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UNIDAD I:

Bioelementos y Biomoléculas

Objetivos de aprendizaje:

1. Identificar los tipos de sustancias relacionadas con los seres vivos

2. Destacar la importancia del agua en el metabolismo y estructura de los seres
Vivos.

3. Explicar las caracteristicas de las biosustancias y su funcion en los seres vivos.

Introduccion:

Los seres vivos son muy diversos, por lo cual se han presentado problemas en su
clasificacién, ademds hay que tener en cuenta que han evolucionado a partir de
ancestros comunes, esto se ve reflejado en las moléculas orgénicas que conforman los
seres vivos especialmente los seres humanos. Estas moléculas como los carbohidratos,
proteinas y lipidos son fundamentales en el sostenimiento del organismo, todas estan
formadas por esqueletos de carbono que presentan grupos funcionales especificos
que le confieren propiedades al comportamiento de tales sustancias. Generalmente,
los seres vivos estan dotados de un sistema digestivo que les permite transformar las
sustancias en mas simples (bloques estructurales) y asi cada organismo reorganiza
dichas moléculas para sintetizar sus propias sustancias vitales.

Bioelementos:

El analisis quimico de la materia viva revela que los seres vivos estan formados
por una serie de elementos y compuestos quimicos (figura n?1). Los elementos
quimicos que forman parte de la materia viva se denominan bioelementos, que en
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los seres vivos, forman biomoléculas, los cuales podemos clasificar en:
* Inorgdnicas
* Agua
¢ Sales minerales NaCl, NaHCOBI
* Algunos gases: H,, 0, CO, N,
e Organicas
e Glucidos o carbohidratos
* Lipidos o grasas
¢ Proteinas

» Acidos Nucleicos

En cualquier ser vivo se pueden encontrar alrededor de setenta elementos quimicos,
pero no todos son indispensables ni comunes a todos.

Atendiendo a su abundancia se pueden clasificar en:

a) Bioelementos primarios: aparecen en una proporcion media del 96% en la
materia viva, ellos son carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, fésforo y azufre.
Estos elementos retinen una serie de propiedades que los hacen adecuados para
la vida:

e Forman entre ellos enlaces covalentes muy estables, compartiendo pares de
electrones. El carbono, oxigeno y nitrégeno pueden formar enlaces dobles o
triples.

e Facilitan la adaptacion de los seres vivos al campo gravitatorio terrestre, ya que
son los elementos mas ligeros de la naturaleza.

e El carbono se encuentra en todos los compuestos organicos, destacando a los
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos

e El hidrégeno es el elemento mas abundante del universo, acompafia al carbono
en las moléculas organicas, combinandose también con el oxigeno para formar
el agua.
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* E|l oxigeno en forma molecular se encuentra en la atmdsfera y en el agua donde
es esencial para que los seres vivos lo tomen para oxidar los alimentos. También
forma la sustancia principal de la capa de ozono (O,).

~ * El nitrégeno se encuentra como un gas molecular (N,) el mds abundante de

la atmésfera de donde se fija al suelo para ser transformado en aminoéacidos
r y proteinas e incorporarse a los demas seres vivos mediante el ciclo de
nitrégeno.

» E| fosforo es esencial en los acidos nucleicos ADN y ARN y en los nucledtidos
como el ATP molécula energética para los seres vivos. También hace parte de
moléculas inorgdnicas como el fosfato de calcio, componente de la matriz dsea.

e El azufre esta en los aminoacidos metionina y cisteina, donde es fundamental en
formar puentes o enlaces de las proteinas. Se encuentra azufre en la coenzima
A, sustancia esencial en el metabolismo.

BIOELEMENTOS

Categoria
(PRIMARIOS | /SECUNDARIOS (OUGOELTME"TOS]
son pueden ser

/
|\\E @/ E} [esenciales] [ no esenciales ]
IEI

Figura 1: Clasificacién de los bioelementos®

b) Bioelementos secundarios: se encuentran en una proporcion proxima al 3,3%.
Son: calcio, sodio, potasio, magnesio y cloro, desempefiando funciones de vital
importancia en fisiologia celular, a continuacién se destacan los siguientes
bioelementos:

¢ lon sodio (Na*): principal ién extracelular su concentracion estd entre 135 y
145 milimoles/L. Es importante en la regulacion de la cantidad de agua en el
organismo, mediante la hormona aldosterona, que retiene sodio y ésta a su vez
retiene agua en el rifidn aumentando asi la presidn arterial. También desde el

! http://2.bp.blogspot.com/_sqpw.bioelementos.jpg
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corazén se regula el sodio mediante el factor natriurético que es el encargado
de eliminarlo a través del rifion. El sodio y el potasio son muy importantes en
el impulso nervioso en donde generan un potencial energético que permiten
mediante la despolarizacion y la bomba de sodio y potasio el informar al sistema
nervioso central sobre los diferentes estimulos que se presentan en un organismo
(figura 2).

* |6n calcio (Ca™): esta regulado por las hormonas calcitonina y parathormona,
tiene como funciones la formacion de huesos y dientes, la coagulacién sanguinea
y la contraccion muscular, mediante la liberacién de neurotransmisores.

- +

estado de
potencial de reposo

accion

zona de zona de
repolarizaciéon despolarizacién

c) Oligoelementos, micro constituyentes, o elementos vestigiales, que aparecen en
la materia viva en proporcién inferior al 0,1% siendo también esenciales para la
vida: hierro, manganeso, cobre, zinc, fldor, yodo, boro, silicio, vanadio, cobalto,
selenio, molibdeno y estafio. Aln participando en cantidades infinitesimales,
no por ello son menos importantes, pues su carencia puede acarrear graves
trastornos para los organismos. Por ejemplo:

* El yodo es fundamental en la sintesis de las hormonas triyodotironina y
tetrayodotironina ( tiroxina)

* E|l hierro hace parte de la hemoglobina, mioglobina y algunos citocromos, es
almacenada por la ferritina dentro de las células y transportada por la transferrina
en la sangre, llevandolo a la médula ésea para producir eritrocitos.

* El cobrey el hierro, participan en la sintesis de hemoglobina, también intervienen
en la sintesis de colageno, y participa en la preservacion del recubrimiento de la
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entra agua
al glébulo
solucién

hipoténica - .

solucién .* . equilibrio
isoténica
glébulo rojo \

. i retraccion

sale agua
del glébulo

hemadlisis
destruccion

solucién
hiperténica

Figura N2 4: Comportamiento de glébulos rojos en diferentes soluciones acuosas

Una de las moléculas fundamentales’es el agua, que ya permite a las moléculas
organicas unirse o separarse, mediante reacciones de sintesis o deshidratacion.

Cabe destacar la importancia del agua en los compartimientos intracelulares
y extracelulares de los seres vivos donde cumple las funciones metabdlicas y
estructurales. Acd juega un papel importante, la relacién con otras biosustancias
para mantener la homeostasis. Un ejemplo es el comportamiento de los globulos
rojos en soluciones acuosas (figura N2 4),

El agua es el principal constituyente de las células, su proporcién varia en diferentes
organos del cuerpo humano, mientras los huesos contienen alrededor del 22%,
los musculos llegan a contener 75%, el cerebro un 88% y el plasma sanguineo un
92%. El contenido de agua varia con la edad, el embridn humano tiene un 94%,
proporcion que baja al 70% cuando se nace y un 65 % en la edad adulta.

Las siguientes funciones del agua explican la importancia en los seres vivos:

1. Funcion Disolvente: disuelve gases y nutrientes y es el medio donde se realizan
las reacciones quimicas del organismo.

2. Funcion de Transporte: se transportan sustancias nutritivas a las células, asi
como para llevar los residuos de eliminacion.
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3. Funcién Estructural: la forma y el volumen celular se mantiene por la presion
que ejerce el agua intracelular.

4. Funcién Termorreguladora: el agua absorbe el calor para evaporarse, cuando
sale del organismo por la piel, arrastra el calor, manteniendo la temperatura
corporal constante. :

5. Funcidn Lubricante: el agua evita el desgasten los sitios de rozamiento de los
érganos maviles, como lo son las articulaciones de las rodillas y codos.

Las moléculas del agua tienden a permanecer unidas debido a los puentes de
hidrégeno con otras cuatro moléculas de agua. Los puentes de hidrégeno son los
responsables de las propiedades caracteristicas del agua, entre ellas se tienen: la
gran cohesion o atraccién mutua de sus moléculas y una alta tension superficial.
La enorme cantidad de puentes de hidrégeno que presenta el agua también es
responsable de su resistencia a los cambios de temperatura. El agua tiene un alto
calor especifico, alto calor de vaporizacion y alto calor de fusidn. La accién capilar o
capilaridad es también un fenémeno relacionado con las uniones entre moléculas
de agua.

La polaridad de las moléculas de agua es la responsable de la capacidad como
solvente del agua. Las moléculas polares de agua tienden a separar sustancias
idnicas, como el cloruro de sodio (NaCl), en sus iones constituyentes (Na* y CI”. Las
moléculas de agua se aglomeran alrededor de los iones con carga y los separan
unos de otros.

Muchas de las moléculas importantes en los sistemas vivos que presentan uniones
covalentes, como los azlcares, tienen regiones de carga parcial positiva o negativa.
Estas moléculas, por lo tanto, atraen moléculas de agua y también se disuelven en
ella.

Lasmoléculas polares que se disuelven rapidamente enaguason llamadas hidrofilicas
(“gue aman al agua”). Estas moléculas se disuelven facilmente en agua porque
sus regiones parcialmente cargadas atraen moléculas de agua tanto o méas que lo
que se atraen entre si. Moléculas tales como las grasas, que carecen de regiones
polares, tienden a ser muy insolubles en el agua. Los puentes de hidrogeno actian
como una fuerza que excluye a las moléculas no polares. Como resultado de esta
exclusion, las moléculas no polares tienden a agruparse en el agua y son llamadas
hidrofobicas (“que tienen aversion por el agua”).
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El agua tiene ligera tendencia a ionizarse, o sea, a separarse en iones H* (en realidad
iones hidronio (HSO*} y en iones OH'). En el agua pura, el nimero de iones H* y el
numero de iones OH" es igual a 107 moles por litro. Una solucién que contenga mas
iones H' que iones OH" es dcida; una solucién que contiene mas iones OH que iones
H* es bésica o alcalina. La escala de pH refleja la proporcion de iones H* a iones
OH'. Una solucién acida tiene un pH inferior a 7; una solucién basica tiene un pH
superior a 7. Casi todas las reacciones quimicas de los sistemas vivos tienen lugar en
un estrecho intervalo de pH alrededor de la neutralidad. Los organismos mantienen
este estrecho intervalo de pH por medio de buffers, que son combinaciones de
formas de acidos débiles o bases débiles; dadores y aceptores de H* (en el siguiente
capitulo se ampliara el concepto de pH).

Alteraciones en el sistema hidrico:

~ ALTERACION TIPO DESPLAZAAGUA |  CAUSAS

Pérdida liquidos, vémito,

DESHIDRATACION | ISOTONICA INEXISTENTE i .
diarrea, pérdida de sangre

HACIA EL ESPACIO Aporte insuficiente de agua,

HIPERTONICA EXTRACELULAR pérdida de agua por piel,
pulmones
Aporte insuficiente de
HIPOTONICA HACIA EL ESPACIO | sodio, pérdida de sodio,

INTRACELULAR insuficiencia renal,
deficiencia de aldosterona

Insuficiencia renal isoténica,
HIDRATACION ISOTONICA INEXISTENTE deficiencia protéica,
insuficiencia cardiaca

HACIA EL ESPACIO Ingestion de  solucién

HIPERTONICA EXTRACELULAR hlper.ténlca, Sindrome de
Cushing
HIPOTONICA Aein. Bl SIERCH Aporte excesivo de agua

INTRACELULAR

Tabla N2 1: Alteraciones del metabolismo hidrico

Las dos alteraciones del metabolismo hidrico son la deshidratacién y la hidratacién
o exceso de volumen acuoso en el organismo. Estos trastornos pueden ir
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acompafiados de alteraciones de la concentracion extracelular de los electrolitos.
Asi se puede hablar de hidrataciones y deshidrataciones isotonicas (sin alteracion de
los electrolitos), hipertdnicas (si existe aumento en la concentracién) e hipotdnicas
(si existe disminucion).

El ion mas afectado es el catién sodio Na'. En las alteraciones hipertdnicas se
produce un desplazamiento neto del agua del medio intracelular al extracelular, en
las hipotdnicas es al contrario, y en las isoténicas no hay desplazamiento.

En todos los casos el organismo puede resistir hasta un 10% la alteracion del
contenido de agua

Entre los sintomas que se produce en una deshidratacion se destacan: debilidad,
vértigo, nauseas, dolor de cabeza, taquicardia, vasoconstriccion e hipotensidn.

En lo que respeta a la hidratacion se da el edema, dolor de cabeza e hipertension.

 Més adelante se explicara el mecanismo de control del agua. (Ver tabla N2 1).

Biomoleculas Organicas:

Aungue en los seres vivos se encuentran infinidad de biomoléculas, organicas estas
se organizan en |as siguientes categorias: (ver tabla N2 2).

Los lipidos: son sustancias muy diversas que se caracterizan por ser insolubles en
agua ( no polares) y que cumplen funciones multiples en los seres vivos, entre ellas
se destacan:

e Reserva de energia como son los triglicéridos en el tejido adiposo. También
regulador de la temeperatura o aislante térmico, como ocurre con los animales
de lugares frios.

¢ Hormonal en el caso de los derivados del colesterol como son las hormonas
sexuales, la aldosterona, el hidrocortisol.

* Las vitaminas A, E, K derivados de terpenos y la vitamina D, derivada del
colesterol

* Las prostaglandinas derivadas de acidos grasos insaturados que cumplen diversas
funciones en el musculo liso, la gregacién plaquetaria, la inhibicién plaquetaria,
la inflamacidn, entre otros.




Hugo Henao Mejia

¢ Derivados de los triglicéridos como son los fosfolipidos, importantes en las
membranas celulares, donde ayudan a cumplir sus funciones de transporte y
proteccion.

Las proteinas: Son polimeros de aminodcidos que producen todas las células vivas.
Cada forma de vida se define por las proteinas que fabrica, y donde cumplen las
funciones siguientes:

e Catalizadores: las enzimas

e Reguladoras: las hormonas, receptores de membrana

» Transporte: hemoglobina, transferrina

e Estructurales: colageno, dentina, elastina.

¢ Proteccion: inmunoglobulinas IgA, IgE, los venenos en reptiles, telarafias.

e Contratiles: miosina y actina

Los carbohidratos: son |la fuente mas importante de energia para el cuerpo humano.
Se definen como polihidroxialdehidos (aldosas) o polihidroxicetonas (cetosas).
Se destaca la glucosa monosacérido final de la digestion de los carbohidratos
denominado en la sangre como glicemia, a partir de ella se fabrican otras sustancias
en plantas y animales. Es regulada por la insulina, el glucagon y la adrenalina
principalmente.

Los acidos nucleicos: son polimeros de nucledtidos, un nucleétido esta formado
por una base nitrogenada, una pentosa y un grupo fosfato, se destacan:

* ADN: es el dcido desoxirribonucleico importante en la reproduccion de las células
se encuentra en el nucleo y algunas organelas como las mitocondrias, es la base
para la sintesis de proteinas en su transcripcion por parte del ARN mensajero.

* ARN: es esencial en la producciéon de ribosomas en el nucléolo y en la sintesis de
proteinas en los ribosomas, también se le encuentra en algunos virus.

¢ ATP: Es un nucledtido importante como compuesto de alta energia disponible
para su utilizacion por parte de los seres vivos. También se ha descubierto su
funciéon como neurotransmisor.
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Biomoléculas organicas

_ Subclases |  Ejemplo |  Funcién

NlonosacanEos | aimey Fuente de energia
CARBOHIDRATOS Disacaridos Sacarosa Azuc.';lr de las plantas

Polisacdridos glucégeno Reserva de energia

LIPIDOS

Triglicéridos
Fosfolipidos

Esfingolipidos

Aceite

Fosfatidilcolina

Reserva de energia

Componente de
membranas celulares

Esteroides Colesterol Componente de
i ey membranas de células
g Acido araquidéni- | animales
co Formar prostaglandinas
. Componente de la piel
Estructurales Coldgeno Y cartilago.
Transporte Hemoglobina Hansporta axgens
g ; Contraccién del musculo
PROTEINAS Contractiles Actina Regulacién de la glucosa
Hormonales Insulina sanguinea.
Ensiinas Arillaga Desdoblamiento de
almidén
Acidos nucleicos ADN Material genético de las
de cadena larga . :
células vivas
ACIDOS ARN Efg?:il::;:n la sintesis de
NUCLEICOS nucledtidos  de P
Eadenaicons ATP Transporta energia
AMPc. Mensajero intracelular.

Tabla N2 2: biomoléculas organicas
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Actividades de Aplicacion:

1. Indique los elementos que son comunes en las moléculas biolégicas destacando

10.

11.

12,

13.

sus caracteristicas.

De las siguientes sustancias indique funcion y a qué grupo de moléculas
pertenece: lactosa, testosterona, almidén, queratina, NADH, fructosa,
calmodulina, vitamina D, prostaglandina, ATP, insulina, colesterol.

Los nucledtidos son las unidades mas pequefias de los acidos nucleicos, indique
las sustancias que la conforman y su importancia.

Destaque la importancia de los puentes de hidrogeno en las propiedades fisicas
del ADN y el agua.

¢Por qué son fundamentales moléculas como el colesterol y la fosfatidilcolina
en las células? ¢Cuales son sus funciones?

Las siguientes sustancias son carbohidratos: Heparina, dcido hialurdnico,
celulosa, manosa. ¢ Qué importancia tienen para los seres vivos, especialmente
para el ser humano?

Indique lo que sucederia si una persona se deshidrata por causas como vomito
y diarrea.

¢Cuales son las funciones generales de las proteinas, carbohidratos y lipidos?

¢Qué moléculas bioldgicas estdn relacionada con los siguientes érganos:
higado, rifién, glandulas suprarrenales, piel, pulmones? Explicar cada una.

Explique brevemente la importancia del agua para los seres vivos.

Los seres vivos dependemos de la energia quimica almacenada en los alimentos,
indique como la naturaleza aporta las sustancias que nos proporcionan dicha
energia.

La hipernatremia y la hiperpotasemia son fenomenos de alteracion de los
iones de sodio y potasio respectivamente. Explique en qué consisten y cuales
50N sUS causas comunes.

Las prostaglandinas son derivados de los acidos grasos insaturados (omega 3,
6,9) diga que productos se derivan de ellas destacando su importancia.




';@4.
s,
G,
17.
18.
19.

20.

- Unidad I: Bioelementos y Biomoléculas

El sistema renina angiotensina regula la presion arterial mediante el control
de sodio y agua. Explique en qué consiste destacando la importancia de cada
compuesto.

¢En que consiste la bomba de sodio y potasio? indique su relacidon con el
impulso nervioso.

Elyodo y el hierro son bioelementos fundamentales en el buen funcionamiento
del organismo. Indique ddnde se encuentra y qué ocasiona su deficiencia.

¢A qué se denomina canalopatias coémo se pueden prevenir?

¢En qué consisten las siguientes patologias: sindrome de Wilson, enfermedad
de Menkes, anemia ferropénica, fibrosis quistica, diabetes mellitus,
galactosemia,enfermedad de gaucher,amiloidosis?

Indique las funciones de las siguientes proteinas: albumina, fibrinégeno,
leptina, transferrina, calmodulina, citoqueratina, vimentina, conexina.

¢Cémo inciden las siguientes sustancias en el agua que hay en el organismo:
aldosterona, vasopresina, idn sodio, factor natriurético, albimina?
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Las Soluciones

Objetivos de aprendizaje:

1. Clasificar las soluciones de acuerdo a sus caracteristicas
2. Diferenciar los componentes de una solucién
3. Explicar las caracteristicas de los coloides
4. Destacar las propiedades de los gases
L4
Introduccion:

El conocimiento de este tema es importante porque
le permite analizar los componentes de una sustancia,
preparar soluciones con diferente concentracion, e
identificar las propiedades de una solucién.

Una solucién es una mezcla homogénea de dos o mas
sustancias, la sustancia disuelta se denomina soluto
y esta presente generalmente en menor proporcion
en comparacién con la sustancia donde se disuelve,

denominada solvente.

La concentraciéon de una solucion expresa la relacion de la cantidad de soluto que
hay en un solvente.

éQueé sabes del tema?

1. ¢Por qué algunas veces no se disuelve todo el azucar cuando preparamos una
limonada?
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2. ¢Como distinguir una solucion de una mezcla homogénea vy una mezcla
heterogénea?

3. De las siguientes soluciones identifique los solutos y los solventes respectivos:
Un jarabe, suero fisioldgico, la leche, la orina, el alcohol al 70%, el agua de
grifo.

4, ¢ Qué importancia tiene la 6smosis en los seres vivos

Si no sabe las respuestas al finalizar este capitulo podra resolverlas con el
conocimientop adquirido.

Clases de soluciones:

Segun el numero de componentes las soluciones se clasifican en:

a. Binarias: Solucién formada por dos componentes.

b. Ternarias : Solucién formada por tres componentes

c. Cuaternarias: Solucion formada por cuatro componentes.

Segun la cantidad de soluto que contienen las soluciones se dividen en:
a. Diluidas: Hay poca cantidad de soluto con relacion al solvente.

b. Saturada: Es la maxima cantidad de soluto que se puede disolver en una cantidad
de solvente a una determinada temperatura.

¢. Sobresaturada: Cuando se disuelve mas cantidad de soluto del limite, ayudado
por el aumento de temperatura.

La solubilidad: Es una propiedad de las sustancias que le permite formar una
solucién saturada a determinada temperatura, por lo general la solubilidad de
una sustancia liquida o sélida aumenta a medida que aumenta la temperatura. La
solubilidad se expresa en gramos de soluto por cada 100 g. de solvente.

Por ejemplo: A 20°C en 100 g de agua se disuelven 36 g de KNO,, 22 g de KBr 65
g de CuSO,
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Clasificar las siguientes soluciones como: diluidas, saturadas o sobre saturadas.

-2gKNO, en 20gdeagua 302C
-3.5gde CuSO, en 50 g de agua 602C
-4gde KBr en 10 g de agua 80°C
-30gde KNO, en 40 g de agua a 40°C

T

Figura N 2 5: curva de solubilidad de algunas sustancias

Concentracion de Soluciones:

En las soluciones, ademds de su naturaleza, también importa su composicion
cuantitativa, la cual puede expresarse de varias formas:

Porcentaje por peso: Es el peso del soluto por cada 100 unidades de peso de la
solucidn.

peso del soluto x 100
peso de la solucidn

% p/p =

Porcentaje peso a volumen: Es el numero de gramos de soluto que hay en 100 mL
de solucion.

% p/v = gramos de soluto x 100
(v] =
mililitros de solucion
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Partes por millon: Se refiere a las partes de soluto por cada millon de partes de
solucidn, el soluto se da en miligramos y el solvente o la solucién en kilogramos o
litros.

miligramos de soluto
Kilogramos de solucién

ppm =

Moles por litro: Es la cantidad de moles de soluto que hay en un litro de solucién se
le ha llamado también Molaridad (M).

n

M=~

Tabla N2 3: Composicién del suero fisiolégico

La tabla N2 3 es un ejemplo de la aplicacion de las concentraciones de soluciones.
Ejercicio:

Si 35 g. de NaCl se disuelven en 105 g de agua ¢Cudl es el porcentaje de NaCl en la
solucién?

Los datos son:
Cantidad de soluto 35 g de NacCl

Cantidad de solucion: 35 g de NaCl + 105 g de agua=140g
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35 g de NaCl x 100
140 g

%plp = = 25%

El resultado significa de cada 100 g de solucion hay 25 g de NaCl.
Ejercicio:
¢Cudl es la molaridad de una solucidn si 500 mL de ella contienen 4 g de  NaOH?

Los datos son:

La concentracién de la solucién es 0.2 moles por cada litro de solucion

Para continuar el tema de soluciones debe tener muy claro todos los conceptosy el
manejo de formulas para obtener diferentes concentraciones.

Sea creativo, consulte, no se de por vencido en la resolucion de los siguientes
ejercicios.

Ejercicios

1. Si agregd 10 g de NaCl a una determinada cantidad de agua y luego ajusto el
volumen de la solucién a 100 mL. Exprese en % p/p (densidad =1.07 g / mL)

En % p/v, moles /L.

2. éCual es la molaridad de estas soluciones?

a. H,50, al 40% d=1,38g/mL
b. HClal 37 % d=1,28g/ mL

¢. CH,COOH al 6 % d=1,05g/ mL
d. NaOH al 4 % d=1,008g/mL

- ...
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3. El analisis de una muestra de café indicé que contenia 85 mg. de cafeina por
cada pocillo de 250 mL. Calcule la molaridad si la férmula de la cafeinaes C H,
N.O..

4. Después de la ingestién de 2 aspirinas se encontré que la concentracion del
acido acetilsalicilico C/H,0O, en la sangre de cierta persona era de 3.3x10* M,
si el volumen total de la sangre es de 6 L ¢Cuantos gramos de aspirina hay en
ella?

5. Una solucién de perdxido de hidrogeno al 3 % H,0, por peso, se vende en la
farmacia como agua oxigenada; si una botella contiene 450 g de agua oxigenada
en solucidn ¢ Cuantos gramos hay en la botella?

6. La orina eliminada en un dia fue de 1300 ml. En un analisis de dicha orina indico
que contenia 15 gde saly 30 gde urea CO (NH2),. Calcular la M. de los solutos
de la solucién.

7. Los valores normales de Na* y K* es aproximadamente de 138 mmoles/L y 4
mmoles/L respectivamente; si el paciente tiene 5.5 Lde sangre. ¢ Cuantos gramos
hay de ién sodio e ion potasio?

8. Una muestra de NaHCO, de 42 g se disuelve en agua hasta completar 400 mL de
solucion. Calcule la molaridad resultante.

9. ¢Cuantos gramos de NaCl hay en una solucidn cuya concentracion es de 1.5 % en
peso, si hay 200 g de solucién de d =1.1 g / mL? Ademas, calcule la molaridad.

Propiedades coligativas de las soluciones:

Las propiedades coligativas varian en cualquier proporcién con la concentracion del
soluto, es decir con el nimero de particulas de soluto presentes en un volumen
dado. A continuacion se dan las siguientes propiedades:

Presidn de vapor: Un soluto no volatil en un solvente ocasiona la disminucion de la
presion de vapor con relacién a la presién del solvente puro. Esto se explica con la
ley de Raoult que dice: a temperatura constante, la disminucion de la presion de
vapor de una solucién diluida es directamente proporcional a la cantidad de soluto
disuelto en una cantidad de solvente

Ley de raoult. P =X,P,

P
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De donde P_ es la presion de vapor de la solucién
X, es la fraccion molar del solventey P, presion del solvente puro.

Ejemplo:

Calcular la presién de vapor de una solucién de 0.25 moles de sacarosa en 1.1 moles
de agua a 50 ° C. La presion de vapor del agua a 50 °C es de 92.5 mm Hg.

1.1 moles de agua

= = 0.815
1.1 moles de agua + 0.25 moles de sacarosa

A

a. Punto de ebullicion: Las soluciones que contienen solutos no volatiles presentan
puntos de ebullicion mas altos que los solventes puros. AT, =K, xm

b. Punto de congelacién: Las soluciones presentan puntos de congelacion menores
que los solventes puros, la disminuciéon es directamente proporcional a la
concentracion molal (m) del soluto. m = n /Kg de solvente. ATc =Kc xm

a. Presidén osmotica: Este concepto es muy importante en salud ya que de ella
depende el grado de aceptabilidad fisioldgica de los medicamentos en solucidn.

La presion osmotica corresponde a la fuerza que ejerce el solvente para
atravesar una membrana semipermeable y equilibrar el soluto a ambos lados de
la membrana. La presién osmética (rt) es directamente proporcional al soluto en
su concentracion cuando es diluida. Se calcula con la siguiente ecuacion:

n=MRT

De donde M es el numero de moles de soluto en un litro de la solucidn, R es la
constante universal de los gases (0.082 atm.L / mol.K), T es la temperatura en grados
kelvin K y M es la concentracién molar del soluto.

Para poder resolver algunos ejercicios debe consultar las constantes de ebullicién y
congelacion de las siguientes sustancias:

Agua, etanol, acido acético, benceno, fenol, naftaleno y tetracloruro de carbono.
Realice un cuadro adicionando punto de ebullicidn y de fusidn.
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La ecuacién para determinar el punto de ebullicién en una solucién es

AT‘E =K, xm

Resuelva los siguientes ejercicios que le permitirdn entender mejor el tema:

1.

La glucosa (180 g /mol) presenta 20 g en 500 g de agua, si la K, = 0.51 para el
agua determine el punto de ebullicion de la solucidn.

Una solucién contiene 25 g de un compuesto organico y 600 g de agua, si el
punto de ebullicién de |a solucién es de 100.156 °C calcular el peso molecular del
soluto.

. Calcular el peso molecular de un compuesto; si 2 g estan disueltos en 20 g de

benceno que tiene un punto de congelacién de 2,07°C.

Calcular el punto de congelacién de una solucién que contiene 36 g de azicar
C.H, O, disueltos en 0.5L de H,0.

6 1276

Una solucién que contiene 33 moles. de proteina /L ejerce una presion osmatica
de 10.34 mm Hg ¢A qué temperatura debe estar la solucion?

Una mol de azucar se aflade a 29 moles de agua a 25°C si la presion de vapor del
agua pura es de 23.8 mm Hg ¢Cudl serd la presion de vapor de la mezcla?

. éCuéntos litros de etilenglicol (masa molar 62 g. /mol d= 1.1 g. / ml) un

anticongelante, se debe agregar a 10 L de agua del radiador de un vehiculo para
bajar su punto de congelaciéon a - 5°C?

Una solucion de 15.3 mg. de una proteina en 2 ml. de solucién presenta
una presion osmética de 9.7 mm Hg a 293° K. Calcular peso molecular de la
proteina.

¢Cuantos gramos de etanol deben de afadirse a 1 litro de agua para que la
solucién no solidifique a—20°C.?

10.Una disolucion de glucosa CH,,0, en agua tiene una concentracién del 10%

y una densidad de 1,04 g/ml. Expresar la concentracién en todas las formas
usuales posibles.
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11. Se mezclan 25 g de etanol con 75 g de agua, siendo la densidad de la mezcla
0,962 g/ml. Expresar la concentracion:

- En tanto por ciento en peso.

- En gramos de etanol por 100mL.
- En molalidad.

- En fraccidn molar.

- En v/v.

12. La presion osmatica de la sangre tiene un valor aproximado de 7,2 atm a 372C.
Calcule los gramos de NaCl que hay que afiadir a 1 litro de agua para que resulte
isotdnica con la sangre. Suponga un grado de disociacién del 90%. (PM del NacCl
= 58,5 g/mol)

13. Una disolucién de 3,52 g de nitrato de magnesio en 200 g de agua congela a
-0,579C. Calcule el grado de disociacion de la sal. Kc = 1,862C/molal para el agua.
PM de Mg(NO3)2 = 148,31 g/mol.

14. Una disolucion 5 molal de un cierto alcohol tiene una densidad de 0,974 g/
mL y un contenido en agua de 83,6%. Calcular la masa molecular del alcohol,
determine su formulacién y nombre.

15. La presion de vapor del agua a 202C es de 17,53 mm Hg. A 24 moles de agua se
le afiaden un mol de urea (PM = 60g/mol). Calcule:

- Presion de vapor de la disolucién.
- Eltanto por ciento de urea en peso.

16. Calcular la temperatura de congelacién, de ebullicién y la presidn osmética a
02C, y el descenso de la presién de vapor a cualquier temperatura si se disuelven
18 g de glucosa en 200 mL de agua.

Densidad del agua 1 g/ml.

17. La temperatura de congelacion del plasma normal es de —0,56 2C. Calcular la
concentracion de una disolucion de glucosa que congele a la misma temperatura.
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18. Se mezclan 9 g de urea, 18 g de glucosa, 4,6 g de etanol, y 100 g de agua.
Determinar la presion osmdtica de esta disolucién a 02Cy a 372C.

19. Una disolucién 1 molal de sacarosa C ,H,,0,, tiene una densidad de 1,21 g/mL.
Determinar la molaridad.

20. Una disolucién 10 molar de glicerol C,H, O, tiene una densidad de 1,21 g/mL.
Determinar su molalidad.

Equilibrio acido base en solucidon acuosa

Una de las clasificaciones mas importantes de las sustancias es aquella que se
expresa en términos de las propiedades acidas y basicas de dicha sustancia.

Las soluciones acuosas dependen de la concentracion de los iones H*,
cuantitativamente la auto ionizacion del agua y la disociacion de los acidos y bases
débiles es de interés particular en los procesos bioldgicos donde muchas moléculas
se comportan como acidos o como bases.

El agua por ser un compuesto polar y tener un elemento como el oxigeno altamente
electronegativo atrae con facilidad los hidrogenos de otras sustancias como por
ejemplo el HCl que también es altamente polar.

Lareaccionseda: H,0+HClI ——H0"+ CI
HOFHE | s H' + CI

Seglin BRONSTED — LOWRY: Los acidos son sustancias capaces de donar un proton,
y las bases como sustancias que aceptan un proton.

En el ejemplo anterior el HCl se comporta como acido y el H.O como base.

El agua también se comporta como acido cuando reacciona con sustancias que
puedan aceptar un protén como el caso del NH,

H,0,+NH, = Nh4'+OH
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acion anterior es reversible es decir que el NH," actia como &cido y el OH
Ua como base. Este ejemplo ilustra como un acido esta asociado con su base

jugada (formada a partir del mismo acido). La base conjugada del HCl es el CI- y
a base conjugada del NH," es el NH, Mientras mas fuerte sea un acido, mds débil

a su base conjugada y caso contrario sucede cuando el 4cido es débil.
.ob' 5
¢Cuales son las bases conjugadas de las siguientes sustancias?

- auto jonizarse mediante la reaccion:
S

HZO o H20 -------- H30+ % OH_

‘Laionizacion del agua da iones hidronio (H,0*) e iones hidroxilo (OH).
La ionizacion del agua alcanza el equilibrio K llamada constante de ionizacién.

K,= [H'][OH] = Las férmulas entre corchetes [H,0] son las concentraciones en
moles/L.

