
La estructura flexible del citoplasma, llamada citoesqueleto, se compone
principalmente de

Los filamentos citoplasmaticos cilindricos huecos Ilamados
movimientos participan en el control de la forma
y movimiento celulares.

Los y los son estructuras

movilesameneradelatigos, quese proyectandelasuperficiecelular. Sirvenpara
el movimiento de las células en el liquido circundante o para el desplazamiento
de liquidos a través de la superficie celular. El centro de cada una de esas
estructuras se compone de una disposicion de 9+2 de
con en el centro y pares
alrededor de la circunferencia.

Ademas de poseer membrana plasmatica, las células vegetales estan

rodeadas por una , formada principalmente
de fibras del polisacarido
Las son compartimientos

membranosos de las células vegetales que sirven para el almacenamiento de
agua y productos de desecho.
Los ribosomas se encargan de
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Realice un esquema mencionando todos los componentes de la
Membrana Plasmatica

Respuestas

Reticulo endoplasmatico.

El material hereditario estd presente en el ADN circular de las células
procariéticas. En células eucaridticas, es parte de complejos con proteinas
para forma la cromatina _, que se convierte en estructuras muy enrolladas
llamadas cromosomas_, en las células en division.

Potentes enzimas hidroliticas se encuentran en los lisosomas para digerir
cuerpos extrafios intracelulares y/o organelas viejas.

Las organelas membranosas que desdoblan el perdxido de hidrégeno se
denomina peroxisoma

Los pliegues de la membrana mitocondrial interna llamadas crestas son el
sitio de sintesis del ATP

Los cloroplastos son organelas donde se sitentizan las moléculas de glucosa.

La clorofila, que se localiza en la membrana interna de los cloroplastos, se
utiliza para captar la energia luminica.

La estructura flexible del citoplasma, llamada citoesqueleto, se compone
principalmente de proteinas fibrosas y globulares.

Los filamentos citoplasmaticos cilindricos huecos llamados microtubulos
participan en el control de la forma y movimiento celulares.

Los cilios y los flagelos son estructuras méviles a menera de latigos,
qgue se proyectan de la superficie celular. Sirven para el movimiento de las
células en el liquido circundante o para el desplazamiento de liquidos a través
de la superficie celular. El centro de cada una de esas estructuras se compone
de una disposicién de 9+2 de microtubulos con un par en el centroy nueve
pares alrededor de la circunferencia.

Ademds de poseer membrana plasmatica, las células vegetales
estan rodeadas por una pared celular, formada principalmente de fibras del
polisacaro celulosa.

Las vacuolas son compartimientos membranosos de las células
vegetales que sirven para el alamacenamiento de agua y productos de
desecho.

Los ribosomas se encargan de la sintesis de proteinas.

Realice un esquema mencionando todos los componentes de la
Membrana Plasmatica.

A modo de cierre...

Estimado grupo

Hemosllegadoalfinal de esta clase. Lesrecordamos nuevamente laimportancia
de llevar al dia el estudio, y en caso que les surjan dudas o inquietudes, que las
podamos ir salvando en los encuentros venideros. Llevar al dia los contenidos
gue vamos trabajando, les facilitard la instancia de evaluacién final.

iHasta la proxima clase!
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Objetivos especificos:

Describir, comparar y diferenciar los diferentes mecanismos de transporte
de microy macromoléculas a través de la membrana plasmatica.

Describir la estructura y comparar las funciones de los desmosomas,
uniones estrechas, nexos y plasmodesmos.

Comprender las reacciones de la fotosintesis y mostrar el origen y destino
de cada sustancia participante.

Enumerar y analizar brevemente las 4 etapas de la respiracidon aerobia,
indicando en que parte de la célula ocurren las reacciones.

Comparar y diferenciar los mecanismos aerobios y anaerobios.

Esbozar el flujo de la informacién genética en las células, desde el ADN
hasta las proteinas.

Esquematizar el proceso de iniciacion, alargamiento y terminacion de la
cadena en la sintesis proteica.

Identificar las fases del ciclo celular, explicar la importancia de la mitosis y
la meiosis.

Mencionar los diferentes mecanismos de movilidad celular.

Contenidos de la Clase:

Inicio
Transporte a través de la membrana plasmatica.
Uniones Celulares
Fotosintesis
Respiracién celular
Mecanismos de transmision de la informacion genética
Sintesis de proteinas
Ciclo celular
Division celular: Mitosis y Meiosis
Movilidad celular.
A modo de cierre...

H E E E E N EEEEEE E NN EHEEE N EEN ENEENEENEEE N ENEEE N EE N EE N EEEENEN EEEEEEGBNE
Estimados/as estudiantes:

Estamos en la clase 5, mas de la mitad del camino de esta incipiente vida
universitaria.

En este encuentro nos abocaremos a las diversas funciones que desarrollan
las células.

Como en las clases anteriores, reforzaremos el contenido con ejercicios de
aplicacion y la posibilidad de hacer cada uno/a su autoevaluacion.
¢Comenzamos?
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Relaciones con el entorno

Transporte de sustancias a través de membranas. Endocitosis. Exocitosis.

Las células mantienen una estrecha relacién con el entorno en el que se
encuentran, se produce un constante intercambio de sustancias que permite
la salida de desechos y de compuestos sintetizados por la célula y el ingreso
de nutrientes que le aporta el medio.

Las membranas bioldgicas
son selectivas, permiten el pasaje de ciertas sustancias y de otras no. En
general, las biomembranas son mas permeables a moléculas pequeiias (H20,
CO2) y a las moléculas solubles en lipidos que pueden atravesar la bicapa
lipidica que constituye las membranas.

El pasaje de sustancias al interior o exterior de la célula puede cumplirse por
distintos mecanismos:

Difusion: las moléculas pasan desde el medio en el que hay mayor
concentracion de las mismas hacia el medio de menor concentracidn. Es un
transporte a favor de gradiente de concentracién, es un proceso pasivo
porque no requiere gasto de energia.

Hay dos tipos de pasaje de sustancia a favor de gradiente:

Difusién Simple: se produce cuando la sustancia atraviesa libremente | a
membrana. Ejemplo H20, CO2.

Difusidon Facilitada: se cumple cuando la sustancia requiere unirse
temporalmente a una proteina de la membrana para ingresar o egresar de la
célula. Estas proteinas pueden forma canales para el pasaje de la sustancia o
son de transporte o portadoras. Por ejemplo, el ingreso de glucosa al glébulo
rojo.

Didlisisesladifusionde unsolutoatravésde unamembranasemipermeable.

Osmosis: es la difusion de agua (u otro solvente) a través de una membrana
semipermeable.

Transporte Activo: se produce cuando la sustancia atraviesa la membrana
unida a una proteina transportadora y contra su gradiente de concentracion.
Este proceso requiere energia. Ejemplo: la bomba Na+/K+ es el pasaje del
i6n sodio del interior de la célula (baja concentracion) hacia el exterior (alta
concentracion) y del idon potasio en el sentido inverso y también contra
gradiente.
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Endocitosis: En este tipo de transporte la sustancia que debe ingresar a la
célula se une a un sitio receptor de la membrana celular en el cual se provoca
una invaginacién de la membrana hacia el interior, cuando la sustancia queda
totalmente envuelta se fusionan los extremos de contacto de la membrana y
se forma una vesicula que encierra el compuesto y éste queda en el interior
de la célula.

Cuando la sustancia captada es sélida, el proceso se denomina Fagocitosis; si
ingresa un liquido es Pinocitosis

Exterior de la eélula
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Exocitosis: es practicamente un mecanismo inverso al anterior. En el interior
de las células un compuesto queda encerrado en pequefas vesiculas formadas
por el aparato de Golgi, estas vesiculas se fusionan con la membrana vy libera
el material hacia el exterior. De esta manera salen de la célula sustancias
producidas en ella, como las hormonas o productos de desecho.
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Membrana plasmdtica y mem-
branas del complejo de Golgi
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Uniones intercelulares

Las células que estan en estrecho contacto entre si establecen uniones entre
ellas en las que se compromete la membrana plasmatica y otros componentes,
especialmente proteinas. Hay distintos tipos de uniones intercelulares, la
diferencia estd relacionada con las caracteristicas de las células que unen:

Uniones de células animales:

Desmosomas: tienen funcidon mecanica dando resistencia a un grupo de
células unidas, unas a otras, en un punto determinado, ejemplo: células
epiteliales de la capa superior de la piel.

Uniones estrechas: sellan cavidades corporales que deben conservar
su contenido sin pérdida de agua, ejemplo: vejiga urinaria, revestimiento
intestinal.

Uniones de abertura o Nexos: conectan los citoplasmas de células
adyacentes, ejemplo: células del musculo cardiaco.

Uniones de células vegetales:
Plasmodesmos: Conectan los citoplasmas de las células.

Microfilamentos
(actina)

Fiamentos
ﬂ. intermediarios
A_‘_:. (queratina)

) Filamentos Microfilamentos
3 intermediarios (actina)
= (queratina)
Conexones
\ | { {
' Hemidesmosoma I Contacto focal
T 1 . v ; A
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Captaciondelaenergialuminosa, Fotfosintesis.

Respiracion celular. Produccion y requerimiento de energia.

La Fotosintesis es un proceso en el cual se capta y transforma la energia
luminosa en energia quimica.

Los organismos autétrofos eucariotas, como los vegetales y las algas, tienen
los elementos y condiciones celulares necesarios para realizar la fotosintesis.
Este proceso se cumple en los Cloroplastos, estas organelas se caracterizan
por tener la membrana tilacoidal en la cual se encuentra la clorofila, pigmento
que absorbe luz.

En una etapa de la fotosintesis denominada etapa o fase Fotodependiente o
dependiente de la luz, una parte de la energia luminica absorbida sirve para
descomponer moléculas de H20 en una reaccion quimica llamada Fotdlisis.
Los atomos de oxigeno del agua son liberados a la atmdsfera como moléculas
de oxigeno y los hidrégenos participan como ién H+ (protdn) en una secuencia
de reacciones quimicas posteriores.

En el estroma del cloroplasto se cumple la siguiente etapa, que es
fotoindependiente porque no necesita la presencia de luz. En esta fase de la
fotosintesis el diéxido de carbono (CO2), que ingresa al vegetal desde el aire,
se combina con los iones de hidrégeno (H+) resultantes de la etapa anterior y
a través de un ciclo de varias reacciones quimica sintetiza glucosa, utilizando
el resto de energia luminica absorbida en la etapa fotodependiente. De esta
forma las moléculas de glucosa conservan parte de la energia luminosa como
energia quimica. Cuando se han formado muchas moléculas de glucosa se
acumulan uniéndose entre si, originando una macromolécula que es el
almidon.

La reaccion quimica que resume el proceso de fotosintesis es:

Sustancia degradada: Glucosa

CegHp205 + 603 — 6 C0; + ¢ H2OQ + ENERGIA

GLLUCOSA

En los ecosistemas los productores sintetizan las moléculas organicas que
reservan la energia y los consumidores ingresan esas moléculas mediante los
alimentos y la degradan hasta convertirlas en CO2 y H20 para aprovechar
parte de esa energia para realizar funciones bioldgicas que requieren energia
y eliminar otra parte como calor.
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Respiracion celular

La respiracion celular involucra una serie de reacciones quimicas de las cuales
algunas ocurren en el citoplasma y otras en la mitocondria. En las reacciones
citoplasmaticas se forman compuestos, derivados de la glucosa o de acidos
organicos o grasos (constituyentes de lipidos), que ingresan a la mitocondria
en cuya membranainterna se realiza el proceso denominado cadena oxidativa,
respiratoria o de transporte de electrones.

Las sustancias que ingresan a la mitocondria desencadenan un ciclo de
reacciones quimicas en las cuales se liberan CO2 e hidrégenos, estos
hidrégenos se transforman en iones H+ (protdn) por pérdida de su electrén;
estos electrones son transportados a través de la cadena respiratoria o de
transporte de electrones por una serie de componentes de la cadena, los
citocromos, que finalmente entregan los electrones al oxigeno presente en el
medio y el 02- (grupo éxido)se combina con 2 de los H+ liberados y se forma
H20. Como consecuencia de este proceso se consume oxigeno y la glucosa,
los acidos grasos u otras sustancias se transforman en CO2 y H20.

En el transcurso de la cadena respiratoria se libera energia que la célula luego
utiliza para cualquier actividad que requiera energia (ejemplo: transporte
activo a través de membrana, sintesis de proteinas, movimiento muscular). La
energia contenida en las moléculas de glucosa u otras sustancias se libera al
degradarse la molécula hasta CO2 y H20 en presencia de oxigeno.

Este es un proceso aerdbico porque se requiere la existencia de oxigeno en la
mitocondria para que se cumpla completo

La reaccidon quimica que resume el proceso de respiracion celular aerdbica es:

Sustancia degradada: Glucosa

CeHpj205 + 6 O3 — g C0; + 6 H;0 + ENERGIA

GLUCO5A4

Algunos seres vivos, por ejemplo ciertas bacterias, estdn adaptados a
ambientes con baja concentracidon o carentes de oxigeno. Las células de
estos organismos realizan otro tipo de proceso llamado respiracion celular
anaerdbica porque no requiere oxigeno. En este caso sélo se puede degradar
glucosa, el producto final del proceso no es CO2 y H20 y el organismo obtiene
menor cantidad de energia.

En el acto de respirar, al inspirar se capta 02 que ingresa por difusidn simple
al citoplasma celular y luego pasa a mitocondria para ser utilizado en la
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respiracion celular aerébica donde se forma el CO2 que es eliminado al expirar.