Como la [H,O] es constante al multiplicar por K, se obtiene otra constante:
Kw = [H*][OH] llamada constante del producto idnico

Se ha encontrado experimentalmente que K, = 1x10™

’ Si [H*] = [OH], entonces [H*] = 1x107 moles/L

Concepto de pH: el pH se define como el logaritmo negativo en base 10, de la
concentracion de iones hidrégeno.

pH = - log [H'] = log. [1/H"].

El pH es importante en el cultivo de microorganismos. En la preparacion de sueros,
drogas y los alimentos. Todos deben poseer un pH 6ptimo para su durabilidad y
accion.La accion de las enzimas depende del pHy su valor catalizador. Las inyecciones
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intravenosas e intramusculares no deben producir variaciones marcadas de pH
sanguineo.El conocimiento del pH se utiliza como guia para conocer el grado de
contaminacién de las aguas ya que los microorganismos, vegetales y peces requieren
un pH determinado para su subsistencia.

Ciertos anticonceptivos deben su accidn a que varian el pH de la vagina provocando
la destruccién de los espermatozoides en el momento en que ingresan al cuerpo
de la mujer.La visién es muy sensible a los cambios de pH, por lo cual los liquidos
y gotas oftdlmicas deben ser cuidadosamente preparados.Como el acido es un
producto quimico que aporta H* a una solucién, es por esto que lo 4cidos tienen
un pH menor que 7 y las bases un pH mayor que 7.

El liquido extra celular humano incluyendo la sangre entera, tienen un pH levemente
alcalino de 7.35 a 7.45 y una concentracion de iones [H*] de 35 a 45 mili moles/L
otros liquidos en el organismo van desde el liquido mds acido, el jugo gastrico con
[H*] =0.13 mg. Hasta el mas alcalino. El jugo pancredtico con [H’] = 3x10* M.

Hay varios mecanismos para equilibrar el pH in vivo, estos incluyen soluciones
amortiguadoras que neutralizan los acidos y las bases fuertes.En la regulacion
respiratoria, la concentracion de oxigeno y del diéxido de carbono, permiten
mantener el equilibrio con la regulacién renal de la excrecién de bicarbonato, es un
ejemplo concreto de presencia de soluciones amortiguadoras.

Comunmente los acidos se generan en los procesos metabdlicos durante la
descomposicion de carbohidratos, grasas, proteinas y acidos nucleicos Todos estos
productos de los dcidos metabdlicos deben amortiguarse y excretarse cuando sea
necesario.

Los acidos se forman a partir de su base conjugada.
[HA] = [H*] + [A].
La relacién en esta ecuacién esta dada por la K, (constante de acidez)

Ka = [H*][A] [H*]1=Ka HA
HA [A]

Dandose la ecuacion de Henderson Hasselbalch.
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cuacion de Hasselbach: indica que una solucion de pH es igual al pKa mas
ritmo de la relacion de la concentracion de una base conjugada sobre la
tracion de su acido asociado. s

soluciones amortiguadoras son de gran eficacia cuando resisten los cambios
se encuentran a +/- 2 unidades de pH del pka

los seres humanos las soluciones amortiguadoras son mas eficaces cuando
en un pK cercano a 7.4, entre las soluciones mas importantes se incluyen la
oglobina con un pKa = 7.2, el fosfato con un pKa = 6.8, y el bicarbonato con un
a=6.1.

‘Las células son muy sensibles al pH de los fluidos corporales. El cuerpo usa una
combinacion de compuestos conocido como sistema regulador para mantener el
pH dentro de un margen estrecho. La operatividad de una disolucién reguladora
depende del efecto de ién comun un caso especial del principio de LeChatelier.

El efecto del i6n comun:

Este término se refiere al comportamiento de una disolucion en la que un mismo ién
es producido por dos compuestos diferentes. Muchos tipos de disoluciones exhiben
este efecto. Dos de los tipos mas frecuentes de soluciones amortiguadoras son:

- Una disolucién de un acido débil con una sal idnica soluble del acido débil, por
ejemplo:

Se tiene una solucién que contiene acido acético y acetato de sodio, donde la sal
se disocia completamente, mientras el acido parcialmente. Tanto el dcido como la
base son fuentes de bicarbonato CH,-COO -, esto desplaza el equilibrio de ionizacion
hacia el acido; aumentando asi un poco el pH. En conclusion las disoluciones que
contienen un acido débil con una sal débil, son siempre menos dcidas que las
disoluciones que contienen la misma concentracion del acido débil solamente.

Para comprender mejor este tema debe resolver los siguientes ejercicios:

Calcule el pH de la disolucién de 0.1 M de CH,- COOH y 0.2 M de NaCH,-COO".
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Si estuvieran por separado el pH del acido débil es pH =-logv0.1x1.8x10°= 2.87. De
donde 1.8x 10° es la constante de acidez del dcido acético. Ahora con la base se
aplica la ecuacién de Henderson Hasselbach asi:

pH= pKa + log base/ acido  pH= 4.74 + log 0.2/01= 5.04. Se observa que el pH
aumentd con la adicién de la base de 2.87 hasta 5.04

Resuelva los siguientes ejercicios:

1. El dcido lactico HC,H,O, tiene un hidrégeno que se disocia. Una disolucion de
0.10 M. De &cido lactico tiene un pH de 2.44 calcule laK

2. La efedrina, un estimulante del sistema nervioso central, se emplea en
atomizadores nasales como un descongestionante. Este compuesto es una base
organica débil:

C.H.ON_  +HO, - C,oH, ONH* |, +OH

10" '15 (Ac) 27 (U 100 15 (Ac)

Tiene un valor de K, = 1.4x10*¢Qué pH se espera en una disolucién de efedrina
de 0.035 M, si se supone gque no existen otras sustancias?

¢Cudl es el valor de pK para el acido conjugado, hidrocloroefedrina?

3. La morfina C,,H NO, es una base débil que contiene un atomo de Nitrégeno

con un pk, =6.1
a. ¢Cudl es el pH de una solucién 0.050 M de morfina?
b. ¢Cudl es el valor de pk, para el acido conjugado?
c. ¢Cudl es el pH de una solucién de 0.50 M de esta sustancia?

4. La Ka para el HCN es de 6.2x10%° y para el dcido ascérbico (vitamina C) es de
7.9x10° ¢cudl es el dcido mas fuerte?

5. ¢Se tiene una disolucidon de vitamina C con una concentracion de 0.002M. éCudl
es el valor del pH?
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El pH de una solucién de acido cianhidrico es de 3.5 ¢écuadl es la molaridad de la
solucion?

Se preparé una solucién reguladora con acido férmico HCHO,, 0.060 M vy
formiato de sodio NaCHO,, disuelto en una solucion a una concentracion de 0.15
M. Calcule el pH de ésta solucidn, si la Ka = 1.8x10°%.

Un paciente entrd a |a sala de urgencias de un hospital después de tres semanas
de haberse autoprescrito una dieta baja en carbohidratos y alta en grasas, y el
uso de acetazolamida un diurético. El pOH de |a sangre del paciente es de 6.8.
¢cudl era el pH? ¢A esta condicion se denomina acidosis metabdlica o alcalosis
metabdlica?

Después de una intervencién quirdrgica un paciente experimenté vémitos
persistentes y el pH de su sangre llegé hasta 7.56. indique si es mds acida o
basica de lo normal.¢Cudl es el valor normal? ¢El paciente experimenté una
acidosis o alcalosis?

10.¢Por qué la hipoventilacién de alguien con enfisema pulmonar conduce a una

acidosis?

Los Coloides:

Cuando el tamafio de las particulas esta comprendido entre 1 y 100 nm es un
coloide, el cual presenta ciertas propiedades que lo distinguen de las soluciones y
las suspensiones.

Escriba 2 ejemplos de coloides ¢ Qué caracteristicas representan?

Los coloides no son homogéneos ni heterogéneos, son intermedios de las soluciones
y las suspensiones, sus componentes reciben el nombre de fase dispersa (soluto) y
fase dispersante (solvente)

A continuacion se dan en la tabla N2 4 |os tipos de dispersiones coloidales:
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: Nombre de la :
Fase dispersa Medio dispersante Sparsioh E}ampl@__. '

Gas, Espuma de cerveza,

Ak Espuma, e
Gas liquido, i jabén,

p espuma sdlida ; ;

sélido piedra pomez

Gas, Aerosol, Niebla, spray,
Ligquido liquido Emulsion, Mayonesa,

sélido gel Jaleas

Gas, z Aerosol, Humo, smog,
Sélido liquido, Sol, Pinturas,

solido Sélido Aleaciones

Tabla N2 4: Tipos de coloides

Propiedades de los coloides:

Efecto Tyndall: Debido al tamafio de las particulas en los coloides, un rayo de luz es
reflejado por dichas particulas.

Ejemplo:

Las farolas de un vehiculo cuando atraviesa la niebla, se observan las particulas en
movimiento.

Movimiento Browniano: Las particulas dispersas de un coloide estan en continuo
movimiento en todas las direcciones evitando asi la sedimentacién

Ejemplo:

Cuando el sol en la mafiana atraviesa una ventana se observa como las particulas
de polvo se mueven.

Dialisis: Las particulas coloidales no pueden atravesar membranas bioldgicas, lo
cual permite separar iones y moléculas de particulas coloidales

Importancia de los coloides:

Todos los tejidos de los seres vivos son sistemas coloidales, los detergentes, la
mantequilla, los jarabes, la sangre son algunos ejemplos.
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El suelo esta en parte constituido por un material coloidal.

En la industria se utilizan en la fabricacién de ceramicas, plasticos, textiles, papel,
tintas, cementos lubricantes, insecticidas y peliculas fotogréficas entre otros.

Describe algunos coloides presentes en un ser vivo indicando su funcién.

¢Qué diferencia hay entre un coloide y una solucién? Realiza la siguiente
experiencia:

En un tubo de ensayo coloca 10 ml de agua, agrega un poco de almidén y agita
hasta disolver. Calienta el agua- almidén suavemente, se puede observar mejor si
se agregan unas gotas de yodo y se coloca una linterna encendida para observar el
grado de dispersion.

Describe lo observado:

¢Cual es la fase dispersa?

{Cudl es el medio dispersante?

{Este estado se llama?

¢Qué se debe hacer para que las particulas de almidén no se precipiten?
Describe otras sustancias con las cuales se pueda obtener coloides.

¢Por qué |a sangre es un coloide?

¢Qué es la viscosidad? ¢ Como diferenciar las sustancias por esta caracteristica?

Los gases ideales

Muchas sustancias familiares para nosotros existen a temperatura y presion normal
en forma gaseosa, como por ejemplo el H,, N,, O,y los gases nobles.

El agua también puede estar en forma gaseosa cuando adquiere energia. Los gases
se diferencian de los sélidos y liquidos en que los gases se expanden ocupando todo
el volumen del recipiente que los contiene, los gases son muy compresibles, cuando
se aplica una presion determinada.
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Los gases pueden formar mezclas homogéneas en diferentes proporciones,
presentan continuamente repulsion y por esto estdn mas separados que en los
liquidos y sdlidos.

Entre las propiedades de los gases que se pueden medir estan:
La presién: Definida como la fuerza ejercida en determinada area.

Ejemplo: El aire inhalado ejerce una presion sobre las paredes internas de los
pulmones.

La presion que ejerce el aire se denomina presion atmosférica, que depende de
la altura y las condiciones atmosféricas. Esta se mide utilizando un barémetro de
mercurio, que determina la altura de la columna de mercurio en cm 0 mm.

Las unidades mas utilizadas en presion son:
1 atm. =760 mm Hg = 1.013x10° pa pa = pascal
Leyes de los gases:

Los experimentos hechos con varios gases, demuestran que las variables:
temperatura, presién, volumen y el nimero de moles son suficientes para definir el
estado de un gas.

Ley de Boyle: Establece que el volumen de una cantidad fija de gas a temperatura
constante es inversamente proporcional a la presion ejercida por el gas.

Como el gas pasa de unas condiciones iniciales a unas finales, la ecuacién o férmula
indicada es:

ViP =2 YLP,

Ley de Charles: El volumen de una cantidad fija de gas es directamente proporcional
a la temperatura, a presion constante. La férmula a utilizar es:

V1T2 o VZTI

Hipétesis de Avogadro: Volumenes iguales de gases diferentes, a las mismas
condiciones de temperatura y presion, tienen el mismo nimero de moles.
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:g\ §
Todas las variables descritas anteriormente se pueden reunir en una sola expresion
(que relaciona las cuatro variables, lamada ecuacion de estado, la férmula resultante

PV=nRT donde R =0.082 A™ /MOLK
R = constante universal de los gases

- Como se sabe n=m/w PV = mRT/W

d=m/v PW = dRT
| d = densidad

W = masa molecular

M = masa de gas

V =volumen en litros

P = presion en atmosferas.

De las ecuaciones anteriores despeje las ecuaciones parad, n, m, y W.

Ejemplo1l: El ciclopropano es un gas utilizado como anestésico general. Su densidad
a 52°C y 0.95 atm. de presion es del.5 g. /L éCudl es la masa molecular del
ciclopropano?

Solucion: Datos:d=1.5g/L Se utiliza la ecuacion despejada de W
P =0.95 atm W =dRT/P W = 1.5 g/Lx0.082"™"/MOLkx39 5k
T=52°C=325K 0.95 atm

W=42g./ mol
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Ejemplo 2:

El oido interno estd comunicado con el exterior a través de la trompa de Eustaquio.
De esta manera, |a presién interna y la atmosférica estan equilibradas, supongamos
un valor de 1 atm.

Cierta persona sufrié una infeccion en el oido , que le obstaculizé la trompa de
eustaquio y por consiguiente el paso del aire. La infeccién por otra parte produjo
fiebre, es decir una elevacién de la temperatura de 37°Ca 40°C, en estas condiciones
¢Cudl era la presion en el oido interno?

Solucidn: como se relaciona temperatura vs presion, aplicamos la ley de los gases
P1T2 = P2T1

Datos:

P,.1atm

T,=37°C=310K P, =latmx 313K = 1.0096 atm
P.=? 310K

T,=40°C=313K
Se observa que la presion interna aumentd por el incremento de la temperatura.

Cuando se tienen gases mezclados con tal que no reaccionen entre si, cada gas se
expande por todo el espacio del recipiente como si estuviera sélo y sus moléculas
ejercen su propia presion independiente de los demas. A este postulado se le da el
nombre de la Ley de las presiones parciales

Enunciada por Dalton. P =P +P+P_ .
Cada gas tiene n, moles y la mezcla n moles talque:n =n+n+n,

Los gases se disuelven en mayor o menor extension en los liquidos dependiendo de
su solubilidad, de la naturaleza del gas y del liquido, de la temperatura y la presion.
Esta relacién entre la presién y la solubilidad se conoce como la Ley de Henry:
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C = concentracion del gas en la solucion.

K = constante de la ley de Henry. Propia de cada gas

P = presion del gas sobre la disolucién.
Ejercicio:

La constante de la ley de Henry para el gas de Helio en agua a 30°C es de 3.7x10* M/
atm, la del N, a 30°C es de 6x10*M /atm, si los dos gases estan a 0.5 atm de presion.
Determine la solubilidad de cada gas.

Solucion:
C..=3.7x10*x 0.5 atm = 1.85 x10™*
C,, =6 x 10*x0.5 atm = 3 x10*

Elintercambio de gases depende de gradientes de presién en el organismo humano.
Los gases se difunden de mayor a menor concentracién. El aire atmosférico con
presion barométrica de 760 mm Hg contiene oxigeno con Po, del58 mm Hgy
didxido de carbono con Pco, =22.8 mm Hg . El aire que se inhala tiene una presién
en los alvéolos del Po, =100 mm Hg y de Pco, =36 mm Hg y una presion parcial de
agua de 47 mm Hg.

La sangre venosa en los capilares pulmonares tiene un Po,=50mmHgyde Pco,
=40 mm Hg . Se observa que la tendencia del Po, disminuye a medida que el oxigeno
ingresa y culmina con la Po, = 20 mm Hg en la superficie celular, caso contrario con la
Pco, = 50 mm Hg que aumenta su presion saliendo el CO, de la célula

Consultar: Los efectos producidos por la hiperventilacién y la hipoventilacién en la
presion del O, y el CO,

Lacantidaddisueltade O, enelplasmasanguineodelserhumanoesaproximadamente
de 0.03 ml en 100 ml de sangre a 37° C .Por inhalacién de oxigeno puro este valor
puede aumentar hasta 2 ml. Estas circunstancias permiten la supervivencia de un
intoxicado 6 de una persona que haya perdido mucha sangre.

Para la mejor comprension del tema de gases se debe resolver los siguientes
ejercicios:

.
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1. Realice un paralelo entre los gases y solidos y liquidos.

2. Una mezcla de gases contiene H, y O,, el H, tiene una presion parcial de 320
mmHg y la del O, ES DE 430 mm Hg. Calcule la presion total de la mezcla.

3. Un gas tiene una densidad de 1.05 g. /L a 20° C y 650 mm Hg ¢Cudl es la masa
molecular del gas?

4. El hidrégeno se distribuye comprimido a 100 atm en cilindros de acero de 200L
de capacidad, a una temperatura de 5 °C, calcular :

a. El nimero de moles que contiene un cilindro lleno.
b. ¢ Cuantos gramos de hidrégeno hay en cada cilindro?

5. Eldioxido de azufre SO, esuno de los contaminantes del aire, cuya concentracion
maxima permisible de este compuesto, es de 80 mg por cada m? de aire :

a. ¢Cuantas moles de SO, habré en 1 m’ de aire que esta contaminado al nivel
citado?

b. ¢Cual es la presién parcial del SO, a 25° C?
6. Una persona en su respiracion normal exhala un promedio de 40 g. de CO,

Por hora ¢Cuantas personas podrian permitirse en una sala de cine, que
presenta una pelicula de 2 horas y se recomienda que la presidn no sobrepase
los 4 mmHg? El volumen de la sala es de 1500 m? y la temperatura es de 27 ° C.

¢éCuantas moles de CO, son permisibles en esta sala?

7. La presion parcial del oxigeno en el aire a nivel del mar es de 0.21 atm, calcule
la solubilidad molar en la superficie del agua de un lago saturado con O, a 20°C
(solubilidad del O, = 1.38 x 10°M )

8. Un mandmetro de mercurio de brazo abierto se conecta aun recipiente que
contiene un gas a una presion de 730 mm Hg. La presiéon atmosférica es de
780 mmHg. éllustre en un esquema la altura posible del mercurio en el
mandmetro?

| 46
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una lista de gases que sean contaminantes describiendo la fuente y los
s en el organismo.




UNIDAD lIl:

La Célula Viviente

Objetivos de aprendizaje:

1. Relacionar las estructuras celulares con cada una de sus funciones.
2. Identificar en un esquema las organelas celulares.

3. Explicar el paso de sustancias a través de la membrana celular.

Introduccion:

Todos los seres vivos estdn formados por células. Desde las diminutas bacterias
unicelulares hasta los grandes mamiferos pluricelulares, con millones y millones
de células especializadas, todos estan constituidos por estas unidades de la vida.
A menudo incluso bastante parecidas entre si, no hay una célula tipica, las hay
de muchas formas y diversas funciones pero, ya se trate de una célula nerviosa,
una célula hepatica o una célula epitelial, todas las células poseen membranas,
citoplasma y nucleo.

Los primeros aportes al conocimiento de la célula datan de 1665, afio en el cual
Robert Hooke, observé una lamina de corcho con un microscopio primitivo que el
mismo habia inventado. Hooke observé unas estructuras parecidas a las celdas de
un penal y por eso las llamd células.

En 1673 el inventor Anton Ven Leeuwenhoek observo eritrocitos, espermatozoides
y algunos microorganismos ya que perfecciono la técnica del pulido del lente.

En 1838 Theodor Schwam concluyé que todos los organismos estan compuestos de
células, que son la unidad basica de la estructura y de la funcién celular.




Um‘dad li:La Céfufa Viviente

Estructura celular:
Las células estdn formadas principalmente por una membrana celular, citosol y
nucleo.

Nucleo: Centro de control de la célula.

El nicleo tiene forma ovoide, se localiza por lo regular en el centro de la célula,
aunque también puede encontrarse ubicado en diferentes partes del citoplasma.

Estructura nuclear: El nucleo esta rodeado por una membrana nuclear porosa, a
través de la cual se realiza intercambio de sustancias con el citoplasma. En el interior
del ndcleo se encuentran:

El jugo nuclear: llamado carioplasma, es un liquido viscoso en donde se encuentran
disueltas sustancias del nacleo como del citoplasma.

Suspendidas en el jugo nuclear estan los nucleolos y la cromatina.

Nucleolo: estan formados por ARN ribosomal y proteinas que intervienen en la
formacién de los ribosomas. Los nucleolos desaparecen cuando la célula se divide
y aparece cuando culmina.

La cromatina: es una sustancia formada por filamentos que se tifien con intensidad,
contiene ADN y proteinas asociadas. En la division celular, da origen a los
€romosomas.

Funciones del nucleo:
* Esencargado de dirigir las actividades vitales de la célula.

* Controla la division celular y transmite la informacién hereditaria, a través del
ADN, que se encuentra en los cromosomas.

Citoplasma: es el contenido envuelto por la membrana. El principal constituyente
es el agua, el resto esta formado por proteinas y otras sustancias.

Dispersos por el citoplasma, se encuentran los organelos celulares encargados de la
realizacion del trabajo celular.

Los principales organelos citoplasmaticos son:
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Reticulo endoplasmatico: es una red de tubulos y canales membranosos
interconectados en el citoplasma, hay dos formas de R. E.: rugoso y liso.

Reticulo endoplasmatico liso: su funcién es la sintesis de lipidos y fosfolipidos,
esteroides, testosterona y estrégenos, producidos por los érganos reproductores
de los mamiferos.

Reticulo endoplasmatico rugoso: esta formado por ribosomas adheridos como
tachuelas en la parte externa. La funcién es sintetizar proteinas incluyendo las de
las membranas.

El reticulo endoplasmatico en general produce membranas de reemplazo que se
movilizan al interior, (membrana nuclear) y exterior, para el aparato de golgi, los
ribosomas y membrana plasmatica.

Los ribosomas: fabrican proteinas que algunas células secretan a los alrededores,
incluyendo enzimas digestivas, hormonas proteicas (por ejemplo insulina). Dichas
sustancias son transportadas al aparato de golgi

Aparato de golgi: clasifica, altera quimicamente y empaca moléculas importantes
en sacos membranosos que se originan en el R. E.

Las funciones bésicas del aparato de golgi son:

« Distribuye las proteinas y los lipidos que provienen del R. E. De acuerdo con su
destino.

« Modifica algunas moléculas por ejemplo une azucares con proteinas para formar
glucoproteinas.

e Empaca materiales en vesiculas que transportan a todas partes de la célula y
fuera de ella.
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lembrana nuclear

NUCLEQ

Vacuolas romatina

Poro

Microfilamentos

Microtibulos

Figura No. 7: La célula y sus partes®

Los lisosomas: son unas vesiculas membranosas cargadas de jugos digestivos que
provienen del R. E. y enviadas al aparato de golgi. La funcion del jugo es desdoblar
carbohidratos, lipidos, proteinas, organelos desgastadores y cuerpos extrafios, por
ejemplo bacterias.

Vacuolas: son sacos o bolsas formadas por porciones de membranas que la célula
usa para almacenar agua y otras sustancias, que toma del medio o que produce ella
misma, como por ejemplo almidones y grasas.

Mitocondrias: son centrales de energia. Producen ATP. Mediante la utilizacion de la
energia almacenada en células eucaridticas. Es el Unico

Sitio donde el oxigeno desdobla los alimentos. La mitocondria posee un par de
membranas, la externa es lisa y la interna forma pliegues llamados crestas. Las
mitocondrias interrelaciones a menudo singulares con las estructuras celulares. A
veces se encuentran rodeadas por extensiones de R.E.

Los cloroplastos: sdlo se encuentran en los vegetales y en algunos protistos.
Presentan 2 membranas. La interna presenta un fluido llamado estroma, que
contiene unos sacos membranosos llamados grana que a su vez, estd formado por
tilacoides que estan conectados a la membrana interna.

* tomado de Biologia santillana
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Los tilacoides, contienen el pigmento verde, la clorofila, asi como otras moléculas
pigmentadas. Durante la fotosintesis, la clorofila capta la luz solar y la transfiere a
otras moléculas de las tilacoides, que a su vez transfieren la energia al ATP y otras
moléculas portadoras de energia en el estroma. Se sintetizan azucares a partir del
CO,yH,0.

Citosol y citoesqueleto:

Toda la porcidn citoplasmatica que carece de estructura y constituye la parte liquida
del citoplasma, recibe el nombre de citosol por su aspecto fluido. En él se encuentran
las moléculas necesarias para el mantenimiento celular.

El citoesqueleto, consiste en una serie de fibras que da forma a la célula, y conecta
distintas partes celulares, como si se tratara de vias de comunicacién celulares. Es
una estructura en continuo cambio. Formado por tres tipos de componentes:

1. Microtabulos: Son filamentos largos, formados por la proteina tubulina. Son los
componentes mas importantes del citoesqueleto y pueden formar asociaciones
estables, como:

Figura N° 8 microtubulo*

a. Centriolos: son dos pequefios cilindros localizados en el interior del centrosoma
Figura 8, exclusivos de células animales. Con el microscopio electrénico se
observa que la parte externa de los centriolos esta formada por nueve tripletes
de microtubulos Figura 7. Los centriolos se cruzan formando un angulo de 90:
Figura 7.

* Modificado de http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/profesor/galeria_imagenes/images/
citoesqueleto%20copiar.jpg
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s y flagelos: Son delgadas prolongaciones celulares moviles que presentan

icamente la misma estructura, la diferencia entre ellos es que los cilios son
uchos y cortos, mientras que los flagelos son pocos y mas largos, constan de
s partes, una externa que sobresale de la superficie de la célula, estd recubierta
“por la membrana plasmatica y contiene un esqueleto interno de microtubulos
“llamado axonema, y otra interna, que se denomina cuerpo basal del que salen
las raices ciliares que se cree participan en la coordinacién del movimiento.

Raices
ciliares

Cuerpo basal

Figura N2 9: microfilamentos

2. Microfilamentos: se ubican principalmente en la periferia celular, debajo de
la membrana y estan formados por hebras de la proteina actina, trenzadas en
hélice, cuya estabilidad se debe a la presencia de ATP e iones de calcio. Asociados
a los filamentos de miosina, son los responsables de la contraccion muscular.

. Filamentos intermedios: estdn formados por diversos tipos de proteinas.
Son polimeros muy estables y resistentes. Especialmente abundantes en el
citoplasma de las células sometidas a fuertes tensiones mecanicas (queratina,
desmina) ya que su funcion consiste en repartir las tensiones, que de otro modo
podrian romper la célula.
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Distribucion en el citoplasma de los filamentos del citoesqueleto:

Microtubulos Microfilamentos Filamentos intermedios

Figura 10. Forma y distribucién del citoesqueleto®.

Como se puede apreciar en los esquemas de la figura 9, los microtubulos irradian
desde una region del citoplasma denominada centro organizador de microtubulos
o centrosoma.

Los microfilamentos se encuentran dispersos por todo el citoplasma; pero se
concentran fundamentalmente por debajo de la membrana plasmatica.

Los filamentos intermedios, se extienden por todo el citoplasma y se anclan a la
membrana plasmatica proporcionando a las células resistencia mecanica.

Interaccion célula medio externo:

El medio externo proporciona a las células diferentes sustancias que se encuentran
disueltas en agua como sales, azticares y minerales.

Las células llevan hasta su interior el agua, las sustancias nutritivas y los gases para
realizar con ellas las funciones vitales, también eliminan aquellas sustancias que no
necesitan o que les pueden ser perjudiciales.

La membrana celular aungue limita la célula separandola del medio que la rodea,
no la aisla totalmente ya que a través de la membrana, la célula intercambia con
el medio, ciertas sustancias como agua y gases. La membrana hace posible este
intercambio.

5 http://html.rincondelvago.com/000397756.png
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Reconocimiento celular:

La supervivencia de todos los organismos, depende de sus células las cuales son
capaces de responder adecuadamente a los estimulos (cambios ambientales
de cualquier tipo). Esta capacidad implica la presencia de unos receptores en
la membrana celular capaces de ser activados por mensajes que le venga del
medio extracelular (figura n210). Estos receptores de membrana ya estimulados
transformarian la sefial extracelular en una sefial intracelular o segundo mensajero.
Este segundo mensajero actlia sobre enzimas o factores intracelulares provocando
una cascada de acontecimientos que conducen a una respuesta celular. Esta
respuesta, segun el tipo celular de que se trate, puede ser la contraccién muscular,
la secrecion glandular, la divisidn celular, etc.

Uno de los segundos mensajeros mas utilizados por las células es el AMP ciclico
(AMPc).

En el esquema de la figura n°10 puede ver la actuacion del AMP ciclico.

* Elcomplejo formado por el receptor y la molécula sefial, activa a una proteina de
membrana llamada proteina G

*» Esta activa a su vez, el enzima de membrana adenilato-ciclasa, que a partir de
ATP sintetiza AMPc

* Y por ultimo, el AMPc activa a una enzima intracelular capaz de activar a
otros muchos enzimas intracelulares, que desencadenan una cascada de
acontecimientos, hasta provocar la respuesta celular.

Molécula sefial /
Adenilato-ciclasa

Enzima inactivo

Figura N2 11: Union de la molécula sefial a su receptor y activacion de éste®,

& http://www.maph49.galeon.com/memb2/SigtranC.gif
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Utilidad de las membranas:

Todos los seres vivos estan protegidos por una cubierta que les sirve de aislante
del medio ambiente contra los golpes, contra los cambios bruscos de temperatura,
para evitar la pérdida de materiales, etc. Los animales tienen la piel, los arboles
una corteza, las hojas una cuticula. Esto, que es claramente visible en el caso de
los organismos, no lo es en el caso de los microorganismos o las células; de hecho,
no lo fue sino hasta hace relativamente poco cuando se demostro que todas las
células estan recubiertas de una membrana que las aisla y las protege del medio
ambiente.

Aunque hay estructuras que pueden considerarse “vivas”, como los virus, que no
estan recubiertos de una membrana, éstas no son formas de vida independiente:
los virus deben encontrarse dentro de una célula para manifestar las caracteristicas
de los seres vivos.

Las células poseen membranas consideradas envolturas activas, que entre una
de sus muchas funciones tienen la de proporcionarles los elementos necesarios
o eliminar los dafiinos para vivir, pero que ademas estdn dotadas de una enorme
cantidad de funciones. El transporte es en una de las funciones mas importantes
de las células, y debe realizarse a través de las membranas, gracias a que poseen
moléculas complicadas o grupos bien organizados de ellas que estan encargadas de
permitir de manera selectiva y cuidadosa, el paso de sustancias en un sentido o en
otro (hacia el interior o hacia el exterior), utilizando en todos los casos conocidos a
las proteinas como las moléculas destinadas a realizar tan delicada funcion.

SENAL

RECEPTOR EXTERNA
7 Y CANALY

fOMPUERTA TRANSPORTADO

SENAL INTERNA

Figura N2 12: Transporta a través de la membrana celular’.

7 Modificado de http://portales.educared.net/wikiEducared/images/d/dc/Tipos
TransporteMembrana.jpg
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Las membranas, siendo esencialmente impermeables, deben contar con sistemas
de comunicacién e intercambio con el exterior. Unos son poros, canales o
transportadores que permiten el paso de sustancias; otros son receptores, que
reciben, sefiales del exterior (figura N2 11).

Una de las caracteristicas centrales de las membranas bioldgicas es que en su
composicion intervienen las proteinas, cuyas funciones son, entre otras, acarrear o
transportar, porque son moléculas que con una gran selectividad regulan el paso de
los elementos que entran y salen. Algunos de los componentes de los sistemas de
transporte desempefian funciones tan complicadas que estédn formados por varias
moléculas de proteinas. Con frecuencia deben relacionarse con los sistemas de
transformacion de energia de las células, para que ésta les permita realizar esfuerzos,
por ejemplo, lograr en el interior de la célula una concentracién elevada de iones
de potasio, azticares u otros materiales nutritivos, con una escasa concentracion de
ellos en el exterior.

La diversidad de las membranas:

Pero no sélo existen membranas para recubrir la superficie de las células; también
hay otras para aislar ciertas estructuras de su interior, como el nicleo u otras que
contienen enzimas o componentes que deben mantenerse reunidos, pero separados
del resto de la célula, en los lisosomas. Hay también membranas especializadas,
necesarias para que la célula realice determinada funcién, como en el caso de las
mitocondrias o los cloroplastos. Otras estructuras son las vacuolas que almacenan
materiales y regulan su concentracién en el resto de la célula; las células poseen
también sistemas completos como el reticulo endopldsmico, el aparato de Golgi,
etc., organizados todos ellos con sistemas membranales.

Las membranas, formadas originalmente como envolturas con capacidad para aislar
a las células, y para intercambiar materiales con el exterior, pudieron evolucionar
para realizar funciones muy diversas.

La energia:

Uno de los problemas centrales de los organismos, como de cualquier sistema activo
de la naturaleza, es el empleo de la energia. A través de los siglos, las células de los
seres vivos tuvieron que desarrollar sistemas para capturar energia del medio y
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transformarla para ser utilizada por ellos. Por alguna circunstancia, se desarrollaron
estructuras membranosas para este fin. Actualmente se conoce la funcién de los
cloroplastos, que tienen estructuras formadas por membranas cerradas, capaces
de realizar la sintesis de glucosa a partir de sus componentes, utilizando la energia
solar, de acuerdo con la siguiente reaccién:

6CO,+6H,0 +E.-—-CH 0, +60,
Gas carbdnico + agua + energia ---—---- glucosa + oxigeno.

Pero el aztcar producido por esta reaccion y puede decirse que es una forma de
almacenar la energia del sol en una forma utilizable por los seres vivos puede ser
utilizado por las células de las mismas plantas y de otros organismos. Fue entonces
que surgié otro sistema para invertir la reaccién y producir energia utilizable a partir
de los azticares, para que las células realizaran todas las funciones que, segun su tipo,
requirieran. Este sistema fue la mitocondria, cuya estructura membranosa también
es cerrada, o un sistema semejante para las bacterias, basado en la existencia de la
membrana, capaz de efectuar la reaccién siguiente:

Az(car + oxigeno ------ biéxido de carbono + agua + energia.

La comunicacion entre las células:

Las células aisladas de los organismos poco evolucionados (procariotas) cambiaron
0 mutaron para constituir los organismos pluricelulares; ésto se acompafié de
cambios muy importantes que, dentro de las modificaciones generales, ocurrieron
también en las membranas. Fue necesario desarrollar sistemas de reconocimiento,
de adhesién y de comunicacion entre las células de los organismos. Se requirio
incorporar nuevas moléculas, como los carbohidratos, para lograr, en primer lugar, la
adhesién, pero también el reconocimiento de las células que se unian a otras, y ésta
fue una nueva funcién de las membranas. Sin embargo, también debi6 resolverse
el problema de la intercomunicacion; para ello aparecieron pequefias moléculas,
que eran los mensajes. Modificando luego algunos sistemas de transporte, se
produjeron los receptores de esos mensajes.

Los receptores, que también son proteinas complicadas, capaces de captar mensajes
del exterior, transmitirlos y, en ocasiones, procesarlos antes de introducirlos a la
célula. Las primitivas asociaciones de células, que todas eran iguales, evolucionaron
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y se formaron |luego diferentes tejidos dentro de cada organismo. Los tejidos se
asociaron para integrar 6rganos y a partir de ellos se formaron sistemas. Al existir
éstos, se establecieron jerarquias, muy diversas interacciones y, finalmente,
sistemas de control y regulacién. Se formaron las glandulas y un sistema maestro
de control. Estos sistemas de control requirieron también, entre otras cosas, de la
modificacion y adecuacion de las membranas de las células en las cuales residian.
Hubo necesidad de sistemas receptores mas capaces para reconocer, procesar y
retransmitir sefiales, algunas de ellas a distancias enormes, si se toma en cuenta la
dimension de las células emisoras y receptoras.

En algunos tipos de células, la membrana plasmatica se ha especializado para
cumplir distintas funciones como son:

Microvellosidades:

Se trata de prolongaciones membranosas digitiformes, propias de ciertas células,
por ejemplo las del epitelio intestinal. Las microvellosidades aumentan la superficie
de intercambio de la célula con el exterior y su membrana contiene enzimas y
sistemas de transporte implicados en la digestién.

* Uniones impermeables: Se unen las membranas de las células entre si
herméticamente para impedir el paso de sustancias a través de las capas
celulares. Se encuentran por ejemplo, en las células epiteliales del intestino.

* Desmosomas: Unen las células entre si como si fuera una unién mecanica, que
recuerda el sistema de corchetes que se usan en prendas de vestir. El desmosoma
presenta un cuerpo denso que se fija al citoplasma celular mediante filamentos
de queratina

* Uniones comunicantes: Unen las membranas adyacentes de las células de
forma intima mediante grupos de canales proteicos, pero permiten el paso de
moléculas pequefias y de impulsos eléctricos
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" broteinas periféricas
Proteinas integrales Fibras del
citoesgueleto

Figura.N2 13: las sustancias que hacen parte de una membrana celular®

Entre los procesos que permiten el intercambio de sustancias en la célula estan en
el siguiente cuadro:

Movimiento de sustancias por una membrana, que van hacia un

Transporte pasivo : WA . 4
P P gradiente de concentracion, no requiere gasto de energia.

Movimiento neto de moléculas desde mayor concentracién a menor

Difusién simple concentracion ej: moléculas liposolubles, O,, CO,, y H,0.

Difusion de sustancias solubles en agua a través de una membrana,

Difusion facilitada o L ;
con participacion de proteinas de membrana.

Es el paso de agua de un compartimiento a otro vecino, con ganancia

Osmosis %
o pérdida de agua; uno gana a expensas del otro.

Movimiento de moléculas individuales o iones a través de proteinas

Transporte activo =
P de membrana que se mueven utilizando energia celular.

Movimiento de particulas grandes y de microorganismos,

Endocitosis , ;

englobandolos desde el exterior.

Movimiento de materiales hacia fuera, de una célula, mediante
Exocitosis el empaquetamiento de particulas en sacos membranosos. EJ.: El

aparato de golgi.

Tabla N2 5: Mecanismos de transporte en la membrana celular.

La membrana celular regula el volumen de la célula por medio del transporte activo,
es decir dependiente de energia metabdlica mediante la cual expulsa 3 iones de Na*
y guarda 2 iones de K* provocando la salida de agua de la célula.

8 Tomado de http://html.rincondelvago.com/000227062.png
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El volumen de la célula es dependiente de la diferencia de osmolaridad existente
entre su medio interior y el medio externo que la bafia. Un medio se clasifica como
hiperténico, hipotdnico o isotdnico. Si provoca una disminucidn, un aumento o no
altera el volumen celular, respectivamente. La osmolaridad de una célula humana
es aproximadamente 280 ml osm/L.

La siguiente grafica ilustra el comportamiento del volumen de una célula humana
cuando se somete a bafio en diferentes medios:

Relacione el texto con la grafica acerca de:

e ;Qué variables se relacionan en la grafica?

e iCual es la dependiente y cudl |a independiente?

Volumen celular

(ML) vz [P

vz |..\e

V1

270 280 Osmolaridad del LEC
{ml osm/L)

* El punto de la grafica donde hay un medio isotdnico es:

* Los puntos de la grafica que presentan volumen celular normal son:
* Los puntos de la grafica que presentan los medios hipotdnicos son:

* Argumente las posibles razones que explican el comportamiento de la célula
entre los puntos Ay B.

Construya una grafica hipotética que represente el comportamiento de la
célula cuando le administramos una sustancia quimica que inhibe la actividad
metabdlica. (Volumen celular vs. os molaridad del LEC.)

¢Qué conclusiones podria sacar usted sobre el consumo de oxigeno y la
Incorporacion de los nutrientes por parte de la célula en los puntos A y B?
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El agua se mueve a través de una membrana desde una alta concentraciéon de
moléculas de agua libres hasta una baja concentracion de las mismas, o del sitio de
presion elevada hasta un sitio de presién baja.

[
|
|

Figura N2 14: Difusién de un colorante en agua

Actividades de Aplicacion:

1.
Z,

10.
11.

¢Por qué se dice que un aspecto bésico, todos los seres vivos son iguales?

Recuerdas ¢ Cuales son los organelos que generalmente constituyen una
célula?

¢Son iguales todas las células de todos los seres vivos?
Escribadosejemplosdeseresunicelularesydosejemplosdeseres pluricelulares.
Defina los siguientes términos:

Gen.

Cromosoma.

Cromatina.

;Qué diferencia hay entre las células procariotas y eucariotas?

¢A qué equivale una micra en metros? ¢Por qué esimportante este concepto?

¢Por qué las estructuras celulares no pueden ser vistas si no con
microscopios?

Describa algunos lugares del cuerpo humano donde las células tengan gran
cantidad de mitocondrias.

¢Qué relacion hay entre el R. E. y el aparato de golgi?

De los peroxisomas, indique la funcion, sustancias que contiene, y su diferencia
de los lisosomas.



12.
13,

14,
135.
16:

17,

18.

19.
20.

21

22,

23.

Unidad lll: La Célula Vivierie

¢Cuadl es la ecuacion quimica de la respiracion celular?

¢Cudl es la ecuacién quimica de la fotosintesis, y su importancia para los seres
Vivos.

¢ Diferencie fotosintesis de la respiracion?
Enumere dos funciones importantes de la membrana celular,

écuales son los tres tipos de proteinas que se encuentran cominmente en las
membranas celulares, y cual es la funcién de cada una?

Los fluidos extracelulares de las células animales generalmente son isoténicos
(esto es igual concentracién de agua en ambas partes de la membrana).
¢Puede usted decir qué importancia tienen las sustancias isoténicas?

¢Defina presién osmética, ademas destaque la  importancia en los seres
vivos?

¢Qué relacion hay entre soluciones hiperténicas y soluciones hipoténicas?
¢Qué sucede con un glébulo rojo depositado en:

a. Solucidn isotdnica.

b. Solucién hiperténica.

c. Solucién hipotdnica.

En qué consiste el modelo del mosaico fluido de Singer y Nicolson?

s

El primer cientifico que usé la palabra “célula” después de examinar el
material bioldgico, fue:

a. Hooke

b. Schleiden

c. Leeuwenhoek

d. Schwann

De las siguientes estructuras celulares, sefiala aquellas que son propias de la
célula vegetal:

a. Presentan un nucleo bien definido.
b. Poseen cloroplastos.

c. Poseen centro celular.
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24,

d. Tienen pared celular.
e.ayd.

El aparato de Golgi es un organelo que modifica y distribuye las proteinas en la
célulay.

a. Posee vesiculas de secrecion y trasporte
b. Esta formado por una serie de sacos aplanados
c. Todas las respuestas son correctas

d. ay b son incorrectas

25. La osmosis es un proceso en el cual:

a. Se produce un movimiento de agua a través de las membranas
semipermeables

b. Se produce un movimiento de solutos desde la zona de mayor concentracion
a la de menor concentracién

c. Existe transporte activo

d. Todas las alternativas son correctas

Coloca en el cuadro de la derecha el nimero que corresponda
segun la lista de la izquierda.

1. Nucleo. _ 3 4cidos grasos y una molécula de glicerina.

2. Glucosa. _ Sintesis y transporte de lipidos y proteinas.

3, Almidon. _ Organelo encargado de la energia celular.

4, Mitocondria. _ “Toda célula proviene de otra célula”.

5. Reticulo Endoplasmético. _ Monosacérido, hexosa.

6. Cloroplasto. _ Estructura formada de celulosa.

7. Pared Celular. _ Compuesto formado por un larga cadena de monosacaridos.
8. Teoria Celular. _ Organelo que controla la sintesis de proteinas.

9. Triglicéridos. _ Organelo presnete en las plantas verdes.
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Glosario:

Autétrofos: organismos que no dependen de otros para obtener los componentes
organicos necesarios para su desarrollo.

Fluido: cualquier sustancia que puede moverse de tal forma, en respuesta a fuerzas
externas, sin romperse. Se encuentra en estado liquido y sdlido.

Concentracion: numero de moléculas en unidad de volumen determinado.

Gradiente: es la diferencia fisica entre dos regiones de espacio, de tal manera que
las moléculas tienden a moverse de una regidn a otra. Las células con frecuencia
encuentran gradientes de concentracion, presion y carga eléctrica.

Fagocitosis: cuando una porcién de membrana de una célula, envuelve particulas
solidas.

Pinocitosis: mecanismo por el cual la célula engloba particulas liquidas a través de
la membrana.

Evaluacion:

1. El nucleo es importante, enumere dos funciones que describan dicha
importancia

2. ¢Qué diferencias y semejanzas hay entre una célula animal y una célula
vegetal?

3. Completar:

a. El transporte activo para la membrana celular sucede mediante...
b. La organela encargada de fabricar glucoproteinas es...

c. Lafuncién principal de los lisosomas es...

d. La sintesis de algunas hormonas y esteroides se inicia en las células que tengan
el organelo...

4. Destaque las diferencias existentes entre:

a. Difusion simple y difusion facilitada.
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b. Osmosis y difusién simple.

c. R. Endoplasmatico liso y R. E. rugoso.

d. Lisosomas y vacuolas.

e. Moléculas hidrofébicas y moléculas hidrofilicas.
f. Fagocitosis y pinocitosis.

g. Transporte activo y transporte pasivo.

SITUACION A SITUACION B
sustancia x
e
* ®®® externo externo -

badedead
dbobdéd sbbbddé | rosroLipiDOs I: ““N bbdbdbd

interno q w
@ ® interno g -
sustancia x

b4dedaad w. PP00999 | micaane

5. En el anterior grafico se presentan dos situaciones, responda sobre el.

a. Si los fosfolipidos de la membrana son altamente hidrofébicos (no solubles en
agua) éQué conclusiones saca usted respecto a la solubilidad de la sustancia X en
los medios acuosos y en las membranas celulares?

b. Determine en las situaciones A y B la relacién de concentracion de X en el medio
interno y el medio externo. Justifique la respuesta.

c. Clasifique y determine las caracteristicas del mecanismo de transporte utilizado
por la sustancia X para atravesar la membrana celular, en las situaciones A y B.

d. Si a la célula le bloqueamos todos sus procesos catabdlicos (definidos como
aquellos que liberan energia a partir de los nutrientes). Qué ocurriria con el
proceso de transporte de la sustancia X, en la situacion Ay la situacion B?




UNIDAD IV:

Como se Dividen las Células

objetivos de aprendizaje:

1. Describir los diferentes procesos de division celular.
2. Explicar e identificar cada etapa de los procesos del ciclo celulary la meiosis.

3. Diferenciar los seres vivos de acuerdo a la forma de reproduccion.

Introduccion:

La division celular es un proceso biologico por el cual la célula se reproduce para
conservar la especie en organismos unicelulares; o para producir nuevas células
para formar tejidos en organismos pluricelulares.

Cuando una célula se divide, debe transmitir a sus células hijas dos requisitos
esenciales para la vida: Informacién hereditaria y material citoplasmatico.

La divisién celular se presenta en dos formas: sexual y asexual. La division celular
asexual a su vez se divide en:

1. Divisidn simple o directa: cuando el nucleo se divide por simple estrechamiento,
dando origen a dos células con la misma cantidad de material genético. Existen

tres clases:

Biparticién: se da cominmente en bacterias, que son seres que no presentan
nucleo definido. La célula madre se divide exactamente en dos células iguales,
mediante una estrangulacion de la membrana (cariocinesis).

Gemacion: tipica de levaduras. Se inicia con la aparicién de una yema que se va
desprendiendo paso a paso y luego alcanza el tamafio de la célula inicial.
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4. Esporulacion: en este tipo de reproduccidn el nucleo de la célula madre se divide
en varios nucleos, cada uno atrapa para si una porcion del citoplasma existente,
que luego rodea una membrana, al final se rompe la célula madre liberando
varias células hijas. Como por ejemplo el moho del pan.

Uno de los casos para destacar de la division celular es el cancer uno de los
principales problemas de la medicina moderna y también un interrogante biologico.
El cancer se produce cuando una o mas células escapan al control de una division
celular normal, ocurriendo una proliferacion exagerada de células de mayor tamafio,
con una gran velocidad en su division, acaparando muchos nutrientes, trayendo
como consecuencia la muerte, por inanicién de células sanas.La parte dividida que
constituye una porcién anormal del tejido de crecimiento acelerado se denomina
neoplasia.

" v e r

Division celular indirecta:

Ciclo celular: El ciclo celular representa el conjunto de las fases que una célula
atraviesa desde el momento de su formacion hasta su division en 2 células hijas.
Comprende una interfase, es decir un estadio en el que la célula lleva a cabo
reacciones metabdlicas de mantenimiento, y la mitosis propiamente dicha, en la
que la célula da origen a 2 células hijas genéticamente idénticas a la madre.

Las células que no se estan divididiendo no pertenecen al ciclo celular, sino que
estan fuera, en fase G, todas las células se originan Unicamente de otra existente
con anterioridad. El ciclo celular se inicia en el instante en que aparece una nueva
célula, descendiente de otra que se divide y, termina en el momento en que dicha
célula, por division subsiguiente, origina dos nuevas células hijas.

El ciclo celular puede considerarse como una sucesion continua de estados que
se diferencian del anterior y del siguiente por la cantidad de material genético
existente en el nucleo celular. La duracién del ciclo celular varia segun la estirpe
celular, siendo la duracion media del ciclo completo de unas 24 horas.Las células
que se encuentran en el ciclo celular se llaman células proliferantes y las que se
encuentran en fase GO se llaman células quiescentes.
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Fases del ciclo celular:

Interfase

Figura N215: ciclo celular®

Interfase: Es el periodo comprendido entre divisiones celulares. Es la fase mas larga
del ciclo celular, ocupando casi el 95% del ciclo, trascurre entre dos mitosis y consta
a su vez de varias fases:

* Fase o intervalo G, (Gap 1): Es la primera fase del ciclo celular en el que existe
crecimiento celular con sintesis de proteinas y de ARN. Es el periodo que
trascurre entre el fin de una mitosis y el inicio de la sintesis de ADN. En esta fase
la célula es haploide o n. Tiene una duracion de entre 6y 12 horas y durante este
tiempo, la célula dobla su tamafio y masa debido a la continua sintesis de todos
sus componentes como resultado de la expresién de los genes que codifican las
proteinas responsables de su fenotipo particular.

e IntervaloSofaseS: Es la segunda fase del ciclo en la que se produce la replicacion
o sintesis del ADN, como resultado cada cromosoma se duplica y queda formado
por dos cromatidas idénticas. Con la duplicacién del ADN, el nicleo contiene el
doble de proteinas nucleares y de ADN que al principio. Tiene una duracion de
unos 6-8 horas.

° Tomado de http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/ciclo-celular/imagens/ciclo-celular.jpg
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* Fase G,: Es la segunda fase de crecimiento del ciclo celular en la que continua la
duplicacion de proteinas y ARN. En esta fase la célula es diploide o 2n. Al final de
este periodo se observa al microscopio cambios en la estructura celular, y que
indican el principio de la division celular. Tiene una duracion entre 3 y 4 horas.
Termina cuando los cromosomas empiezan a condensarse al inicio de la mitosis

Control del ciclo celular:

La regulacién del crecimiento y de la division celular (ciclo celular) es muy compleja.
En el ciclo celular existen puntos de restriccion que impiden la continuacion del ciclo
celular sila célula no ha alcanzando el suficiente tamafio, carece de nutrientes, tiene
lesiones en el ADN o recibe sefiales quimicas externas. Los puntos de restriccion
son:

* Puntode restriccion R: Ocurre en la fase G, en el que la célula comprueba que ha
generado la masa necesaria para seguir adelante y comenzar la sintesis de ADN
y, también, que las condiciones ambientales son favorables, como la presencia
de nutrientes, sales y temperatura adecuadas; y de factores que induzcan
crecimiento. Es el punto de control mas importante.

* Punto de restriccién G,-M que ocurre al final de la fase G,, en el que la célula
debe comprobar dos condiciones antes de dividirse: que ha duplicado la masa de
modo que puede dar lugar a dos células hijas, y que ha completado la replicacion
del ADN, y sélo lo ha hecho una vez.

* Punto de restriccion M que ocurre en mitosis y que sélo permite continuar
con la divisidon celular si todos los cromosomas estan alineados sobre el huso
mitotico.

Existe una homeostasis entre las células en fase G, o células quiescentes y las que
entran en el ciclo celular o células proliferantes, gracias a factores de crecimiento
y factores inhibidores del ciclo celular. Los células de los tejidos normales pueden
multiplicarse muy rdpida pero ordenadamente como las células intestinales, o
permanecer quiescentes durante mucho tiempo o toda la vida como las neuronas.
Las células tumorales de las neoplasias han perdido este control.

Existen diversas sustancias que controlan el ciclo celular como son:
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* KdC o quinasa dependiente de ciclinas. Las quinasas agregan a un grupo fosfato
a las proteinas. Las kdk junto con ciclinas son los mayores controladores del ciclo
celular, provocando que la célula pase de G, aSode G,a M.

* FPM o Factor Promotor de la Maduracién: Esta formado por la KdC y las ciclinas
que desencadenan la progresidn del ciclo celular.

* p53: Es una proteina que funciona bloqueando el ciclo celular si el ADN esta
dafiado, codificada por un gen supresor tumoral. Si el dafio es severo esta proteina
puede provocar la apoptosis o muerte celular programada. A la p53 se la conoce
como el guardian del genoma. Los niveles de p53 estan aumentados en células
lesionadas como por ejemplo por radiaciones ionizantes, con lo que se aumenta
el tiempo para reparar el ADN por blogueo del ciclo celular. Las mutaciones de
la p53 son las mas frecuentes encontradas en el cancer. Las mutaciones de la
p53 heredades produce el sindrome de Li Fraumeni que conduce a una alta
frecuencia de cancer en los individuos afectados.

» p27: Es una proteina que se une a ciclinas y KdC bloqueando |a entrada en fase
S. Se ha demostrado que niveles bajos de p27 predicen un mal pronéstico para
las pacientes con cancer de mama.

Mitosis o fase M: Es la divisidn celular en la que una célula progenitora (células
eucariotas, células somaticas células comunes del cuerpo) se divide en dos células
hijas idénticas. La mitosis es donde se visualizan los cromosomas al microscopio
al ser paralizados con colchicina. Tiene una duracién aproximada de una hora. Las
siguientes son las etapas en que se divide la mitosis:

Profase: se caracteriza por la observacidon de los cromosomas, ya que estos se
hacen cada vez mas cortos durante el proceso de condensacion, que cuando los
cromosomas se hacen visibles al microscopio de luz, se puede observar su apariencia
doble, debido a los dos cromatidas hermanas. Estas cromatidas estan unidas por
el centrémero.

El nucleolo, estructura esférica intranuclear desaparece en esta etapa, la membrana
nuclear se rompe, los centriolos forman el pro centriolos los cuales migran a los
polos de la célula para formar el huso acromatico.

El huso es un conjunto de fibras cada una formada por un grupo de microtubulos,
los cuales se extienden en forma continda de un polo a otro.
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Metafase: En esta fase el huso acroméatico esta completo y los cromosomas se
encuentran en el plano ecuatorial de la célula, o sea entre los dos polos o plano
metafisico.

Los cromosomas se colocan en el plano metafisico, posiblemente porque ellos
experimentan una fuerza de atraccion por ambos polos. Esta fuerza de atraccién
ocurre sobre el cromosoma en los cinetdcoros. Los cuales se encuentran uno a cada
lado del centrémero. La atraccidn ocurre por las fibras del huso que conectan el
cinetdcoro con los polos.

Anafase: comienza con la separacion de los cromosomas por el centrémero,
quedando dos cromatides, que se dirigen hacia polos opuestos. Cada una de las
cromatides, que ya se consideran un verdadero cromosoma, adquiere una forma de
V cuando es arrastrada por el centriolo.

Al mismo tiempo las cromatides se mueven hacia los polos, estos se separan atn
mas. Este aumento en la distancia entre los polos es causado por las fibras del huso
acromatico que parece que crece en longitud, cuando las fibras entre los polos y
los cinetdcoros se acortan. Estas fibras se acortan al disolverse las proteinas que la
forman.

Telofase: cuando los dos grupos de cromosomas estan en los polos, los cromosomas
se desenrollan, el nucleo reaparece, el huso se desintegra y una nueva membrana
nuclear se forma alrededor de cada grupo de cromosomas. Este proceso es un
inverso de la profase. (ver figura 15)

METAFASE ANAFASE TELOFASE

Figura. 16: Etapas de la mitosis®.

10 Tomado de http://www.deperu.com/imagenes/?pal=mitosis
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La meiosis: La meiosis es el proceso de la division de las células germinales, células
hijas con carga cromosomadtica reducida; cuando éstas producen gametos las células
sexuales, cuya dotacidn serd haploide. El proceso o gametogénesis puede tener
lugar en distintas fases del ciclo biolégico, segtn los organismos, de alli que los tipos
de meiosis sean: cigética (que se lleva a cabo después de la unién de las células
que se aparean), espdrica (durante la formacion de la espora) y somatica (en los
6rganos sexuales productores de los gametos). En la meiosis ocurren dos divisiones
celulares sucesivas, Meiosis | (Reduccion) y Meiosis Il (Division). La Meiosis produce
4 células haploides. La Mitosis produce 2 células diploides. A la meiosis también se
la conoce como division reduccional.

Actividades de Aplicacion

1- Defina estructuramente:
a. FaseG:
b. FaseS:
c. Fase G,
2.- Escriba es objetivo biolégico de cada una de las fases.
a. Fase G,:
b. FaseS:
c. Fase G,

3.- Describa el proceso de division mitotica, relevando los elementos moleculares
y las caracteristicas morfoldgicas celulares de cada una de las cuatro fases en
gue se divide el proceso:

a. Profase: Elementos moleculares:
Caracteristicas morfoldgicas celulares:

b. Metafase: Elementos moleculares
Caracteristicas morfolédgicas celulares:

c. Anafase: Elementos moleculares
Caracteristicas morfoldgicas celulares:

d. Telofase: Elementos moleculares:
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Caracteristicas morfolégicas celulares:

=

5~

Defina desde del punto de vista molecular qué son los puntos de control o
chequeo.

¢Qué son las ciclinas, como se clasifican bioquimicamente y qué funcion
cumplen en la regulacion del ciclo celular?

¢Qué son las proteinquinasas Cdk’s y qué funcién cumplen en la regulacién
del ciclo celular?

¢Qué son y como funcionan en la regulacidn del ciclo celular las proteinas
Inhibidoras de las proteinquinasas CKI’s?

(Recuerde que la regulacion interna del ciclo celular tiene como centro de
accion a la subunidad catalitica de los complejos que componen los puntos de
control).

Escriba los cuatro 4 mecanismos moleculares que determinan la accién de los
puntos de control:

(Estos puntos de chequeo o control son activos en la fase G, temprana, en la
fase G,, tardia, al final de la fase G, y al final de la division celular o fase M).

Defina molecular y funcionalmente:

a) Punto de control en la fase G, emprana:
b) Punto de control en la fase G, tardia

c) Punto de control en la fase G, tardia

d) Punto de control al final de la fase:

10.- Defina Apoptosis y especifique en que fase del ciclo celular se puede activar

11--

como proceso. Indique ademas de qué factores depende su activacion.
Relacione el proceso de ciclo celular con:
a.Reproduccién humana:

b.Morfogénesis:
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Gametogénesis
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Figura. 17: La gametogénesis'!

Las fases de la meiosis se denominan igual que las de la mitosis y se desarrollan en
dos etapas:

La divisién celular sexual que permite la formacion de gametos o células sexuales,
que presentan la mitad de cromosomas de la célula madre, gracias a la cual se
mantiene constante el nimero de cromosomas de cada especie. La meiosis produce
a partir de cada célula diploide (célula con dos juegos de cromosomas), un total de
cuatro células haploides (células con un solo juego de cromosomas en su nucleo).

! tomado de www.uc.cl/sw_educ/biologia/bio100/imagenes
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La meiosis se presenta mediante dos divisiones celulares consecutivas:

1. A primera division meidtica o division reduccional da origen a dos células

haploides a partir de una célula haploide.En esta division el ADN se replica pero
los centromeros no se dividen, los cromosomas homaélogos se separan.

La segunda division meiodtica separa las cromatides hermanas de las  células
haploides, dando origen a cuatro células también haploides, el ADN no se repica
pero los centrémeros si se dividen.

Los eventos que se presentan en cada una de estas dos divisiones son:

Etapas de la meiosis:

Primera division:

1.

Profase |: en esta fase cada cromosoma se visualiza formado por dos cromatides
idénticas. Los cromosomas homdlogos (cromosomas genéticamente similares)
se disponen a lado y lado, en un proceso de apareamiento llamado sinapsis.
Cada par de cromosomas homologos se llama bivalente y esta formado por
cuatro hilos cromaticos. Por lo cual recibe el nombre de tétradas. Durante esta
fase, se forma el huso y se fragmenta la envoltura nuclear. La mayor parte de
los sucesos que caracterizan la meiosis ocurren durante esta fase, que se suele
dividir en cinco etapas:

Leptoteno: caracterizada por la aparicion de los cromosomas como filamentos
delgados y delicados (vistos al microscopio).

. Cigoteno: los cromosomas homélogos se aparean (sinapsis) formando bivalentes.

Este apareamiento no ocurre en la mitosis.

Paquiteno: los cromosomas se enrollan mas apretadamente, se engruesan y se
colorean con mayor intensidad, haciendo visible las cromatides individuales,
aqui cada bivalente se aprecia formado por cuatro cromatides (tétrada).

Diploteno:fase enlacual ocurre la separacion longitudinal de los dos cromosomas
homodlogos de cada bivalente. Los centromeros se conservan intactos durante
la separacidén longitudinal de las mitades de cada bivalente por varios puntos
llamados quiasmas o zonas de entrecruzamiento, donde ocurre el intercambio
de segmentos (crossingover) entre cromosomas homaologos.
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e. Diacinesis: es la etapa final de la profase en la cual los cromosomas se enrollan'y
se condensan observandose mas cortos e intensamente coloreados.

2. Metafase | : aqui los bivalentes se originan y se distribuyen en el plano ecuatorial
de la célula la membrana nuclear desaparece y se forma el huso acromatico

' 3. Anafase |: los cromosomas homélogos se separan y se dirigen a los polos
opuestos, es decir, los cromosomas enteros se separan reduciendo su nimero,
de estado diploide (2n), al estado haploide (n). Sin embargo los centrémeros no
se dividen y continian manteniendo las cromatides hermanas unidas.

4. Telofase I: se divide la célula madre diploide en dos células hijas haploides, se
forman las membranas nucleares en cada una de ellas.

.

Segunda division:

1. Profase Il: los cromosomas reaparecen como estructuras de doble filamento,
pero su numero es haploide, vuelve a formarse el huso acromatico.

2. Metafase Il: los cromosomas unidos por su centromero se alinean por el plano
ecuatorial de la célula. Los centrémeros se dividen al final de esta etapa y los
cromosomas comienzan a separarse.

3. anafase II: se visualizan dos juegos de cromosomas haploides idénticos que se
mueven hacia cada polo.

4. telofase Il: cada célula se divide en dos, dando como resultado final cuatro
células haploides.

Mitad de profase | Profase | tardia

Quiasma

Pares de homdlogos

Metafase |
Placa ecuatorial Anafase | Telofase |

Productos de
la Meiosis

CIT
\ Jm_(glg,?

Figura 18: Etapas de la meiosis'?

Profase Il Metafase Il Anafase Il Telofase Il

e -,

2 Tomado de www.efn.uncor.edu/.../intrbiol/meiosis1.gif
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En el organismo macho las cuatro células hijas son viables y daran origen a los
espermatozoides, este proceso se denomina espermatogénesis. En la hembra
solo es viable una de las cuatro células, |la cual dard origen al évulo, las otras tres
se eliminan en forma de cuerpos polares, este proceso se denomina ovogénesis.
ambos procesos son llamados gametogénesis.

¢Por qué reproducirse de esta forma tan costosa? En retrospectiva, se verifica que
la constante mezcla de genes tiene grandes ventajas evolutivas. La evolucién es una
“carrera de obstaculos” en constante cambio que otorga clasificaciones a través de
las combinaciones genéticas y de seleccionar aquellas que permitan a los individuos
explotar mejor los recursos y dejar mas descendientes. No obstante, este corolario
exitoso no fue lo que insto al salto hacia la reproduccion sexuada sino que un peligro
presente parece explicar las razones del cambio. Segtn J. John Sepkoski jr., el sexo
fue una herramienta para confundir a los parasitos, asi si el huésped manifestaba
cambios en cada generacion, los sitios de empalme usados por los retrovirus estaran
siempre alterandose y les sera mucho mads dificil encontrarlos.

Espermatogénesis: en el testiculo se encuentran los tubulos seminiferos, lugar
donde selleva acabo la formacién de los espermatozoides, en su interior esta el
epitelio germinativo que esta en diferentes grados de maduracién, ademas del
epitelio se encuentran las células de sertoli que producen inhibina en determinado
momento para bloquear la hipdfisis y asi suspender las hormonas foliculo
estimulante y luteinizante que acttan en el epitelio germinativo y las células de
leydig respectivamente. En las células de leydig se produce la testosterona que
controla los caracteres secundarios en el hombre y en exceso bloquea al hipotdlamo
y este a su vez a la hipdfisis.

Las células basales del epitelio germinativo forman espermatogonios, que
en la pubertad se multiplican de dos formas, una manteniendo constante los
espermatogonios y la otra formar espermatozoides.

La espermatogénesis se divide en:

a. Espermacitogenesis: es la formacion de espermatides a partir de los
espermatogonios, esta etapa dura mas o menos 48 dias

b. Espermiogénesis: es el proceso de maduracion de las espermatides para
transformarse en espermatozoides, esta etapa dura 16 dias.
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ESPERMATOGENESIS

Espermatogonia
46, XY

Espermalocito primario

23, X

Espermatides
SPERMIOGENESIS

[

Espermatozoos
normales
23. Y

3,X 23,Y

Figura N2 19: espermatogénesis (http://estaticocultura.carm.es/stoyxti/imagenes/1-
3espermatogenesis.jpg9)
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OOGENESIS

Ovario

QOocito primario
46, XX en el
foliculo primario

QOocito primario
46, XX en el
foliculo

en crecimiento

Células foliculares

Qocito primario
46, XX en el
foliculo
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Zona pelicida - l Primera division

meidtica

E N R e ]

Oocito
secundario

46, XX en un
foliculo maduro

Primer cuerpo
polar

s

Segunda division
Corona radiada

meiotica

i

Espermalozoo
Segundo cuerpo polar

Figura N220: ovogénesis (http://www.monografias.com/trabajos55/aparato-reproductor/Image8721.gif)




Unidad IV: Como se dividen las Células

Cuando la célula alcanza un tamafio determinado tiene dos opciones: detiene su
crecimiento o sigue un proceso de division. Algunas células como las nerviosas, las
del musculo esquelético y los glébulos rojos generalmente no se dividen, al madurar
las actividades de las células que estan creciendo en forma activa y las de aquellas
que se dividen pueden describirse como ciclo de vida de la célula o ciclo celular.

Actividades de Aplicacion:

1. Resuelva las siguientes actividades:

10.

Si tomamos una neurona y analizamos su ciclo ¢a qué deducciones podemos
llegar al respecto a su tiempo de generacion y la distribucion de fases?

Un deportista es sometido a entrenamiento y sus musculos presentan un
crecimiento exagerado (hipertrofia). Una probable causa por la que se presenta
este fendmeno es:

Consulte el ciclo celular de las siguientes células:

Hepatocito y (célula del higado) y célula epitelial, y haga un paralelo, teniendo
en cuenta ademas del ciclo celular, tiempo de generacion, relacion interfase
ciclo celular, fases que se dan y no se dan.

¢Qué nombre recibe los procesos de division del nticleo y el citoplasma?
¢Qué tipos de division celular existen?

¢Qué importancia tiene la division celular para los seres vivos?

Consulte sobre otros organismos que tengan este tipo de reproduccion.

¢Qué mecanismos se llevan acabo en las células para que puedan
reproducirse?

éExisten canceres qué ataquen Unicamente al hombre y a la mujer? Si es asi,
haga una lista de ellos.

Consulte sobre los tipos de cancer y como actuan.

Indague sobre sustancias que se encuentran en los alimentos, que son
productores de cancer.

Consulte la diferencia entre la telofase en células vegetales y animales.

¢Qué importancia tiene la mitosis en los seres humanos?
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11. Realice los esquemas de las etapas de la mitosis, destacando las partes mas
sobresalientes.

12. ¢Por qué la profase | es la etapa mds importante de la meiosis?