Veamos en este esquema larelacion entre larespiracidn celulary la fotosintesis:

FOTOSINTESIS RESPIRACION

didxido
de carbono

oxigeno

oxlgens 5 diéuido
&"’ ’ “de carbono

De dia las plantas realizan la fotosintesis y la respiracidn, De noche, las plantas realizan sdlo la respiracidn
pero desprenden mas oxigeno que didxido de carbono y desprenden Gnicamente diéxido de carbono

FOTOSINTESIS: cogen dioxido de carbono y expulsan oxigeno. Unicamente por el DIA.

RESPIRACION: cogen oxigeno y expulsan didxido de carbeno. De DIAy de NOCHE.

DIVERSAS FORMAS DE RESPIRACION CELULAR

Las células son disminutas fabricas en que se procesan materiales a nivel
molecular. Trabajan las 24 hs del dia, para producir sustancias utiles que
ayuden a conservar la vida de la célula o el organismo de que forma parte
la célula. Estas necesitan los materiales para el crecimiento, reproduccion,
respuesta a estimulos, conservacidn del ambiente interno constante, etc.

Muchas moléculas importantes se ensamblan a partir de materias primas mas
sencillas en cientos de reacciones quimicas diferentes. La sintesis de moléculas
complejas a partir moléculas mas sencillas se llama anabolismo. Muchos de
estos procesos son endergdnicos( consumen energia) y requieren la ENERGIA
del Trifosfato de adenosina (ATP)

Por lo tanto la célula debe obtener continuamente energia del ambiente
y usarlo en la sintesis de ATP. Los alimentos que ingerimos son buenos
proveedores de energia, parte de esa energia quimica se transfiere al ATP para
su empleo ulterior en el trabajo Celular.

El proceso de desdoblamiento de moléculas grandes en otras pequefias es
una parte del metabolismo llamada CATABOLISMO.

Durante el catabolismo las células desdoblan las biomoléculas en una serie de
pasos, en los que se libera la energia de los enlaces quimicos.

Las células utilizan varios mecanismos catabdlicos distintos para extraer
energia Util pararealizar trabajo celular de los nutrientes: Respiracidon Aerobia,
Respiracién Anaerobia.
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Respiracion aerdbica

La degradacion de la glucosa mediante el uso de oxigeno se conoce como
respiracién celular y se lleva a cabo en la Mitocondria.

Imagen : : Lipides
Extraida del sitio:
isabella.blogspot.
com.ar/2013_03_01_
archive.html
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Glucolisis

Es la conversion de glucosa en dos moléculas de acido pirdvico (compuesto de
3 carbonos). Es un proceso de oxidacién, en donde se libera energia util. Se
usan dos moléculas de ATP, pero se producen cuatro.

Parte de la energia liberada de la oxidacion se utiliza para la sintesis de ATP.
Y parte para que los protones y electrones extraidos de la glucosa, se unan a

una coenzima que se llama nicotinadenindinucledtido (NAD+) y forma NADH.

Ocurre en el citoplasma y es anaerdbica. Observemos la imagen:
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Libera solamente el 10% de la energia disponible en la glucosa. La energia
restante se libera al romperse cada molécula de acido pirdvico en agua
y biéxido de carbono. Proceso que se lleva a cabo en la mitocondria y en
presencia de oxigeno.

El primer paso es la conversién del acido piravico (3 C) en acido acético (2 C);
el cual esta unido a la coenzima A (coA). Se produce una molécula de CO2 vy
NADH.

Luego el acetil CoA ingresa al ciclo de Krebs.

Q Para saber mas

Ciclo de Krebs:

A continuacidn, el acetil-coA entra en una serie de reacciones conocidas como
el ciclo del acido citrico o de Krebs, en el cual se completa la degradacién de
la glucosa.

El acetil-coA se une al 4cido oxaloacético (4C) y forma el 4cido citrico (6C).

El 4cido citrico vuelve a convertirse en acido oxaloacético.

Se libera CO2, se genera NADH o FADH2 y se produce ATP.

El ciclo empieza de nuevo, tal cual lo grafica la imagen.
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CoA“*—  GDP+ ® — GTP ——» ATP

La molécula de glucosa se degrada completamente una vez que las dos
moléculas de acido piruvico entran a las reacciones del ciclo de Krebs.

Este ciclo puede degradar otras sustancias que no sean acetil-coA, como
productos de la degradacién de los lipidos y proteinas, que ingresan en
diferentes puntos del ciclo, y se obtiene energia.

Este Ciclo tiene tres tipos de reacciones:
Reacciones de preparacion
Reacciones de oxidacién
Reacciones de descarboxilaciéon

La cadena de transporte de electrones

En el ciclo del acido citrico se ha producido CO2, que se elimina, y una molécula
de ATP.

Sin embargo, la mayor parte de la energia de la glucosa la llevan el NADH y el
FADH2, junto a los electrones asociados.

Estos electrones sufren una serie de transferencias entre compuestos que son
portadores de electrones, denominados cadena de transporte de electrones,
y que se encuentran en las crestas de las mitocondrias.

Uno de los portadores de electrones es una coenzima, los demas contienen
hierro y se llaman citocromos.

Cada portador esta en un nivel de energia mas bajo que el anterior, y la energia
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que se libera se usa para formar ATP.

Esta cadena produce 32 moléculas de ATP por cada molécula de glucosa
degradada, que mas 2 ATP de la glucdlisis y 2 ATP del ciclo del 4cido citrico, hay
una ganancia neta de 36 ATP por cada glucosa que se degrada en CO2 y H20.
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Matriz

H Succinato Fumarato

ADP + P, ATP + H,0

RESPIRACION ANAEROBICA

No todas las formas de respiracion requieren oxigeno. Algunos organismos
(bacterias) degradan su alimento por medio de la respiracién anaerdbica.
En este tipo de respiracion, el aceptor final de electrones es otra sustancia
inorganica diferente al oxigeno. Se produce menos ATP que en la respiracion
aerdbica.

Algunos organismos como las bacterias y las células musculares humanas,
pueden producir energia mediante la fermentacién. Este proceso consiste
en la degradacion de la glucosa y liberacion de energia utilizando sustancias
organicas como aceptores finales de electrones..

La primera parte de la fermentacion es la glucdlisis.
La segunda parte difiere segun el tipo de organismo.

Este tipo de fermentacién produce alcohol etilico y CO2, a partir del acido
piravico.

Es llevada a cabo por las células de levadura (hongo). La fermentacion
realizada por las levaduras hace que la masa del pan suba y esté preparada
para hornearse.
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Este tipo de fermentacidn convierte el dcido pirdvico en acido lactico. Al igual
gue la alcohdlica, es anaerdbica y tiene una ganancia neta de 2 ATP por cada

glucosa degradada.

Es importante en nuestro organismo cuando la demanda de oxigeno supera

la oferta.

H O
Mg
C

2@ +2 2 &\

| w
H_Cl_OH
HO— C—H

Glucoélisis

H-— f — OH

H-— (I: —OH

CH,OH
Glucosa 2 m

%7
h
B

C=0
|
CH,

Acido pirtvico

2} NADH,

i

C
|
H—C—0H
|
CH,
2 Acido lactico

Fermentacion
lactica

Programa de Ingreso - UCC 92


http://larespiracioncelular.blogspot.com.ar/2010/07/fermentacion-lactica-y-alcoholica.html
http://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia1/unidad2/fermentacion/lactica

‘ Icc I UNIVERSIDAD
CatoLica DE CORDOBA

Imagen

Extraida del sitio:
http://www.
lourdes-luengo.
org/actividades/13-
4caracteristicas_codigo

genetico.htm

Transmision de la informacion genética:
sintesis de profeinas

La traduccion es el proceso por el cual la informacion transportada por el
ARN-m se utiliza para la sintesis de proteina.

La especificidad funcional de las proteinas reside en su secuencia de
aminodcidos que determina su estructura primaria, secundaria y terciaria.
De manera, que los aminodcidos libres que hay en el citoplasma tienen que
unirse para formar los polipéptidos y la secuencia lineal de aminoacidos de un
polipéptido depende de la secuencia lineal de ribonucleétidos en el ARN que
a su vez estd determinada por la secuencia lineal de bases nitrogenadas en el
ADN.

La informacion se halla cifrada por un alfabeto nucledtidico de cuatro letras.
Y la informacidon se encuentra en un lenguaje donde las palabras se hallan
formadas por tripletes de bases denominados codones, y el conjunto de
todos los codones constituye el Cédigo Genético.

i 24 BASE 28
VAN C | A P
iuuu- ucu UAU . UGU .-
uuC ucce UAC UGC
CUUA UCA UAA - uca N
UUG - UCG UAG UGG [Ty 161
- Ccuu Eceon CAU W CGU L0 J]

N cuc EcccH CAC 1 icGe
- CUA ECCAN CAA - CGA
- CUG ECCGH CAG CGG G
~AUU ACU  AAU -'AGU'--

N AuC ACC ~ AAC  AGC
CAUA ACA AAA ’L_ AGA |_—-‘
CAUG [ Met ACG AAG VS acc 19 mm
- GUU - GCU GAU - GGU U
- GUC HGecH - GAC GGC
- GUA GCA . GAA - GGA
- GUG - GCG - GAG GGG G

Los elementos que intervienen en el proceso de traduccién  son
fundamentalmente: los aminodcidos, los ARN-t (ARN transferentes), los
ribosomas, ARN-r (ARN ribosdmico y proteinas ribosomales), el ARN-m (ARN
mensajero), enzimas, factores proteicos y energia en forma de nucledtidos
trifosfato. (ATP, GTP).

El primer paso que tiene que producirse es la activacion de los aminodcidos y
formacion de los complejos de transferencia. Los aminoacidos por si solos no
son capaces de reconocer los tripletes del ARN-m de manera que necesitan
unirse al ARN transferente.
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Estructura de los arn transferentes (arn-t)

Las moléculas encargadas de transportar los aminoacidos hasta el ribosomay
de reconocer los codones del ARN mensajero durante el proceso de traduccién
son los ARN transferentes (ARN-t). Los ARN-t tienen una estructura en forma
de hoja de trébol con varios sitios funcionales, siendo los mas importantes:
Extremo 3': lugar de unién al aminoacido (contiene siempre la secuencia
ACC).
Lazo del anticoddn: lugar de reconocimiento de los codones del mensajero.

El que realiza el reconocimiento del codén correspondiente del ARN-m es el
anticoddn del ARN-t y no el aminoécido.

Regiones funcionales
de cualquier molécula
de ARN transferente

{5 parnes de basies)

- Brazo de wmidn

//—{ al aminoacado

I pares de bases)

i Lazo DHU
C =T {7-12 mucledtidos)
| .'_,_,..-'-FIi /F
Hélice T C ’// \
(5 pares do hnw:.b._,-rf - Hébce DHU
Drazo l’."ilﬂl'ﬂj (1.4 pares de bases)
(lorwaiud vear iabiliz)
Hisbee del anticodion ..-//

{5 pares de hases) '\‘ P imidinas
4

-

Pistiia modific ada Raxe del tambalen

i ; ]

Andic oddon
Lazo del anticoddn

Los ribosomas (arn ribosomico y proteinas ribosomales)

El reconocimiento entre los tripletes del mensajero y los anticodones de los
ARN-t
Cargados con su correspondientes aminoacidos, asi como el establecimiento
de los enlaces peptidicos entre dos aminodacidos sucesivos tiene lugar en los
ribosomas. Estos unas estructuras o particulas citopldasmicas formadas por
ribonucleoproteinas (union de ARN ribosémicos con proteinas ribosomales).
La estructura general de los ribosomas procariéticos y eucariéticos consta
de una subunidad pequefia, una subunidad grande y dos sitios, el sitio
aminoacidico (Sede A) lugar de entrada de los ARN-t cargados con un
aminodcido (aminoacil-ARN-t) y el sitio peptidico (Sede P) lugar en el que se

Programa de Ingreso - UCC 94


http://aprenderasbiologia.blogspot.com.ar/2011/01/sintesis-de-proteinas-traduccion-del.html
http://aprenderasbiologia.blogspot.com.ar/2011/01/sintesis-de-proteinas-traduccion-del.html
http://aprenderasbiologia.blogspot.com.ar/2011/01/sintesis-de-proteinas-traduccion-del.html
http://aprenderasbiologia.blogspot.com.ar/2011/01/sintesis-de-proteinas-traduccion-del.html
http://aprenderasbiologia.blogspot.com.ar/2011/01/sintesis-de-proteinas-traduccion-del.html
http://aprenderasbiologia.blogspot.com.ar/2011/01/sintesis-de-proteinas-traduccion-del.html

ucc | UNIVERSIDAD
Cardrica DE CORDOBA

encuentran los ARN-t cargados con un péptido (peptidil-ARN-t). Observemos

la imagen:
Imagen
Extraida del sitio: Ribosoma Ribosoma
http:// procariético eucariotico

aprenderasbiologia.

ARN 285
blogspot.com. ARN 235 ARN 5,85
ar/2011/01/sintesis-de- ARN 55 Subunidad ARN 55

proteinas-traduccion-del. rande

oo 50S g 60S
L1 a L31 L1alL49
Subunidad
pequena

Activacion de los aminodcidos y formacion de los complejos de transferencia
La activacion de los aminodacidos para formar los complejos de transferencia
es el paso previo necesario para que pueda comenzar la traduccién, y consiste
en la unién de cada aminoacido a su ARN-t especifico mediante la intervencién
de un enzima, la aminoacil-ARN-t sintetasa y el aporte de energia del ATP.
aal + ARN-t1 + ATP -> ARN-tl1-aal + AMP + PPi

La unién del aminoacido al ARN-t tiene lugar por el extremo 3' del ARN-t.
Todos los ARN-t en su extremo 3' contienen la secuencia 3' ACC5".