13. El paquiteno de la interfase | es una etapa critica ya que en este momento
particular se produce el entrecruzamiento y recombinacién genética. Con
base en un esquema explique en qué consiste este proceso y especifique las
moléculas reguladoras

14. Defina estructuralmente
a. Diploteno:

b. Diacinesis:

15. ¢Qué son los quiasmas y cual es su importancia en el proceso de segregacion
de homologos?

16. Escriba el o los objetivos biolégicos de la profase |

17. Escriba la sigla y/o el nombre de las proteinas que regulan especificamente la
segregacion de los cromosomas homologos en la meiosis |

18. ¢Qué es haploidia? Explique su importancia bioldgica

19. Defina estructural y molecularmente la interfase intermeidtica. Explique su
objetivo bioldgico

20. Con base en un esquema explique los procesos que se realizan y, los resultados
celulares y moleculares que se obtienen al final de la meiosis Il

21. Expligue por que la meiosis puede ser la base de aberraciones cromosoémicas

22. Explique por qué la meiosis puede ser clinicamente la base de casos de
esterilidad y aborto

Glosario:

ADN: acido desoxirribonucleico, constituyente cromosdmico del nicleo y también
presente en algunas organelas como la mitocondria.

Asexual: necesita solo de un progenitor para reproducirse.

Biogenético: que da origen a un ser vivo o forma parte de él.
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Cariotipo: genoma. Conjunto de genes de una sola célula. Constitucion genética.
Conjunto de cromosomas de una célula.

Centriolo: organoide doble, constituido por tubulos interviene en la formacién del
huso acromatico.

Cromatide: mitad de un cromosoma.

Cromatina: sustancia quimica formada por nucleoproteinas, o sea acido nucleico y
proteinas.

Gene: parte de un cromosoma, formada por ADN y portador de caracteres
hereditarios.

Homoélogo: cromosomas con igual informacion.
Evaluacion:

Terminada esta unidad tenga presente contestar correctamente el siguiente test.

1. ¢Qué importancia tiene la reproduccion para los seres vivos?
2. Mencione las funciones principales de la mitosis.
3. ¢Qué es la multiplicaciéon vegetativa? De algunos ejemplos.
4. ¢Qué diferencias hay entre ovogénesis y espermatogénesis?
5. Explique brevemente cada término:

Profase.

Haploide

Diploide

Anafase |

Anafase ||
6. ¢Cuando se dice qué una célula es cancerosa?
7. ¢éQué diferencia hay entre una célula sana y una célula cancerosa?

8. Expliqgue cémo es el comportamiento de una célula cancerosa en el
organismo.
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Cariotipo: genoma. Conjunto de genes de una sola célula. Constitucion genética.
Conjunto de cromosomas de una célula.

Centriolo: organoide doble, constituido por tubulos interviene en la formacién del
huso acromatico.

Cromatide: mitad de un cromosoma.

Cromatina: sustancia quimica formada por nucleoproteinas, o sea acido nucleico y
proteinas.

Gene: parte de un cromosoma, formada por ADN y portador de caracteres
hereditarios.

Homélogo: cromosomas con igual informacion.
Evaluacion:

Terminada esta unidad tenga presente contestar correctamente el siguiente test.

1. ¢Quéimportancia tiene la reproduccion para los seres vivos?
2. Mencione las funciones principales de la mitosis.
3.  ¢éQué es la multiplicacion vegetativa? De algunos ejemplos.
4.  ¢Qué diferencias hay entre ovogénesis y espermatogénesis?
5. Explique brevemente cada término:

Profase.

Haploide

Diploide

Anafase |

Anafase ||

6. ¢Cuando se dice qué una célula es cancerosa?
7. ¢éQué diferencia hay entre una célula sana y una célula cancerosa?

8. Explique cémo es el comportamiento de una célula cancerosa en el
organismo.
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9. Haga un paralelo entre mitosis y meiosis.
10. ¢En qué consiste la variabilidad genética?
11. ¢Qué ocurriria si en la mitosis el resultado final fuera una célula haploide?
11. ¢Qué consecuencias traeria para la humanidad si unas células germinativas
(6vulos o espermatozoides) se formaran para un proceso similar a la mitosis?
13. Consulte qué es la partenogénesis y en que organismos se da.
14. Resuelva el siguiente crucigrama, basado en lo aprendido en este modulo:
S 11
B
5
e H
TE 8 .
: :3hao
8
10 ] |
Verticales:

1. Es la secuencia de los genes mediante mapas

2. Division asexual indirecta.

3. Enfermedad degenerativa

5. Division del ntcleo

Horizontales:

4: Proteina que controla el ciclo celular

6: Instrumento que permitio el avance sobre la célula.



gnidad IV: Como se dividen las f;é!ujag

7: Acido nucleico fundamental en la conservacion de la especie.
8: Etapa de transicion donde existe la cromatina.
9: Etapa donde se observan los cromosomas en la mitad de la célula.

10: Nombre que se le da a un par de cromosomas.




UNIDAD V:

Los Tejidos en lo Seres Vivos

Objetivos de aprendizaje:

1. Reconoce diferentes clases de tejidos animales y vegetales de acuerdo con
sus caracteristicas.

2. Relaciona las clases de tejidos Animales y vegetales con la correspondiente
funcién.

3. Identifica los tejidos semejantes en diferentes organismos.

Introduccion:

La histologia es la parte de la biologia que estudia los tejidos (histo: tejido y logos:
conocimiento).

Se llama un tejido a un grupo de células semejantes, especializadas en una
determinada funcidn. Solamente los organismos unicelulares estdn formados
por una sola célula. Las demas pluricelulares por muchas células. En el caso del
reino animal, esta conformado por una comunidad de células reciprocamente
independientes que en el organismo trabajan, cada cual en lo suyo para beneficio
de todo ser vivo.

En los organismos que forman tejidos presentan similitud en el tipo de tejidos que
lo conforman por ejemplo el tejido muscular es el encargado del movimiento.

La forma como se observan los tejidos al microscopio varia de acuerdo como se
realice el corte, si se realiza transversal, se observan los ntcleos y estas a su vez se
veran en forma homogénea. Haciendo un corte longitudinal, las células aparecen
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en forma alargada. Con un corte tangencial, las células se observan de formas y
tamanios diferentes.

Para obtener cortes muy finos de tejidos, se utiliza el micrétomo el cual realiza
cortes muy delgados.

Los tejidos animales:

Tejido epitelial: esta constituido por células en contacto unas con otras, formando
una capa continia sobre la mayoria de las cavidades internas. Las funciones
del tejido epitelial son: Proteger las células que estdn debajo, contra lesiones,
microorganismos sustancias quimicas y deshidratacion.

En las cavidades internas absorbe nutrientes y agua, elimina mucus, sustancias de
desecho y secreciones.

El tejido epitelial se puede clasificar:
1. De acuerdo con la forma de las células que lo componen:

e Epitelio escamoso: formado por células planas cuya longitud es mayor que su
anchura, esta en las paredes de la boca, esofago, vasos sanguineos y cavidad
peritoneal.

e Epitelio cubico: constituido por células cuya longitud es igual a su anchura, esta
localizado en los tubulos del rifion.

* Epitelio columnar: constituido por células cuya longitud es mayor que su anchura,
esta localizado en el sistema digestivo y respiratorio.

Segun el numero de capas celulares que conforman el tejido:
* Epitelio simple: forma una capa celular.

* Epitelio estratificado: con mas de dos capas de células.

¢ Epitelio seudoestratificado: con una sola capa de células, pero que al microscopio
da la apariencia de tener mas capas, debido a la diferente localizacion del nucleo
dentro del citoplasma.
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Funcionalmente los tejidos epiteliales pueden ser:

* Protectores: cubren y protegen drganos de lesiones o infecciones. Ejemplo: la
epidermis humana.

¢ Sensorial: forma dérganos sensitivos a diferentes estimulos externos. Ejemplo:
olfato, corpusculos gustativos.

e Glandular: desarrolla las glandulas secretoras tanto endocrinas como exocrinas.
Enalgunas partes del cuerpo, los epitelios se asocian con el tejido conectivo, para
cumplir una funcidn especifica. La simbiosis de tejido epitelial y tejido conectivo
se denomina membrana.

EPITELIO ESCAMOSO

“ EPITELIO CUBICO
’ EPITELIO COLUMNAR

Figura N2 21: tipos de epitelio.

Clases de membranas:

* Membrana mucosa: reviste superficies internas de organos y cavidades que
comunican con el exterior, este tipo de membranas se encuentra en los sistemas:
digestivo, respiratorio excretor y reproductor.

* Membrana serosa: Tapizan las superficies internas de cavidades corporales
cerradas que no comunican con el exterior, se destacan las membranas epiteliales
del pericardio, la pleura y la cubierta de los drganos digestivos (peritoneo).

Tejido conjuntivo o de sostén: este tejido esta constituido por un grupo de subtejidos
que sirven para unir los demas tejidos y organos. Formar drganos y sostener los
mismos en su posicion.

Deriva del paréngquima embrionario, los tejidos de este grupo, se diversifican en
sus formas y funciones, pues unos producen fibras, mientras que otros secretan
sustancias intercelulares, de manera que las células propiamente dichas son poco
visibles
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Figura N° 22: tejido conjuntivo

Las células que estan presente, normalmente, en en los tejidos conjuntivos
corresponden a dos grupos distintos:

e Células propias de cada tipo de tejido conjuntivo, las que constituyen una
poblacion celular estable, responsable de la formacidn y mantencidn del tejido
al que pertenecen, razon por la cudl se las llama células de sostén (Fig. 21).

e Células conjuntivas libres, que han llegado a residir en los tejidos conjuntivos.
Estas células se forman en los drganos hematopoyéticos, circulan como globulos
blancos en la sangre y migran luego a un tejido conjuntivo en particular,
estableciéndose en él (Fig. 21)

Se distinguen entre ellas:

e Células de vida media larga, capaces de dividirse en el tejido conjuntivo que
habitan: células cebadas y fagocitos mononucleares o macréfagos

e (Célulasde vidamedia corta, que no se dividen, y cuya concentracién enunaa zona
del tejido conjuntivo se relaciona con procesos de defensa de los organismos:
células plasmaticas, linfocitos y fagocitos porlimorfonucleares.

Las clases de tejidos conjuntivos son:

a. Tejido reticular.
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b. Tejido fibroso.
c. Tejido adiposo.
d. Tejido cartilaginoso.

e. Tejido dseo.

Figura N°23: tejido fibroso®

Tejido reticular: esta constituido por una red de células con fibrillas citoplasmaticas
rigidas, conectadas entre si, y en cuyos espacios intercelulares se alojan otros tipos
de células. Forman el armazén de las glandulas linfaticas, de la médula roja de los
huesos, el bazo etc.

Tejido fibroso: posee células redondeadas o ramificadas, dispersas y los espacios
intercelulares (figura 22) estan ocupados por delicadas fibras que pueden ser de
dos clases:

Fibras colagenadas: son fibras de color blanquecino, formada por numerosas
fibrillas paralelas, pélidas, que a menudo estan onduladas, las cuales forman haces
que se entrelazan pero no se modifican. Se localizan en tendones, y alrededor de
musculos y nervios.

Fibras eldsticas: son células de contorno definido, rectas, curvas o ramificadas unen

12 Tomado de http://www.educa.madrid.org/web/ies.rayuela.mostoles/deptos/dbiogeo/recursos/
Apuntes/BioGeoBach1/8-Animales/Tejidos.htm
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la piel a los musculos, dependiendo la cantidad de fibras presentes, el tejido puede
ser fibroso denso (muchas fibras) o fibroso laxo (pocas fibras).

En las paredes del intestino y en la dermis de la piel de los vertebrados hay tanto
fibras coldgenas como fibras eldsticas.

Tejido adiposo o graso: este tejido posee células redondeadas o poligonales, con
membrana celular delgada, nicleo excéntrico y citoplasma con pequefias gotas de
grasa que pueden formar grandes glébulos.

En las preparaciones histoldgicas la grasa se disuelve y queda solamente el armazén
de los contornos celulares. Forma los paniculos adiposos que ademas de ser reserva
energética, actlan como aislantes térmicos y electrénicos o como colchones
amortiguadores de golpes.

Adipositos o lipocitos: existen dos tipos de lipocitos, los grises, que conforman el
tejido graso permanente y los adipositos blancos que conforman el tejido temporal.
El tratamiento de la obesidad debida a la acumulacidn de grasas en lipocitos blancos
es mas facil que cuando el exceso de grasa se halla acumulado la forma de lipocitos
grises.

El tejido adiposo se clasifica en adiposo unilocular y el tejido adiposo multilocular,
de acuerdo a las caracteristicas de las células que lo constituyen.

Tejido adiposo unilocular (Fig.24)

Corresponde a la variedad de tejido adiposo mas corriente en adultos. Sus células
son polihédricas, miden entre 50 y 150 Um de didmetro y contienen una sola gota
de lipido que llena todo el citoplasma desplazando los organelos hacia la periferia.
Al microscopio de luz cada célula aparece como un pequefio anillo de citoplasma
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rodeando una vacuola, resultado de la disolucion de la gota lipidica, y que contiene
un ntcleo excéntrico y aplanado (Fig. 24) **.

Cada célula adiposa contiene sélo una gota de lipido. En el citoplasma perinuclear
se ubican un Golgi pequefio, escasas mitocondrias de forma ovalada, cisternas de
RER poco desarrolladas y ribosomas libres. En el citoplasma que rodea la gota de
lipido contiene vesiculas de REL, algunos microtibulos y numerosas vesiculas de
pinocitosis.

Tejido adiposo multilocular.

Esta variedad de tejido adiposo es de distribucién restringida en el adulto. Sus
células son poligonales y mas pequefias que las del tejido adiposo unilocular. Su
citoplasma contiene numerosas gotas de lipido de diferente tamafio y numerosas
mitocondrias con abundantes crestas. Su un nucleo estd al centra y es esférico.

Este tejido adiposo se asocia con numerosos capilares sanguineos y se conoce
tambien como grasa parda. En embriones humanos y en el recién nacido, este tipo
de tejido adiposo se concentra en la regién interescapular y luego en individuos
adultos disminuye notablemente.

Tejido cartilaginoso: estd formado por una sustancia intracelular resistente
ero elastica, denominada condrina, la cual es secretada por grupos de células
cartilaginosas redondeadas (grupo iségeno) que estdn embebidas dentro de ella.
El cartilago esta recubierto por una membrana fibrosa y delgada denominada
pericondrio.

Tipos de cartilagos:

En el animal se pueden encontrar los siguientes tipos:

« Cartilago hialino: es de color blanco azulado, traslicido y homogéneo, cubre
las superficies articulares y los extremos de las costillas de los vertebrados, se
halla también en la nariz y en los anillos que conforman la traquea. Es parte
constitutiva de los embriones de los vertebrados. Forma el esqueleto de los

% http://escuela.med.puc.cl/paginas/cursos/segundo/histologia/Histologiaweb/pagin/fotosBig/
c96k290.html
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tiburones y las rayas adultas. Puede impregnarse de sales calcareas, pero nunca
llega a convertirse en hueso. Posee numerosas células y pocas fibras.

e Cartilago elastico: contiene algunas fibras amarillas, se encuentra formando el
conducto auditivo externo, pabelldn de la oreja y trompas de eustaquio de los
mamiferos.

e Cartilago fibroso: es el mas resistente de los tres, contiene numerosas fibras
pero pocas células y poca sustancia intracelular. Se encuentra en los discos
intervertebrales, sinfisis pubica y en las articulaciones sujetas a fuertes
presiones.

Tejido dseo: este tejido conjuntivo se encuentra sélo en peces dseos y en los
vertebrados. Es diferente del esqueleto calcareo de los invertebrados, tanto por
su estructura como por su Matriz organica u osteoide que corresponde al 50% del
peso seco del hueso.

Mas del 90% de ella corresponde a fibrillas de coldgeno | organizadas en laminillas
de unos 5 um de Grosor.

Encadalaminilladsea, lasfibrillas coldgenas estan paralelasentresi, perolaslaminillas
sucesivas alternan ordenadamente la orientacién de sus fibrillas en angulos recto.
El resto de los componentes organicos son principalmente glicoproteinas como la
osteonectina, proteinas ricas en acido g-carboxiglutamico como la osteocalcina,
y proteoglicanos de condroitin y queratan-sulfato. Son moléculas ricas en grupos
acidos con gran tendencia a asociarse entre si, capaces de unirse al calcio y que
juegan un rol importante en el proceso de mineralizacion de la matriz dsea.

Figura N° 25: tejido dseo

Esta formado por una sustancia densa intercelular organica (coldgeno) con
depositos minerales, sobre todo de fosfato de tricalcico y carbonato de calcio, los




Unidad V: Los Tejidos en los Seres Vivos

cuales constituyen la matriz 6sea (osteina) donde se hallan las laminillas y las células
propias de este tejido [lamadas osteocitos, localizados individualmente o formando
también grupos isdgenos. La sustancia mineral constituye aproximadamente el 65%
del peso total del hueso. La matriz dsea es destruida por los osteoclastos que son
células polinucledas.

Formacion del hueso: el tejido 6seo se puede formar por dos procesos
independientes, asi:

» Osificacion endocondral: en este proceso el hueso se forma apartir de un molde de
cartilago ya existente el cual es reemplazado por tejido dseo. Por eso se denomina
osificacion indirecta.

o Osificacion intramembranosa: el hueso se forma por la diferenciacion de células
embrionarias mesenquimaticas sin tener en cuenta tejido cartilaginoso previo. Este
proceso se denomina osificacion directa.

Ambos procesos originan células éseas (osteoblastos), que se localizan en la
periferia de la matriz), las células se van separando pero conservan conexiones
microscépicas entre si y con los vasos sanguineos, por lo tanto el hueso es un tejido
vivo que puede ser reabsorbido parcialmente y cambiar su composicion acorde con
las condiciones bioldgicas del organismo.

Durante la vida de un organismo se aumenta la proporcion de sustancia mineral y
decrece la sustancia organica, por lo que los huesos son elasticos en su juventud
y quebradizos en la senectud. Cada afio entre el 5 y 10% del hueso es disuelto y
reemplazado, proceso llamado remodelacion dsea.

La remodelacion dsea es el resultado de la actividad coordinada de los osteoclastos
que disuelven el hueso y los osteoblastos que lo reconstruyen.

Los huesos estdn rodeados por un delgado periostio fibroso en el cual se insertan
los musculos a través delos tendones. Dentro del periostio hay células éseas que
participan en el crecimiento y regeneracion del hueso.

El hueso al igual que el cartilago no posee terminales nerviosas, estas sélo llegan
hasta el periostio. El dolor causado por una fractura se debe a la ruptura del periostio
y no al dafio del tejido 6seo.




Hugo Henao Mejia

La sustancia mineral se deposita en delgadas laminas cercanas al periostio estan
paralelas, mientras que las ldminas internas forman tubulos originando los canales
de havers y los canales wolfman. La cavidad central de un hueso largo esta ocupada
por la médula 6sea, que es amarilla, blanda y esponjosa en el adulto, debido al
contenido de grasa. Y la médula roja en los extremos y en el interior de los huesos,
donde cumple la funcién hematopoyética (formadora de células sanguineas).

Tejido circulante:

Este tejido llamado también vascular derivado del mesénquima embrionario, esta
constituido por elementos figurados (células) que son transportados pasivamente
por un medio liquido.

Clases de tejido circulante: en un organismo es posible encontrar dos clases de
tejido circulante, cuyas diferencias son sutiles pero importantes. Son ellos:

1. Tejido sanguineo: Estd constituido por una fraccion liguida conocida como plasma
y una fraccién corpuscular denominada glébulos. La funcion de este tejido
transportar y distribuir gases y materiales nutritivos y de desechos metabélicos
entre |os diferentes 6rganos del cuerpo.

Componentes del tejido sanguineo:

Plasma: es el liquido de la sangre, sus componentes principales son, el agua,
carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas, sales minerales, hormonas y muchos
otros compuestos en solucién, los cuales son requeridos por el organismo para su
nutricién y metabolismo.

Dentro de estos compuestos se destaca la hemoglobina que es el pigmento
respiratorio mediante el cual la sangre puede transportar, oxigeno, gas carbénicoy
otros, desde las zonas de intercambio (pulmones, branquias, piel. etc.) Hasta cada
organo y viceversa.

Otro compuesto importante es el fibrinégeno, proteina necesaria en el proceso de
coagulacién sanguinea. El plasma al cual se le ha extraido fibrinégeno se conoce con
el nombre de suero.
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Corpusculos celulares:
Son las células sanguineas que se hallan libres en el plasma, y son:

a. Globulos rojos: llamados también eritrocitos o hematies. Son células
caracterizadas por almacenar la hemoglobina, transportan gases. Los gldbulos
rojos de los mamiferos son anucleados, bicéncavos generalmente redondeados,
se cambian cada 120 dfas y son producidos por el higado, la médula roja y el
bazo. Mientras que en los otros vertebrados e invertebrados tienen nicleo, son
biconvexos y ovalados.

b. Glébulos blancos: son células incoloras cuya funcién es fagocitar particulas o
bacterias extrafias al organismo, se les llama leucocitos, pueden cambiar de
forma y moverse, inclusive atravesar las paredes de los vasos sanguineos e
invadir otros tejidos. Este proceso se llama diapédesis.

Todos los glébulos blancos son células nucleadas y las caracteristicas le permiten
clasificarlos asi:

W

. Serie granulocitica: llamados polimorfonucleares, (PMN), se dividen a su vez en:

e Acidofilos: o eosindfilos, su afinidad es por los colorantes acidos como la eosina
por lo cual sus granulos se tifien de rojo.

e Basdfilos: se tifie con colorantes basicos de color azul.

* Neutrofilos: no posee afinidad por ningtn colorante, sus granulos son pequefios
y abundantes su coloracion da un azul tenue.

b. Serie agranulocita: los glébulos pertenecientes a esta serie tiene un nicleo grande
que se tifie de color purpura y un citoplasma escaso carente de granulaciones. A
este grupo pertenecen los siguientes tipos de globulos.

¢ Linfocitos: leucocitos con nucleo grande y redondeado que sélo deja una banda
estrecha de citoplasma a manera de halo circular.

* Monocito: glébulo blanco muy parecido al linfocito, se diferencia en su ntcleo
que presenta una excavacion lateral que le da el aspecto arrifionado.
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¢. Plaquetas: son fragmentos celulares de tamafio menor que el de los glébulos
blancos. También llamados trombocitos 0 megacariocitos, cumplen la funcién
de coagulacién sanguinea y taponamiento de los vasos.

2. Tejido linfatico: este tejido circulante tiene también dos componentes: la linfa,
liquido incoloro de composicién muy similar al plasma, el cual difiere por la
carencia de proteinas, y los linfocitos que son las células inmersas en el liquido
linfatico. La linfa con sus elementos figurados circula por unsistemaindependiente
de vasos que regionalmente presenta en su recorrido los ganglios linfaticos que
a manera de filtro retienen particulas extrafias al organismo o microorganismos
patdgenos que han logrado penetrar al cuerpo.

Tejido muscular o contractil:

Enla mayoriade losanimales los movimientos son producidos por células musculares
largas y delgadas, constituidas por microfibrillas de actina y miosina.Cuando un
musculo se contrae, las proteinas accesorias del filamento delgado se mueven y se
dejan expuestos los sitios de unidn sobre la actina. Tan pronto como estos sitios son
expuestos, los puentes cruzados de miosina se unen a ellos, utilizando la energia que
proviene del ATP. La estimulacién de las células musculares provoca el acortamiento
de las mismas, con lo cual se acercan las partes en que esta insertado el musculo.

Se conocen esencialmente tres tipos de fibra muscular, diferenciados entre si por
caracteres estructurales y funcionales propios:

Musculo estriado: estas fibras musculares se caracterizan por ser células largas,
delgadas con bandas transversales claras y oscuras alternas, que le dan un aspecto
estriado. Presentan variaciones en diametro y longitud. Son células con multiples
nucleos localizados en la periferia celular, debajo de la membrana celular llamada
sarcolema.

Los musculos estriados: mantienen un cierto grado de contraccién denominado
tono muscular, un aumento en el tono se llama hipertonia, y una disminucion se
denomina hipotonia. Ambos fenémenos son causantes de la perdida de movimiento
(paralisis). La paralisis puede ser espastica o flacida. Los musculos estriados por
insertarse en el esqueleto de los vertebrados se denominan musculo esquelético, y
por estar bajo el control de la voluntad se le denomina voluntario. Son de contraccion
rapida y fugaz y forman la mayor parte de la masa corporal.
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Se distinguen 3 tipos de fibras musculares estriadas o esqueléticas: rojas, blancas e
intermedias.

e Las fibras rojas, que abundan en los musculos rojos, son de didmetro pequefio
y contienen gran cantidad de mioglobina y numerosas mitocondrias, que se
disponen en filas entre las miofibrillas y en acimulos por debajo del sarcolema.
Los musculos rojos se contraen mas lentamente, por lo que se ha asumido que
la fibra roja es una fibra lenta.

 Las fibras blancas, presentes en los musculos blancos, son de didmetro mayor,
poseen menor cantidad de mioglobina y un nimero menor de mitocondrias que
se disponen, de preferencia, entre las miofibrillas, a nivel de la banda I. En este
tipo de fibras la linea Z es mas delgada que en las fibras rojas.

* Las fibras intermedias presentan caracteristicas intermedias entre las otras 2
variedades de fibras, pero superficialmente se asemejan mas a las fibras rojas y
son mas abundantes en los musculos rojos. Poseen un nimero de mitocondrias
equivalente al de las fibras rojas, pero su linea Z es delgada como en las fibras
blancas.

La unidad estructural y funcional de la fibra muscular es el sarcomero y el sitio
de contacto entre la terminal nerviosa que trae la orden de contraccion desde la
corteza cerebral y la célula muscular se conoce como placa motora.

Estructura molecular de los miofilamentos y sus
interacciones:

Los filamentos finos estan formados por actina, tropomiosina y troponinas, proteinas
que se relacionan directamente con el proceso de acortamiento del sarcémero. Los
microfilamentos de actina estdn constituidos por 2 hebras proteicas, que se enrollan
para formar una estructura helicoidal doble. Cada hebra corresponde a un polimero
de moléculas asimétricas de G- actina, lo que otorga a los microfilamentos de actina
una polaridad definida.

La tropomiosina es una molécula con forma de bastén, de alrededor de 40 nm
de longitud, que corresponde a un dimero de 2 cadenas hélice idénticas, que se
enrollan una respecto de la otra para formar filamentos que corren a lo largo de
ambos bordes del microfilamento de F-actina .
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La troponina es un complejo de 3 subunidades que se dispone en forma discontinua
a lo largo del microfilamento. El complejo esta formado por TnT, que se une
fuertemente a la tropomiosina, TnC que une iones calcio y Tnl que se une a actina.
En los filamentos finos, cada molécula de tropomiosina recorre 7 moléculas de G-
actina y tiene un complejo de troponina unido a su superficie.

Los filamentos finos de sarcémeros vecinos anclan en la linea Z a través de las
proteinas a-actina y Cap Z, que se unen selectivamente al extremo (+) de los
filamentos de actina.

Muisculo liso: estas células son delgadas, delicadas y fusiformes con un solo nucleo
y sin estrias. Se organizan uniformemente en ldminas unidas por tejido fibroso.
Conforman el musculo liso los 6rganos viscerales de los vertebrados, el musculo
liso es involuntario y con contraccién lenta y sostenida. El musculo liso (figura
n°26) es inervado por neuronas posganglionares del sistema nervioso auténomo.
Las contracciones de las células musculares lisas son mucho mas lentas y generan
mucha menos tensién que las contracciones del musculo estriado.

El musculo liso esta inervado por nervios de los sistemas simpatico y parasimpatico.
Con frecuencia, los axones de los nervios terminan en una serie de dilataciones
en el conjuntivo que rodea a las células musculares. Algunas de estas dilataciones
axdnicas estan muy préximas (10-20 nm) a la superficie de la célula muscular dando
origen a uniones neuromusculares. De acuerdo a la proporcién de células inervadas
en un determinado musculo, se distinguen:

* El tejido muscular liso unitario o visceral, que posee grandes unidades motoras
en las que sélo algunas células musculares poseen una unién neuromuscular
propia. La excitacion se transmite a un numero variable de células musculares
que no reciben inervacidn directa, a través de uniones de comunicacion (nexos).
Esto permite que todas las células musculares de la unidad motora se contraigan
o relajen en conjunto.

¢ El tejido muscular multiunitario presente en drganos que requieren una
modulacion precisa del grado de contraccion de sus células, como el iris del ojo
o las arteriolas. En este tipo de musculo liso, (figura n223) las unidades motoras
son pequefias, predominando aquellas en que existe asociacion de sélo una
célula muscular con cada terminacion nerviosa
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Musculo cardiaco: son células que se contraen sin control consciente, presentan
bandas irregulares, su funcién es bombear sangre, esta formado por fibras provistas
de estriaciones transversales, al igual que el musculo esquelético. Estas estriaciones
se deben a la disposicion de los filamentos finos y gruesos separados por discos Z
de manera similar a lo que ocurre en el muasculo esquelético.

Figura N° 26: tejido muscular liso®*

El musculo cardiaco también esta formado por bandas transversales especiales
llamadas discos intercalares que en el musculo esquelético no se encuentran. Otra
diferencia con el musculo esquelético es que las fibras cardiacas son mononucleadas,
y presentan muchas mitocondrias grandes.

Las células musculares cardiacas maduras no se dividen, de manera que al ser
destruidas no son reemplazadas por nuevas. La lesion del tejido muscular cardiaco
es reparada por la formacion del tejido conectivo denso.

Existen ciertas diferencias estructurales entre el musculo de los ventriculos y de las
auriculas. Las células musculares de las auriculas son mas pequefias y vecinos al
nucleo, en asociacion con complejos de Golgi presentes en esa zona, se observan
granulos de unos 0.4 nm de didmetro que contienen el factor natriurético auricular,

* http://galeon.hispavista.com/tejidomuscular/img/102_0201.jpg
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auriculina o atriopeptina. En las auriculas, pero no en los ventriculos, en la regién
yustanuclear se encuentran los granulos auriculares, poseen una funcién endocrina,
donde regulan la excrecién renal de sodio (porque contienen péptido natriaurético
auricular).

Regeneracion del Tejido Muscular:
La capacidad de regeneracion es diferente en las 3 variedades de musculo.

El musculo esquelético tiene la capacidad de regenerar parcialmente a partir de
las llamadas células satélite. Estas corresponden a células uninucleadas, fusiformes
que yacen dentro de la lamina basal que rodea a cada fibra. Se considera que
corresponden a mioblastos que persisten luego de la diferenciacién del mdsculo.
Frente a dafio muscular u otros estimulos estas células, relativamente escasas, se
activan, proliferan y se fusionan para formar nuevas fibras. Un proceso similar es
responsable, en parte, de la hipertrofia muscular (aumento de tamafio) que se
produce por fusion de estas células con la fibra parenteral, aumentando la masa
muscular.

El musculo cardiaco no tiene, practicamente, capacidad de regenerar. Los dafios del
musculo cardiaco se reparan por proliferacion del tejido conjuntivo, produciéndose
una cicatriz.

El musculo liso tiene tambien una capacidad de regeneracién moderada. Luego de
dafio muscular, algunas células musculares lisas entran en mitosis y reemplazan el
tejido dafiado. Si la capacidad de proliferacién no es suficiente para reparar el dafio,
se produce una cicatriz de tejido conjuntivo. Un caso particular de proliferacion
de células musculares lisas se produce en el ttero de animales prefiados donde
se observa aumento del niumero de células (hiperplasia) y del tamafio de ellas
(hipertrofia). Durante esta etapa, el miometrio presenta numerosas mitosis. De ahi
que se acepte que las células musculares lisas mantienen su capacidad mitdtica.
Por otra parte, en cualquier etapa de la vida los pericitos pueden diferenciarse en
células musculares.

Tejido Nervioso:

Esta formado por dos tipos de células, las células nerviosas y las células de sostén.
Las unidades funcionales del tejido son las células nerviosas o neuronas, que estan
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especializadas para recibir informacion y conducirla, en forma de impulsos, a otras
partes del sistema nervioso.

Las neuronas se organizan como redes de comunicacidn integradas, de manera que
varias de estas células encadenadas participan en la transmision de la informacién
de una parte del sistema a otra. Las regiones especializadas entre neuronas
contiguas que permiten el pasaje de informacion de una célula a la que sigue en la
cadena se llama sinapsis. Las células de sostén del tejido nervioso estan formadas
por neuroglias, o glias.

Existen 4 clases de células de neuroglia:

¢ Astrocitos (astroglia)

¢ QOligodendrocitos (oligodendroglia)
e (Células ependimarias

s Microglia

En el tejido nervioso del SNP, tanto las neuronas, en los ganglios, como los axones
ubicados en las fibras nerviosas, estan rodeadas por de células de sostén.

Se distinguen dos tipos:

e (Células de Schwann
e (élulas satélites o capsulares

Astrocitos: Tienen formas estrelladas y presentan largas prolongaciones que se
extienden hacia las neuronas y hacia los laminas basales que rodean a los capilares
sanguineos (pies terminales) , o que separan al tejido nervioso del conjuntivo laxo
de la piamadre, constituyendo la glia limitante
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Figura N° 27: tejido nervioso™®

Las prolongaciones de los astrocitos contienen manojos de filamentos intermedios
especificos formados por la proteina acida fibrilar.

Se han identificado dos tipos de astroglia:

* Astrocitos fibrosos que se asocian de preferencia a las fibras nerviosas de la
sustancia blanca.

* Astrocitos protoplasmaticos que se concentran de preferencia asociados a los
pericariones, dendritas, terminaciones axdnicas en la sustancia gris

Oligodendrocitos: Son mds pequefios y con menos prolongaciones que la astroglia.
Su nlcleo es rico en heterocromatina y su citoplasma contiene ergastoplasma,
polirribosomas libres, un aparato de Golgi desarrollado y un alto contenido de
microtibulos, tantoen el citoplasma querodeaal nicleocomoensus prolongaciones.
Su funcion mas notable es la formacidn de la mielina, que rodea a los axones del
SNC.

El proceso de mielinizacion del axén por el oligodendrocito es similar al de la célula
de Schwann. Sin embargo una oligodendroglia puede formar mielina en cada
una de sus prolongaciones que se adhieren inicialmente a un axén, de modo que
internodos mielinizados de varios axones dependen un oligodendrocito.