Incorporacion de los aminodcidos a la cadena polipeptidica

Una vez activados los aminoacidos y formados los complejos de transferencia
(ARN-t cargados con el aminoacido correspondiente) ya puede comenzar la
sintesis de la cadena polipeptidica y la incorporacién de los aminodcidos.

En este proceso se pueden distinguir tres fases diferentes:
Iniciacidon de la cadena polipeptidica.
Elongacién de la cadena polipeptidica.
Terminacion de la cadena polipeptidica.
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1 Iniciacion: La iniciacion de la traduccién supone ensamblar los componentes
del sistema de traduccidn, que son: las dos subunidades ribosomales, el
ARNm a traducir, el primer aminoacil-ARNt (el ARNt cargado con el primer
aminodcido), GTP (como fuente de energia) y factores de iniciacion que
ayudan a ensamblar el sistema de iniciacion. La iniciacién es el resultado
de la asociacién de las subunidades pequeiia y grande del ribosoma vy el
acoplamiento del primer aminoacil-ARNt (met-ARNt) con el codén deiniciacion
mediante la complementacion de bases anticodén-codén. El ribosoma consta
del sitio A (aminoacil), el sitio P (peptidil) El sitio A es el punto de entrada
para el aminoacil-ARNt (excepto para el primer aminoacil-ARNt, met-ARNt,
gue entra en el sitio P). El sitio P es donde se forma el peptidil-ARNt. peptidica
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Elongacidn: La elongacién de la cadena polipeptidica consiste en la adicidon
de aminoacidos al extremo carboxilo de la cadena. La elongacién comienza
cuando el met-ARNt entra en el sitio P, causando un cambio de conformacién
que abre el sitio A para que el nuevo aminoacil-ARNt se acople. Ahora el sitio
P contiene el comienzo de la cadena peptidica de la proteina a codificar y el
sitio A tiene el siguiente aminodcido que debe afiadirse a la cadena peptidica.
El polipéptido creciente que esta conectado al ARNt en el sitio P se desacopla
del ARNt y se forma un enlace peptidico entre el Ultimo de los aminodcidos del
polipéptido y el aminoacido que estad acoplado al ARNt en el sitio A. En este
punto, el sitio A ha formado un nuevo péptido, mientras que el sitio P tiene un
ARNt descargado (ARNt sin aminodcido). En la fase final de la elongacidn, la
traslacion, el ribosoma se mueve 3 nucledtidos hacia el extremo 3' del ARNm.
Como los ARNt estan enlazados al ARNm mediante el emparejamiento de
bases coddn-anticoddn, los ARNt se mueven respecto al ribosoma recibiendo
el polipéptido naciente del sitio A al sitio P y moviendo el ARNt descargado
al sitio E de salida. Este proceso esta catalizado por un factor de elongacién,
gastando un GTP.

El ribosoma continuda trasladando los codones restantes del ARNm mientras
siguen acopldandose mas aminoacil-ARNt al sitio A, hasta que el ribosoma
alcanza un coddn de parada en el ARNm (UAA, UGA o UAG).

Terminacion. La terminacién ocurre cuando uno de los tres codones de
terminacion entra en el sitio A. Estos codones no son reconocidos por ningun
ARNt. En cambio, son reconocidos por unas proteinas llamadas factores de
liberacién. Estos factores disparan la hidrdlisis del enlace éster de la peptidil-
ARNt vy la liberaciéon del ribosoma de la proteina recién sintetizada.
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La traduccidn es ejecutada por varios ribosomas al mismo tiempo. Debido
al gran tamafio de los ribosomas, solo se pueden acoplar al ARNm a una
distancia de 35 nucledtidos unos de otros. El sistema consistente en un ARNm
y un cierto nimero de ribosomas se llama polisoma o poliribosoma.

Division celular de procariotas y eucariotas.
Ciclo celular, mitosis. Meiosis

La reproduccidn celular consiste, basicamente, en la divisién de una célula en
dos células hijas. En los seres unicelulares este proceso permite aumentar el
numero de individuos de una poblacion. En los multicelulares es el recurso
por el cual un organismo crece a partir de una sola célula y también es el que
permite reparar o reponer tejidos lesionados o desgastados.

En los procariotas la division celular también significa la reproduccién del
organismo unicelular completo. Mediante un proceso denominado fisién
binaria, la célula crece en tamafio, duplica su ADN y luego se divide en dos
nuevas células con caracteristicas iguales a la que les dio origen. Este tipo de
reproduccién se cumple con notable velocidad, pero estd controlado por la
concentracién de nutrientes y productos de desecho del medio ambiente.
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Cuando una célula alcanza un determinado estado metabdlico se divide en
dos células hijas que tienen, aproximadamente, la mitad del material celular
de la progenitora, éstas crecen hasta alcanzar las condiciones para iniciar
una nueva divisiéon. Para que cada célula hija reciba todos los elementos
imprescindibles para su funcionamiento, es obligatoria la duplicacion de los
componentes celulares.

Cada célula cumple un ciclo celular que involucra:

Interfase: Se cumple la duplicacion de compuestos, organelas y material
genético (ADN)

Mitosis o Meiosis: Periodo de divisién del nucleo de la célula madre en
nucleos hijos.

Citocinesis: Division del citoplasma, con una distribucidén equitativa de todos
los componentes entre las células hijas.

El ciclo celular estaregulado porelnucleo, ya que éste actia como programador
de la formacién, el crecimiento, el funcionamiento y la reproduccion celular.

En la reproduccién de células eucariotas se pueden presentar dos tipos
diferentes de divisidn del nucleo:

Mitosis: Es un proceso complejo de divisidén nuclear que se cumple en cuatro
etapas o fases sucesivas (profase, metafase, anafase y telofase)y conduce a
la formacidn de dos nucleos hijos, cada uno con un conjunto de cromosomas
idéntico al del nucleo original. Esto significa que los nucleos hijos tienen igual
material genético y nimero de cromosomas que el nicleo de la célula madre,
en consecuencia, se producen dos células iguales a la progenitora. Este
proceso se cumple en células haploides (n) y en diploides (2n) y se forman
células haploides y diploides respectivamente.
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Mitosis

Two daughter cells

Meiosis: division de un nucleo diploide para producir cuatro células hijas
haploides. Se produce un sélo ciclo de duplicacién del ADN y dos divisiones
nucleares sucesivas, por lo tanto cada célula hija queda con la mitad del
material genético de la progenitora. Este proceso provoca la variabilidad
genética observada, por ejemplo, en los miembros de unafamilia (hermanos,

primos, etc.).
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En el ser humano las células sexuales, évulo y espermatozoide son haploides
(n) y se originan por meiosis de células diploides (2n) de los aparatos
reproductores femeninoy masculino respectivamente; a diferencia de las que
forman distintos tejidos (ejemplo tejido epitelial) que se originan por mitosis
de células diploides y, en consecuencia, son 2n.

Movilidad celular

Tanto las células como la materia viva que estd en su interior siempre presentan
algun tipo de movimiento.

Hay células que tienen un movimiento ameboide que es un lento deslizamiento
provocado, en algunos casos, como la Entomoebahistolytica (parasito
intestinal), por proyecciones del citoplasma llamadas seuddépodos. Otras se
movilizan mediante cilios o flagelos.

En el interior celular las organelas se adhieren a una red de microtubulos para
ser transportadas a diversos sitios.

Actividades

Diferencie claramente entre osmosis y didlisis.

Prediga las consecuencias que tendria, para una célula vegetal, colocarla
en ambiente: a) isoténico, b) hipotdénico y c) hipertdnico. Tendria que
modificarse esta prediccion para célula animal?

¢En que son similares y en qué se diferencian el transporte activo y la
difusion facilitada?

LaBombadeSodio-Potasioesunsistemade

Transferencia de energia

El proceso de desdoblamiento de moléculas grandes en otras mas pequenas
es un aspecto del metabolismo llamado

La sintesis de moléculas complejas a partir de moléculas mdas simples, se
denomina

Un proceso quimico en que una sustancia acepta electrones se Ilama

El mecanismo por el que la glucosa se degrada en piruvato se denomina

El aceptor final de electrones en la cadena de transporte de electrones es
el

El proceso anaerobio en que se produce alcohol o lactato como
resultado de la glucélisis se denomina

Sintesis de proteinas

El proceso por el cual la informacion se copia del DNA al mRNA se
denomina

Un aminoéacido es especificado en el cédigo genético como una
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secuencia llamada
El tipo de molécula de RNA que descodifica la informacién contenida
enun codoény latraduce en unaminodcido es el
La maquina que facilita la formacidn de enlaces peptidicos entre
aminodcidos durante la traduccién es el

La secuencia de nucledtidos de la molécula de RNAt
que es complementaria al coddn apropiado en el RNAm se
denomina

Realice un esquema del proceso de sintesis de proteinas.

Respuestas

El término ésmosis se refiere exclusivamente al pasaje de el solvente agua a través
de una membrana semipermeable, en cambio didlisis a paso de cualquier soluto a
través de una membrana semipermeable.

Prediga las consecuencias que tendria, para una célula vegetal, colocarla en
ambiente: a) NADA, b) TURGENCIA y c) PLASMOLISIS. ¢(Tendria que modificarse
esta prediccidn para célula animal? Si, en b) lisis y en c) crenacién

¢En que son similares y en qué se diferencian el transporte activo y la difusion
facilitada?

Similitudes: ambos necesitan una proteina transmembranosa

Diferencias: El transporte activo gasta energia la difusion facilitada no.

En el transporte activo el movimiento es en contra de gradiente, y en la  difusidn
facilitada es a favor de gradiente.

La Bomba de Sodio-Potasio es un sistema de transporte que bombea 3 iones sodio
del interior de la célula al exterior de ésta y 2 iones potasio del medio extracelular
al intracelular.

El proceso de desdoblamiento de moléculas grandes en otras mas pequefias es un
aspecto del metabolismo llamado catabolismo

La sintesis de moléculas complejas a partir de moléculas mas simples, se denomina
anabolismo

Un proceso quimico en que una sustancia acepta electrones se llama reducciéon

El mecanismo por el que la glucosa se degrada en piruvato se denomina glucdlisis

El aceptor final de electrones en la cadena de transporte de electrones es el
oxigeno

El proceso anaerobio en que se produce alcohol o lactato como resultado de la
glucolisis se denomina fermentacion

El proceso por el cual la informacion se copia del DNA al mRNA se denomina
transcripcion

Un aminoacido es especificado en el cdédigo genético como una secuencia de 3
nucleétidos Llamada codén

) El tipo de molécula de RNA que descodifica la informacién contenida en un coddén
y la traduce en un aminodcido es el ARN de transferencia

La maquina que facilita la formacion de enlaces peptidicos entre aminodcidos
durante la traduccion es el ribosoma

La secuencia de nucledtidos de la molécula de RNAt que es complementaria al
codon apropiado en el RNAm se denomina anticodén

Realice un esquema del proceso de sintesis de proteinas.
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Estimados/as estudiantes:

Ya nos va quedando menos para concluir este recorrido. Sabemos que en estos
primeros pasos de la vida universitaria algunas cosas pueden dimensionarse
mds de lo que en realidad es. Por ello, los y las invitamos a sostener un ritmo
de estudio constante, y como les venimos diciendo clase a clase, a no quedarse
con las dudas que se les vayan presentando tanto en las lecturas, como en la
realizacion de los ejercicios.

Vamos entonces, a transitar un tramo mds juntos: la clase 6.

Contenidos

Conductores, aisladores.
Carga por contacto e induccién.
Ley de Coulomb.
Unidades de carga eléctrica.
Unidades de la constante k.
Campo eléctrico.
Lineas de fuerza.
Potencial eléctrico.
Capacitores.
Electrostatica: cargas, campos eléctricos y potenciales.

INfroduccion

En el siglo VII A. de C. los antiguos griegos describian la propiedad del ambar,
el cual atraia ciertos cuerpos livianos al ser frotado con lana. Mdas tarde en el
afno 1600, este fendmeno lo estudié Gilbert y observé que la misma propiedad
la adquieren otros cuerpos como el vidrio al ser frotado con seda. Hoy los
cuerpos adquieren esta propiedad se denominan “electrizados”, que estdn
“cargados eléctricamente” o que poseen “carga eléctrica”. En este capitulo de
electrostatica estudiaremos las propiedades y la accién de las cargas eléctricas
en reposo.

En la Figura 1.1 se muestra el modelo del atomo de litio. El nucleo tiene tres
protones, cada uno con una carga igual en magnitud a la de un electron,
pero de signo positivo. Este ntcleo estd rodeado por tres electrones cargados
negativamente, y el sistema completo es eléctricamente neutro. Dos de
los electrones se mantienen en orbitas bastante cercanas al nucleo; esos
electrones estdn ligados firmemente al nucleo, y se denominan electrones
internos. El tercer electron estd en una orbita con un radio promedio mucho
mayor, y mucho menos firmemente ligado al nucleo; este electron se conoce
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como electron de valencia.

Figura 1.1

Gran cantidad de experimentos han confirmado ciertos atributos
fundamentales de la carga; la carga esta cuantizada, se conserva y es
invariante.