Células ependimarias: Forman un tipo de epitelio monostratificado que reviste las

6 http://www.kalipedia.com/kalipediamedia/cienciasnaturales/media/200704/17/delavida/
20070417klpcnavid_264.1es.SCO.jpg
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cavidades internas del SNC que contienen al liquido cefalo raquideo (ventriculos
y conducto del epéndimo). Se unen entre si por comlejosde de unidn similares a
los tejidos epiteliales, pero carecen de zona de oclusion, de modo que el liquido
cefalorraquideo se comunica con los espacios intercelulares existentes entre las
células nerviosas y las glias. Presentan ademas largas prolongaciones en su zona
basal que se asocian a las prolongaciones de la astroglia y en su superficie apical
presenta microvellocidades y cilios.

Microglia: Se caracterizan por ser pequefas, con un denso nucleo alargado y
prolongaciones largas y ramificadas. Contienen lisosomas y cuerpos residuales.
Si bien se la clasifica generalmente como célula de la neuroglia ellas presentarnel
antigeno comun leucocitico y el antigeno de histocompatibilidad clase Il, propio
de las células presentadoras de antigeno. Las microglias se encuentran en todas
las regiones del sistema nervioso central y destacan por sus nucleos pequefios y
alargados y por la extrafia forma de su cuerpo celular. Del citoplasma préximo a
los polos del nucleo arrancan prolongaciones largas, que a su vez se ramifican y
son portadoras en toda su superficie de prolongaciones muy finas y pequefias de
aspecto espinoso.

En la sustancia gris las células de la microglia acompafian a los capilares sanguineos
formando largas series. Una caracteristica funcional de las células de la microglia
es su capacidad para el movimiento ameboide. Es particularmente caracteristica la
propiedad de almacenar lipidos, hierro, pigmentos y otras sustancias paraplasmaticas
enforma granular, esta cualidad se pone especialmente de manifiesto en los procesos
degenerativos y durante la formacién de la mielina. La microglia puede redondearse
y transformarse en corpusculos granulosos que emigran por sus movimientos
ameboides y con la carga apresada. De aqui que se les pueda denominar células de
arrastre o limpieza.

Células de Schwann: se originan de la cresta neural y acompafian a los axones
durante su crecimiento, formando la vaina que cubre a todos los axones del SNP
desde su segmento inicial hasta sus terminaciones. Ellas son indispensables para la
integridad estructural y funcional del axon.

Los axones presentan dos tipos de fibras:

¢ Fibras nerviosas amielinicas: cuando el axon asociado a la célula de Schwann es
de pequefio didmetro se aloja en una concavidad de la superficie de la célula
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de Schawnn, rodeado por espacio intercelular y conectado hacia el exterior
mediante el mesaxdn. Varios axones pueden estar alojados de esta forma en la
misma célula

e Fibras nerviosas mielinicas: Los axones de mayor didametro inducen el proceso
de formacién de la mielina por la célula de Schwann En las fibras mielinicas cada
célula de Schawnn rodea a solo un axén y su vaina de mielina se ubicada vecina
al axdn con el resto de su citoplasma en la zona externa. Por fuera, la célula de
Schawnn se asocia mediante su lamina basal que al endoneuro.

El largo de cada célula de Schawnn varia entre 200 -2000 um. Entre las sucesivas
células de Schwann existen zonas sin mielina llamadas los nodos de Ranvier.

La mielina estd compuesta por capas de membrana de la célula de Schwann las
cuales se disponen asi durante el proceso de mielinizacion, el cual comienza con
la invaginacion de un axon superficie de la célula de Schwann, de manera que
el axolema se adosa estrechamente a la membrana plasmatica de la célula de
Schwann por una parte, y las membranas de la célula de Schwann que se enfrentan
en el mesaxon. Se produce luego un crecimiento en espiral del citoplasma de la
célula de Schwann que se traduce en un crecimiento del mesaxén en forma tal
que se enfrentan las membranas plasmaticas de la célula de Schwann por sus caras
extracelulares y por sus caras intracelulares Al fusionare las caras extracelulares
se genera la llamada linea interperiodica (linea densa menor) y al desplazarse el
citoplasma y fusionarse las caras intracelulares de las membranas se originan las
lineas periddicas ( lineas densas mayores).

Funciones de las neuroglias:

Los matices funcionales atribuidos en la actualidad a las células neurogliales son:

1. Soporte mecanico de las neuronas.
2. Produccion de la vaina de mielina.

3. Captacion rapida y, por tanto, inactivacion de neurotransmisores quimicos
liberados por las neuronas.

4. Formacion de tejido cicatricial después de lesiones cerebrales.

5. Eliminacion de residuos de tejido local después de la muerte celular.
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6. Constitucion de un sistema de fibras entre la sangre y las neuronas.

7. Control de la composicién del liquido extracelular. Ademas de estas actividades

Hay bastantes indicios de que la microglia y su funcién inmunitaria en el sistema
nervioso sirven de guia para las neuronas en migracion y para sus prolongaciones
axonicas durante el desarrollo embrioldgico del sistema nervioso.

Las células gliales tienen la capacidad de dividirse y sirven también a las neuronas
para cooperar en ciertas actividades metabdlicas, absorbiendo el potasio liberado
por las neuronas activas mediante una especie de sistema de bombeo que saca los
materiales excedentes del metabolismo.

Para algunos investigadores, las gliales desempefian, ademads, un papel directo en el
procesamiento de la informacién, pero ésta es una cuestion controvertida.

Las mismas células que toman a su cargo la desintegracion y, en parte, el transporte
de las sustancias fagocitadas, son capaces, ademas, de rellenar las soluciones de
continuidad que se produzcan en el sistema nervioso central. Ello sucede no sélo
con la proliferacion y engrosamiento de las células gliales, sino también por una
produccidn vivaz de gliofibrillas, que constituyen una parte esencial de las cicatrices
gliales.

Es de destacar que se han identificado dos tipos distintos de astrocitos: los
astrocitos fibrosos y los astrocitos protoplasmicos. Los primeros tienen lugar
fundamentalmente en la sustancia blanca, situados entre los axones de haces
mielinizados; mientras que los segundos se encuentran principalmente en la
sustancia gris dispersa entre los cuerpos neuronales, constituyendo asi una gran
proporcién del volumen citoplasmatico de |a sustancia gris.

Algunas células poseen una forma alargada, frecuentemente bipolar, con dos o mas
prolongaciones celulares importantes que se extienden a distancias relativamente
largas a través del tejido nervioso y que terminan frecuentemente en las membranas
superficiales o en las paredes de los vasos sanguineos. Al menos hay dos tipos de
glia radial que sobreviven en el cerebro adulto: las células de Miiller y la glia de
Bergmann.

Las células de Muller se hallan en la retina y muestran una morfologia y disposicion
caracteristicas; son muy alargadas y se extienden por toda la distancia que existe
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entre las membranas limitantes interna y externa de la retina. La glia de Bergmann
del cerebelo adulto de los mamiferos proyecta varias prolongaciones celulares
alargadas a través de la capa molecular hasta la superficie interna de la membrana
pial, donde forman pies terminales conicos. Los cuerpos celulares de la glia de
Bergmann estan localizados en la capa de células Purkinje.

Actividades de Aplicacion:

® NV A WwN e

10.
11;
12

15.
14.

De los principales reinos de los seres vivos ¢ cudles forman tejidos?

¢Cual es el tejido mas extenso del cuerpo humano?

Consulte la definicion de micrétomo y su utilidad

¢Como se llama el estudio de los tejidos?

Menciones tres érganos en donde halla tejido: protector, sensorial y glandular.
¢Qué es el endometrio? ¢Dénde se encuentra? y éQué funcidn cumple?
¢Qué diferencias hay entre tejido cartilaginoso y tejido dseo?

¢Por qué organos como la nariz, el mentén y las orejas crecen ain mas en la
vejez? ¢Tiene que ver el tejido cartilaginoso?

Enumere tres funciones del tejido dseo.
¢Qué tejido forma la epiglotis y cual es su funcion?
¢Como se denominan las células dseas? ¢ En donde se localizan?

¢Cudles son las células sanguineas mas abundantes y las menos abundantes y
por qué?

La leucemia es llamado cancer de la sangre. ¢ Cuales son sus caracteristicas?

éPor qué las personas de las zonas altas presentan mas globulos rojos que las
personas de las zonas costeras?
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Glosario:

Tejido: unién de varias células con la misma funcion.

Glandula: 6rgano que produce sustancias ya sea segregadas o excretadas
Aponeurosis: membrana formada por tejido conjuntivo, en vuelve al muasculo.
Actina: proteina muscular para la contraccion.

Neuroglia: células nerviosas que cumplen con una funcion de proteccién.
Sarcolema: membrana que cubre las fibras musculares

Condrina: sustancia que forma el tejido cartilaginoso

Diapedesis: paso de los leucocitos a través de las paredes de los vasos sanguineos.
Fibrinégeno: sustancia proteica que es producida en el higado y es fundamental en

la coagulaciéon sanguinea.

Evaluacion de la Unidad
1.Destaque la importancia de |as clases de tejidos epiteliales segun su funcién.

2. Diferencie:
a. Osteoclastos y osteoblastos
b. Musculo liso y musculo estriado

c. Cartilago y hueso

o

Neurona y neuroglia
Glébulo rojo y glébulo blanco

Membrana serosa y membrana mucosa.

w ™o

Enumere tres tejidos de los siguientes drganos:
a. Corazon

b. Hueso
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c. Cerebro

d. Intestino

e. Piel

4. i Cuales son las principales funciones de las neuroglias?

5. ¢Como se clasifican las neuroglias?

6. ¢Cuadl es la importancia de las microglias y las células de Schwann?
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Principios de Genética

Objetivos de Aprendizaje:

1. Explicar los mecanismos de la herencia

2. Explicar los pasos de replicacion de ADN y la sintesis de proteinas.

3. Analizar algunas enfermedades hereditarias

4. Describir los conceptos de genotipo y fenotipo.
Introduccion:

La genética es la parte de la biologia que estudia los mecanismos mediante los
cuales se conservan y trasmiten los caracteres hereditarios de padres a hijos, asi
como también las variaciones que ellos presentan.

A partir del siglo XVIIl, la genética tomo un gran impulso, entre los principales
investigadores estan:

Kolreuter: su éxito esta en haber obtenido hibridos.
Knight y Gross: obtuvieron variedades mas vigorosas y productivas.

Nandin: encontré que al cruzar hibridos se regeneraban caracteristicas de sus
progenitores.

Darwin: lanzd la teoria de la pangénesis que trata de explicar que particulas
pequefias llamadas pangenas, producidas por cada 6rgano, pasan por via
sanguinea alos gametos y al realizarse la fecundacion, la pangena genera en
el embrién el érgano del cual procede.

Galton: estudid los caracteres familiares y establecié dos principios o leyes de
la facultad heredada.
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= Ley sobre la herencia ancestral los dos progenitores contribuyen ala herencia
de los hijos en la proporcion de una mitad de las facultas heredada.

* Ley de la segregacion filial llamada también tendencia a la mediocridad,
considera que las caracteristicas de tipo extremo son menos acentuadas en
los hijos.

e Juan Gregor Mendel: [lamado el padre de la genética formuld las leyes de la
herencia aplicada hoy en dia.

Herencia de los caracteres:

En la herencia se consideran los siguientes caracteres:

* Los hereditarios o sea los comunes a sus padres y sus ancestros

* Los innatos que surgen durante el desarrollo embrionario, a ellos se debe la
aparicion de monstruosidades.

* Los adquiridos, los que se desarrollan durante el periodo post- embrionario.
Para comprender |a genética se debe tener en cuenta qué es:

Fenotipo: constituye los numerosos rasgos externos e internos que nos permiten
reconocer a un ser vivo (forma, color, tamafio, comportamiento, prueba sexoldgica
para el tipo de sangre, cociente respiratorio, etc.)

Genotipo: caracteristicas que residen en los genes permitiendo la continuidad de
los caracteres de padres a hijos.

Cariotipo: es el ordenamiento de los cromosomas segln su nimero, tamafio y
forma. recuerde que el nimero es constante para cada especie.

Cromosomas homadlogos: si se observan los cromosomas de una especie podemos
comprobar que para un cromosoma existe otro exactamente igual; a cada par de
cromosomas iguales se denomina cromosomas homdlogos.

Cromosomas diploides: se da cuando una célula presenta el nimero de cromosomas
completos de la especie, se designa 2n.

Cromosomas haploides: se da cuando una célula presenta la mitad de cromosomas
de su especie, se designa asi: n
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Numero de cromosomas de algunas especies:
Algoddn: 26 pares - cebada: 7 pares - rosa: 13 pares
Frijol: 11 pares - palma: 40 pares - gato: 19 pares

Gen: es la unidad portadora o determinante de un caracter hereditario, estan
localizados en los cromosomas y constituidos quimicamente por adn. Se supone
que la secuencia de bases del adn actia como cddigo o almacén de informacion.
Cada gen ocupa a lo largo del cromosoma una determinada posicion o locus.

Alelos: se da el nombre de alelos, cuando dos genes ocupan el mismo locus en dos
cromosomas homologos.

Homocigoto: un individuo es homocigoto cuando los dos genes de un mismo locus
de los cromosomas homalogos, son idénticos para un mismo caracter.

Heterocigoto: cuando los dos genes de un mismo locus de los cromosomas
homdlogos, son diferentes ej. El gen que da el tamafio a una planta uno es alto y
el otro es bajo.

Caracter dominante: es el alelo que se manifiesta tanto en el genotipo heterocigoto
como en el homocigético.

Caracter recesivo: es el alelo que se expresa fenotipicamente en el genotipo
homocigotico.

Monohibrido: es cuando se cruzan dos individuos considerando un caracter.
Dihibridos: cuando al cruzar dos individuos se consideran dos caracteristicas.
Generacion paterna: se simboliza por la letra p y se refiere al primer cruzamiento.

Generacion f : son los individuos que nacen del primer cruzamiento; también se les
llama primera generacidn filial.

Generacion fzz o segunda generacion filial, son los individuos que nacen de la
primera generacion.
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Nota: Para trabajar con genes se utilizan letras, mayuscula cuando es dominante y
minuscula cuando es recesivo; cada caracteristica se da mediante dos genes.

Las Leyes de Mendel

Ley de la uniformidad:

Al cruzar dos lineas puras que poseen variacion de un mismo caracter en la primera
generacion todos los productos exhibirdn la variacion dominante, y al cruzar los
organismos de la primera generacidn entre si, la variacion dominante se presentard
en proporcion de 3:1 con respecto al recesivo. Ejemplo.

Plantas altas y puras AA (homocigdtica)

Planta baja y pura (homocigética) aa

AA
aa A A
a Aa Aa
a Aa Aa

Tabla N°6: cruce de planta monohibrida Aa (heterocigética)

Ley de la segregacion de los genes:

Ley de la independencia de los caracteres, se manifiestan cuando dos o mas
caracteres intervienen simultdneamente en un cruce, y dice al cruzar dos
individuos que difieren en dos o mas caracteres, cada par de caracteres se heredan
independientemente de otro. Ejemplo: se cruzan dos caballos uno negro de pelo
corto con otro castafo de pelo largo
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PADRES

Negro de pelo corto Castafio de pelo largo
BBSS bbss

BS BS bs bs
GENERACION F,

BbSs BbSs
BS Bs Bs bs BS Bs “hBsiingps

Complete el cuadro con la generacién filial 1, indicando los genes progenitores

Teoria genética: Tomas Hunt Morgan y Hugo de Vries, después de estudiar
millones de veces la reproduccién de la mosca de la fruta; otros animales y plantas,
establecieron la siguiente teoria.

* Todos los cromosomas estan formados por genes.

e Los genes son los constituyentes fisicos de la herencia y los que determinan los
caracteres que deben ser heredados.
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Dominancia incompleta: hay clases donde no existe dominancia completa entonces
se manifiesta un caracter intermedio por Ej: en el ganado Shorton, cuando se cruza
un toro rojo con una vaca blanca los descendientes son de color intermedio entre
rojo y blanco y reciben el nombre de Roano. Si se cruza toro roano y vaca roana,
es posible que de cuatro descendientes, uno rojo, uno blanco y dos roanos. En
las flores idosi se presentan casos de dominancia incompleta como en los claveles,
rosas y otros.

Genes ligados al sexo: Tomdas H. Morgan, encontré que los cromosomas en la
determinacion del sexo, llevan otros caracteres (genes) que se transmiten ligados
al sexo.

Entre los caracteres que se transmiten con el cromosoma X se tienen:

a. Daltonismo b. la hemofilia c. la miopia.

Determinacion del sexo: En los mamiferos hembras los cromosomas sexuales son
dos y se les llama cromosoma X; el macho posee un cromosoma Xy un cromosoma
Y asi, en la especie humana, que posee 23 pares de cromosomas:

En la mujer 22 autosémas + XX =23 y En el hombre 22 autosdmas + XY = 23

Mellizos y gemelos:

Mellizos: se producen cuando se fecundan dos dvulos que han madurado al
mismo tiempo. Al nacer son diferentes aunque algunas veces presentan igual sexo.
Presentan dos placentas por eso se les denomina bivitelinos.

Gemelos: son producto de un 6vulo fecundado, por eso se les denomina univitelino,
se cree que ladivision del cigoto se realiza al llegar al estado bldstula, desarrollandose
dos individuos con genes iguales, por lo tanto tienen las mismas caracteristicas y el
mismo sexo. Aunque pueden estar capacitados de un modo diferente.

Mutaciones:

Las mutaciones son cambios inesperados que se suceden en |a transmision de los
caracteres hereditarios a través de las diferentes generaciones. Segun Herman J.
Muller:
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e Las mutaciones se pueden producir artificialmente.
¢ Las mutaciones son cambios de los genes, mas exactamente del ADN.

e Muchas mutaciones son dafiinas y pueden ocasionar la muerte del individuo.
Aunque existen mutaciones benéficas. Aunque los organismos mutantes tienen
dificultades para sobrevivir.

HUGO DEE VRIES propuso:

¢ Las mutaciones de los genes originan un caracter nuevo.
* Las mutaciones se transmiten por herencia.

e Al transmitir una mutacién por herencia, se forma una nueva especie.

Los grupos sanguineos:

Los cuatro grupos sanguineos A, B, AB, O se deben a tres alelos I* I e i. El gen |4
produce una determinada proteina A en la sangre, el gen I° produce una proteina
B, mientras que el gen i no produce ninguna de las proteinas anteriores. También
los genes 1* e I son dominantes sobre i.

Los genotipos de los cuatro grupos sanguineos son:

Grupo sanguineo genotipo
A 1% 2 e
B L o T |
AB % B
0] ii

Asi, la madre es de grupo A y el padre del grupo B se tiene:

Madre (A) padre (B)
[of il o ¥ i 1 o 1 B

Al combinarse los genes de la madre y del padre los genotipos de los hijos serian:

M8, 1*i, I®i. o también ii, que pertenecen a los grupos sanguineos AB, A, B, O
respectivamente.
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a. Origen de la genética:

La genética nacid en 1900, cuando varios investigadores de la reproduccién de las
plantas descubrieron el trabajo del monje austriaco Gregor Mendel, que aunque
fue publicado en 1866 habia sido ignorado en la practica. Mendel, que trabajé con
la planta del guisante (chicharo), describio los patrones de la herencia en funcién
de siete pares de rasgos contrastantes que aparecian en siete variedades diferentes
de esta planta. Observé que los caracteres se heredaban como unidades separadas,
y cada una de ellas lo hacia de forma independiente con respecto a las otras
(véase Leyes de Mendel). Sefialé que cada progenitor tiene pares de unidades,
pero que solo aporta una unidad de cada pareja a su descendiente. Mds tarde, las
unidades descritas por Mendel recibieron el nombre de genes.

b. Bases fisicas de la herencia:

Poco después del redescubrimiento de los trabajos de Mendel, los cientificos
se dieron cuenta de que los patrones hereditarios que él habia descrito eran
comparables a la accion de los cromosomas en las células en divisién, y sugirieron
que las unidades mendelianas de la herencia, los genes, se localizaban en
los cromosomas. Ello condujo a un estudio profundo de la division celular.

Cada célula procede de la division de otra célula. Todas las células que componen
un ser humano derivan de las divisiones sucesivas de una unica célula, el cigoto,
que se forma a partir de la unién de un évulo y un espermatozoide. La composicion
del material genético es idéntica en la mayoria de las células y con respecto al
propio cigoto (suponiendo que no se ha producido ninguna mutacién) Cada célula
de un organismo superior esta formada por un material de aspecto gelatinoso,
el citoplasma, que contiene numerosas estructuras pequefias. Este material
citoplasmatico envuelve un cuerpo prominente denominado nucleo. Cada ntcleo
contiene cierto numero de diminutos cromosomas filamentosos. Ciertos organismos
simples, como las algas verdeazuladas y las bacterias, carecen de un ntcleo
delimitado aunque poseen un citoplasma que contiene uno 0 mas cromosomas.

Los cromosomas varian en forma y tamafio y, por lo general, se presentan en
parejas. Los miembros de cada pareja, llamados cromosomas homdlogos, tienen un
estrecho parecido entre si. La mayoria de las células del cuerpo humano contienen
23 pares de cromosomas, en tanto que la mayor parte de las células de la mosca del
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vinagre o de la fruta, Drosophila, contienen cuatro pares, y la bacteria Escherichia
coli tiene un cromosoma tnico en forma de anillo. En la actualidad, se sabe que
cada cromosoma contiene muchos genes, y que cada gen se localiza en una posicion
especifica, o locus, en el cromosoma.

El proceso de division celular mediante el cual una célula nueva adquiere un nimero
de cromosomas idéntico al de sus progenitores se denomina mitosis. En la mitosis
cada cromosoma se divide en dos fragmentos iguales, y cada uno emigra hacia un
extremo de la célula. Tras la divisién celular, cada una de las dos células resultantes
tiene el mismo numero de cromosomas y genes que la célula original Por ello,
cada célula que se origina en este proceso posee el mismo material genético. Los
organismos unicelulares simples y algunas formas pluricelulares se reproducen por
mitosis, que es también el proceso por el que los organismos complejos crecen y
sustituyen el tejido envejecido.

Los organismos superiores que se reproducen de forma sexual se forman a partir
de la unién de dos células sexuales especiales denominadas gametos. Los gametos
se originan mediante meiosis, proceso de division de las células germinales. La
meiosis se diferencia de la mitosis en que solo se transmite a cada célula nueva
un cromosoma de cada una de las parejas de la célula original. Por esta razon,
cada gameto contiene la mitad del nimero de cromosomas que tienen el resto de
las células del cuerpo. Cuando en la fecundacién se unen dos gametos, la célula
resultante, llamada cigoto, contiene toda la dotacion doble de cromosomas. La
mitad de estos cromosomas proceden de un progenitor y la otra mitad del otro.

c. La transmision de genes

La unidn de los gametos combina dos conjuntos de genes, uno de cada progenitor.
Por lo tanto, cada gen es decir, cada posicion especifica sobre un cromosoma que
afecta a un caracter particular estd representado por dos copias, una procedente
de la madre y otra del padre. Cada copia se localiza en la misma posicion sobre cada
uno de los cromosomas pares del cigoto. Cuando las dos copias son idénticas se dice
que el individuo es homocigoético para aquel gen particular. Cuando son diferentes,
es decir, cuando cada progenitor ha aportado una forma distinta, o alelo, del mismo
gen, se dice que el individuo es heterocigotico para dicho gen. Ambos alelos estan
contenidos en el material genético del individuo, pero si uno es dominante, sélo se
manifiesta éste. Sin embargo, como demostré Mendel, el caracter recesivo puede
volver a manifestarse en generaciones posteriores.
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Por ejemplo, la capacidad de una persona para pigmentar la piel, el cabello y los ojos,
depende de |la presencia de un alelo particular (A), mientras que la ausencia de esta
capacidad, denominada albinismo, es consecuencia de otro alelo (a) del mismo gen
(por consenso, los alelos se designan siempre por una tnica letra; el alelo dominante
se representa con una letra mayuscula y el recesivo con una mintscula). Los efectos
de A son dominantes; los de a, recesivos. Por lo tanto, los individuos heterocigéticos
(Aa), asi como los homocigdticos (AA), para el alelo responsable de la produccidn
de pigmento, tienen una pigmentacion normal. Las personas homocigéticas
para el alelo que da lugar a una ausencia de pigmentacion (aa) son albinas. Cada
hijo de una pareja en la que ambos son heterocigdticos (Aa) tiene un 25% de
probabilidades de ser homocigético AA, un 50% de ser heterocigético Aa, y un 25%
de ser homocigotico aa. Sélo los individuos que son aa serdn albinos. Observamos
que cada hijo tiene una posibilidad entre cuatro de ser albino, pero no es exacto
decir que en una familia, una cuarta parte de los nifios estaran afectados. Ambos
alelos estaran presentes en el material genético del descendiente heterocigético,
quien originara gametos que contendran uno u otro alelo. Se distingue entre la
apariencia, o caracteristica manifestada, de un organismo, y los genes y alelos que
posee. Los caracteres observables representan lo que se denomina el fenotipo del
organismo, y su composicion genética se conoce como genotipo.

Rara vez la accion de los genes es cuestion de un gen aislado que controla un solo
caracter. Con frecuencia un gen puede controlar mds de un caracter, y un caricter
puede depender de muchos genes. Por ejemplo, es necesaria la presencia de al
menos dos genes dominantes para producir el pigmento violeta en las flores de
la planta del guisante de olor. Estas plantas que son homocigéticas para alguno o
ambos de los alelos recesivos implicados en el caracter del color producen flores
blancas. Por lo tanto, los efectos de un gen pueden depender de cudles sean los
otros genes presentes.

d. Ligamiento genético y mapa genético:

El principio de Mendel segun el cual los genes que controlan diferentes caracteres
son heredados de forma independiente uno de otro es cierto sélo cuando los genes
existen en cromosomas diferentes. El genetista estadounidense Thomas Hunt
Morgan y sus colaboradores demostraron en una serie amplia de experimentos
con moscas del vinagre (que se reproducen con gran velocidad), que los genes se
disponen de forma lineal en los cromosomas y que cuando éstos se encuentran
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en el mismo cromosoma, se heredan como una unidad aislada mientras el propio
cromosoma permanezca intacto. Los genes que se heredan de esta forma se dice
que estan ligados.

Sin embargo, Morgan y su grupo observaron también que este ligamiento rara
vez es completo. Las combinaciones de caracteristicas alelas de cada progenitor
pueden reorganizarse entre algunos de sus descendientes. Durante la meiosis, una
pareja de cromosomas analogos puede intercambiar material durante lo que se
llama recombinacidn o sobrecruzamiento (el efecto del sobrecruzamiento puede
observarse al microscopio como una forma de union entre los dos cromosomas). El
sobrecruzamiento se produce mas o menos al azar a lo largo de los cromosomas, de
modo que |a frecuencia de recombinacion entre dos genes depende de la distancia
que los separe en el cromosoma. Si los genes estan relativamente alejados, los
gametos recombinados seran habituales; si estdn mas o menos préximos, los
gametos recombinados seran poco frecuentes. En el descendiente que procede
de los gametos, el sobrecruzamiento se manifiesta en la forma de nuevas
combinaciones de caracteres visibles. Cuanto mayor sea el sobrecruzamiento, mas
elevado serd el porcentaje de descendientes que muestran las combinaciones
nuevas. Consecuencia de ello, los cientificos pueden trazar o dibujar mediante
experimentos de reproducciéon apropiados, |as posiciones relativas de los genes a lo
largo del cromosoma.

Para detectar recombinaciones, que se producen sélo rara vez, los genetistas
han utilizado durante los Gltimos afios organismos que producen gran numero
de descendientes con gran rapidez, como bacterias, mohos y virus. Por esta
razén, son capaces de trazar mapas de genes que estan muy proximos. El método
introducido en el laboratorio de Morgan ha adquirido hoy tal precision que se
pueden dibujar las diferencias que se originan en un gen particular. Estos mapas
han demostrado que no sdlo los genes se disponen de forma lineal a lo largo de
los cromosomas, sino que ellos mismos son estructuras lineales. La deteccion
de recombinaciones poco frecuentes puede poner de manifiesto estructuras
incluso menores que las que se observan con los microscopios mas potentes.

Los estudios en hongos, y mas tarde en moscas del vinagre, han demostrado que
en ocasiones la recombinacion de alelos puede tener lugar sin que se produzcan
intercambios reciprocos entre los cromosomas. En apariencia, cuando existen dos
versiones distintas del mismo gen (en un individuo heterocigédtico), una de ellas
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puede ser corregida para equipararse a la otra. Tales correcciones pueden tener
lugar en cualquier direccién (por ejemplo, el alelo A puede ser modificado a a o
a la inversa). Este proceso se ha denominado conversién genética. En ocasiones,
varios genes adyacentes experimentan una conversion conjunta; la probabilidad
de que ésta se produzca entre dos genes depende de la distancia entre ellos. Esto
proporciona otra forma de determinar las posiciones relativas de los genes en
cromosoma

e. Sexo y ligamiento sexual:

Morgan contribuyd también a los estudios genéticos cuando en 1910 observo
diferencias sexuales en la herencia de caracteres, un patron que se conoce como
herencia ligada al sexo.

El sexo estd determinado por la accién de una pareja de cromosomas. Las anomalias
del sistema endocrino u otros trastornos pueden alterar la expresion de los
caracteres sexuales secundarios, aunque casi nunca invierten totalmente el sexo.
Por ejemplo, una mujer tiene 23 pares de cromosomas, y los componentes de cada
par son muy similares. Sin embargo, un varén tiene 22 pares iguales de cromosomas
y uno con dos cromosomas diferentes en tamafio y estructura. Los 22 pares de
cromosomas semejantes en mujeres y en hombres se llaman autosomas. El resto de
los cromosomas se denomina, en ambos sexos, cromosomas sexuales o alosomas.
En las mujeres los dos cromosomas sexuales idénticos se llaman cromosomas
X. En el hombre, uno de los cromosomas sexuales es también un cromosoma X,
pero el otro, mas pequefo, recibe el nombre de cromosoma Y. Cuando se forman
los gametos, cada évulo producido por la mujer contiene un cromosoma X, pero
el espermatozoide generado por el hombre puede contener o un cromosoma X
o uno Y. La union de un dvulo, que siempre contiene un cromosoma X, con un
espermatozoide que también tiene un cromosoma X, origina un cigoto con dos
X: un descendiente femenino. La union de un dvulo con un espermatozoide con
un cromosoma Y da lugar a un descendiente masculino. Este mecanismo sufre
modificaciones en diversas plantas y animales.

La longitud aproximada del cromosoma Y es un tercio de la del X, y aparte de su
papel en la determinacién del sexo masculino, parece que es genéticamente
inactivo. Por ello, la mayor parte de los genes en el X carecen de su pareja en el
Y. Se dice que estos genes estan ligados al sexo, y tienen un patron hereditario
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caracteristico. Por ejemplo, la enfermedad denominada hemofilia, esta producida
por un gen recesivo X" ligado al sexo. Una mujer con X"X" o X"X" es normal; una
mujer con X"X" tiene hemofilia. Un hombre nunca es heterocigotico para este
gen porque hereda sélo el gen que existe en el cromosoma X. Un varén con X"
es normal; con X" padecera hemofilia. Cuando un hombre normal y una mujer
heterocigdtica tienen descendencia, las nifias son normales, aunque la mitad de
ellas tendran el gen X" es decir, ninguna de ellas es X"X", pero la mitad tendran el
genotipo X"X". Los nifios heredan sélo el X"Y o el X"Y; por lo tanto, la mitad de ellos
seran hemofilicos. Por esta razon, en condiciones normales, una mujer portadora
transmitird la enfermedad a la mitad de sus hijos, y el gen recesivo X" a la mitad
de sus hijas, quienes a su vez se convierten en portadoras de hemofilia. Se han
identificado otras muchas situaciones en los seres humanos, incluida la ceguera
para los colores rojo y verde, la miopia hereditaria, la ceguera nocturna y la ictiosis
(una enfermedad cutdnea) como caracteres ligados al sexo.

f. Herencia citoplasmatica:

Ademds del nicleo, ciertos componentes de las células contienen ADN. Estos
incluyen los cuerpos citoplasmaticos denominados mitocondrias (los productores
de energia de la célula), y los cloroplastos de las plantas, en los que tiene lugar la
fotosintesis. Estos cuerpos se autorreproducen. El ADN se replica de manera similar
al del nicleo, y algunas veces su codigo se transcribe y se traduce en proteinas.
En 1981 se determind la secuencia completa de nucledtidos del ADN de una
mitocondria. En apariencia, la mitocondria utiliza un cédigo que difiere muy poco
del utilizado por el nucleo.

Los caracteres determinados por el ADN citoplasmatico se heredan con mas
frecuencia a través de la madre que del padre (exclusivamente a través de la madre
en el caso del Homo sapiens), ya que los espermatozoides y el polen contienen por
lo general menos material citoplasmatico que el évulo. Algunos casos de herencia
materna aparente estdn, en realidad, relacionados con la transmision de virus de la
madre al hijo a través del citoplasma del 6vulo.

Mutaciones:

Aunque la replicacién del ADN es muy precisa, no es perfecta. Muy rara vez se
producen errores, y el ADN nuevo contiene uno o mas nucledtidos cambiados. Un
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error de este tipo, que recibe el nombre de mutacién, puede tener lugar en cualquier
zona del ADN. Si esto se produce en la secuencia de nucleétidos que codifica un
polipéptido particular, éste puede presentar un aminoacido cambiado en la cadena
polipeptidica. Esta modificacion puede alterar seriamente las propiedades de la
proteina resultante. Por ejemplo, los polipéptidos que distinguen la hemoglobina
normal de la hemoglobina de las células falciformes difieren sélo en un aminoacido.
Cuando se produce una mutacién durante la formacién de los gametos, ésta se
transmitird a las siguientes generaciones.

a. Mutaciones genéticas

Las mutaciones fueron descritas por primera vez en 1901 por uno de los
redescubridores de Mendel, el botdnico holandés Hugo De Vries. En 1929 el
bidlogo estadounidense Hermann Joseph Muller observé que la tasa de mutaciones
aumentaba mucho con los rayos X. Mas tarde, se vio que otras formas de radiacion,
asi como las temperaturas elevadas y varios compuestos quimicos, podian inducir
mutaciones. La tasa también se incrementa por la presencia de alelos especificos
de ciertos genes, conocidos como genes mutadores, algunos de los cuales parece
ser que producen defectos en los mecanismos responsables de la fidelidad de la
replicacion de ADN. Otros pueden ser elementos que se transponen.

La mayoria de las mutaciones genéticas son perjudiciales para el organismo que
las porta. Una modificacion aleatoria es mas facil que deteriore y que no mejore
la funcion de un sistema complejo como el de una proteina. Por esta razon, en
cualquier momento, el nimero de sujetos que portan un gen mutante determinado
se debe a dos fuerzas opuestas: la tendencia a aumentar debido a la propagacion
de individuos mutantes nuevos en una poblacion, y la tendencia a disminuir debido
a que los individuos mutantes no sobreviven o se reproducen menos que sus
semejantes. Varias actuaciones humanas recientes, como la exposicion a los rayos
X con fines médicos, los materiales radiactivos y las mutaciones producidas por
compuestos quimicos, son responsables de su aumento.

Porlo general, las mutaciones son recesivas, sus efectos perjudiciales no se expresan
a menos que dos de ellos coincidan para dar lugar a una situacion homocigética.
Esto es mas probable en la procreacion consanguinea, en el apareamiento de
organismos muy relacionados que pueden haber heredado el mismo gen mutante
recesivo de un antecesor comun. Por esta razon, las enfermedades hereditarias
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son mas frecuentes entre los nifios cuyos padres son primos que en el resto de la
poblacién.

b. Mutaciones cromosémicas

La sustitucion de un nucleétido por otro no es el Unico tipo posible de mutacion.
Algunas veces se puede ganar o perder por completo un nucleétido. Ademas, es
posible que se produzcan modificaciones mas obvias o graves, o que se altere la
propia forma y el nimero de los cromosomas. Una parte del cromosoma se puede
separar, invertir y después unirse de nuevo al cromosoma en el mismo lugar. A esto
se le llama inversion. Si el fragmento separado se une a un cromosoma distinto,
o a un fragmento diferente del cromosoma original, el fendmeno se denomina
translocacion. Algunas veces se pierde un fragmento de un cromosoma que forma
parte de una pareja de cromosomas homalogos, y este fragmento es adquirido por
el otro. Entonces, se dice que uno presenta una delecion o deficiencia (dependiendo
si el fragmento que se pierde es intersticial o terminal, respectivamente) y el
otro una duplicacién. Por lo general, las deficiencias o deleciones son letales
en la condicion homocigdtica, y con frecuencia las duplicaciones también
lo son. Las inversiones y las translocaciones suelen ser mas viables, aunque
pueden asociarse con mutaciones en los genes cerca de los puntos donde los
cromosomas se han roto. Es probable que la mayoria de estos reordenamientos
cromosdmicos sean la consecuencia de errores en el proceso de sobrecruzamiento.

Otro tipo de mutaciones se produce cuando en la meiosis fracasa la separacion
de una pareja de cromosomas homodlogos. Esto puede originar gametos —vy,
por lo tanto, cigotos— con cromosomas de mas, y otros donde faltan uno o mas
cromosomas. Los individuos con un cromosoma de mas se denominan trisémicos, y
aquellos en los que falta uno, monosémicos. Ambas situaciones tienden a producir
incapacidades graves. Por ejemplo, las personas con sindrome de Down son
trisémicas, con tres copias del cromosoma 21.

En la meiosis fracasa a veces la separacion de un grupo completo de cromosomas;
es decir, se origina un gameto con el doble del nimero normal de cromosomas. Si
dicho gameto se une con otro que contiene el numero normal de cromosomas, el
descendiente tendra tres grupos de cromosomas homologos en lugar de los dos
habituales. Si se unen dos gametos con el doble del nGmero normal de cromosomas,
el descendiente estara dotado de cuatro grupos homologos. Los organismos con
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grupos adicionales de cromosomas reciben el nombre de poliploides. La poliploidia
es el Unico proceso conocido por el cual pueden surgir especies nuevas en una
generacion Gnica. Se han observado poliploides viables y fértiles casi exclusivamente
en organismos hermafroditas, como la mayoria de las plantas con flores y algunos
invertebrados. Por lo general, las plantas poliploides son mayores y mas robustas
que sus antecesoras diploides. Algunas veces se originan fetos poliploides en la
raza humana, pero fallecen en una fase precoz del desarrollo fetal y se produce un
aborto.

Herencia humana:

La mayoria de las caracteristicas fisicas humanas estan influidas por multiples
variables genéticas, asi como por el medio. Algunas, como la talla, poseen un fuerte
componente genético, mientras que otras, como el peso, tienen un componente
ambiental muy importante. Sin embargo, parece que otros caracteres, como el grupo
sanguineo y los antigenos implicados en el rechazo de trasplantes, estan totalmente
determinados por componentes genéticos. No se conoce ninguna situacion debida
al medio que varie estas caracteristicas. Desde hace poco tiempo, los antigenos de
trasplante se estudian con detalle debido a su interés médico. Los mas importantes
son los que se deben a un grupo de genes ligados que se denominan complejo HLA
(véase Grupos de histocompatibilidad). Este grupo de genes no sélo determina si el
trasplante de 6rganos sera aceptado o rechazado, sino que también esta implicado
en la resistencia que opone el organismo a varias enfermedades (entre las que se
incluyen alergias, diabetes y artritis).

La susceptibilidad a padecer ciertas enfermedades tiene un componente genético
muy importante. Este grupo incluye la esquizofrenia, la tuberculosis, la malaria,
varias formas de cancer, la migrafia, las cefaleas y la hipertension arterial. Muchas
enfermedades infrecuentes estan originadas por genes recesivos, y algunas por
genes dominantes. De los aproximadamente 30.000 genes que contiene el genoma
humano, unos 4.000 pueden estar asociados a enfermedades.

Tecnologias genéticas:

Los cientificos han desarrollado una serie de técnicas bioquimicas y genéticas
mediante las cuales el ADN puede ser separado y transferido de una célula a otra.
Algunos de esos métodos de laboratorio ayudan a los investigadores a estudiar las
propiedades de los genes en la naturaleza (permiten, por ejemplo, comparar los ADN
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de diferentes animales para establecer distancias evolutivas). Otras técnicas de ADN
constituyen herramientas basicas en el campo de la ingenieria genética (alteracién
de genes de un organismo). Esas herramientas son utilizadas en la industria
para desarrollar productos comerciales tales como cosechas mas resistentes a la
desecacion o a las plagas, microorganismos capaces de descomponer compuestos
contaminantes como hidrocarburos o petréleo, o capaces de producir determinados
compuestos utiles en medicina en grandes cantidades como la insulina, el interferén
o determinadas vacunas.

ADN recombinante

Las moléculas de ADN de cualquier forma de vida tienen la misma estructura y estan
constituidas por las mismas cuatro bases nitrogenadas, por lo que los cientificos han
utilizado esas similitudes para introducir uno o mas genes de un organismo en otro
diferente. Estos nuevos genes llegan a ser funcionales en el organismo receptor y
a producir |la proteina deseada. Esta tecnologia del ADN recombinante es la que se
ha utilizado para obtener grandes cantidades de determinadas proteinas como la
insulina, necesaria para los enfermos diabéticos. Inicialmente la insulina se obtenia
del ganado vacuno, pero era un proceso demasiado largo y costoso. El primer paso
para obtener insulina utilizando la tecnologia del ADN recombinante fue conocer
la secuencia de nucledtidos del gen en la célula humana y emplear enzimas de
restriccion (proteinas especializadas que actuan como tijeras moleculares) para
cortar la doble hélice de ADN y obtener el gen completo que codifica dicha
proteina. Posteriormente, este fragmento de ADN es ligado a un vector, es decir, a
otra molécula de ADN que permite transportar los genes de un organismo a otro.
El vector que contiene el gen de insulina es introducido en una bacteria, como por
ejemplo Escherichia coli, que producira en unas pocas horas millones de células que
contienen copias exactas del gen productor de insulina insertado por los cientificos.
El proceso de fabricar muchas células con ADN idéntico se conoce como clonacion.

Genotecas o librerias de ADN

Una libreria de ADN es un almacén de informacion genética que se mantiene en una
bacteria como los libros en una biblioteca. Esas bacterias son clones creados con la
tecnologia del ADN recombinante y suponen una fuente constante de fragmentos
de ADN necesarios para multitud de investigaciones. Una genoteca puede contener
el genoma completo de un organismo troceado en pequefios fragmentos. Por
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ejemplo, para crear una libreria del ggnoma humano todos sus cromosomas deben
cortarse en pequefias piezas que seran unidas al azar en vectores (por ejemplo
pldsmidos o bacteriéfagos) e introducidos en una poblacidn de bacterias.

Reaccién en cadena de la polimerasa (RCP)

La reaccion en cadena de la polimerasa (RCP o mas conocida como PCR, por sus
siglas en inglés) ofrece una alternativa a la clonacién basada en vectores como
medio de generar numerosas copias de ADN a partir de una muestra simple. Esta
técnica imita la forma en la que el ADN se replica de forma natural en el interior de
la célula. Para llevar a cabo esta técnica los cientificos idos el fragmento que va a ser
amplificado en un tubo de ensayo y le aplican calor para separar las dos cadenas de
la molécula. Una vez que se ha enfriado, se afiaden unos fragmentos cortos de ADN,
denominados oligonucledtidos (primers), que son complementarios a una de las
cadenas a la que se unen, marcando asi el segmento que debe ser amplificado. Se
afiaden entoncesala muestranucledtidosy una enzima denominada ADN polimerasa
que construye, con los nucledtidos afiadidos, una cadena complementaria de cada
segmento amplificado, obteniendo de nuevo moléculas de ADN de doble cadena.
Cada ciclo de calentamiento y enfriamiento duplica la cantidad de ADN deseado en
el tubo de ensayo, por lo que en unas cuantas horas se pueden obtener millones
de copias de un fragmento de ADN. Esta es la técnica que se utiliza para amplificar,
por ejemplo, trazas de ADN encontradas en la escena de un crimen o en un animal
fosil.

Electroforesis

Esta técnica permite separar fragmentos de ADN en funcién de su tamafio al aplicar
una corriente eléctrica a un gel en el interior del cual se ha introducido una mezcla
de fragmentos. Estos comienzan a moverse desde el polo negativo al polo positivo
de tal modo que los fragmentos mas pequefios se mueven mas rapido que los mas
grandes. Cuando la corriente cesa, los fragmentos de ADN se han distribuido a lo
largo del gel, situandose los mas pequefios mas cerca del polo positivo, adoptando
una apariencia similar a un codigo de barras. Cada barra contiene un fragmento de
ADN de un tamafio determinado. Adicionalmente puede utilizarse una secuencia
complementaria de un ADN como sonda para buscar un fragmento especifico en el
patrén de bandas. Por ejemplo, los cientificos pueden usar el ADN encontrado en
la sangre presente en la escena de un crimen como sonda para buscar fragmentos
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complementarios en electroforesis conteniendo ADN obtenido de diversas personas
sospechosas.

Secuenciacion de ADN

Una vez que un fragmento interesante de ADN se ha aislado o identificado, los
cientificos necesitan determinar si la secuencia de nucleétidos de dicho fragmento
es un gen conocido o qué clase de proteina puede estar produciendo. Esta técnica
permite determinar la secuencia especifica (el orden preciso de bases nucledtidas)
de un fragmento de ADN. La mayoria de los tipos de secuenciacion utilizan la
técnica de extension de oligonucledtido ideada por el britanico Frederick Sanger.
Esta técnica se puede utilizar por ejemplo para detectar mutaciones relacionadas
con enfermedades tales como |a fibrosis quistica, o bien para alterar la secuencia de
un gen y estudiar la funcion de |a proteina resultante.

Glosario:

LOCUS: (Plural, loci). Es el sitio que ocupa un gen en un cromosoma.

Alelo:unode losdos genes que en un locus determinado, controlan una caracteristica
particular.

Fenotipo: |as caracteristicas que se observan.

No son los genes sino los fenotipos los que se comportan como dominantes o
recesivos.

Genotipo: la constitucion genética de un organismo.
Autosoma: cromosoma no sexual.
El Concepto de gen:

Los genes como elementos fisicos de la herencia, son los responsables de las
caracteristicas estructurales y metabdlicas de la célula y de la transmisién de estas
caracteristicas de una célula madre a una célula hija.
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Los cromosomas estan formados por genes en un orden lineal a lo largo de todo el
cromosoma, la posicién del gen en el cromosoma se denomina locus.

Los genes pueden existir de varias formas denominadas alelos, los cuales controlan
las misma caracteristica, por ejemplo los ojos azules se deben a un en particular,
mientras los ojos cafés a otra forma o alelo del gen.

Anteriormente se consideraba al gen como “la unidad de la herencia”, “la unidad
mas pequefia de un cromosoma” o “el cambio heredado observable o mutacion”.
Ahora todos estos conceptos son equivalentes.

El gen no debe considerarse como una unidad indivisible, sino mas bien como una
unidad funcional que forma parte de un segmento del cromosoma, y que posee
una fina estructura de muchas unidades estructurales hereditarias.

Benzer fue un cientifico que introdujo los términos cistrén como la unidad genética
de funcion, y el término mutén como subunidad mas pequeiia del gen o cistrén, que
puede ser cambiada para generar una forma mutante. Por consiguiente un gen o
cistron consta de muchos mutones. BENZER también ha propuesto el término recon
para definir la subunidad del gene mas pequefia, intercambiable por recombinacion
genética.

La sustancia que constituye a los genes es el DNA, y un mutén esta constituido por
un par de nucledtidos de esta sustancia. El recén es una medida de recombinacion
entre los pares de nucledtidos adyacentes o mutones.

En general los genes difieren en el orden en el cual se encuentran los cuatro tipos
de bases (A, T, G, C) o nucledtidos a lo largo del gene.

EI ADN es la molécula de la herencia, todas las células del cuerpo a excepcion de los
gametos contienen la misma cantidad de ADN. La cantidad de citosina es la misma
que la de guanina; y la cantidad de timina es la misma que la de adenina

Cariocinesis: Division del ntcleo con reparto del material nuclear durante la mitosis
y meiosis. Comprende las cuatro etapas: profase, metafase, anafase y telofase y
precede a la division del citoplasma.

Cariotipo: Dotacién cromosdmica completa de un individuo o una especie, que
puede observarse durante la mitosis. El término también se refiere a la presentacion
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grafica de los cromosomas, ordenados en pares de homdlogos y que se puede
describir conforme a una nomenclatura convencional Y

Enfermedades genéticas del ADN mitocondrial humano:

Las enfermedades mitocondriales son un grupo de trastornos que estan producidos
por un fallo en el sistema de fosforilacion oxidativa (sistema Oxphos), la ruta final del
metabolismoenergético mitocondrial, conlaconsiguiente deficienciaenlabiosintesis
del trifosfato de adenosina (ATP, por sus siglas en inglés). Parte de los polipéptidos
que componen este sistema estan codificados en el acido desoxirribonucleico
(DNA) mitocondrial y, en los ultimos afios, se han descrito mutaciones que se han
asociado con sindromes clinicos bien definidos. Las caracteristicas genéticas del
DNA mitocondrial, herencia materna, poliplasmia y segregacion mitética, confieren
a estas enfermedades pro-piedades muy particulares. Las manifestaciones clinicas
de estas enfermedades son muy heterogéneas y afectan a distintos 6rganos y
tejidos por lo que su correcto diagndstico implica la obtencién de datos clinicos,
morfoldgicos, bioquimicos y genéticos.

Defectos cromosdmicos:
El brazo corto de un cromosoma se denomina p, y el largo con la letra g

Aneuploidia: cualquier nimero de cromosomas, mas o menos del valor normal
(46), menor monosomia y mayor trisomia.

Defectos cromosémicos |  Hallazgos fenotipicos
: 4 . Hirsutismo facial, facies antimongoloide, nariz pequefia,
Trisomia parcial 2p . ;
micrognatia.
Bajo peso al nacer, retardo mental severo, microcefalia, frente
Trisomia 4p prominente, nariz pequefia, cuello corto, pabelldn dismdrficos,
escoliosis.

Bajo peso al nacer, retardo mental severo, nariz aguilefia,
anomalias renales (hidroureter, hidronefrosis, agenesia renal).
Retardo mental bajo peso al nacer, microcefalea, hipotonia,
Delecién 4p convulsiones, hipertelorismo, estrabismo, epicanto, nariz
(s. de wolf- Hirschhorn) | picuda, ancha labio leporino, paladar hendido micrognatia,
dermatoglifos hipopldsicos.

Prominencia occipital, facies antimongoloides, paladar hendido,
micrognatia, cardiopatia idosita.

Trisomia parcial 4q

Delecion 4q
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En unas familias se han observado sélo transtornos de conducta

Trisomia 5p y epilepsia.
En otras se han reportado defectos fisicos marcados.
Delecion 5p Exceso de rnyjeres, !loro car.acteri:j.t.'ico, sin_ anomall’a_ fisica
(cri-du-chat) patogenomomca,- mucr.ocefah.a., hipertelorismo, epicanto,
micrognatia, escoliosis, sindactilia.
Delecion 5q Macrocefalia, micronagtia, criptorquidia, retardo mental.
Bajo peso al nacer, retardo mental, baja estatura, asimetria
Trisomia 7p facial, idos de implantacion baja, cardiopatias congénitas y

anomalias esqueléticas.

Trisomia parcial 7q

Retardo mental severo, defectos del sistema motor, frente
amplia, oidos de baja implantacion, estrabismo.

Retardo mental, dificultades del lenguaje, convulsiones,
agenesia del cuerpo calloso, frente prominente cuello corto,

S. de Rethoré

Trisomia 8 : g i :
micronagtia, estrabismo y paladar hendido.
{ ; Baja estatura, estrabismo, puente nasal ancho, paladar ojival,
Trisomia 8p Jis 5V ;
pene pequefio, hipoplasia ungueal.
Anoftalmia, micronagtia, oidos mal formados, cuello corto y
Trisomia 9 palmeado, hipoplasia de genitales externos, malformaciones
cardiovasculares.
" ) Bajo peso con estatura normal, retardo en el desarrollo motor,
Trisomia 9p

ojos profundos, estrabismos severos, oidos de murciélago,
clinodactilia, escoliosis, hipodesarrollo genital.

Delecién 11q

Bajo peso al nacer, microcefalia, epicanto, deformidades meno-
res en los dedos.

Sobrevive de tres a cuatro meses, microcefalea, anoftalmia,

S. de Edwards.

Trisomia 13 microftalmia, labio leporino y paladar hendido, mal rotacion
S. de Patau. intestinal rifion poliquistico, polidactilia, sindactilia, anomalias
en la sintesis de la hemoglobina.
sod Retinoblastoma, microcefalia, colobomas del iris, microftalmia,

Delecién 13q . . : .
5. de Orbeli ausencia del dedo gordo delas manos, hipo o epispadias, car-

: ' diopatias congénitas.

: ; Baja implantacion auricular, colobomas , cataratas, microftal-
Trisomia 18

mia, fistula traqueo esofagica, hernias umbilical o inguinal, mie-
lomeningocele, hidrocefalia.

Delecién 18p
S. de Grouchy.

Mads comun en mujeres, retardo mental, la voz se asemeja al
canto del gallo, estrabismo, anomalias varias de piernas y pies,
deficiencias de IgA.

Trisomia 21
S. Down

Hipotonia muscular, pabellonesauriculares hipoplasicos, retardo
mental, perfil facial aplando, pliegue Unico de las manos.
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Retardo mental y fisico, hipotonia , microcefalia, estrabismo
Trisomia 22 paladar hendido, criptorquidia, pabellones auriculares
malformados.

Atrecia anal, coloboma del iris, hipertelorismo, aplasia e

Trisomia parcial g hidtofshees

Tabla N° 7: malformaciones cromosomicas

Problemas de Genética

1. En el hombre la falta de pigmentacion, denominada el albinismo, es el resultado
de un gen recesivo (a), y la pigmentacion normal es |la consecuencia de su alelo
dominante (A). Dos progenitores normales tienen un hijo albino. Determine la
probabilidad de que:

a. Elsiguiente hijo sea albino
b. Los dos hijos inmediatos sean albinos.

c. éCudleselriesgo de que estos padres produzcan dos hijos, uno albino y el otro
normal?

Iﬁ'

2. Ungen dominante L determina la textura del “pelo de alambre” en los perros,
su alelo recesivo | produce el pelo liso. Se cruzan perros heterocigoticos
con “pelo de alambre” y a la generacion F, se le aplica el cruce de prueba.
Determine las proporciones fenotipicas y genotipicas de los descendientes.

3. La genética de los grupos sanguineos ABO: Un hombre es sometido a juicio de
paternidad por una mujer de grupo A. El hijo de la mujer es de grupo sanguineo O.

a. Siel hombre es de grupo sanguineo B ¢Qué probabilidad hay de que sea su
hijo?

b. Siel hombre fuera del grupo sanguineo AB équé probabilidad existe de que no
sea su hijo?

4. Un genrecesivo r es el Unico causante del color del cabello rojo en el hombre.
El cabello oscuro es dominante R. El pedigri mostrado en seguida es para
asumir como evidencia de que cuando se casan miembros de esta familia no
son portadores del alelo r. Calcule la mayor probabilidad de que el cabello rojo
aparezca en los hijos de estos matrimonios:

a xll, bl x I, IV, xIV, d.IV,xIV,
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Los simbolos negros representan el cabello rojo; los simbolos blancos, cabello
0SCcuro.

5. Laenfermedad del tay sachs es una enfermedad hereditaria recesiva que causa
la muerte en los primeros afios de vida, cuando se encuentra en condicion
homocigotica (ii). El gen dominante en este locus produce el fenotipo normal
(Il). Se piensa que los dedos anormalmente acortados (braquifalangia) se
deben al genotipo heterocigotico para un gen letal (BB") siendo normal el
homocigético (BB) y letal el otro homocigotico (B'B'), ¢ Cudles son los fenotipos
esperados entrelos nifios adolescentes hijos de padres que son braquifaldngicos
y heterocigoticos para el tay sachs (idiocia infantil).

6. Se sabe que en el hombre un gen dominante V causa en algunas areas de
la piel estén despigmentadas, condicién llamada “vitiligio”. El albinismo es la
falta absoluta de produccion pigmentaria y se produce por el genotipo recesivo
mm. El locus albino es epistatico al locus vitiligio. si una pareja donde uno es
portador del gen del albinismo y presenta vitiligio en forma homocigoética, el
otro no presenta vitiligio pero también es portador del albinismo.

a. ¢Cudl es la probabilidad de tener un hijo albino?
b. ¢Cudl es la probabilidad de tener un hijo con vitiligio?
c. ¢éCual esla probabilidad de tener un hijo normal?

7. Se sabe que un gen dominante limitado por el sexo determina la calvicie
prematura en el hombre, pero que no tiene efecto en la mujer.

a. ¢Qué proporcion de individuos de sexo masculino cuyos dos progenitores son
heterocigoticos se espera que sean calvos prematuros?

¢Qué proporcion de sus hijos en total serdn calvos?




10.

11.

1z
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Un gen recesivo ligado al sexo produce en el hombre ceguera a los colores en
el estado hemicigdtico y ceguera en el estado homocigotico en mujeres. El gen
de la calvicie es dominante en el hombre y recesivo en la mujer. Un hombre
heterocigético calvo y con ceguera a los colores se casa con una mujer sin
calvicie y visién normal, cuyo padre no era calvo ni ciego a los colores y cuya
madre era calva y con vision normal. Enumere las posibilidades fenotipicas en
la descendencia.

En el hombre cierto tipo de mechdn de pelo blanco se presenta siguiendo
el tipo de herencia influida por el sexo, siendo dominante en el hombre y
recesivo en la mujer. si una pareja donde ambos son heterocigéticos, écual es
la probabilidad de tener hijos e hijas con el mechén blanco?

El dedo anular en el hombre puede ser mas largo o mas corto que el dedo
indice. Se piensa el dedo indice corto es producido por un gen que es
dominante en el hombre y recesivo en la mujer.

¢Qué tipo de hijos y con que frecuencia generarian las siguientes parejas:
Hombre heterocigético de dedo indice corto con mujer de dedo indice corto

Mujer heterocigética de dedo indice largo con hombre homocigético con dedo
indice corto.

Hombre con dedo indice largo con mujer con dedo indice corto.
Una persona tiene ojos cafés claros AAbb y su conyuge ojos azules aabb.

¢Cual es la probabilidad de tener un hijo de ojos verdes ( cuando hay en los
cuatro genes al menos un gen dominante).

Una mujer portadora de la hemofilia y de sangre tipo O, Hace pareja con un
hombre normal con sangre tipo A cuyo padre es de sangre tipo O.

¢Cual es la probabilidad de tener un hijo con sangre tipo A y hemofilico?

¢Cual es la probabilidad de tener una hija con sangre tipo O?
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Actividades de Aplicacion

Senale el literal que complementa el enunciado:

1. Los genes que posee un individuo para un determinado caracter se conocen
como:

a. genotipo b. fenotipo c. dominancia d. homocigoto.
2. El caracter que se manifiesta en una condicién de homocigoto se conoce:
a. dominante b. recesivo c. homocigético  d. doble recesivo.

3. Si un cruce experimental solamente las tres cuartas partes de la descendencia
muestra el caracter dominante podemos decir que los padres.

a. Ambos son dominantes puros b. ambos son heterocigoticos

c. Uno es heterocigético el otro dominante puro d. uno dominante el otro
recesivo

4. Sidos descendientes provienen del cruce Aa x Aa, la probabilidad de que ambos
tengan el genotipo aa es.

a.1/4 b. 1/16 c.-1/8 d. 1/2
5. El grado de expresidn de un gene esta determinado por:
a. El medio solamente b. La herencia solamente.
c. Laherenciay el medio d. El arbol genealdgico familiar.
6. se denominan genes alelos los que:
a. Dan el sexo b. Los que llevan las células somaticas
c. Los que dan el genotipo d. Los que ocupan un mismo locus.

7. los individuos que se cruzan entre si, dan siempre descendientes con idénticas
caracteristicas y se llaman:

a. Hibridos b. dominantes C. recesivos d. puros.

8. Cuando los hijos adquieren caracteristicas intermedias heredadas de sus padres
se dice que hubo un cruce:

a. De genes ligados b. Dominancia incompleta

c. Dominancia completa d. Herencia ligada al sexo.
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9. la teoria de la pangénesis fue dada por:
a. Darwin b. Galton c. Mendel d. Nandin

10.la teoria segun la cual los seres vivos llegaron a las tierras provenientes de otros
planetas se llama:

a. Creacionismo b. Evolucionismo

c. Generacion espontanea d. Migracionismo

Actividades N° 2:

¢Por qué es importyante la genética?
¢A qué se denomina herencia?

¢A qué se denomina genotipo?
Fenotipo es:

Cariotipo es:

¢Por qué se considera a la célula como a la unidad de la herencia?

e M e W E

¢Qué importancia tiene el ADN como constituyente quimico de los
cromosomas?

%

¢Qué son los genes?

9. Cuando se dice que una especie es:

a. Heterocigotica

b. Homocigotica

10. Cuando se dice que un caracter es:

a. Dominante

b. Recesivo

11.Cudl es la diferencia entre los hermanos:
a. gemelos

b. mellizos
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Actividad N2 3:

Consulte:

¢Qué es eugenesia?

¢Qué es Eutenia?

¢Qué son cromosomas alosomas?

¢Qué son cromosomas autosomas?

¢A qué se denomina sindrome de Turner?
Sindrome de klinefelter es:

El sindrome de down se caracteriza por

¢En qué consiste la inmunidad natural?

0 oo g ;R W e

¢En qué consiste la agamaglobulinemia congénita y en qué nifios se
manifiesta?

10.Las funciones del ADN son:




UNIDAD VIi:

Embriologia Humana

Objetivos de aprendizaje:

1. Diferenciar las capas embrionarias por su origen
2. Describir las etapas previas a la formacion del embrién

3. Explicar la importancia de la placenta y el cordon umbilical.

Introduccion:

La biologia del desarrollo se ocupa de los cambios morfoldgicos, fisiolégicos y
bioquimicos que se presentan durante la vida de los organismos multicelulares. Es
una ciencia establecida, que histdricamente se ha valido de la manipulacion fisica
de organismos en desarrollo para formular teorias generales acerca de cémo
pueden controlarse varios de los procesos celulares implicados.

Enelproceso dediferenciacion escentral en el desarrollo, mediante la diferenciacion,
las células individuales o grupos de células sufren cambios ultraestructurales y
metabdlicos que las distinguen funcionalmente de otras células del organismo
en desarrollo. Practicamente en todos los organismos multicelulares, las células
provienen de una Unica célula, el évulo fertilizado, o cigoto.

En los seres humanos hay unas 200 tipos de células diferenciadas que permiten
estudiar el desarrollo de las mismas tanto su forma de division, como la relacién
existente entre ellas.




Hugo Henao Mejia

Etapas del desarrollo:

1. Primera semana:

Cuando se produce la ovulacién, las fimbrias de la trompa de Falopio, rodean al
ovario capturando al évulo, la trompa traslada al évulo hacia la cavidad uterina.

Fecundacion:

Tiene lugar en la ampolla oviductal. Los espermatozoides, son depositados en
el saco vaginal y deben experimentar un proceso de capacitacion que cosiste en
eliminar las glucoproteinas de la membrana acrosomal. Solo los espermatozoides
capacitados pueden atravesar la corona radiante. En la penetracion de la zona
pelicida el espermatozoide libera las enzimas acrosémicas que la degradan, el
espermatozoide entra en contacto con la membrana del ovocito y se fusionan
ambas membranas, el contenido de la cabeza y de la cola entran en el citoplasma
ovocitario, quedando la membrana del espermatozoide como capuchdn en el
ovocito. En el ovocito se forman los pronticleos masculino y femenino, duplica su
DNA para entrar en la primera division mitdtica, y expulsa su 2° cuerpo polar.

Segmentacion: Se produce por una serie de divisiones por mitosis, cada célula se
denomina blastémera. En el dia 3° se forman 16 blastémeras que dan origen a la
morula. Las células del centro de la mérula forman la masa celular interna que
originara los tejidos del embrion, y las células periféricas forman la masa celular
externa que dara origen al trofoblasto.

Formacioén del blastosisto: Cuando la mérula entra en la cavidad uterina, entra
liquido en ella, desplazando la masa celular interna a un polo del embrién formando
una cavidad: el blastocele. En esta etapa el embrion se llama blastocisto. La masa
celular interna se llama ahora embrioblasto y la masa celular externa se llama
trofoblasto, esta se aplana y forma la pared epitelial del blastocisto. La membrana
pelicida desaparece para comenzar el proceso de implantacion.

Implantacién: Ocurre en el 6° dia, el endometrio se encuentra en la fase secretoria
o luética. En el dia 7 u 8 el blastocisto se adhiere a la mucosa uterina por integrinas,
el trofobldsto digiera el endometrio. En este estadio el trofoblasto presenta una
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capa externa: el sincitiotrofoblasto, y una interna: el citotrofoblasto. En la region
ventral del blastocisto se segrega una capa de células embrionarias denominada
embrioblasto. Los sitios de implantacién normal son en las paredes anterior y
posterior de la cavidad uterina.

2. Segunda semana:
Dia 8:

El blastocisto esta parcialmente incluido en el estroma endometrial. El trofoblasto
se diferencia en una capa externa: el sincitiotrofoblasto; y una capa interna: el
citotrofoblasto. El embrioblasto se diferencia en células cubicas: Hipoblasto, y una
capa de células cilindricas: Epiblasto. En el interior del epiblasto aparece la cavidad
amniotica. El estroma endometrial se torna edematoso y vascularizado.

Dia 9y 10:

Elblastocistoestaincluido en el estroma endometrial, y este es cerrado poruncoagulo
de fibrina. En el polo embrionario, el trofoblasto presenta vacuolas sincitiales que
al fusionarse forman lagunas (Periopdo lacunar). En el polo embrionario, las células
del hipoblasto forman la membrana exoceldomica de Heuser, que reviste la superficie
interna del citotrofoblasto.La membrana de Heuser junto con el hipoblasto forman
la Cavidad exocelémica o saco vitelino primitivo.

Dially12:

El endometrio esta restablecido. El sincitiotrofoblasto erosiona los capilares
maternos, la sangre fluye por las lagunas estableciendo la circulacidon Gtero
placentaria. Entre la superficie interna del citotrofoblasto y la superficie externa
del saco vitelino primitivo, aparece el mesodermo extra embrionario; que ocupa
el espacio comprendido entre el trofoblasto por fuera, el amnios y la membrana
de Heuser por dentro. El mesodermo extraembrionario posee 2 hojas una externa
o mesodermo somatico y una interna o mesodermo esplacnico, que formaran la
cavidad coridnica.

Dia 13:

Las células del citotrofoblasto proliferan en el sincitiotrofoblasto formando las
vellosidades coridnicas primarias. Del hipoblasto migran células hacia la membrana
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ae Heuser prolieran y forman e/ saco vitelino definitiv. £ celoma extraembrionario
se extiende y forma la cavidad coridnica. El mesodermo extraembrionario que

reviste el sincitiotrofoblasto toma el nombre de Lamina coridnica. El mesodermo

extraembrionario atraviesa la cavidad coriénica para formar el pediculo de fijacién

que después se convertira en cordon umbilical.

Cigoto

" Blastula

Blastocele

4

Blastocele

, Y v
Gastrulacion
Arquenteron
Endoddermo
Ectodermo

Blastéporo

Figura N°28: Tercera semana de gestacion (gastrula)'’

Dia 14:

El disco queda formado por el epiblasto que forma el piso de la cavidad amniética.
El hipoblasto forma el techo del saco vitelino. En la porcidn cefdlica del disco se
encuentra la lamina Precordal.

U http://www.bio.miami.edu/dana/pix/gastrulation.jpg
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3.Tercera semana:

Gastrulacion: Es el proceso por el cual se forman las 3 hojas germinativas(ver figura.
Comienza con la formacion de la linea primitiva en la superficie del Epiblasto. En
el extremo cefalico de la linea primitiva se forma el nédulo de Hensen, que esta
en la fosita primitiva. Entre el Epiblasto y el Hipoblasto, se desarrolla una nueva
capa celular.Las células del epiblasto migran hacia la linea primitiva para formar el
Mesodermo y el Endodermo. El epiblasto al llegar a la linea primitiva, se invaginay se
desliza al Hipoblasto dando origen al Endodermo.Las células del epiblasto formal en
Ectodermo. Las células del epiblasto e hipoblasto se propagan en direccion lateral y
caudal, establecen contacto con el mesodermo extraembrionario que cubre al saco
vitelino y al amnios. En direccidn cefalica pasan a cada lado de la [dmina precordal
para formar el drea cardiogénica.