Cuando se dice que la carga esta cuantizada significa que puede aparecer
solamente como multiplos enteros de una unidad fundamental indivisible.
Esta unidad es la carga electrénica e. Una determinada carga macroscdpica de
signo negativo simplemente significa que se ha depositado un nimero excesivo
de electrones en el objeto que adquiere esta carga negativa; reciprocamente,
una carga positiva neta implica una remocidén anterior de cierto niumero finito
y entero de electrones de este objeto.

Por conservacién de carga se entiende que la carga total de un sistema
aislado debe permanecer constante. Estudiaremos como se puede producir
particulas cargadas mediante el empleo de cierta energia y también el proceso
inverso: aniquilar particulas cargadas mediante el desprendimiento adecuado
de energia. Sin embargo, en cada uno de esos procesos se producen o se
destruyen iguales cantidades de cargas positivas o de cargas negativas, y la
carga total, o neta, permanece constante.

Finalmente, el concepto de invariancia se aplica a objetos bajo condiciones

relativistas, esto es, a velocidades que se aproximan a la velocidad de la luz
¢ = 3.0 x10%(m/s).

Por ejemplo, la masa inercial de un objeto depende de su velocidad en el
marco de referencia en el que se mide la masa. Sin embargo, la carga es
invariante: la carga de un electrén o de un protdn o de cualquier otra particula
permanece igual, sin importar la velocidad del movimiento.

Estas tres propiedades fundamentales de la carga—su naturaleza cuantizada, su
conservacién y su invariancia — tienen implicaciones tedricas importantisimas
en la fisica de particulas elementales.
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CONDUCTORES, AISLADORES.

Algunos materiales, como el cobre, el aluminio y otros metales conducen
electricidad, mientras que otros grupos de materiales que incluye el vidrio y
la mayoria de los plasticos se usan ampliamente como aisladores eléctricos.
Lo que distingue a estos dos tipos de substancias con respecto a sus
caracteristicas eléctricas es que en los conductores, los electrones externos,
los llamados electrones de valencia, pueden moverse con relativa libertad
en el interior del material, aunque no pueden liberarse facilmente de él; en
contraste con los aisladores hasta los electrones de valencia estan firmemente
ligados a sus respectivos nucleos. La descripcion exacta de los electrones en los
solidos es un tema sutil, que necesita de la teoria cuantica y de la solucién de
ecuaciones diferenciales mediante técnicas matematicas sofisticadas. Pero sin
embargo, la generalizacién que se expuso antes es una buena aproximacién a
la situacidén real.

CARGA POR CONTACTO E INDUCCION.

El electroscopio es un aparato que nos permite estudiar si un cuerpo
(conductor o aislante) posee carga eléctrica (Figura 1.2.).

Estd constituido por un anillo con pie que permite a través de un soporte
aislante ubicar una placa conductora en posicién vertical. Esta aloja una placa
delgada (conductor mévil) que puede girar sobre su eje horizontal. La placa
conductora termina con forma esférica o cilindrica.

Esfera __
Soporte aislante
Anillo__

Placa delgada
(Conductor movil)

Placa conductora

Pla_

Figura 1.2

En ausencia de cargas el conductor mévil del electroscopio queda en posicion
vertical (Figura 1.3.a). En cambio, si se carga el electroscopio, el conductor
movil gira como resultado de la repulsién entre cargas de igual signo (Figura
1.3.b).

Figura 1.3.a—1.3.b
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Carga por contacto: Si sobre la esfera depositamos cargas negativas. Esta
se distribuye sobre las placas, y como las cargas de igual signo se repelen,
el conductor movil se separara de la placa conductora, y el angulo formado
dependerd de la cantidad de carga depositada sobre el electroscopio (Figura
1.4).

Figura 1.4

Aunque estos instrumentos no miden con exactitud la carga, y se han
sustituido con medidores electrénicos de mayor precision, lo empleamos en
demostraciones de clase y conferencias.

En la carga por contacto el conductor se carga con el mismo signo que el
objeto que lo carga.

Carga por induccién. Al acercar un objeto cargado positivamente a una
determinada distancia (sin hacer contacto eléctrico) de la esfera del
electroscopio, induce cargas negativas sobre ésta. En la placa conductora
se ubicara el equivalente de cargas positivas el conductor maovil gira como
resultado de la repulsién entre cargas de igual signo (Figura 1.5.a). La carga
neta entre la esfera y la placa conductora debe ser igual a cero. Si se aleja el
objeto cargado del electroscopio, este volvera a su estado inicial de equilibrio
eléctrico (conductor movil en posicién vertical, que demuestra que no hemos
cargado al electroscopio).

Considerando, la serie mostrada en la Figura 1.5.a, b y c. Si conectamos
un alambre a tierra a la placa conductora, ésta alcanzara el equilibrio
eléctrico (conductor moévil en posicidon vertical) sin mover el objeto cargado
positivamente (Figura 1.5.b). Si alejamos el objeto cargado positivamente
de la esfera las cargas inducidas en esta se redistribuyen en toda la placa.
El conductor movil gira como resultado de la repulsidén entre cargas de igual
signo (Figura 1.5.c).
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b

Figura 1.5.a—1.5.b-1.5.c

Observemos que cuando un conductor se carga pro induccion, su carga es
de signo opuesto al del objeto que lo carga. También hay que considerar la
ventaja de cargar por induccion: al objeto que carga no se le acaba su carga, y
el proceso se puede repetir un sinnimero de veces.

Si observamos a un electroscopio justo antes del contacto real entre el
objeto cargado y la esfera, se produce sobre esta y la placa conductora una
distribucién no uniforme de las cargas (Figura 1.5.a).

Si la distribucidn de cargas positiva y negativa es igual y estan separadas por
cierta distancia se trata de un dipolo eléctrico, o un momento dipolar eléctrico.
El dipolo es una cantidad vectorial, a diferencia de la carga, que es un escalar.
La fuerza, o magnitud, del dipolo se define como el producto de las cargas
separadas por la distancia entre la carga positiva y la negativa. La direccion del
dipolo eléctrico se define como la direccién desde la carga negativa hacia la
carga positiva.

En el caso descripto, la presencia del objeto cargado positivamente “induce
un dipolo” en la placa conductora del electroscopio. Si el objeto cargado se
quita sin tocar el electroscopio, las cargas se distribuyen uniformemente y el
dipolo desaparece.

No todos los dipolos son inducidos. Muchas moléculas llevan un dipolo
permanente, no obstante que cada una sea eléctricamente neutra. Por
ejemplo, undipolo molecular sencillo se forma cuando se combinan los &tomos
de sodio y cloro para integrar una molécula de sal comun, NaCl. El atomo
de sodio cede uno de sus electrones, el electron de valencia, que se pasa al
atomo de cloro, y como resultado, el &tomo de sodio, que ahora es un ion,
gueda cargado positivamente, y el ion de cloro queda cargado negativamente
(Figura 1.6.a).

La molécula polar mas comun es el agua, su dipolo es muy grande y explica

muchas de las propiedades importantes de este liquido, como la de servir de
disolvente para una gran cantidad de substancias quimicas (Figura 1.6.b).
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= Nucleo de hidrogeno =———3» @
O5= nt
. +.
Nucleo de oxigeno = ./
@ N2 :
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(a) Nicleo de hidrogens =———3»- ®
H+

(b)

Figura 1.6.a — 1.6.b

La formaciéon de un dipolo produce una atraccidon neta entre un objeto
cargado y uno neutro. Si una carga +Q se acerca a una esfera neutra metalica,
los electrones moviles se redistribuirdn para que la parte mas cercana a la
carga Q tenga una carga negativa, mientras que la parte alejada de Q tenga
una carga positiva. Aunque la esfera metalica en su totalidad permanezca
neutra, este dipolo inducido y la carga Q se atraen entre si debido a que la
parte cargada negativamente de la esfera metalica esta mas cerca de +Q que
la parte positiva.

Si la carga aislada fuera negativa, en lugar de positiva, la interaccién seguira
siendo una atraccién. En este caso, el dipolo inducido estaria dirigido en
sentido contrario (Figura 1.6.c).

+Q

Figura 1.6.c

Se dice que una substancia estd polarizada si sus dipolos moleculares estan
orientados. Los aisladores pueden estar polarizados aun cuando no contengan
dipolos moleculares permanentes. En estos materiales, la distribucidon de
carga atémica o molecular generalmente es esféricamente simétrica, pero
la fuerza electrostatica debida a alguna carga externa desbalanceada origina
una pequena distorsion de las drbitas electrénicas y por lo tanto un pequefio
dipolo inducido. Estudiando la dependencia de la polarizacién con respecto a
la temperatura en una substancia se puede saber si la polarizacion se debe al
alineamiento de dipolos permanentes, o a dipolos inducidos; esa informacion
proporciona un conocimiento valioso de la estructura de un material a nivel
atédmico (Figura 1.6.d).
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LEY DE COULOMB

Entre dos cargas eléctricas existe una fuerza de atraccidon o repulsidon segun
si las cargas son de diferente signo o del mismo signo. La accidn reciproca de
las cargas se debe a que cada una crea en el espacio que lo rodea un campo
electrostatico, y este campo actua sobre la carga con una fuerza determinada.
El fisico francés Charles Coulomb a finales del siglo XVIII hizo un estudio
cuantitativo sobre dichas fuerzas, usando una balanza de torsiéon semejante
a la utilizada por Cavendish para verificar la ley de gravitacién universal de
Newton. Después de varios experimentos llegé al enunciado denominado ley
de Coulomb.

Nota: se entiende por cargas puntuales los cuerpos cargados, cuyas
dimensiones son pequefias en comparacion con la distancia entre los mismos.

De acuerdo con el enunciado de la ley de Coulomb, se tiene que:

|q1||fh|
.r.z

|7l = &

. —+
La magnitud de la fuerza F es mayor cuanto mayores sean las cargas 41 0
42 y disminuye cuando la separacion (r) entre ellas aumenta.

K es una constante de proporcionalidad, cuyo valor depende del medio en el
cual se encuentran las cargas y del sistema de unidades escogido.

La fuerza F de atraccién o repulsidon entre dos cargas eléctricas puntuales es
directamente proporcional al producto de las magnitudes de las cargas (4. vy
4z ) e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia (r) entre ellas, y
dirigida a lo largo de la linea que une a estas cargas (Figura 1.7.1).

-

s 9, q. P
q

S &)

L r +

Figura 1.7.1
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Sistema internacional (S.1.)
La unidad de carga eléctrica en el S.1. es el Coulomb (C) que se define como la

carga que colocada a un metro de distancia de otra carga igual en el vacio, la
repele con una fuerzade 9x10° Newtons.

g=1c q=1c _,
«— o) F—
e 1m » F= 9x10° Newtons

Sistema internacional S.1.

Sabiendo que la fuerza de repulsidn entre dos careas idénticas de 1 C situadas
, . . . . )
en el vacio a una distancia de 1 mesigual a 9x10° N,

Entonces:

F.r? N.m?>
(K] = [ ] =9x10% —
q1-92 G

Actividades
A continuacion tenemos ejercicios para afianzar lo visto. Al igual que en clases
anteriores, cada actividad tiene su respuesta para que puedas evaluarte.

éCudntos electrones (n2%) se deben quitar a un cuerpo para que adquiera
una carga de 1C?

Como se sabe que: e = 1.6x107Y%C; entonces establecemos una regla de tres divecta:
lel6xd 000 ——

NelC —

1s.1

En donde ne = ———
1.6210 %

= 6.24x10%e

o sea: 1C = 6.24x10%%e

Calcular el valor de la fuerza electrostatica entre las cargas

— Yo A % — -4 (-4
gy = 2x107*Cyq, = —0.8x107C si se encuentran a una distancia de 2 cm.

q . q
@ F > < F ®
I« 2m >
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Solucidn:

Se sabe que: q,= 2x107%C; qq = —0.8x107%; r=2;cm =2x10"*m y K =

N.m®

9x109

De acuerde con la lay de Coulomb:

q1-492
72

=k

(9x10°22 } (2x107*C).(—0.8x107*C)

F= -
(2x107%m)?

de donde F = —3.6x10°N

El signo menos (-) indica que es una _fuerza de atraccion.

3. Tres cargas qq. q, ¥V §y 56 encuentran sobre una misma recta como indica la figura,
Calcular la fuerza electrostatica sobre q5 , si g, = 3x107°C, g, = —2x107°C ,

g;=4x107C,r, =01m y r, = 0.2m.

+q, 'Qz +q3
80—

+q -4,

RO F”Cq” F

Para la solucién de este problema se debe tener en cuenta que cuando una
carga estd sujeta a la accion de otras cargas, cada una de ellas ejerce su accion
sobre la primera independientemente de las otras cargas. De esta forma, la
carga estard sujeta a una fuerza igual a la resultante de las fuerzas que ejercen
cada una de las otras cargas.

Solucion:

F; | representa la fuevza que actiia sobre la carga q, debido alacarga q, ;v Fy 5 la
fuerza gue actia sobre la cavga q4 debida a la carga —q,.

Fy ; es una fuerza de repulsion y Fy , es de atraccidn. La fuerza resultanta (Fr) que
actiia sobre g4 sera.

—

Fr'= 1+

*
*

w
w

~
2

= Gz-q
PeroFy | = K.r+,-)—

Nom?

(9x10°22). (4.1077C).(3x1077C)

(0.3m)?

Fp,=

By = 12%102N

= ez
Ahora, Fy ,= K ra)?

m

{9::109 } (4.1077C).(—2x1077C)

(0.2m)?