Embrion de 42 semana. Aspecto Interno

Se observa:

- Tubo Neural con sus 3 vesiculas y la notocorda.

- Faringe primitivaen S

- Intestino con sus 4 porciones.

- El esbozo laringotraqueal.

- Esbozo dorsal del pancreas.

- Esbozo hepatico entrando al Septum Trasversum.
- Alantoides.

- Corazon Primitivo en la cavidad pericardica.

Formacion de la notocorda: La notocorda tiene la forma de una varilla y ejerce
un papel inductor para la formacién del SNC. Las células prenotocordales que se
invaginan en la fosita primitiva, migran cefalicamente hacia la [amina precordal. Se
intercala en el hipoblasto de manera que la linea media del embrién esta formada
por 2 capas celulares que forman la ldmina notocordal. Las células de la ldamina
proliferan y forman la notocorda definitiva que se encuentra por debajo del tubo
neural y sirve de base para el esqueleto axial.
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Tubo neural: Con la formacion de la notocorda, el ectodermo que recubre a la
notocorda, aumenta de grosor para formar la placa neural. Las células de |a placa
componen el Neuroectodermo, y la induccién a la neutralizacién esta dada por
la notocorda.La placa neural se extiende hacia la linea primitiva; al finalizar la 3°
semana los bordes laterales forman los pliegues neurales y la porcién media forma
el surco neural. Los pliegues neurales se acercan a la linea media y se fusionan en
la regién del futuro cuello, y avanza en direccion cefélica y caudal formando el tubo
neural. En los extremos cefélico y caudal queda comunicado con la cavidad amnidtica
por los neuroporos craneal y caudal. El neuroporo craneal se cierra el dia 25 (18 a
20 somitas) y el neuroporo caudal el dia 27 (25 somitas). Se completa el proceso
de neuralizacién y el SNC esta representado por una estructura tubular caudal: la
medula espinal; y una porcién craneal mas anchas: las vesiculas cerebrales. En el
dia 18 las células de la placa neural se diferencian en células piramidales.Cuando
los pliegues neurales se elevan y fusionan, las células del borde lateral forman la
cresta neural. Esta originara: ganglios espinales, células de Schwan, meninges,
melanocitos, médula de la glandula suprarrenal, huesos y TC de estructuras craneo
faciales.

Hendiduras de las
bolsas faringeas

Diverticulo
respiratorio

Estomago
Corazén
Conducto

anfalome- 1
sentérico '3

Intestino
medio Insercion de
|a membrana’

Alantoides bucofaringea

Membrana
cloacal

Orificio
laringotraqueal

Figura N° 29: embrién mostrando los conductos respiratorios*®

Desarrollo del trofoblasto:

Al comienzo de la 3° semana el trofobldsto posee las vellosidades primarias formadas
por un nucleo citotrofobldstico y una corteza sincitial. Cuando el mesodermo

¥ http: //www.gcmgle.mm.cn/imgres?imgurlzhttp: / / www,virtual .unal.edu.co/ cursos/ veterinaria/ 2003897/
lecciones/ cap3/3-
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penetra en el citotrofoblasto se llaman vellosidades secundarias, y cuando en el
mesodermo aparecen vasos y células sanguineas se llaman vellosidades terciarias,
al finalizar la tercer semana. Los capilares de las vellosidades 3° se ponen en
contacto con los de la placa coridnica y los del pediculo de fijacion. Estos vasos
entran en contacto con el sistema circulatorio intraembrionario conectando la
placenta y al embrién. El citotrofoblasto de las vellosidades, se introducen en el
sincitiotrofoblasto suprayente, hasta llegar al endometrio, formando la envoltura
citotrofobldstica externa. Esta envoltura rodea al trofoblasto y se une el saco
corionico al tejido endometrial. La cavidad coridnica se agrandaeneldia19020y
el embrion esta unido a su envoltura trofoblastica por el pediculo de fijacién que
después se convertira en cordén umbilical.

4. Cuarta semana:

En el 2° mes de gestacion empiezan a aparecer los esbozos de todos los 6rganos del
cuerpo, los cuales se desarrollan de una o mas de las 3 hojas. Este es un periodo
vulnerable para el embridn. En este periodo se producen cambios que definiran
la forma corporal; esto se produce por 2 plegamientos que son longitudinal o
cefalocaudal, y lateral o transversal; que determinaran la transformacion de
un disco plano a un embrién cilindrico quedando unido al cordén umbilical.
Una consecuencia importante de los plegamientos es la incorporacion parcial de la
Alantoides para formar la cloaca. La porcién distal de la alantoides permanece en el
pediculo de fijacién. Hacia la 5° semana el pediculo del saco vitelino y el pediculo de
fijacion se unen para formar el cordén umbilical.

Plegamientos del embrién, Plegamiento cefalocaudal.

Es causado por el crecimiento en longitud del SNC. El endodermo cubre la superficie
ventral del embridn y constituye el techo del saco vitelino. Al crecer las vesiculas
cerebrales, el disco sobresale en la cavidad amnidtica y a plegarse n sentido
cefalocaudal, formandose las curvas cefélica y caudal. Como consecuencia de este
plegamiento una porcion de la cavidad revestida de endodermo es Incorporada al
cuerpo del embrién. En la region anterior el endodermo forma el intestino anterior,
en la region caudal el intestino posterior y en la parte comprendida entre estos,
forma el intestino medio. El intestino medio comunica con el saco vitelino por el
conducto onfalomesentérico o vitelino. El extremo cefalico del intestino anterior
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esta limitado por la lamina precordal que se denomina membrana bucofaringea,
que al término de la 3° semana se rompe y comunica con la cavidad amniética. El
intestino posterior termina en la membrana cloacal.

Plegamiento transversal: Se produce por el crecimiento de las somitas de crecimiento
rapido. El embridn toma aspecto redondo al plegarse transversalmente. Se forma
en la pared ventral del cuerpo, salvo la region abdominal ventral que esta adherido
el pediculo del saco vitelino. El intestino anterior y posterior son consecuencia de la
formacioén de las curvas cefalica y caudal, el intestino medio se mantiene comunicado
con el saco vitelino a través del conducto vitelino. Cuando se oblitera el conducto
vitelino, el intestino medio pierde su conexion con la cavidad endodérmica y adopta
una posicion libre en la cavidad abdominal.

Evolucidn de las 3 hojas embrionarias:

Ectodermo: Alrededor del dia 21 los pliegues neurales se fusionan formando el tubo
neural, dando comienzo al desarrollo del SNC a partir del neuroectodermo. El resto
del ectodermo dara origen al epitelio de la piel, glandulas endocrinas y érganos de
los sentidos.

Mesodermo: La notocorda deriva de esta hoja. Las somitas aumentan de 42 a 45
pares al final de la 5° semana. La porcion ventral y medial del mesénquima de las
somitas migran hacia la notocorda y la rodean, después se diferencia en fibroblastos,
condroblastos y osteoblastos (esclerotomo). El resto de las somitas se diferencian y
dan origen al miétomo, que junto con la somatopleura forma la musculatura de los
miembros y del tronco. La parte restante de las somitas forma el dermatomo que
daré origen a la dermis y al tejido celular subcutaneo. El mesodermo intermedio se
divide en los nefrotomos y el corddn nefrégeno que originara el aparato urogenital.
La hoja esplacnopleural junto al celoma forman las capas serosas y musculares
de las viseras del tronco. La hoja somatopleural junto con el miétomo formara la
musculatura de las paredes laterales y anteriores del tronco. Los vasos y células
sanguineas se forman a partir de los angioblastos mesenquimatosos.

Endodermo: Durante la 4° semana el saco vitelino se estrangula y forma el
intestino delgado primitivo, que comunican con el saco vitelino por el conducto
onfalomensentérico o vitelino. El endodermo da origen al epitelio del tubo digestivo,
higado, pancreas, aparato respiratorio, tiroides y paratiroides. El intestino primitivo
esta cerrado por la membrana bucofaringea cefélicamente y la membrana cloacal
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caudalmente. La membrana bucofaringea desaparece al final del 1° mes mientras
que la cloacal lo hace al final de la 7° semana, en una porcion urogenital anterior y
una porcién anal posterior.

Figura N2 30 capas embrionarias*®

5. Periodo embrionario:

Este periodo comprende desde la 3° semana hasta la 8 semana, en la cual las
hijas embrionarias dan origen a sus propios tejidos y sistemas organicos. Como
consecuencia de la formacidn de los érganos, aparecen los caracteres principales del
cuerpo. El ectodermo da origen a los érganos y estructuras en contacto con el mundo
exterior: SNCySNP; epiteliosensorial del oido, narizy ojo; piel y sus anexos; la hipdfisis,
glandulas mamarias, sudoriparas y esmalte dentario. El mesodermo se divide en:
paraxial, intermedio y lateral. El mesodermo paraxial forma las SOMITOMERAS, que
dara origen al mesénquima de la cabeza y se organiza en somitas en los segmentos
occipital y caudal. Cada somita posee un midtoma, esclerétoma y dermatoma. El
mesodermo da origen al sistema vascular, urogenital, bazo y corteza de las glandulas
suprarrenales. Elendodermoformaelepitelioderevestimientodeltractorespiratorio,
gastrointestinal y la vejiga. Forma el parénquima de: tiroides, paratiroides, higado
y pdncreas. En consecuencia del crecimiento del SNC, el disco aplanado empieza
a plegarse en diseccion cefalocaudal formando las curvas cefélica y caudal; y en
direccion transversal lo que da lugar a la forma redondeada del cuerpo del embrién.
Se mantiene la conexién del saco vitelino y la placenta por medio del conducto
vitelino y el cordén umbilical respectivamente.

" http:/ /www.monografias.com/trabajos71/tercera-semana-desarrollo-embrionario/ image003. jpg
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6. Membranas fetales y placenta.

Al comienzo del 2° mes, el trofoblasto se caracteriza por abundantes vellosidades
secundarias y terciarias que le dan un aspecto radiado. Las vellosidades estan
ancladas en el mesodermo de la lamina coridnica y se unen a la decidua materna
por la envoltura citotrofoblastica externa. La superficie de las vellosidades estd
formada por sincitiotrofoblasto que descansan sobre el citotrofoblasto, el cual
cubre al mesodermo vascularizado. El sistema capilar de las vellosidades se pone
en contacto con los capilares de la lamina coriénica y del pediculo de fijaciéon, dando
origen al sistema vascular extra embrionario.

En los meses siguientes de los troncos vellosos salen prolongaciones a los
espacios lacunares. En el 4° mes, en estas vellosidades, desaparecen las células
citotrofoblasticas, lo mismo que algunas conectivas. En consecuencia las Unicas
capas que separan la circulacion materna y fetal son: el sincitiotrofoblasto y la pared
endotelial de los vasos. La desaparicion de las células citotrofoblastica avanza desde
las vellosidades menores a las mayores.

Corion frondoso y decidua basal:

En las primeras semanas las vellosidades cubren la superficie del corion. A medida
que avanza la gestacion, las vellosidades del polo embrionario crecen y dan origen
al corion frondoso, mientras las del polo abembrionario degeneran al 3° mes y se
llaman corion calvo o leve.

La decidua es la capa funcional del endometrio. La decidua cubre al corion frondoso
en el polo embrionario es la decidua basal y la que cubre al polo abembrionario es
la decidua capsular. La Unica porcion del corion que participa en los procesos de
intercambio es el corion frondoso que junto con la decidua basal forma la placenta.
La fusién del amnios y el corion forman la membrana amniocoriénica que se rompe
al entrar en trabajo de parto.

Placenta:

Hacia el comienzo del 4° mes, la placenta esta constituida por una porcién fetal,
que deriva del corion frondoso y una porcién materna que deriva de la decidua
basal. El espacio entre las laminas coridnicas y la decidua fetal, esta ocupado por




Unidad VII: Embriologia Humana

los espacios intervellosos, llenos de sangre materna. En el curso del 4° y 5° mes, la
decidua forma los tabiques deciduales en los espacios intervellosos, compuestos por
un ntcleo materno y una cubierta sincitial. De manera que la capa sincitial separa
la sangre materna de los lagos intervellosos del tejido fetal de las vellosidades.
Como formacion de estos tabiques, la placenta queda divididaen 15 a 25 cotiledones.
Los tabiques no llegan a la ldmina coridnica, se mantiene contacto entre los
espacios intervellosos y los cotiledones. Las principales funciones de la placenta
son: intercambio de gases, intercambio de elementos nutricios y electrolitos,
transmision de anticuerpos e IgG dando inmunidad pasiva al feto, produccion de
hormonas (progesterona, estradiol, estrégenos, GCH, GH, LPI), y destoxificacion.

Amnios y cordon umbilical:

La linea de divisidn entre el amnios y el ectodermo es ovalada y se denomina anillo
umbilical primitivo. En la 5° semana pasan por este anillo: el pediculo de fijacion
(alantoides y los vasos umbilicales, 2 arterias y 1 vena), conducto vitelino junto con
sus vasos, y el conducto que comunica las cavidades celémicas intraembrionaria y
extraembrionaria.

El saco vitelino ocupa el espacio entre el amnios y la lamina coriénica.Después la
cavidad amniotica crece a expensas de la cavidad coridnica y el amnios envuelve
al pediculo de fijacion y al saco vitelino formando el cordén umbilical primitivo.
En sentido distal el cordén esta formado por el pediculo del saco vitelino y los
vasos umbilicales; en sentido proximal incluye las asas intestinales y el resto del
alantoides. Hacia el final del 3° mes se dilata y oblitera la cavidad corionica. La cavidad
abdominal es pequefia para las asas intestinales que sobresalen de ella formando la
hernia fisiologica, después vuelven a la cavidad abdominal y desaparece la cavidad
celdmica en el corddn umbilical.Cuando se fusionan la alantoides, el conducto
vitelino y los vasos, quedan en el corddn umbilical los vasos umbilicales rodeados de
la gelatina de Warthon revestida por el amnios.En conclusién: el amnios es un saco
que contiene liquido en el cual flota el feto suspendido por el cordén umbilical.

Elliquidoamnidticotienelafuncionde: Amortiguarsacudidas, permite los movimientos
del feto e impide que el embrién se adhiera a los tejidos circundantes.
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Glosario:

Blastocele: Cavidad llena de liquido del interior del blastocisto. Esta disposicion
aumenta la superficie del embrién en desarrollo para la absorcion de nutrientes y
oxigenoY

Blastocisto: Forma embrionaria que evoluciona a partir de la morula en el desarrollo
humano. Se trata de una masa esférica de células que presenta una cavidad central
llena de liquido (blastocele) y estd rodeada por dos capas celulares. La externa
(trofoblasto) dara lugar posteriormente a la Placenta y la interna (embrioblasto)
al embrién. La implantacién en la pared uterina suele presentarse en esta etapa,
aproximadamente al octavo dia después de la formacion del cigoto. También se
denomina blastula.Y

Blastocisto: Célula embrionaria que todavia no se ha diferenciado.

Blastodermo: Primitiva acumulacion celular del embridn. Las células o blastémeros
se disponen en estratos (ectodermo, mesodermo y endodermo) alrededor de la
vesicula blastodérmica o blastula.Y

Blastémero: Una de las dos células que se desarrollan en la primera division mitotica
de la segmentacién del nicleo de un huevo fertilizado. Los dos blastomeros se
dividen y subdividen repetidamente para formar la mérula en los primeros dias del
embarazo.

Blastéporo: Abertura que comunica el arquenteron de |a gastrula con el exterior.

Blastula: Periodo del desarrollo embrionario consecutivo a la segmentacién del
huevo constituido por el blastodermo que rodea una cavidad central.

Blefarostenosis: Estenosis de la hendidura palpebral que separa los parpados.

Ciclocefalia: Anomalia del desarrollo fetal que se caracteriza por la fusion de las
orbitas oculares que forman una cavidad Unica que contiene un solo ojo. Suele
asociarse a otros defectos de la cabeza y de la cara de intensidad variable. También
denominada ciclopia

Citotrofoblasto: Células de origen fetal que estén en las vellosidades coriénicas de
la placenta y se utilizan en diagndstico prenatal.
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Corién: Capa de células que cubren al évulo fertilizado, algunas de las cuales, el
corion velloso, formaran posteriormente la placenta.

Corpusculo de Barr: Masa de cromatina intensamente tefiida que aparece en la
periferia de los nicleos de las células somaticas femeninas durante la interfase.
Representa el cromosoma X inactivado y condensado.

Cubitus valgus: Deformidad del antebrazo en extension con desviacién del mismo
hacia fuera.

Cubitus varus: Deformidad del antebrazo en extension con desviacion del mismo
hacia dentro.

Fibroblasto: Célula indiferenciada del tejido conectivo que da lugar a diversos
elementos precursores como el condroblasto, el colagenoblasto y el osteoblasto.
Estas células precursoras forman los tejidos fibrosos, de soporte y union del
cuerpo

Gastrula: Forma de embrion primitivo formado por la invaginacion de la blastula y
se compone de una capa externa de ectodermo y una interna de mesentodermo,
que mas adelante se diferencia en el mesodermo y el endodermo y dos cavidades,
una entre las dos capas y otra formada por una invaginacion del endodermo
(arquenterén) que comunica con el exterior por una abertura (blastoporo).

Gastrulacion: Proceso de desarrollo de la gastrula y formacion de las tres capas
germinativas en el embridn. Se caracteriza por una extensa serie de movimientos
morfogenéticos coordinados mediante el cual se establece el plan estructural
organico primitivo del organismo. Las areas que mas adelante se diferenciaran en
las diversas estructuras corporales deben quedar en la posicién adecuada para su
desarrollo.

Trofoblasto: Capa externa de tejido constitutivo de la pared del blastocisto que
servira para su implantacion en la pared uterina y para aportar elementos nutritivos
al embrion dando origen a la placenta. En la implantacidn las células se diferencian
en dos capas: el citotrofoblasto, mas profundo que da origen al coridn, y el
sincitiotrofoblasto que da lugar a |la capa superficial de la placenta
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Actividades de Aplicacion

1) Durante la fecundacion, una vez que el espermatozoide penetra el ovocito:

1.

2.
3.
4.

El ovocito completa su primera division meiotica.
Se altera la estructura molecular de la mb. Pelucida
La membrana plasmatica del ovocito no se modifica

Se produce la activacion metabdlica del ovocito

2) Las funciones del epididimo son:

Ny

4,

Transporte de los espermatozoides
Almacenamiento de los espermatozoides
Maduracion de los espermatozoides

Capacitacion de los espermatozoides

3) Las hormonas un dia antes de la ovulacion se encuentran:

:

2
3.
4

LH alta
Estrégenos altos
FSH alta

Progesterona alta

4) Enrelacién con la GCH

1y

2
3-
4

Es sintetizada a partir de las primeras horas de vida
Es excretada por la orina embrionaria
Mantiene el trofismo y la funcién del utero

Es sintetizada por el citotrofoblasto

5) El proceso de segmentacion de la célula huevo

1

2
3.
4

Ocurre luego que sale de la trompa de Falopio e ingresa a la luz del Utero
Ocurre en la segunda semana de vida
Durante este proceso se desintegra la mb. Pelucida

No se involucra una activa sintesis de los componentes citoplasmaticos



6)

7)

8)

9)

10)

__Unidad VIl: Embriologia Humana

Durante el proceso de implantacion:

- U

Se producen cambios en las células epiteliales del endometrio
Se producen cambios en el trofoblasto
Se producen cambios en los fibroblastos del endometrio

El endometrio debe estar en su fase proliferativa.

La linea primitiva:

1
2
3
4

En su extremo caudal presenta el nédulo de hensen
Sus células se invaginan
Origina ectodermo

Su aparicién indica que ha comenzado la gastrulacion

En relacién con el liguido amnidtico:

A W N

Parte de este se utiliza en |a biopsia de las vellosidades coriales
Sufre un recambio constante
Nutre al embridn

Facilita los movimientos fetales

En el conducto neuroenterico:

S

Se forma por la muerte de las células del ectodermo
Aparece a fines de segunda semana del desarrollo
Se localiza en la parte proximal del pediculo de fijacion

Comunica la cavidad amnidtica con el saco vitelino

Las células que forman el musculo estriado esquelético se origina a partir de:

1
2
3.
4

Mesodermo extraembrionario
Mesodermo intermedio
Mesodermo esplacnico

Mesodermo somitico




Hugo Henao Mejia

11) En el embridn, al comienzo de la 4 semana:
1. Eltubo neural presenta un neuroporo anterior y uno posterior
2. Lasvenas vitelinas conducen sangre oxigenada desde el embrién
3. Se forman las vesiculas dpticas
4. Se ha formado el eshozo ventral del pancreas
12) Enrelacion al tubo neural:
Sufre un proceso de metamerizacion durante el periodo somatico
En la 5ta semana esta formado por cinco vesiculas encefélicas

Se origina a partir de ectodermo

W D T

La notocorda carece de accion inductora sobre su formacion
13) Se denominan placodas:
1. Aengrosamientos del endodermo

2. A engrosamientos del mesodermo que protuyen sobre el ectodermo
general

3. Aengrosamientos que se repiten a lo largo del eje cefalo-caudal

4. Aengrosamientos del ectodermo general que dan origen a los érganos de
los sentidos

14) en relacion a la placenta:

1. Ladecidua forma parte de la placa basal

2. lLa hoja parietal del mesodermo extraembrionario forma parte del corion
3.  Elcitotrofoblasto conecta con la sangre materna
4

La cara interna de la placenta presenta surcos caracteristicos que
denominados tabiques deciduales.

15) Las células de las crestas neurales:
1. Inducen a la formacién del tubo neural

Originan un gran nimero de derivados

Forman estructuras pares llamadas somitas

Pueden adquirir caracteristicas mesenquimaticas
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16) Lasegmentacion:

1. Se produce en la trompa de eustaquio

2. Eslaetapa en la que aparece el mesodermo
3. Secierra el tubo neural
4

Ocurre en la tercera semana del ciclo endometrial




UNIDAD VIIli:

Quimica Organica

QUIMICA DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Objetivos de aprendizaje:

1. Analizar y precisar la definicion de quimica organica o del carbono.
2. Conocer la composicion elemental de las sustancias organicas.

3.  Enunciar las mas importantes vy singulares propiedades del elemento
carbono.

4. Establecer las diferencias esenciales entre compuestos organicos e
inorganicos.
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Introduccion:

¢Por qué es importante la quimica organica?

En nuestro organismo continuamente ocurren reacciones quimicas sin las cuales no
se podria vivir o interrelacionarnos con el medio ambiente.

Ante una situacion de peligro, éocurren cambios en nuestra actitud? ¢A qué se
deben esos cambios? ¢Por qué algunas personas al exponerse al polvo, a ciertos
alimentos o aromas, sufren reacciones alérgicas? ¢Cual es el mecanismo que nos
permite detectar que una sustancia es dulce, salada o amarga?

Si se procede a responder estos interrogantes, se daran cuenta que siempre esta
involucrada una reaccion o un compuesto quimico que permite al organismo, o el
otros seres vivos responda a factores externos y contribuye a relacionarse con el
entorno.

¢Qué son los compuestos orgadnicos?

Son sustancias que contienen carbono, formando cadenas largas y anillos de
atomos, ademads forma fuertes enlaces con otros no metales como el hidrégeno,
nitrégeno, oxigeno, azufre y halégenos. Debido a estas propiedades de enlace existe
un numero extraordinario de compuestos orgdnicos, entre los que se destacan los
carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas, hormonas y derivados del petrdleo
entre otros.

Elcarbono pertenece al grupo IV en la nomenclatura actual al 14 de latabla periddica,
es tetravalente (forma cuatro enlaces), se une con elementos de la izquierda y de
la derecha de la tabla periddica, se une con otros atomos de carbono formando
compuestos en cadena.

Tipos de compuestos organicos y su nomenclatura:

Los atomos de carbono se agrupan de diferentes maneras para formar cadenas de
carbonos. De acuerdo a su disposicion espacial o al tipo de unidn se clasifican asi:
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1. Alifaticas: es toda la cadena abierta, ramificada o no.
Bt N i S b

CH;  CH,

La covalencia del carbono es siempre cuatro, asi que los enlaces no ocupados se
utilizan para unirse a otros atomos como H, O, N, Cl, etc.

Si las uniones entre los carbonos son sencillas se dice que la cadena esta saturada,
si hay un doble o triple enlace es alifatica insaturada.

2. Ciclicas es toda cadena cerrada (anillo) puede ser de tres tipos:

a. Aliciclica. Esta constituida por anillos de tres o0 mas carbonos

A )

b. Heterociclica. Si alguno de los atomos del ciclo es diferente de carbono

NH,

NZ N
A 1% 5o v

c. Aromatica. Es un caso especial, se presenta cuando el anillo contiene
seisatomos de carbono con tres dobles enlaces alternos, este anillo se llama
también benceno y se representa asi:
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o oY o

Clasificacion de los compuestos organicos:

Los compuestos organicos se clasifican o se agrupan por funciones. El grupo
funcional es decir la funcién quimica es la parte activa del compuesto y es igual
para una serie de ellos. Por ejemplo para las cetonas

0O

El grupo funcional es: JJ\
R

R. significa cualquier cantidad de carbonos.

CH,

Todo compuesto se puede representar con la férmula general R—F
R es radical y F es funcién

A continuacién clasificaremos los compuestos organicos de acuerdo a su grupo
funcional pero progresivamente segin el nimero de 4tomos diferentes que
conforman el compuesto.

Compuestos binarios:

Son los constituidos por carbono e hidrégeno y se denominan hidrocarburos.




FAMILIA G. FUNCIONAL EJEMPLO
ALCANOS R-R" CH,-CH,-CH,-CH,
ALQUENOS R-CH=CH-R’ CH,-CH=CH-CH,
ALQUINOS R-CH=C-R’ CH,-C=C-CH,
ALCOHOLES R-OH CH,-CH,OH
HALOALCANOS R-X CH,-CH,-Br
(X=Cl,Brél)

ETERES R-O-R’ CH,-0-CH,-CH,

ALDHEIDOS =Ou CH,-CH,-CHO
R"CH

CETONAS =0= CH,-CO-CH,-CH,

dc\

R*R

AcIDOS e0= CH,-CH,-COOH
r"“oH

ESTERES =0= CH,-CH,-COO-CH,
R’C‘DR'

AMINAS R-NR'R" CH,-CH,-NH,

AMIDAS =0= CH,-CH,-CONHCH,

R*©NRR"R"
NITRILOS R-C=N CH,-CH,-CN

Compuestos ternarios:

Tabla N° 8: grupos funcionales®

Sonlos constituidos por carbono, hidrégenoy otro &tomo como el oxigeno, nitrégeno
azufre o halégeno. A continuacion se resumen los principales grupos funcionales de

estos compuestos.

* http://qorganica.perruchos.com/sites/default/files/gruposf.jpg
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Compuestos cuaternarios:

Son los constituidos por carbono, hidrégeno y otros dos atomos diferentes.

Nombre de la férmula general | Ejemplo Nombre IUPAC
funcién
Haluro dedcido 9
L}
R-C-X CH,-C-CI Cloruro de etanoilo
Amida 0 .
R-C-NH, CH,-C -NH, Etanamida
0 S
sal RC-OM CH,-C-ONa' | Etanoato de sodio
Nitro R-NO, CH,-No, Nitrometano
Nitroso R-NO CH,-NO Nitrosometano
Sulfato 0 (CH,)-50, Sulfato de metilo
I
R-0-5-0-R
0
fato aci - "
SRR el 0 CH3-50,-H Sulfatoacido de metilo
R-O5-0-H
0
Sulfénico CH,-S0,-H Acido metil sulténico
Tabla N° 9: compuestos ternarios
Nomenclatura:

El sistema IUPAC establece una serie de reglas generales y especificas para nombrar

compuestos organicos:

e Los compuestos organicos pueden tener varios grupos funcionales, donde uno
es el principal y los otros secundarios.

* En todo compuesto orgdnico hay una cadena principal, los demas seran

radicales.

» La cadena principal es la mas larga que tenga la funcién principal y el mayor
nimero de enlaces multiples y funciones secundarias posibles.

e El nombre de todo compuesto organico esta formado por tres partes que son:
RAIZ, SUFIJO PRIMARIO Y SUFIJO SECUNDARIO. Ej:

RAIZ

SUFIJO PRIMARIO

SUFIJO SECUNDARIO
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Indica el n° de &tomos indica el tipo de enlaces indica el tipo de funcion
1C = Met simple: an acido = oico.
3C = Prop. Doble: en aldehido = al.
5C = Pent. Triple: in cetona = ona.

(0]

Acido etanoico: Hac%

OH

/O

Propenal: Hzcg
H
O

3- pentinona: /
HC

RAIZ: Es una palabra latina que indica el nimero de atomos de carbono contenidos
en la cadena que se ha elegido como cadena principal. A continuacién se dan las
principales raices:

aNSdadiomos oo} Nodedtonios |- o LG Glofds Lo o
de CaIbOﬁ_Q k RA'Z _ de carbono i ' RAIZ ‘_ de gafbong 1= : - RAIZ e
1 MET 11 UNDEC 21 UNEICOS
2 ET 12 DODEC 22 DODEICOS
3 PROP 13 TRIDEC 23 TRIDEICOS
4 BUT 14 TETRADEC 24 TETRADEICOS
5 PENT 15 PENTADEC 25 PENTADEICOS
6 HEX 16 HEXADEC 30 TRIACONT
7 HEPT 17 HEPTADEC 40 TETRACONT
8 oCT 18 OCTADEC 45 PENTATETRACONT
9 NON 19 NONADEC 48 OCTATETRACONT
10 DEC 20 EICOS 50 PENTACONT

TABLA N°10 Nomenclatura organica.
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Sufijo primario: Indicale tipo de enlace presente en la cadena principal. Si los
enlaces son simples, se agrega a laraiz el sufijo AN.

Si existe un doble enlace el sufijo a agregar es EN, si hay dos dobles enlaces es DIEN,
y asi sucesivamente. Cuando hay un triple enlace el sufijo es IN, tres triples enlaces
TRI-IN.

Ejemplo:
CH,-CH,-CH, CH,- CH=CH-CH, CH_=CH-CH_-CH=CH-CH,
PROPANO 2- BUTENO 1,4- HEXADIENO

Sufijo secundario: Se compone de una o varias letras que se agregan al sufijo
primario, y que identifican el tipo de grupo funcional principal. A continuacion el

orden prioritario de los grupos funcionales.

NOMBRE GRUP 'SUFIJO SECUNDARIO Faks D :

tiadthi S0 FUNCI’OGNAL. i DAY e e

1 |ACIDO ACIDO--—----=-- OICO | CARBOXILICO

2 HALURO DE ACIDO HALURO---- DE OILO | HALOGENO CARBONIL

3 ANHIDRIDO ANHIDRIDO----0ICO

4  |ESTER OATO DE ALQUILO ALCOXI CARBONIL

5 |AMIDA AMIDA CARBAMOIL

6 |SAL OATO DE METAL

7 NITRILO NITRILO CIANO

8 | ALDEHIDO AL CARBOXAL

9 | CETONA ONA CETO U OXO

10 | ALCOHOL oL HIDROXI

11 | MERCAPTANO O TIOL TIOL SULFURO ACIDO

12 | AMINA AMINA AMINO

13 | ETER ETER OXI-

15 | ALQUENO ENO

Tabla N°11: orden de prioridad para nombrar compuestos organicos

Para nombrar radicales se utilizan como prefijos en orden de complejidad, ademas
teniendo en cuenta la secuencia para dar el nombre completo.
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1. RADICALES. 2. FUNCIONES SECUNDARIAS. 3.CICLO  4.RAIZ
5.TIPO DE ENLACE 6. FUNCION PRINCIPAL.

Ejemplo1:

NH, O_

8- metil- 4 — ciclopentil - 7- amino — 2- ciano — 3- metoxi — 5- decenamida

Ejemplo 2: 0

HO "
o 1
CHs

5- metil- 4 hidroxi — 6 — etoxi — 2 — ciclohexenona.

Radicales Cadena principal Tipo de enlace Terminacién del grupo funcional
1 2 3 4

Los compuestos de la serie aromdtica tienen al benceno como molécula principal y
sobre este anillo se construyen los demas compuestos de dos maneras:

a. Mediante la sustitucién de hidrégeno por otros grupos.

b. Mediante la unién de otros anillos de benceno.




Hugo Henao Mejia

Ejemplos:
OH
Hz cl R
i 2 3
CH, OH NO,
4 5 6
1. AMINO BENCENO 2. CLORO BENCENO 3. ACIDO BENZOICO
(ANILINA)
4. METIL BENCENO 5. HIDROXI BENCENO 6. NITRO BENCENO
(TOLUENO) (FENOL)

Cuando se sustituyen dos hidrégenos en el benceno se utilizan prefijos asi:
Seguidos (1,2) ORTO, alternos (1,3) META, opuestos (1,4 ) PARA.

COOH CH
OH ! G
CH,
¢l
ACIDO -0 - M — DIMETIL P - DICLORO
HIDROXI BENZOICO BENCENO BENCENO

Ejercicios:
Escriba la férmula correcta para los siguientes compuestos:

1. 2- cloro — propanoato de 2 — cloro — propenilo.

2. Acido 4- metil — 2 —ceto- 3,3 — di (1- metil- etenil) — 4- pentenoico.
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3. 4- metil- 2- etil- 3,6 dimetoxi- hexa- 2- eno- 5,6-diona.
4. p- metil- fenol.

5. Acido- O- etoxi- benzoico

6. fenil etilamina.

7. Acido 2 hidroxi propanoico.

8. 2 metil- 4 — ciano- 2,5-ciclohexadienona.

Compuestos heterociclicos:

Los heterociclicos son estructuras ciclicas que contienen atomos distintos del
carbono (N, O, S) que se denominan heteroatomos. En la nomenclatura de los
compuestos heterociclicos predominan nombres triviales. Los heterociclicos
pueden ser aliciclicos y aromaticos y se aproximan en sus propiedades a los
hidrocarburos de estructura semejante, si bien los heterodtomos le confieren a
menudo caracteristicas nuevas, como el caso del N que confiere un caracter basico
a sus compuestos.

Son heterociclicos de importancia biolégica el furano (estructura de muchos
azucares) el tiofeno (presente en la biotina) el pirrol (en las porfirinas) el imidazol
{aminoacido histidina) y el tiazol (tiamina), todos los cuales poseen cinco puntos de
unién en el anillo.