Fy

F ,=—1.8x107°N

—

F,=F ,+F ,=12x10"2N + (—1.8x1072N) da donde, F. = —0.6x1072N.
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4. Tres cargas q, q, ¥ g5 estan colocadas en los vértices de un triangulo eguilatero.
Calcular la fuerza resultante que actia sobre la carga q, ; 5i q, = 2x107°%C; q, =
3x1078C ;q; = —3x1075Cyr = 1m.

Solucidn:

La figura muestra las fuerzas F’z 1 ¥ F’z 3 que actiian sobre la carga q, debidas a g, ¥

g respectivamente.

+q,
ul
FB0° Y,

]

SRE0° B0
W I
3

F:'I

La fuerza resultante (F,) que actia sobre q, serd:

—_— -

F:-=F:1+f':’2"

&

Nom?

(9x10°

7). (3x10-5€). (~3x10-50)
Fﬂj_:

(1m)?

De donde F, , = —81x1073N

Como las fuerzas no se encuentran en la misma linea de accion, la fuerza
resultante estard orientada a lo largo de la diagonal del paralelogramo
formado por ellas. Su magnitud se obtiene utilizando el teorema del coseno;

|l I S s B S 2 et I | ol L
Reemplazando se fiene:
F?=(81x102N)? + (54x1073N)?
—2(81x103N)
(54x102N)cose0"
De donde F, = 7.14x1072N

= 0.0714N
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CAMPO ELECTRICO

Cuando un cuerpo esta situado en el campo de gravitacidn terrestre se halla
sometido a una fuerza (peso del cuerpo) ejercida por dicho campo. De la
misma forma, el campo eléctrico es una region del espacio perturbada por
cargas en reposo. Dicha region ejerce fuerza sobre cualquier carga que a ella
se lleve.

Un campo eléctrico tiene como caracteristicas importantes la direccién, el
sentido y la intensidad.

Direccidn y sentido de un campo eléctrico

La direccidon y sentido de un campo eléctrico en un punto se define como
la direccién y sentido de la fuerza que se ejercia sobre una carga puntual y
positiva (carga de prueba {;) situada en dicho punto.

_:|
La Figura 1.9.1 muestra el vector E si la carga q que genera el campo es
positiva.

q
e S &
q —
E P
O- ------- +— O
Figura 1.9.1

_:|
Si la carga g que genera el campo es negativa, el vector & apunta hacia la
carga.

Intensidad del campo eléctrico

Para comprobar si en una regién del espacio existe un campo eléctrico,
utilizamos una carga 4. de prueba. Si en dicha region esta carga experimenta
una fuerza (;5’ ), se define el campo eléctrico (E) en tal punto como:

-

F
Jo

L"-'.I__L

_]
La magnitud del vector E se denomina intensidad del campo eléctrico.

I ]
9

.
IE] =
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Por definicion, la direccion y el sentido de Eson los mismos que los de la fuerza
(F ) que actua sobre la carga de prueba ( g;).

_:.
La figura muestra el vector campo (E ) apuntando hacia la derecha debido a
que la carga §, queda sometida a una fuerza hacia la derecha.

Podemos ver que si se conoce el campo eléctrico se puede determinar la
fuerza eléctrica sobre una carga.

Figura 1.9.2

La Figura 1.9.2 muestra el vector campo (E_f ) hacia la izquierda ya que la fuerza
ejercida sobre la carga de prueba va dirigida en dicha direccién.

Célculo del campo eléctrico

Encontraremos una expresion matematica para calcular el campo eléctrico
en cada punto. Llamaremos (Q) la carga puntual que genera el campo vy (r) la
distancia entre la carga que genera el campo y el punto (P) donde se quiere
determinar la intensidad del campo. Si suponemos la carga de prueba ( g,)
colocada en (P) ésta experimentard una fuerza (F) dada por:

Q.95

T.E

F=K

Se sabe que el valor del campo en P viene dado por:

F
E=—
o
Q P
e ————— =
Q P

Si la fuerza dada en la primera expresién se reemplaza en la segunda se tiene:

E=HE,
2

Programa de Ingreso - UCC 115



UuccC

UNIVERSIDAD
Cartorica pE CORDOBA

La anterior expresién sirve para calcular el campo eléctrico generado por Q a
una distancia r de ésta. Se puede observar que el campo depende de la carga
qgue lo genera y de la distancia de la carga al punto donde se calcula.

Sistema internacional (S.1.)

=
De acuerdo con la expresion E =

£ |

_ 1Newton 1IN N

Bl = Teoutoms —1c — I

Cuando el campo en un punto (P) es generado por varias cargas puntuales @,, @, , @4

]

= = = =
wldy » s& determinaran los vectores E, , E;, E; ..E,, en dicho punto y luego se suman

vectorialmente (Figura 1.9.3). El campo resultante 'I:E,) serad:

= = = =

E,.= Ey +E;+ Eq+ - +E,

[

]

Figura 1.9.3

LINEAS DE FUERZA

Unaformaderepresentar el campo electrostatico en forma grafica es mediante
las lineas de fuerza. Una linea de fuerza es una linea que se traza en un campo
eléctrico tangente al vector campo en cualquier punto. El campo mds intenso
donde las lineas de fuerza estdn mas proximas; y mas débil donde estan mas
separadas.

La Figura 1.10.a muestra las lineas de fuerza del campo de una carga puntual

positiva. Si la carga puntual es negativa, las lineas de fuerza cambian de sentido
(Figura 1.10.b).
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* (b) : {

Figura 1.10.a — 1.10.h

Se puede observar que las lineas de campo de la carga positiva divergen a
partir de la carga, y en la carga negativa convergen hacia ella. A medida que
nos alejamos de las cargas, la intensidad de campo va disminuyendo puesto
que las lineas se van separando cada vez mas. En Figura 1.10.c se representan
las lineas de fuerza del campo generado por dos cargas puntuales de igual
magnitud y de signos contrarios.

Figura 1.10.c

. —3 . .
Un campo uniforme es aquel en el cual el vector E en cualquier punto tiene la
misma magnitud, direccién y sentido. Se puede obtener un campo uniforme al

cargar dos placas planas paralelas con cargas iguales y contrarias y colocarlas a
una distancia muy pequefia una de otra.

— __
+ i f:
Ll
. -
-
+ L .
+ > N
p S S—
e
> -
+ -
+ L
=
+ » E 5
» <
-—-‘---...___,_‘_‘_______’__,__,_

Figura 1.10.d

Las lineas de fuerza se caracterizan porque nunca se cortan entre si y ademas
se inician en cargas positivas y llegan a cargas negativas.
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g Actividades

1. En un punio P del espacio existe un campo elécirico E vertical, de 2x10*N/C
dirigido hacia wriba

a). 5i una carga de prueba positiva de 108C | se coloca en P, ;Cudl serd el valor de la
Juerza elécirica que actia sobre ella?

b). ;En qué senfido se moverd la carga de prueba?
Solucidn:
a). Se sabe que: E = 2x1ﬂ“§; vq,=10"%C
La fuerza elécivica gue aciia sobre la
carga de prueba es:
: 3

F = g.E=10"%2x10*— 1

Osea F =2x1073N FT

b). La carga de prueba se moverd en el mismo sentido de E va que la direccion v &l
sentido de E son los mismos que los de la fuerza que achia sobre la carga de prueba.

2 EnlaFigura la carga q, = 5x1078C ; q, = —2.5x1075C ., = 0.imyr, = 0.2m.

Calcular el campo resultante en el punto P.

Solucion:
1 q
S
| I | I |
E E
9
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= =

La figura muesira los veciores E, v E, que representan los campos producidos por q,
g respectivamente. Estos vectores llevan la misma direccion de la fuerza que actiia
sobre una carga de prueba colocada en P.

En el punio P el campo resuliante serd:

E = _31 +E 2, comio actian sobre la misma lmea de accion la magnitud de L?.- serd:
E_’-": _’1+ _’:,pﬂ?’GEiz Kq—f_
E =9 _mg."'a'.mz 5x10~°C - mEN
s e X C: 2 {:G.im:}z 5= i e C
o -
VE, = Jde gxiﬂgil 2.5x10 ,G
N 2 c= (o.2m)2

T

N
E, =0.562x10% o

T ‘! T

N N
E, =E, + E; = 4.5x10° - +0.562x10° ~
Entonces E, = 5.[!161'1[35%

J"l‘
3. El campo eléctrico entre dos placas paralelas vale E= 1'511'35;

distancia entre ellas es de &x10-%m. . Si un electron parte del reposo de
placa negativa hacia la positiva (Ver Figura). Calcular:

a) La aceleracion del electron.
b) La velocidad del electrdn al llegar a la placa positiva.
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b

|+ + + + 4+ + + 4+ 4]

Solucion:

T
c

a) Se sabe que: E = 1.5x10
m, = 9.1x1073 K g (masa del electrén)

d =8x10"3m
q. = 1.6x10~*%¢ (carga del electrin)

Como la carga del eleciron es negativa gqueda sometida a una fuerza F hacia la
izguierda Como el campo es uniforme la fuerzaF es consiante y tiene valor de:

T

N
F=g;E=16x10""c 1.5x1ﬂEE

F =24x1072N
La fuerza F produce una aceleracion (a) constante igual a:

& 24x10-13N

= = T 210Ky =2.63x10" m/s5°

B).Al legar a la placa positiva, el electron recorre una distancia de 8x107%m.
Entonces su velocidad sera:

vp = Jvi+ 2ad

=40+ 2(2.63x10*" m/52).(8x10~3m)

De donde vy = 6.48x107 m/s

POTENCIAL ELECTRICO

A continuacién estudiaremos el trabajo que debe realizar la fuerza ejercida
por un campo eléctrico para llevar una carga desde un punto a otro dentro
del campo.

Cuando se coloca una carga eléctrica (+g) dentro de un campo eléctrico, ésta
experimentara una fuerza (F) ejercida por el campo que hard que se desplace
de un punto a otro dentro de éste. La fuerza eléctrica realizara un trabajo
sobre la carga g, para transportar la carga desde el punto A hasta el punto B
(Figura .12.1).
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Se define la diferencia de potencial (¥, — 1’z 61') como: el trabajo que realiza el
campo eléctrico por unidad de carga que se desplaza Ay B.

/4 = .
A < B

E
T

q

Figura 1.12.1
El trabajo para llevar la carga de A a B no depende de la trayectoria.
En simbolos se tiene: v =1, — 1, ==&

a

La diferencia de potencial o voltaje es una cantidad escalar debido a que el
trabajo ( T4z )y la carga (g) son magnitudes escalares.

Se puede observar que la diferencia de potencial depende sélo de los puntos
Ay B, ya que el trabajo realizado por la fuerza eléctrica al trasladar la carga, no
depende de la trayectoria de desplazamiento de ésta.

Sistema internacional (S.1.)

De acuerdo con la definicion

[T] 1ljoule 1]
] e = = — 1 Voltio = 1V
V] [g] 1 coulomb 1C i

La diferencia de potencial de 1 voltio entre dos puntos, indica que el campo
realiza un trabajo de 1 julio sobre cada coulomb que se desplaza entre los dos
puntos.

DIFERENCIA DE POTENCIAL EN UN CAMPO
ELECTRICO UNIFORME

Para encontrar la diferencia de potencial entre dos puntos, basta con
determinar el trabajo que puede realizar el campo sobre la carga de prueba,
cuando se desplaza entre los dos puntos.

El trabajo que realiza el campo para llevar la carga +q y x la distancia entre A
y B (Figura 1.13).
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+ = s
+ =
+ >
TlA :]
. F . st
+ - -
+ @F—
. =
+ +q _
+ ¥ "
=+ » _
H X >

Figura 1.13

La magnitud de la fuerza (F) ejercida por el campo es: F = gE . El trabajo T,; esté
dado por:

Tuis =q.E.x
La diferencia de potencial entre las placas sera:
g.Ex

Va=Vp =5, -1 =%

dedonde V¥, —1; = E.x

La diferencia de potencial entre A y B depende de la intensidad del campo (E) y de la
distancia (x) entre las placas.

POTENCIAL ELECTRICO DE UNA CARGA
PUNTUAL

Consideremos dos puntos A y B dentro del campo que genera una carga
puntual Q. El trabajo que realiza el campo para llevar una carga g desde A
hasta B (Figura 1.13) es igual a:

Tug = Fp- (5 — 1)

Donde fm es la fuerza de repulsién tomada en un punto medio ( Tm) debido
a que esta fuerza varia mientras la carga (g) se desplaza de A a B.

Su magnitud viene dada por:

Figura 1.14
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Ty ¥ 7 representan las distancias de A y B a la carga . De este modo el trabajo estd
dado por:

0.

f 2

£

Lg=4X

{:Ts = TA:}

Si r, y 1z se diferencian poce entre si; o sea, que la distancia entre A y B es muy
pegquefia se puede considerar que: 7,,% =1,. 75,

Q.qg (1 1
g =K— (s — =K i —)
AB TaTs (r5 — 1) Qq . T
De esta forma la diferencia de potencial entre A y B sera:

1

i fﬂ?ﬁ(i—;)
q q
1

V, -V, =K@ (i—;) Esta expresion se podra utilizar para calcular la diferencia de

potencial entre el punto A y un punto B que se encuentra en el infinito. Haciendo
Ty = oo y Vz = Voo = 0 se obtiene:

= g gue representa el potencial del punto A con relacion al infinito. En general,
Ta

para un punto (P) situado a una distancia () de una carga puntual positiva (3, el
potencial relativo a un nivel en el infinito o potencial absoluto estd dado por la
expresion: ¥V = K%. Si la carga @ es negativa, el potencial en P es dado por un ndmero

negativo.

POTENCIAL EN UN PUNTQO, DEBIDO A VARIAS
CARGAS PUNTUALES

Como el potencial es una cantidad escalar, el valor de V¥ en un punto (P) estara dado
por la suma algebraica de los potenciales debidos a cada carga. Asi, pues, si los
potenciales de las cargas g..§q..0z g, &n el punto P son W, Vo, 15 .05, ,
respectivamente, el potencial total en el punto P serd igual a la suma algebraica:lVV =
W+ Vo +0 + -1

Actividades
é¢Afianzamos mas conceptos?

1. Determinar el potencial en el punto P debido a la configuracién de cargas
puntuales mostradas en la figura, si
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g = 2x 1078 0 gy ==15x 105

1, = 0.08myr; = 0.05m

g, P
@... %
rq I

¥

x

Solucion:

La carga q, genera, en P, un potencial:

qy ( N.m:) (2x10°5C)
x :

- WV, = 2.25x105V
I 0.08m *

El potencial de P, debido a q, es:

qa N.m?\ (—1.5x107°%C)
¥, = K== (9x10° . WV, = —2.7x105V
2 (x e ) 0.05m 2 =

-
Py

Luego el potencial de P es:
V=W + 1, =225x10°V + (—2.7x10°V)

de donde V,, = —4.5x10*V

. Un campo eléctrico homogéneo tiene una intensidad E = 60 N /C. Determinar:

[

a. El trabajo requerido para levar una carga ¢ = +2x1075Cdz Ay B.

b La diferencia de potencial entre Av EB.

v

A@—03m— @
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Solucion:
a). La fuerza que gjerce el campo para llevar ia carga de A a B es:
F=q.E
El trabajo serd enfonces:
Tan = g-E.x = 2x1075C 60N JC.0:3m
o sea, T,z = 3.6x1079]
b). La diferencia de potencial es:
V,— Vs =E.x=60N/C.0.3m, osea

Va—Vz =18V

CAPACITORES

INTRODUCCION

El capacitor mas sencillo, consiste de dos placas metalicas planas y paralelas,
separadas por una corta distancia x. La regién entre las placas puede ser el
vacio (o el aire, que tiene practicamente las mismas propiedades eléctricas)
u otro material no conductor como aceite, vidrio o mica. Supongamos que
se toma un capacitor de aire, descargado en sus placas, y se conecta con una
bateria, como se muestra en la Figura 2.1. Antes de cerrar el interruptor, las
dos placas del capacitor estan al mismo potencial, y la regién entre ellas estd
libre de campo eléctrico. Si se cierra el interruptor S, la diferencia de potencial
entre las dos placas, que llamaremos V, sera igual al potencial que esta entre
las terminales de dicha bateria.

Si hay una diferencia de potencial V entre las placas A y B, debe haber un
campo eléctrico E en la region entre las placas. En la seccién 1.13 se comentd
que la magnitud del campo entre dos superficies paralelas equipotenciales es:

—-;
v J
Figura 2.1
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donde Ves la diferencia de potencial entre las superficies y x es su separacion.

Las lineas de campo eléctrico entre las dos placas son perpendiculares a dichas
placas (Figura 1.13) y su densidad es uniforme. Esas lineas de campo deben
originarse en cargas positivas y terminar en cargas negativas. Por consiguiente;
la existencia de un voltaje V y de un campo E, indican la presencia de una
carga positiva +Q en la superficie de la placa A, y una carga negativa igual a
—Q en la superficie de la placa B. La magnitud de esas cargas es proporcional
a la densidad de las lineas de campo, esto es, a la intensidad del campo E.
Pero como V=Ex, la carga Q también debe ser proporcional a la diferencia de
potencial V.

Definicidn: La capacitancia C es la constante de proporcionalidad que relaciona
QconV:

Q=Cv, o bien =
2.2

= |

En la ecuacion 2.2 V es el voltaje a través del capacitor, y Q es la carga de una
placa (no la carga neta de las dos placas, que seria cero en el caso que estamos
considerando).

La unidad de capacitancia, el coulomb por volt, se llama farad (F), en honor del
cientifico inglés Michael Faraday (1791 - 1867), quien introdujo el concepto
de capacitancia e hizo otras numerosas contribuciones a la electricidad y el
magnetismo.

Sabemos que un coulomb es una cantidad muy grande de carga, segln los
estandares de laboratorio. Como un capacitor de 1 F acumula una carga de
1 C cuando se tiene tan sélo un volt a través de las placas, no nos sorprende
que los capacitores tipicos de laboratorio tengan capacitancias que van entre
fracciones de picofaradio (1pF = 107F) , Yy unos pocos miles de microfaradios
(1uF = 107F) para las unidades relativamente grandes.

Se puede demostrar que:

eEA=Q
2.3

Siendo A el area de la placa del capacitor. Usando la definicidn, la ecuacidon 19.2y la

ecuacion 19.1se obtiene ahora

A
C:gziz €3
Vv Ed d

2.4

Siendo €, = 8.85x107** F/m permitividad del espacio vacio.

Observemos que C es proporcional al area A e inversamente proporcional a la
separacion d. Esas dependencias tienen ldgica. Si el voltaje V y la separacién
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d se mantienen constantes, E queda fijo. La carga total Q es entonces
proporcional al drea A y por tanto, C =Q/V también debe ser proporcional a
A. Si, por otro lado, el drea A y la carga Q se mantienen constantes, de nuevo
E queda determinado de acuerdo a la ley de Gauss; el voltaje V entonces es
proporcional a la separacién d, y por consiguiente C =Q/V esinversamente
proporcional a d. Se concluye que para alcanzar una gran capacitancia el area
de la placa se debe hacer tan grande como sea posible y reducir la separacién
de las placas al minimo compatible con las condiciones mecdnicas y eléctricas.

CAPACITORES EN COMBINACIONES EN SERIE
Y EN PARALELO

Se dice que dos o mas capacitores estan conectados:

en serie si el voltaje total a través de la combinacion es la suma algebraica
de la diferencia de potencial a través de los capacitores individuales de la
combinacion. En la Figura 2.2.1 se muestran tres capacitores conectados en
serie.

en paralelo si sus placas estdn conectadas a modo de formar un par de
superficies equipotenciales. En la Figura 2.2.2 se muestra una combinacién de
tres capacitores en paralelo.
En las combinaciones en paralelo, la diferencia de potencial es igual a través
de la combinacidn, que a través de cada uno de los capacitores.

-5

o e el ]
v, Ska s e, i | o

—" -D:-'E : -QJ"J: =

o\
i

53

+Q +Q=c %

{
L

Figura 2.2.1. a) Combinacion de tres capacitores en serie. b) Capacitancia equivalente
de esta combinacion.

Figura 2.2.2. a) Combinacién de fres capacifores en paralele. b) Capacitancia
equivalente de esta combinacion.
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Para cualquier combinacién de capacitores, siempre es posible encontrar
una capacitancia equivalente, esto es, un capacitor Unico de capacitancia
adecuada para que la relacidn de voltaje contra carga en las terminales de la
combinacidn sea la misma que la relacidn de voltaje contra carga del capacitor
equivalente. El capacitor equivalente responde a un voltaje aplicado como
lo hace la combinacidn, y acumula la misma energia para una diferencia de
potencial determinada que la combinacién. Como es mucho mejor utilizar
un elemento sencillo en los cdlculos que varias capacitancias de diferentes
valores, hay que saber cémo reducir las combinaciones en serie o en paralelo
a sus equivalentes.

En la figura 2.2.2.3, las placas conectadas a la terminal positiva de la bateria
se conectan entre si; las placas conectadas a la terminal negativa de la bateria
también estan conectadas entre si. Entonces:

=V

V=V=1

(Sl
[Tl

La carga en cada capacitor se determina por la ecuacion 19.2:
Q. =06V Q.=CV Q. =GV

Si se guiere reemplazar esos tres capacitores por un capacitor unico que almacene la
misma carga total @ = @, + @, + @5 cuando el potencial entre las terminales es IV, la
capacitancia de ese capacitor debe ser:

[ _0_0+0:+0

P 1% ¥V =Ci+CZ+C3

En general, para una combinacion de N capacitores conectados en paralelo

C-:._:, = ZN [

1=1 "%

2.5

A continuacion analizaremos la combinacion en serie. Suponemos que los tres
capacitores de la Figura 2.2.1.a inicialmente estan descargados, de modo que
el voltaje a través de cada uno de ellos, asi como a través de la combinacién,
es cero antes de cerrar el interruptor S. De nuevo, queremos determinar
cudl capacitor Unico podria conectarse entre las terminales A y B de la Figura
2.2.1.b, para que el acumulador suministre la misma carga a este capacitor
equivalente que cuando la suministra a la combinacion en serie de la Figura
2.2.1.a.

Supongamos que la bateria deposita una carga +Q sobre la placa a del
capacitor C1 después de cerrar el interruptor. Esta carga inducird otra igual,
pero opuesta —Q en la placa a” de C1. Sin embargo, como la carga total de
cualquier superficie eléctricamente aislada debe permanecer constante, la
carga total sobre la superficie equipotencial que comprende a la placa a” de
C1ylaplacab de C2 debe ser cero. Por consiguiente, debe aparecer una carga
positiva +Q en la placa b de C2. Siguiendo el mismo razonamiento, vemos que
la carga en el capacitor C3 también debe ser Q.
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Asi, la condicien gque debe satisfacerse por la combinacion en serie es

Q. =Q:=0Q:=¢
El voltaje total entre las terminales de A y B es:
Q. @ @ @ Q@ @ @
V=l +h+lh=—F—4—=—+—+—=—
k 2 BN RN B R

El capacitor dnico que almacenaria una carga  cuando se aplicara una diferencia de
potencial V entre sus placas, debe cumplir con la condicicon

i G P L

A e By

En general, para N capacitores combinados en serie, la capacitancia equivalente
Valente se determina por

1 N
_:ZJL
5

G b

2.6

1

En este caso, aunque la carga en cada uno de los capacitores en serie es la
misma, sin importar el valor de la capacitancia, el voltaje total se divide entre
los componentes en serie en proporcidn inversa a sus capacitancias; el voltaje
mayor aparece a través del capacitor con la menor capacitancia.

Actividades
Compartimos una serie de problemas, con sus respectivas respuestas para
que veamos la aplicacion de los conceptos que venimos trabajando.

1. Un capacitor de placas paralelas se construye con dos hojas metdlicas de
7 x 15 m, separadas por una capa de aire de 0.50 cm de espesor. (Cudl es la
capacitancia de ese sistema y qué voltaje debe aplicarse para que el capacitor
adquiera una carga de 0.010C?

Solucion:
Observe que las placas metdlicas aproximadamente son del tamafio de un
saldn de clase para 30 a 40 estudiantes.

£

D

_ (8.85x107** F/m)(7.0m)(15.0m)

- = 1.86x1077F & 0.2uF
5.0x1073m

Para adguirir una carga de 0.010 C hay que aplicar un voltaje de

Q 1073C
V=—==———=50000V
C 2x107F
El campo eléctrico entre las placas seria entonces 107 V /m, que rebasa el valor al cual
comienza el argueo en &l aive. En otras palabras, este capacitor no puede mantenear una

carga de 0.010C.
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2. El pwterruptor S al principio esta abierto v el capacitor de 0.8uF tiene una carga de
240uC; el capacitor de 4.0uF esta descargado. Encontrar la carga en cada capacitor
después de cerrar el interruptor 5.

Soltcion:

Después de cervar el interruptor S, los dos capacitores estdan conectados en paralels.
Como al cerrar el interruptor no cambia la carga total en el sistema, esta carga se

distribuira de modo gue el voltaje de cada wno de los dos capacitores sea el mismo.

La capacitancia de la combinacion en paralelo de 0.8uF v de 4.0uF es de 12.0uF.
Como la carga total en ese capacitor de 12.0uF es de 240uC, el voltaje a través de esa
combinacion es

Q_z40uC __
C 12.0uF
-://c
S
= 8SuF 4uF =

Entonices la carga en el capacitor de B.0uF sera
Q. = (20V)(8.0uF) = 160xC
Y la carga en el capacitor de 4.0uF sera

Q. = (20V)(4.04F) = 80uC
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3. Un capacitor de 12.0uF y otro de 0.0uF se conectan en serie con las terminalas de
una bateria de 30V. Determinar la capacitancia equivalente de esa combinacidn en

serie, la carga en cada capacitor v el voltaje en cada uno de los capacitores.
Solucidn:

La capacitancia eguivalente de la combinacion en serie se determing por la ecuacion
2.6, siendo N = 2, es decir:

& e By B g
6uF 12pF
30V
T 1.8 1 1 1

+ == + =
€, C, C, 120uF ' 6.0uF 4.0uF

-3

La capacitancia eguivalente de esta combinacion en serie de 12.0uF v 6.0uF es un

capacitor de 4.0uF.

La carga gue se dapositaria en este capacitor eguivalente mediante la bateria de 30V

se determing por la ecuacion 19.2,
Q = CV = (4.0x10 °F)(30V) = 120uC

Esta es tambien la carga que fluye en cada uno de los capacitores en serie; los voltajes

correspondientes Son entonces

120uC

W= =10V
2 T 12.0uF
120uC

=" oy
6.0uF

Observen gue el voltaje total a traves de la combinacion se divide en proporcion

inversa a la capacitancia; esto es, para la combinacidn de dos capactiores en serie

i _ G

G
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Estimado grupo:

Llegamos al final del camino compartido en esta aproximacion a las
carreras que uds anhelan como parte de su proyecto de vida.
Deseamos que haya podido ser una aproximacion integra y a la vez
llevadera.