Entre los heterociclicos de 6 puntos estan el pirano (azucares), piridina (coenzimas)
pirimidina (en acidos nucleicos). Finalmente entre los heterociclicos de anillos
condensados tienen interés el indol (benceno + pirrol) en el aminoécido triptéfano
y la purina, también importante en relacion con los dcidos nucleicos

N

[} U

H H
Pirrol Furano Tiofeno Imidazol Oxazol Tiazol
f/ A\ f‘*f p‘ E — = N N~™

N N N y. 19 g i Y

| i ! N N NN
H H H H
Pirazol 3-Pirrolina  Pirrolidina Piridina Pirimidina Purina
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Estructuras espacial de las biomoléculas:

Isomeria:

Ladistribuciontetraédrica delasvalenciasdel carbono originamultiples posibilidades
distintas de enlazar con otros &tomos lo que determina varios tipos de isomeria. Los
isomeros se clasifican:

a. isdomeros de cadena, posicion y funcion.

Son isdmeros de cadena los compuestos que tienen la misma férmula molecular
pero distinta estructura de la cadena carbonada.

CH,-CH,-CH,-CH, CH,-CH-CH,
CH,
Butano 2- metil propano.

Son isémeros de posicion los que presentan distinta posicion del grupo funcional en
la cadena carbonada.

CH,-CH,-CH_-OH CH_-CH-CH,
OH
1- Propanol 2- propanol

Son isémeros de funcion los que presentan distintos grupos funcionales y la misma
férmula molecular.

CH,-O-CH, CH,-CH,-OH

Dimetil eter Etanol

Son isémeros geométricos cis y trans los que tienen la misma cadena con las mismas
funciones, situadas en las mismas posiciones. Pero debido a que la molécula es
rigida, hay la posibilidad de que dos grupos funcionales estén méas proximos en el
espacio (cis) o mas alejados (trans).




H H
\C C/

CH”  “CH,-CH,
Cis - 2- pentano
CH,
CH,

Cis- 1,2 dimetil ciclopropano

Unidad VIil: Quimica Orgdnica

H_  CH,-CH,

c=C

CH; “H

Trans- 2 penteno

CH,

L@HS

Trans- 1,2 dimetil ciclopropano

Los estereoisomeros (isomeria dptica) presentan moléculas que coinciden en todas
sus propiedades excepto en su capacidad de desviar el plano de la luz polarizada. Se
trata de los llamados isémeros épticos. Uno de ellos desvia la luz hacia la derecha y
se designa (+), o dextrogiro, mientras que el otro la desvia en la misma magnitud,
pero hacia la izquierda y se llama levégiro (-). Esto se debe a la no simetria de la
molécula donde un compuesto es la imagen especular (espejo) del otro compuesto
y al superponerse no coinciden, ademas hay carbonos que se denominan quirales
-por estar unidos a cuatro grupos diferentes. Esto ocurre en casi todos los aztcares

y aminoacidos.

i
CH
|
H —(|: —OH
OH OH

D - Gliceraldehido

i
CH
|
OH—(|Z —H
CH OH

L - Gliceraldehido

Los anteriores compuestos son estereoisomeros porque el uno es la imagen

especular del otro.
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Algunas moléculas tienen mas de un carbono asimétrico o quiral lo cual le permite
multiples posibilidades de isomeros entre los que se destacan los diastereoisémeros
o isdbmeros Opticos no especulares. También existe la posibilidad de que halla un
plano simétrico y a estos compuestos se les denomina compuestos meso.

0 0
EH EH CH;OH
HO“(ili—H H ~|C| —0OH H __(l: —OH
S e 2 H— C —OH
CH;-OH CH;-OH bl
D - Treosa D - Eritrosa Eritritol (meso)

(diastereoisémeros)

Taller

1. Escriba todos los isémeros posibles de cadena y de posicién que cumpla con la
férmula molecular CH, .

2. Formulary nombrar los isdmeros de funcion resultantes de C,H.O,.

3. Representar las parejas de isomeros de posicion cis y trans del
diclorociclobutano.

4. Consulte la férmula de la D- glucosa y determine su enantiomero.

5. Construir con modelos atomicos (palillos, bolas de icopor) las siguientes
estructuras, y observar su arquitectura espacial.
a. Isomeria cis y trans de: 2,3 dicloro- 2- buteno, 1,2- dimetil ciclopentano, 1,3 di
metil ciclohexano.
b. Construya el modelo de la D- glucosa y determine los carbonos asimétricos.

6. Diferencie:
a. Isémero cis isdbmero trans
b. Enantidmero y diastereoisémero
c. Compuesto meso de enantiomero

7. éConsulte qué son compuestos epimeros y andmeros? Escriba un ejemplo de

cada uno.
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Los carbohidratos

El nombre de carbohidratos proviene de la férmula empirica de estos compuestos
(CH20)n son aldehidos y cetonas de polialcoholes. Se clasifican en funcion del tipo
y numero de productos que se forman al hidrolizarse en medio acido:

Monosacaridos: carbohidratos que no pueden hidrolizarse.
Disacaridos: al hidrolizarse producen dos monosacaridos (iguales o diferentes).
Oligosacaridos: al hidrolizarse dan de tres a diez moléculas de monosacaridos.

Polisacaridos: al hidrolizarse producen mas de diez moléculas de
monosacaridos.

Monosacaridos:

En forma sdélida son de color blanco, cristalino, muy soluble en agua e insoluble
en disolventes no polares. La mayoria tienen sabor dulce. Como hemos visto, no
pueden ser hidrolizados en moléculas mas sencillas. Son los aztcares mas sencillos,
son aldehidos (aldosas) o cetonas (cetosas) con dos 0 mas grupos hidroxilo.

Los monosacaridos pueden subdividirse en grupos segun el nimero de atomos de
carbono que poseen:

Triosas (CH20)3

T etrosas (CH20)4
Pentosas (CH20)5
Hexosas (CH20)6
Heptosas (CH20)7
Octosas (CH20)8

Pueden subdividirse, ademas, en aldosas y cetosas segun tengan un grupo aldehido
o ceto:
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H O H 0 H. .0 H .0
N Y N N oy A

ha? H‘c/’o i HO E H H I OH HO I H

H—C—OH oy = i |

H .0 ] ? Y I ¢ T ‘
H—C—OH HO—C—H H=C-OH  H—C-OH HO—C—H HO—C—H
H—C—oH H—C—OH H—C—OH H—C-OH H—C—OH H—C-OH H—C—OH
CH,OH CH,OH CH,0H CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH

D-gliceraldehido D-eritrosa D-treosa D-ribosa D-arabinosa D-xilosa D-lixosa

H. 0 H_ ,0 H O H ,O H ,0 H_ ,0 H ,0 H. ,0
N _ Y N Nt b s N e T Ny N
i g j | f f f f
H—?—OH HO—(li—H H—?—OH HO‘—‘?*H H‘*?*OH HO“*(lij H*?*OH HO—?—H
H*?*OH H—('r—OH HO—C—H HO—?—-H H—?—OH H—?—OH HO—?—H H0—$—H
H—?—OH H*(‘:—OH H-CEI—OH H-—?—OH HO~(I:—H HO—C—H HO*?—H HO—(I:—H
|
H—f|:*0H H—C—OH H-(!.‘.—OH H—(I.'.—DH H_(l:_OH H—C—OH H—(l:—OH H—(IZ—OH
CH,OH CH,OH CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

D-alosa D-altrosa D-glucosa D-manosa D-gulosa D-idosa D-galactosa D-talosa

CETOSAS:
ICHZOH (IZHZOH
CH,OH C=0 C=0
szOH ?|=0 H—(::—OH HO—(IZ—H
(|Z=O H—(li—OH H—(IZ—OH H—Cl-—OH
CH,OH CH,0H CH,OH CH,OH
Dihidroxiacetona D-eritrulosa D-ribulosa D-xilulosa
FHon (|IHIOH CH,OH FH,OH
cC=0 C=0 C=0 C=0
H_(::_OH HO——(::—H H—?I—OH HO—(:Z—H |
H—C —OH H—C—OH HO—C—H HO—C —H |
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH |
(LZHZOH (IZHZOH (|IH20H (lZHIOH ‘
D-psicosa D-fructosa D-sorbosa D-tagatosa

Los azucares presentan estructura ciclica. El grupo carbonilo es un grupo muy
reactivo y forma hemiacetales al reaccionar con un grupo —OH propio o de otra
molécula. En el caso de que la cadena del azucar sea lo suficientemente larga (4-
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6 4tomos de carbono), uno de los grupos hidroxilo de la misma molécula puede
reaccionar con el grupo carbonilo para formar un hemiacetal ciclico, que se halla
en equilibrio con la forma de aldehido o de cetona libre. Los éteres de hidroxilo
hemiacetalico reciben el nombre de glucosidos.

S(IZHZOH

2
-H,0 H (I)H -H,0
+H,0 D-Glucosa +H,0
"CH,OH GflleOH

H/l O\ H H/l \ OH

‘CaH HC~ H
|-|0\Cﬁ./2 OH HO\SH / “H
H OH H OH

De esta forma, por ejemplo la glucosa, el monosacarido mas comun, se puede
epresentar de tres maneras:

H_ 0
T
H—C—OH
ol H  CHOH
H—C—OH HO N\~ —H
S Ho\ b OH
CH,0H H OH
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Las estructuras ciclicas de estos monosacaridos pueden ser de tipo piranosa (anillo
de 6 elementos) o de tipo furanosa (anillo de 5 elementos), la nomenclatura se
debe a que son similares a las compuestos conocidos como pirano y furano:

0

/ 0
PiranO/ \Furamy
COH,C le] A5 OH COH,C
Ay L)
Ry Tty
HO "OH HO
H

a-D-glucopiranosa B-D-glucopiranosa

HOH,C HOH,C

a-D-frutofuranosa B-D-fructofuranosa

Derivados de aztcares:
D-glucuronato

Un derivado carboxilico de la glucosa D-glucuronato, que forma parte de los
glucurodnidos y estd presente en los glucosaminoglucanos.

coo
0
OH

OH OH
OH

a-D-glucuronato




Unidad VIll: Quimica Orgdnica

Aminoazucares

Diversos grupos hidroxilo de los monosacdridos se pueden sustituir por grupos
amino. Entre las mas conocidas estan la Glucosamina (2-amino-2-desoxi-D-glucosa)
vy la galactosamina (2-amino-2-desoxi-D-galactosa).

CH,OH CH,OH
0 HO 0
OH 0
OH OH OH
NH, NH,
a-D-glucosamina a-D-galactosamina

Aminoazlcares acidos

El acido N-acetilmuramico, derivado de la N-acetil-glucosamina, participa en la
formacidn de las paredes bacterianas y asegura asi su rigidez.

CH,OH (l:|-|3
0 R: —~0-C—COO
R H
HO B
NH
CH,

N-acetilmuramico
Acidos sialicos

El &cido neuraminico es una cetosa de nueve atomos de carbono que resulta de
la condensacién del acido pirtvico con la D-manosamina. El acido neuraminico no
existe en estado libre, sino que siempre se presenta combinado (N-acetil, N-glucosil,
O-acetil, O-glucosil). Estas combinaciones constituyen los acidos sialicos.




Hugo Henao Mejia

R
OH

& H—éI—OH

H—C—OH

CH,OH

N-acetilneuraminico

Los acidos sidlicos son de gran interés en biologia. Intervienen en la formacion de
las glucoproteinas asi como de los glucolipidos de las membranas celulares.

Acido L-ascérbico

El cido L-ascorbico es la vitamina C y es un compuesto muy reductor.

1o

C

| -
HO—C o=¢

M _I (o]
HO <|: T O—ﬁ:

H—
H— .]: ‘f

HO—C—H 0—(|:—H

(IZH,OH CH,OH
L-ascorbico L-dehidroascorbico

Desoxiazucares

Son aztcares en los que se ha sido eliminado el oxigeno de un grupo hidroxilo,
dejando el hidrégeno. Entre los desoxiazlicuras tenemos 2-desoxirribosa es uno de
los componentes fundamentales del ADN.
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D-2-desoxirribosa B-D-2-desoxirribosa

L-fucosa (6-desoxi-L-galactosa), forma parte de los polidsidos de la leche y las
glucoproteinas.

L-ramnosa (6-desoxi-L-manosa) esta presente en la pared de algunas células
bacterianas y vegetales.

H 0
H_ 4 0O N C//
(I: |
HO —C—H H—4—0QH
H—C—OH H—¢—0H
H- ? —OH HO_C —H
HO—C—H H0—$—H
|
CH, CH,
6-desoxi-L-galactosa L-fucosa 6-desoxi-L-manosa
L-ramnosa

Inositoles o ciclitoles:

Los inositoles o ciclitoles son derivados del ciclohexano en los cuales un hidrégeno
de cada carbono ha sido reemplazado por un grupo hidroxilo.

Disacaridos:

Los disacdridos son azucares compuestos por dos residuos de monosacaridos
unidos por un enlace glucosidico (éter), con pérdida de una molécula de agua al
realizarse dicha union. El enlace glucosidico es la formacion de un acetal entre el
-OH anomérico de un monosacarido y un -OH de otro monosacarido; es estable
frente a la accion de las bases, sin embargo se hidroliza frente a los acidos.
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Podemos hablar de dos grandes grupos de disacaridos dependiendo de la existencia
o no de un -OH anomérico libre (es decir, si no entra o si entra a formar parte del
enlace glucosidico):

- Reductores: presentan un -OH anomérico libre.

- No reductores: no presentan ningun -OH anomérico libre.

Los disacaridos se nombran indicando el lugar de formacidn del enlace glucosidico,
el tipo de configuracion ciclica y el nombre de los azlcares que intervienen. Por
ejemplo, la lactosa es la 1-b-D-galactopiranosil-4-a-D-glucopiranosa:

CH,OH CH,OH
0
HO 9

OH 0 OH
OH
OH OH

Los disacaridos mas importantes son los que se detallan a continuacion:

1.4 Disacaridos

CH,OH
CH,OH 0
2 CH,0H

0 HOCH, o HO 0 o OH

(|)H HO OH OH

HO CH,OH OH
OH  HO OH
Sacarosa Lactosa

a-D-glucopiranosil (1—2)-B-D- fructofuranésido  B-D-galactoriranosil (1—+4)-D- glucopirandsido

CH,0H

CH,OH CH,OH 0 OH
0 o CH,0H oM

OH OH 0 o

Ho . OH OH H
OH OH HO
OH
Maltosa Celobiosa

a-D-glucopiranosil (1—4)-D-glucopirandsido B-D-glucopiranosil(1—4)-D-glucopirandsido
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Los anteriores son los principales disacaridos*

Oligosacaridos: Los oligosacaridos al hidrolizarse dan de tres a seis moléculas de
monosacaridos. Asi los trisacdridos estan formados por la condensacidon de tres
moléculas de monosacaridos. Por ejemplo la radinosa que es a-D-galactopiranosil
[1®6] a-D-glucopiranosil [1®2] b-D-fructofuranosido es el azticar de la remolacha

0
Hac—(':'—NH O _ cooH
R
OH
e R:H—c::—OH
H—C—OH
CIHIOH

1.5 Polisacaridos:

Los polisacdridos, también llamados polidsidos o glucanos, estan formados por mas
de 10 residuos de monosacaridos. A continuacidn, se resumen las caracteristicas
mads importantes de los principales tipos de polisacaridos.

Almidon

El almidén esta formado por una cadena a-glucosidica, que es un polimero
de glucosas unidas a través de enlaces 14, con enlaces 16 en los puntos
de ramificacién. Constituye la fuente mas importante de carbohidratos de los
alimentos y se encuentra en cereales, patatas, legumbres y otros vegetales. Los dos
constituyentes principales del almidon son la amilosa y la amilopectina.

La amilosa constituye de un 15 a un 20% del almidén y tiene estructura helicoidal
no ramificada.

La amilopectina constituye un 80-85% del almiddn y consiste en cadenas muy
ramificadas, de 24 o 30 residuos de glucosa unidos por enlaces 1->4 en las cadenas
y por enlaces 1->6 en los puntos de ramificacion.

2 http://www.educa.madrid.org/web/ies.rayuela.mostoles/deptos/dbiogeo/recursos/Apuntes/
ApuntesBioBach2/imagenes/compuestos/F14Disacaridos.gif
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CH,OH

CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH

BLEEEE8E.

Glucdgeno:

El glucdgeno es el polisacérido que se almacena en el organismo animal, a veces
se designa como almidén animal. El glucégeno posee una estructura mucho
mas ramificada que la de la amilopectina, con cadenas de 11 a 18 residuos de a-
glucopiranosa unidos por enlaces glucosidicos a[1->4] y ramificaciones unidas a las
cadenas por medio de enlaces glucosidicos a[1->6].

CH,0H
CH,OH

CH,OH

CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH CH.OH

BEBE5.B.

Celulosa:

La celulosa es un constituyente importante del armazén de los vegetales. Consiste en
unidades de b-D-glucopiranosa unidas por enlaces b[1—4] formando cadenas rectas y
largas, reforzadas por enlaces cruzados de puentes de hidrogeno. La celulosa no puede ser
digerida por muchos mamiferos, incluyendo el hombre (debido a la carencia de una hidrolasa
que ataque el enlace b[1—4]). En el intestino de los rumiantes y otros herbivoros existen
microorganismos capaces de hidrolizar estos enlaces b, haciendo disponible la celulosa
como fuente calérica importante para tales animales.

Glucosamiglicanos:

Los glucosaminoglucanos (mucopolisacdridos) estan constituidos por cadenas
de carbohidratos complejos, caracterizdndose por contener aminoazlcares y
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acidos urénicos. Cuando estas cadenas se unen a una molécula de proteina, el
compuesto se conoce como un péptidoglucano. Se encuentran relacionados con
elementos estructurales de los tejidos animales, como la elastina y el coldgeno o
como el propio tejido dseo. Presentan la propiedad de retener grandes cantidades
de agua y de adoptar una conformacién extendida en disolucidn, por lo que son
utiles a la hora de acojinar o lubricar; en la manifestacién de estas propiedades es
importante el gran nimero de grupos -OH y de cargas negativas de estas moléculas,
lo que permite, por el establecimiento de fuerzas de repulsidn, que se conserven
relativamente separadas entre si las cadenas de carbohidratos. Ejemplos de este tipo
de polisacaridos son: el dcido hialurénico, el sulfato de condroitina y la heparina.

Acido
hialurénico:
H OH H NHCOCH,
D-glucuronate N-acetyl-D-glucosamine
CH,0S0,H
Heparina
H NHOSO,
L-iduronate-2-sulfate  N-sulfo-D-glucosamine-6-sulfate
CH,0S0,H
Q
H/n
40H H1 de Queratan
H sulfato:
H NHCOCH,
D-galactose  N-acetylD-glucosamine-6-sulfate
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Glucosaminoglicanos®
Glucoproteinas: (mucoproteinas)

Las glucoproteinas existen en muchas condiciones diferentes en los liquidos
corporales y en los tejidos, incluso en las membranas celulares. Son proteinas que
contienen carbohidratos en diversas proporciones, adheridos a ellas en forma de
cadenas cortas o largas (mds de 15 unidades), ramificadas o no. Dichas cadenas se
denominan cadenas oligosacaridas.

Las Proteinas:

Las proteinas son polimeros lineales de aminoacidos unidos entre si por medio de
enlaces peptidicos. Sin embargo, |la secuencia lineal de aminoacidos puede adoptar
multiples conformaciones en el espacio.

Debido a su naturaleza tan variada, las proteinas se clasifican como simples (sélo
aminodcidos) o compuestas (ademas de aminoacidos hay otros compuestos). Una
segunda clasificacion es por las caracteristicas fisicas. Las globulares solubles en
agua y las fibrosas insolubles en agua.

También tienen diversas funciones en el organismo:

Contienen la mayor parte de nitrégeno de la dieta y el organismo, tienen una funcion
meramente estructural o plastica, esto quiere decir que nos ayudan a construir y
regenerar nuestros tejidos, no pudiendo ser reemplazadas por los carbohidratos o
las grasas por no contener nitrégeno. No obstante, ademas de esta funcién, también
se caracterizan por:

» Funciones reguladoras, Son materia prima para la formacién de los jugos
digestivos, hormonas, proteinas plasmaticas, hemoglobina, vitaminas y enzimas
que llevan a cabo las reacciones quimicas que se realizan en el organismo.

» Las proteinas son defensivas, en la formacion de anticuerpos y factores de
regulacién que actdan contra infecciones o agentes extrafios.

* De transporte, proteinas transportadoras de oxigeno en sangre como la
hemoglobina.

2 http://themedicalbiochemistrypage.org/spanish/glycans-sp.html
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* En caso de necesidad también cumplen una funcién energética aportando 4
kcal. por gramo de energia al organismo.

e Funcionan como amortiguadores, ayudando a mantener la reaccién de diversos
medios como el plasma.

* Las proteinas actian como catalizadores biolégicos: son enzimas que aceleran la
velocidad de las reacciones quimicas del metabolismo.

e La contraccion muscular se realiza a través de la miosina y actina, proteinas
contractiles que permiten el movimiento celular.

* Funcion de resistencia. Formacion de la estructura del organismo y de tejidos de
sostén y relleno como el conjuntivo, colageno, elastina y reticulina

Las proteinas presentas sus propiedades fisicas gracias a sus estructuras:
Estructura primaria:

Las proteinas tienen multiple niveles de estructura. La bésica es la estructura
primaria. La estructura primaria de una proteina es simplemente el orden de sus
aminodcidos. Por convencién el orden de escritura es siempre desde el grupo
amino-terminal hasta el carboxilo final.

Figura 31. Estructura primaria de la Insulina: consta de dos cadenas de aminodcidos enlazados por
puentes disulfuro entre las cisteinas

Estructura secundaria:

La estructura secundaria de una proteina es la que adopta espacialmente. Existen
ciertas estructuras repetitivas encontradas en las proteinas que permiten clasificarlas
en dos tipos: hélice alfa y ldamina beta.

Una hélice alfa es una apretada hélice formada por una cadena polipeptidica. La
cadena polipetidica principal forma la estructura central, y las cadenas laterales se
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extienden por fuera de la hélice. El grupo carboxilo (CO) de un aminodacido n se
une por puente hidrégeno al grupo amino (NH) de otro aminoacido que esta tres
residuos mas alld (n + 4). De esta manera cada grupo CO y NH de la estructura
central se encuentra unido por puente hidrégeno.

Estructura Terciaria:

La estructura terciaria es la estructura plegada y completa en tres dimensiones de
la cadena polipeptidica, la hexoquinasa que se usa como icono en esta pagina es
una estructura tridimensional completa.

A diferencia de la estructura secundaria, la terciaria de la mayor parte de las
proteinas es especifica de cada molécula, ademas, determina su funcién.

EL plegamiento terciario no es inmediato, primero se agrupan conjuntos de
estructuras denominadas dominios que luego se articulan para formar la estructura
terciaria definitiva. Este plegamiento estd facilitado por uniones denominadas
puentes disulfuro, -S-S- que se establecen entre los atomos de azufre del aminoacido
cisteina.

Existen, sin embargo dos tipos de estructuras terciarias basicas:

¢ proteinas fibrosas, insolubles en agua, como la alfa queratina o el colageno y

e proteinas globulares, solubles en agua.

Estructura cuaternaria:

Solo esta presente si hay mas de una cadena polipeptidica. Con varias cadenas
polipeptidicas, la estructura cuaternaria representa su interconexion y organizacion.
Esta es laimagen de la hemoglobina, una proteina con cuatro polipéptidos, dos alfa-
globinas y dos beta globinas. En rojo se representa al grupo hem (complejo pegado
a la proteina que contiene hierro, y sirve para transportar oxigeno).
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Figura N2 32. Los cuatro niveles estructurales de la hemoglobina®

Los Lipidos:

Al ser este grupo de compuestos tan heterogéneo resulta dificil realizar su
clasificacion aunque podemos dividirlos en tres grandes grupos: simples,
isoprenoides y complejos. Dentro del grupo de los simples se encuentran todos
aquellos lipidos cuya estructura es unitaria o que son ésteres; los isoprenoides son
lipidos que derivan de la estructura del isopreno, mientras que los complejos estan
formados por dos o mas componentes claramente diferenciados, en la que uno de
los componentes presenta caracteristicas de lipido.

Lipidos Simples:

Dentro de este grupo de lipidos estan los acidos grasos, ceras, acilgliceroles o grasas
neutras.

Acidos grasos:

Los acidos grasos son acidos monocarboxilicos, que pueden encontrarse libres
aunque normalmente suelen encontrarse formando parte de otros lipidos. Los dcidos
grasos responden a la férmula general R-COOH, donde R es una cadena carbonada
de estructura muy variada (lineal, ramificada, aliciclica) y que puede presentar
dobles enlaces. Segun el niimero de dobles enlaces los lipidos se clasifican en acidos
grasos saturados, acidos grasos monoinsaturados y acidos grasos poliinsaturados

#* http://themedicalbiochemistrypage.org/images/hemoglobin.jpg
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Comiin Férmula Sistematico
Formico c1:.0 Metanoico
Acético c20 Etanoico
Propi6nico C3:0 Propanoico
Butirico C4:0 Butanoico
Valérico G510 Pentanoico
Caproico c6:0 Hexanoico
Caprilico c8:0 Octanoico
Caprico C10:0 Decanoico
Laurico C12:0 Dodecanoico
Miristico C14:0 Tetradecanoico
Palmitico C16:0 Hexadecanoico
Estedrico C18:0 Octadecanoico
Araquidico C20:0 Eicosanoico
Behénico C22:.0 Docosanoico
Lignocérico C24:0 Tetracosanoico
Tabla N°12: Acidos grasos saturados.
- Comiin - Férmula Sistematico
Palmitoleico €16:15:7 cis-9-hexadecanoico
Oleico C18:1%9 cis-9-octadecanoico
Elaidico C18:1%9 trans-9-octadecanoico
Erlcico C22:13,9 cis-13-dococenoico
Nervénico C24:12,9 cis-15-tetracosenoico
Tabla N°13: Acidos grasos insaturados
Comin Férmula Sistemético
Linoleico C18:2%%6 todos cis-9,12-octadecadienoico
-Linolénico €18:3%%:6 todos cis-6,9,12-octadecatrienoico
-Linolénico €18:3%12.05-:3 todos cis-9,12,15-octadecatrienoico
Araquiddnico C20:4°81114.6 todos cis-5,8,11,14-eicosatetraenoico
Timnodénico G20:5%pAL7.3 todos cis-5,8,1,14,17-eicosapentenoico
Clupanodénico  (22:571013.1615.3 todos cis-7,10,13,16,19-docosapentenoico
Cervonico C22:64710131615.3  todos cis-4,7,10,13,16,19-docosahexenoico

Tabla N°14: Acidos grasos poliinsaturados.
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Ceras:

Las ceras son ésteres de los acidos grasos con alcoholes primarios de cadena largay
responden a la formula general:

(0]
.
B—{—=L£—R

Acilglicéridos o grasas neutras:

Los acilgliceroles, también conocidos con el nombre de acilglicéridos o grasas
neutras, son ésteres de glicerol con dcidos grasos. Al poder establecer el glicerol tres
enlaces éster, los acilglicéridos pueden presentar uno, dos o tres acidos grasos en su
estructura, por lo que hablamos de mono, di o triacilglicéridos (o triglicéridos).

H,C —0—CO-R H,C—0—CO-R H,C—0—CO-R
HO —C]H R'—CO -O—CH R —CO-0—CH
éHzOH CH,OH H,L—0—CO -R"
1-Monoacilglicérido 1,2-Diacilglicérido Triacilglicérido

Lipidos isoprenoides:

Este grupo de lipidos se caracteriza por ser derivados del isopreno:

P

N -

H,C i

H

A partir de la condensacion de varias unidades de isopreno activo (isopreno
fosforilado) se sintetizan los diferentes lipidos isoprenoides. Cada dos unidades de
isopreno dan lugara un terpeno, de manera que hay monoterpenos, sesquiterpenos,
diterpenos, etc. seglin contengan, respectivamente, dos, tres, cuatro, etc. isoprenos.
Entre ellos, ademas, los hay aciclicos, ramificados vy ciclicos, que pueden contener
otros grupos funcionales (cetona, alcohol).

Entre los monoterpenos figuran diversos compuestos volatiles con aromas
caracteristicos, como el limoneno del limén y el alcanfor.
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CH,

El retinol o vitamina Al y el deshidro-3-retinol o vitamina A2 son diterpenos

parcialmente ciclados, mientras el fitol es un diterpeno lineal.
H3C CH3 CH3 CHa

s WL S CH,OH

CH,
Vitamina A o retinol

Son también terpenoides la vitamina E o I-tocoferol y los derivados gquinonicos,
como las ubiquinonas, la plastoquinona y las vitaminas K.

H,

CH, CH, H,

Vitamina E o [-tocoferol

Vitamina K1o filoquinona
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Los carotenoides son derivados poliisoprénicos de 40 atomos de carbono
(tetraterpenos). Por ejemplo, el -caroteno:

Esteroides:

Los esteroides pueden considerarse también lipidos isoprenoides, puesto que en
ultimo termino proceden del isopentenilpirofosfato. Su estructura esta relacionada
con la del anillo esterano o ciclopentano-perhidrofenantreno.

17

C D

Los esteroles presentan un grupo hidroxilo en el C-3 y diferentes sustituyentes en el
C-17. En la figura pueden ver una serie de esteroles: colesterol, hormonas sexuales,
mineralocorticoides, glucocorticoides.

H,C

G, CH,

Coresterol

CH, CH,

HO
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o5

CH

H
C

OH
CH,
I 3
=0
CH,
CH,
0
OH
Ch,
CH,
o)

Estradio

Progesterona

Testosterona

Aldostera
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HO Cortisol

El colesterol o 3-hidroxi-5,6-colesteno es un esterol de 27 4tomos de carbono, cuyo
grupo hidroxilo adopta la configuraciéni. Ademas el colesterol puede ser esterificado
por acidos grasos dando ésteres de colesterol.

H,C

cH, CH,

CH, CH,

R—C0—0

El colecalciferol o vitamina D3, los dcidos biliares y sus sales, y las diversas hormonas
esteroideas (corticoides, androgenos y estrogenos) son derivados del colesterol.

H,C CH,
CH,

CH,

Vitamina D3 o colecalciferol
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Lipidos complejos:

Los lipidos compuestos son aquellos cuya molécula presenta dos o mads
componentes claramente diferenciados. de los cuales uno de ellos una vez separado
presenta propiedades de lipidos. Dentro de este grupo estan los fosfolipidos y los
glucolipidos.

Fosfolipidos:

Este grupo de lipidos se caracteriza por presentar el grupo fosfato en su estructura
esterificado con un alcohol, dependiendo del alcohol tenemos dos grupos de
fosfolipidos: fosfoacilgliceroles (glicerol) o esfingomielinas (esfingosina).

Los fosfolipidos de glicerol o fosfoacilgliceroles son lipidos de membrana que
presentan en su estructura glicerol que se encuentra esterificado con acido fosférico
y acidos grasos.
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El grupo fosfato a su vez puede estar esterificado con un radical hidrofilico,
dependiendo de la naturaleza de este radical (A) tenemos diferentes familias de
fosfolipidos.
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Los esfingolipidos son fosfolipidos donde los dcidos grasos esterifican a un alcohol
aminado, la esfingosina o esfingenina, a través de un enlace amida, dando lugar a
las ceramidas.
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El grupo hidroxilo terminal de las ceramidas se puede unir a otros compuestos;
entre ellos la colina formando la esfingomielina, que se encuentra presente en las
membranas celulares.
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Glucolipidos:

Los glucolipidos son lipidos que presentan carbohidratos en su estructura, formados
por la unién de los carbohidratos al Carbono 1 de la ceramida.

Los cerebrésidos es un grupo de lipidos que se caracterizan por presentar en su
estructura azucares neutros como glucosa o galactosa, dando los glucocerebrésidos
o galactocerebrasidos, los mas sencillos presentan una Unica molécula de azucar,
aunque también pueden presentar varias cadenas de 2 a 10 cadenas de azlcares.
Los sulfatidos son los ésteres sulfuricos de los cerebrdsidos (el sulfato esterifica el
C3 de la hexosa), los mds abundantes son los derivados de los cerebrogalactdsidos,
que constituyen una parte importante de los cerebrosidos del cerebro.
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Los ganglidsidos se diferencian de los cerebrésidos en que contiene una o varias
moléculas de acido N-acetilneuraminico (acido sidlico). El nimero de hexosas que
presentan varia entre uno y cuatro.

Los Acidos Nucleicos:

Los acidos nucléicos son grandes moléculas formadas por la repeticion de una
molécula unidad que es el nucleétido.Pero a su vez, el nucleétido es una molécula
compuesta por tres:

1. Una pentosa
e Ribosa
* Desoxirribosa
2. Acido fosférico
3. Una base nitrogenada,que puede ser una de estas cinco
« Adenina
e Guanina
« Citosina
e Timina

» Uracilo
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Los acidos nucléicos estan formados por largas cadenas de nucleétidos, enlazados
entre si por el grupo fosfato.
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Bases
Pueden alcanzar tamafios gigantes, siendo las moléculas mas grandes que se
conocen, constituidas por millones de nucledtidos.

Son las moléculas que tienen la informacidn genética de los organismos y son las
responsables de su transmisién hereditaria. Existen dos tipos de acidos nucléicos,
ADN y ARN, que se diferencian por el azucar (pentosa) que llevan: desoxirribosa y
ribosa, respectivamente.

Ademas se diferencian por las bases nitrogenadas que contienen, adenina, guanina,
citosina y timina, en el ADN; y adenina, guanina, citosina y uracilo en el ARN. Una
ultima diferencia esta en la estructura de las cadenas, en el ADN serd una cadena
doble y en el ARN es una cadena sencilla.

Actividades de Aplicacion

1. Explique la importancia de las siguientes sustancias y que estructura los
representa:

a. Colesterol
b. Hemoglobina
c. Mioglobina
d. Almidon
e. Prostaglandina
f. Lecitina
2. Destaque diferencias entre las cadenas de ADN y ARN.

3. ¢Qué importancia tienen los cerebrasidos y gangliésidos?
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4. Destaque diferencias entre:
a. Acidos grasos saturados e insaturados
b. Lipidos isoprenoides y lipidos y esteroides
c. Fosfolipidos y glucolipidos
d. En que se diferencia el colageno y la gelatina.
e. ¢éQué relacidn hay entre grupos sanguineos y carbohidratos?
5. ¢Qué relacidn hay entre la gota y los acidos nucleicos?
6. Sobre las vitaminas diga:
a. Clasificacion
b. Funciones generales

c. Patologias.

7. Consulte la estructura del acido hialurdnico y la heparina e indique su
importancia.
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