Como en cada clase, cuentan con ejercicios para ayudarlos a estudiar los
temas que trabajaremos en esta clase.

Vamos entonces, a transitar el tramo final como lo hemos hecho desde
la clase 1: juntos.

Contenidos

Fuentes de fuerza electromotriz: pilas y baterias.

Corriente eléctrica.

Resistencia y resitividad.

Fendmenos bioeléctricos.

Gradientes y equilibrio electroquimicos.

Ecuaciéon de Nernst: tiempo de reaccion de las membranas.
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FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ;
PILAS Y BATERIAS.

Se define a la pila como un dispositivo que mantiene una diferencia de
potencial especificada entre sus dos terminales. En la Figura 3.1 se muestra
dicho dispositivo de manera completamente esquematica.

Figura 3.1

La terminal (+) A y la terminal (-) B debe haber un campo eléctrico E que
sefiale como se indica, de derecha a izquierda.

En este campo, las cargas moviles fluirian hacia la terminal de signo contrario
(los electrones cargados negativamente fluirian hacia la terminal positiva)
y neutralizarian el desequilibrio de cargas que debe existir para originar un
campo eléctrico, y el voltaje entre las terminales disminuiria, por tanto, a cero.
En otras palabras, la energia del sistema, incluyendo la energia acumulada en
el campo electrostatico por unidad de volumen es:

1 3
EEEEE'

Siendo K constante dieléctrica.

Evidentemente, alguna fuerza dentro del sistema contrarresta la fuerza
electrostatica gE. Esta fuerza de compensacion, que representaremos por
'FE , debe igualar en magnitud a gE y tener direccidn contraria; es decir,

La diferencia de potencial I/, ; entre las terminales de la pila se define como el
trabajo que deberia efectuar una fuerza externa para mover una cantidad de
carga positiva desde A hasta B contra el campo electrostatico. Para la pila, esa
fuerza externa es: Fg

La fuerza electromotriz de la pila es el trabajo efectuado por esta fuerza (F )
sobre la unidad de carga. La fuerza electromotriz, que se abrevia “fem”, tiene
la dimensién y la unidad de potencial electrostatico (volt=joule por coulomb),
esto es, de energia por unidad de carga, y no de la fuerza. El simbolo para la
fem es la letra mayuscula manuscrita EI, y la unidad es el volt.
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La Figura 3.2 simboliza una fuente de fem. La linea larga y angosta representa
la terminal positiva de la fuente, y la linea corta y gruesa la terminal negativa.

CORRIENTE ELECTRICA

Se dice que existe una corriente eléctrica siempre que hay un flujo neto de
carga. Casi siempre, las cargas en movimiento estan confinadas en una regién
limitada, por ejemplo, el interior de un alambre metalico, el volumen cilindrico
de un tubo de nedn, o la seccidn transversal de un haz de electrones en un
cinescopio. La cantidad de corriente se define como la suma de la carga que
atraviesa en la unidad de tiempo un area perpendicular al flujo; esto es,

Fite

= 3.1
At

Aqui, AQ es la carga que, durante el tiempo At, cruza el area perpendicular al
movimiento de dicha carga. La corriente instantanea se obtiene mediante el
procedimiento al limite, ahora ya familiar,

I=lim o (52) 32

At

La unidad de corriente, un coulomb por segundo, se llama ampere (A), en
honor de André Marie Ampeére (1775-1836), un cientifico francés que hizo
muchas contribuciones a la electricidad actual.

Por definicion, la direccidn de la corriente es la del flujo de las cargas positivas.
Si las cargas negativas son las que se mueven, entonces la direccién de
la corriente es contraria a la velocidad de las cargas negativas. Esta ultima
circunstancia es con mucho la mas comun, en los conductores metalicos, los
electrones cargados negativamente son los que transportan la carga.
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Figura 3.1

Figura 3.2

En un metal, los electrones moéviles de conduccidon estdan en movimiento
continuo, como las moléculas de un gas. Si la velocidad promedio de
los electrones es cero, la corriente total también serd cero. La corriente
macroscépica que resulta de un movimiento neto de cargas es proporcional
al nimero de cargas y a su velocidad promedio, también conocida como
velocidad de desplazamiento, o de corrimiento.

Consideremos un haz de particulas de densidad uniforme, n por m?, cada una
portando una carga de g coulombs. En un tiempo At, una carga que viaja con la
velocidad v, cubre una distancia A€ = v At. L carga total dentro del wvolumen
AV = AA€ de la Figura 3.3 esngAV = AQ, y esta es la cantidad de carga que atraviesa

la superficie transversal 4 durante un intervalo At.

Si en la ecuacion 3.2 se sustituye, tendremos

_AQ  nqAv At

= A
At At Mavq

Figura 3.3
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RESISTENCIA Y RESITIVIDAD

Si un alambre se conecta entre las terminales de una pila, la carga positiva
fluird a través de ese circuito externo; de la terminal positiva a la negativa;
esto es, desde el punto de mayor hasta el punto de menor potencial, como
se muestra en la Figura 3.4. Dentro de la pila, el flujo de carga positiva es de
la terminal negativa a la positiva, en sentido opuesto al campo eléctrico; el
flujo de carga no se impulsa por el campo electrostatico, sino por la reaccién
guimica de la pila. En el circuito externo, el flujo de carga estd impulsado en
el campo E.

o[
-1 6

Figura 3.4

Si el alambre entre las terminales de la pila fuera un conductor ideal y
perfecto, con cargas maviles que no sintieran fuerza alguna, con excepcion del
campo electrostatico impuesto externamente, dichas cargas experimentarian
una aceleracion constante como resultado del campo E. Por consiguiente, la
velocidad promedio de los portadores de carga aumentaria continuamente
con el tiempo, y asi lo haria la corriente. En la realidad esto no sucede. En
su lugar, la corriente alcanza muy rapidamente un valor estacionario que es
proporcional a la diferencia de potencial entre los extremos del alambre.
Se alcanza un estado estacionario debido a que el alambre ofrece cierta
resistencia al flujo de los portadores de carga.

La resistencia del alambre se define como la relacidn del voltaje a la corriente;
esto es;

R="= 3.4
I

Siendo R la resistencia, I la corriente que fluye por esta resistencia, y V es
la caida de potencial a través de la resistencia; esto es, V es la diferencia
de potencial entre los dos extremos del elemento resistivo en presencia de
la corriente /. La unidad de resistencia es el ohm (Q), en honor de Georg
Simon Ohm (1787-1854). Un Ohm es igual a un volt por ampere. Cualquier
componente de circuito que sdélo introduce resistencia en dicho circuito se
conoce como resistor (puro). Simbolo que se acepta internacionalmente para
representar una resistencia eléctrica, Figura 3.5.
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R
 AAN—

Figura 3.5

Conciertafrecuencialaresistenciade unelementodecircuitoesindependiente
de la corriente que fluye a través de él, cuando menos sobre un margen muy
amplio de corrientes. La relacidn, ecuacién 3.4 o su equivalente,

V=IR 3.5
Tomando a R como constante, se denomina ley de Ohm.

La ley de Ohm no es una ley basica de la naturaleza, en contraste con las leyes
de movimiento de Newton, la segunda ley de la termodindamica, o las leyes de
conservacién de la energia o de la cantidad de movimiento.

Hay muchos sistemas resistivos importantes que no obedecen a la ley de
Ohm. Estos sistemas tienen un papel central en la electrénica del estado
solido. Sin embargo, para los elementos de circuito mas sencillos, como son
los alambres, los calentadores eléctricos, y cosas por el estilo, laley de Ohm es
valida o, cuando menos, constituye una aproximacién muy buena.

La resistencia de un conductor depende de su longitud#£, de su seccién transversal 4, y
de una propiedad intrinseca del material, su resistividad. La relacion entre la

resistencia R vy la resistividad p es

e 36

£
A
La unidad de resistividad es el ohm-metro.

Las resistividades de las substancias a temperatura ambiente abarcan una
enorme clasificacién, desde los valores bajos para los metales ultrapuros,
como el cobre y la plata, hasta las resistividades muy grandes de los buenos
aisladores comoelvidrio, el teflény el mylar. La Tabla 3.1 incluye algunos valores
de resistividad a 202C, para metales puros, aleaciones, semiconductores y
aisladores. Estos valores se extienden en 25 érdenes de magnitud.

La resistencia al flujo de cargas en un conductor surge cuando los portadores
de carga se enfrentan con varios obstaculos que tienden a impedir su
movimiento. Cuando chocan con esos obstaculos, los portadores pierden
parte de su movimiento y energia previamente ganados del campo eléctrico a
partir de un choque anterior. Como veremos a continuacion, esta pérdida de
energia hace que se caliente la resistencia a través de la cual fluye la corriente.

Los obstaculos que dispersan los electrones de conduccién pueden ser
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impurezas disueltas en un metal puro, ya que el alcanzar la pureza ideal de
un metal es imposible. Hasta el cristal que es un metal idealmente puro (con
excepcion de un superconductor a temperaturas suficientemente bajas)
tendria una resistencia finita porque el movimiento térmico de los atomos
en un cristal metdlico dispersa a los electrones libres. Como la amplitud
de este movimiento vibratorio en un cristal aumenta con la temperatura,
se debe esperar que la dispersion de los electrones libres, y por lo tanto la
resistividad de un conductor metalico, también aumentara cuando se eleve la
temperatura. Esto, en realidad, es lo que sucede.

Tabla 3.1. Resistividades y coeficientes térmicos de resistividad a 202C

Substancia Resistividad p, 0 -m Coeficiente térmico a,.,
I/C°ol1/K
Cobre 1.69 x 1078 3.9x 107
Plata 1.59 x 1078 3.8x103
Oro 2.44 x 108 3.4 x 1073
Aluminio 2.83 x 108 4.0 x 1073
Tungsteno 5.33 x 108 4.6 x 107
Platino 10.4 x 108 3.9 x 103
Manganina 48.2 x 1078 0
Constantan 48.9 x 1078 2 x10°%
Nicromo 100 x 10°% 4 x 10
Carbdn 3.5 x10° -5 x 10
Germanio ~0.5 ~-5 x 1072
Silicio ~1000 oy
Madera 108 - 104
Vidrio 1010 - 1034
Cuarzo fundido 5 x10%7

El coeficiente de temperatura de la resistividad se define al igual que el
coeficiente de expansion térmica:
1A
s o8 3.7
o AT

En la Tabla 3.1 se citan los valores de ar para metales, aleaciones y para el
carbdn, un conductor no metdlico.

CORRIENTE, VOLTAUE Y DISIPACION DE
POTENCIA EN UN CIRCUITO SENCILLO

La Figura 3.6 ilustra el circuito de corriente directa, mas sencillo posible.
Consiste de una bateria ideal de fem igual a EI , Y un resistor externo R, la
carga.
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M

Figura 3.6

Los alambres que conectan a la carga con las terminales de la bateria se
suponen ideales, esto es, conductores libres de resistencia.

La carga puede ser un tostador, un foco u otro dispositivo que disipe energia
eléctrica. Por el momento, no se necesita preguntar mds sobre su construccion.
La direccion de la corriente en el circuito externo es como se indica en la
Figura, de la terminal positiva a la negativa. La caida de potencial a través del
resistor R esta en la direccidn de la corriente y viene dada por

V=IR 3.8

El lado positivo de R y la terminal positiva de la bateria se conectan entre si,
y del mismo modo el lado negativo de Ry la terminal negativa de la bateria.
Por tanto,

E=v obien & =R 3.9
para este circuito simple.

En el circuito de la Figura 3.6 siempre que se transfiera una carga AQ=IAt del
extremo positivo de la resistencia o carga la carga al extremo negativo, esa
carga pierde energia potencial, y la cantidad es

AEP =V AQ =VIAt

Ahera, la conservacion de la energia hace que esta energia potencial perdida surja en
alguna ofra forma: calor, energia mecanica, energia quimica, etc. En cada caso, la
velocidad a la cual se disipa la energia eléctrica en la carga es:

_ hwr e

P = =VI=FR-= 3.10
At

R
Y las formas alternativas se obtienen utilizando la ecuacién 3.8. Debido a gue Joule usé
el calor producido por una corriente gue pasaba a través de una resistencia en una de
las mediciones mas exactas del equivalente mecanico del calor, a la velocidad de
calentamiento I*R en un resistor con frecuencia se le llama cale ntamie nto de foule.

En la bateria, la fem & eleva la carga AQ a traves de esta misma diferencia de
potencial. Por tanto, la bateria proporciona energia en cantidad W = EAQ = ElAt ala
carga AQ. La velocidad a la cual efectda trabajo la bateria, esto es, su salida de
potencia, es por tanto

P=_£l 3.11
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De la ecuacion 3.9 vemos que la potencia que suministra la bateria iguala
exactamente a la disipacidn de potencia en la carga, esto debe ser asi porque
no hay otra fuente o sumidero de energia en este sistema.

RESISTENCIAS EN SERIE

Cuando se conectan dos o mas resistencias en serie, como en la Figura 3.7
fluye en el circuito la misma corriente a través de cada resistor. Como en
el capitulo 2, donde tratamos las combinaciones en serie y en paralelo de
capacitores, queremos ahora encontrar la resistencia equivalente que pueda
reemplazar la combinacidn en serie. Este resistor equivalente deberia tomar
la misma corriente de la bateria que la combinacién en serie.

Figura 3.7

Para encontrar el valor de Rs, notaremos que cuando una corriente / fluye a
través de los resistores de la combinacion en serie, las caidas individuales de
potencial Vi, V2 y V3 estan en la misma direccidn. Por tanto, Vas es la suma
de esas caidas de potencial, y V_AB también debe ser igual a la fem E de la
bateria. '

E=V,+V, +V,=IR, +IR, + IR, = I(R, + R, + R;) 3.12
Y despejando a la corriente, encontramos que:

s £

=——— 313
R, +R, #R,

De la ecuacion 3.13 se concluye que si queremos reemplazar a la combinacion de
resistencias en serie Ry, R, y Ry por un resistor Unice que tome lz misma corriente de

la bateria, ese resistor equivalente debe tener una resistencia:
R, =R, + R, + Ry 3.14

Por induccicn se generaliza (3.14) para cualquier nimerc N de resistores en serie

Programa de Ingreso - UCC 141



UuccC

UNIVERSIDAD
Cartorica pE CORDOBA

R =N R 3.15

2

Siende R, la resistencia del resistor equivalente de la combinacion en serie de N

resistores cuyas resistencias son R,

Ya que la corriente en cada resistor es I, la caida de voltaje a traves de cualquier

resistor es entonces:
V.=IR,=— XR, 3.16
Y la potencia disipada por ese resistor es:

—w =% xEixm =(£)
P=1IV, =1 X_XR (Rs) R, 3.17

Si se suman todas las resistencias se obtiene la potencia:

pP= 21}7:1(_%): R, =(Ris): R, =iT: k34

Que es exactamente la potencia entregada por la fem £ a un resistor de carga cuya

resistencia es R..

RESISTORES EN PARALELO

La Figura 3.8 muestra tres resistores conectados en paralelo con las terminales
de una bateria. De nuevo, se quiere encontrar la resistencia equivalente Rr de
esta combinacion en paralelo. Si un resistor con Re de resistencia se conecta
conlasterminales de la bateria, dicha bateria deberia enviar la misma corriente
que proporciona a la combinacion en paraleloy en consecuencia, proporcionar
la misma cantidad de potencia total. Por tanto, hay que investigar la cantidad
de corriente que suministra la bateria

En este circuito, la corriente total suministrada por la bateria se divide en tres
partes, Ii: I & I;, que fluyen a través de los tres resistores de la combinacién
en paralelo. Si bien en esta combinacidn en paralelo las corrientes en los tres
resistores no necesariamente son iguales, en el circuito se aprecia que la caida
de potencial a través de cada resistor debe ser la misma. Especificamente:
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R,
R
|?2 P
N AW
] AN I : :
o
g = :

e

Figura 3.8
VW=W=V,=LR, =LR, =R, =& 3.19

g
Y entonces: I} =

Como:

I=1 +1 +I—£(1+1+1)_£
L R, R, Ra_

Por lo que la resistencia equivalente se determina por:
1

T
=5k 3.20

i — 5N 1
ke
o

Lo anterior se generaliza para cualquier nimero de resistores en paralelo:
izlﬁ._l_

3.21

Siendo R, la resistencia equivalente a las N resistencias R; en la combinacion en
paralelo.

Como el voltaje a través de los resistores de la combinacion es el mismo, la
potencia disipada en cada uno es

3.22

Sumando todos los elementos de la combinacién en paralelo, vemos que la
potencia total disipada en los resistores es igual a:

p=5 =g

3.23

Que es la potencia total suministrada por la bateria.
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Tabla 3.2. Relaciones para combinaciones de resistencias en serie y en paralelo

a

Combinaciones en serie Combinaciones en paralelo

V=V, +V, + V4 Ll b LA L+

s L N V===
1 i 1 1

R;=R, =R, =Ry = I e et o
R, R, R, R,

R =Ry By R, < Ry, Ry, Ry~

Observemos que, como regla general, la resistencia de una combinacion en
serie siempre es mayor que la mayor de sus componentes; la resistencia
de una combinacion en paralelo siempre es menor que la menor de sus
componentes. (Tabla 3.2).

Mientras que en la combinacién en serie los voltajes se dividen en proporcién
a las resistencias, en una combinacidn en paralelo las corrientes se dividen en
proporcidn a los reciprocos de las resistencias.

COMBINACIONES EN SERIE-PARALELO

Con frecuencia, un circuito comprende combinaciones de resistores en serie
y en paralelo, como por ejemplo el que ilustra la Figura 3.10. En muchos,
aungue no en todos los casos, la red de resistencias se puede reducir a una
resistencia Unica equivalente, y se puede determinar la corriente en cada uno
de los resistores mediante un proceso paso a paso, como el que se utilizard en
el siguiente ejemplo.

Actividades
Para ejercitar y autoevaluarse:

1. Una corriente de 2.00 A fluye en un alambre de cobre de 1.00 mm2 de
seccion transversal. ¢ Cudl es la velocidad de desplazamiento de los electrones
en ese alambre? ¢Cudnto tiempo tarda un electron en atravesar 10.0 cm
(aproximadamente la longitud del filamento de un foco incandescente) en
este alambre y bajo estas circunstancias? Suponer que cada dtomo de cobre
contribuye con un electron para la conduccion.
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Solucian:
Despejando a v, de la ecuacion 20.3 se obtiene

I
v, = ——
4 ngd
El area transversal del alambre v la carga en un electron se conocen. Hay que

encontrar n, el nimero de electrones de conduccion por metro ciibico.

Como cada atomo contribuye con un electron de conduccion, la densidad de los

electrones de conduccion es igual a la densidad atomica. Asi,

_ (1 electrén/4tomo)(6.02 x 10%34tomos /mol)(8.92g/cm?)
B 63.5 g/ mol

n

= 0.843 x 102 4tomos/em® = 0.843 x 102 4tomos/ m®

Ahora se pueden substituiv los distintos valores numeéricos en (20.4) para

obtener:

2.00 x 10° A/m?

= . = —1.48x10"*m/s
(—1.60x107Y% C/elect)(.843x10%° elect /m?®) /

Va

Una velocidad bastante lenta de —0.148mm/s (el signe negative aparece
debido a que la carga electronica es negativa, ¥ v, esta dirigida contrarviamente

al)
El atravesar 10.0 cm a esta velocidad necesitara un tiempo de

0.100m

= — = 0.674 x 10°s = 11 min 14s
148 x 10~ %m/s

Este tiempo es muy largo. Sin embargo, va se sabe gue tan pronto como se
cierra el mterruptor adecuado, la cavga flive a través de un circuito v los focos

se encienden.

2. Un resistor de 5Q se conecta con las terminales de una bateria de 10V. ¢ Cudl
es la corriente en esa resistencia?

Solucidn:
De la ecuacion de definicion para R, la ecuacion 3.4 se concluye que
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3. Un alambre de cobre de 10.0m de longitud y 1.00 mm de didmetro se

enrolla en un carrete. (Cudl es la resistencia de este alambre a temperatura
ambiente?

Solucion:

De acuerdo con la Tabla 3.1, la resistividad del cobre a 20%C es de

1.69 x 10780 -m . Para encontrar la R sdlo hay que substituir los valores
numeéricos adecuados en la ecuacion 20,7, El darea del alambre es

T a
= = —x107%m?
4 4

(10.0m) (169 x 107 %0.m
Entonces R= T = )
(m/4) 210 %m

= 0.2151n

4. Si la temperatura del alambre, del ejemplo 3 se aumenta a 80°C, ¢Cudl es
su resistencia a esa nueva temperatura?

Solucion:

Se calculara a AR partiendo de 3.7, usando el valor de a,. de la Tabla 3.1. En
este calculo generalmente wo se toma en cuenta la pegquefiisima correccion

debida a la expansion térmica, esto es, suponemos gue AR/R = Ap/p
Entonces,

AR = a RAT = (3.9 x 103Kk ~1)(0.215012) (60K) = 0.05012
R(80°C) = R(20°C) + AR

= 02151 + 0.0502 = 0.265102

5. Cuando una resistencia R se conecta con las terminales de una bateria de
10V, la potencia disipada en este resistor es de 50W. Determinar la resistencia
del resistor R y la corriente que fluye a través de él

Salucion:

Despejando a R de la ecuacion (3.10) tenemos gue

También se podria haber utilizado la relacion P = VI y despejar a I de lo gue
resulta

P 50W
[ =—=——=05.04
V 10V

Y haber obtenido entonces a R mediante la ley de Ohm,

V10V
R=—=——=132.01
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6. Una serie de doce luces de navidad conectadas en serie debe colocarse con
sus alambres extremos conectados a una fuente de fem de 120V. Cada foco
debe disipar 15.0W. ¢ Qué resistencia debe tener cada uno de los focos?

Solucion:

Como cada foco disipa 15.0W, la energia total entregada por la fuente de

voltaje debe ser

P = 12(15.0W) = 180W

Y por tanto la corriente en el circuito sera

La caida total de potencial a traves de los doce focos es de 120V, debido a gue
los focos son ideénticos, la caida de potencial a través de cada uno debe ser

120V /12 = 10.0V. Por tanto, la resistencia de cada foco es

7. Se conectan en serie dos resistores con las terminales de una bateria de 20V.
La resistencia de uno de los resistores es de 16Q. ¢ Cudl debe ser la resistencia
del otro si el potencial a través del resistor de 16Q es de 8.0V ¢Cudl es la
potencia disipada por este sequndo resistor?

Solucidn:

Como la caida de potencial a través de la resistencia de 161! es 8.0V, la
corriente en ese resistor debe ser 1 = (8.0V)/(1602) = 0.50A. La suma de las
caidas de potencial a través de las dos resistencias en serie debe ser 20V, que
es la fem &£ de la bateria. Por tanto, la caida de potencial a través de la
resistencia desconocida debe ser V = (20 — 8.0) = 12V. Pero la corriente es la
misma en aste rvesistor que en el otro de la combinacion en serig, o sea 0.504.
Por  consiguiente, el valor de Ila resistencia  desconocida es
R = (12V)/(0.504) = 240. La potencia disipada por este resistor de 241 es
I’R = (0.504)%(2417) = 6.0W.

8. Se conectan un tostador de 800W, un foco de 200W y un cobertor eléctrico
de 300W a tomas de 120V. ¢Cudles son las resistencias de los componentes
individuales y cudl es la resistencia equivalente de esta combinacion?

Rs

Foco

Py
Cobertor
eléctrico

120vJ R

X

Tostador

3.9
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Solucion:

Cada componente se conecta a 120V para disipar la potencia especificada. Por
tanto, se puedan obtener las resistencias de la ecuacion

(1zov)® (1zov) 2
£t~ soow 18.000; = Jo0w
72.00
p = (L A ]
300W

La resistencia equivalente de la combinacion as

R—[ L + L + L _1—111;1
P lgon 7zon " ason]l 7T

En este case Rp se pudo haber obtenide de mode mas sencillo mediante la
ecuacion

-

E‘&

P=—
RP

siendo P = 800 4+ 200 4 300 = 1300W, la potencia total suministrada por la
fuente de voltaje,

9. Se conecta una fuente de 12.0V a la red de resistencias que mostramos en la
Figura 3.10. Calcular la corriente en cada resistor y la potencia total disipada
por este circuito.

Solucion:

Para determinar la resistencia equivalente de la red se avanza como si dijéramos
de adentro hacia afuera. La reduccion progresiva de este circuito se ilustra en
las Figuras 3.10 a a e. La resistencia equivalente de la combinacion de 15.0 y
10.00 en paralelo es 6.0Q. Esta resistencia estd en serie con la resistencia de
6.0Qy la resistencia resultante de 12.0 estd en paralelo con el resistor de 8.0Q.
De nuevo, aplicando la ecuacion 3.21, se obtiene la resistencia equivalente
de 4.8Q, que ahora estd en serie con el resistor de 1.2Q. Asi, la resistencia
equivalente de todo el circuito es 6.0Q.
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La corriente proporcionada por la bateria, gue fluye por los resistores de 1.2 y
4.8 de la Figura 3.10.d es

12.0V
I=— =204
6.0.2
Por consiguiente, la caida de voltaje a través de la resistencia de 4.8 de la
Figura 3.10.d es (4.811)(2.04) = 9.6V. Esta caida de voltaje aparece a través
de las resistencias de 8.01) v de 12.012 de la Figura 3.10.c, en consecuencia, en

esas resistenicias las corrientes son

Ip="120 330 E= 20 g
= B.017 12.041

A2 & ald

La corriente de 8.0A fline a través de la combinacion en paralelo de los
resistores de 15.0 v 10,002 cuya resistencia equivalente es 6.0, La calda de
voltgje a través de esta combinacion es, por tanto, (0.84) (6:012) = 4.8V, ylas
corrientes en las resistencias de 15.0 y 10.002 son

I, = =2 = 0.484; I =2 = 0324
10.04 15.0:,

La potencia total disipada por este circuito es igual a la suministrada por la

fuente fem, que es

P = (12.0V)(2.04) = 24.0W

Palabras de cierre
Estimados/as estudiantes:

Concluimos un arduo trabajo después de estos siete encuentros. Fue
realmente un placer haberlos/las acompafado. Esperamos haber colmados
sus expectativas en este tiempo compartido, y que tengamos un excelente
examen final.

Deseamos que pronto sean parte del estudiantado de la Universidad, y sobre
todo, que puedan disfrutar del transcurso de la carrera que elijan.

iAdelante! Confien en sus potencialidades, y sobre todo, en sus suefos...

iExitos!
Nos encontramos pronto.
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