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3. EL DESARROLLO EMBRIONARIO Y LA DIFERENCIACION CELULAR

Todas las células de un organismo pluricelular
derivan, por miftosis, de una sola célula
original.

El desarrollo embrionario es el proceso por
el cual, a partir de una sola célula inicial, se
constituye un organismo pluricelular com-
pleto.

Durante este desarrollo se producen la multi-
plicacién y la diferenciacién celular, es de-
cir, la aparicién de distintos fipos de células
que presentan diferencias morfoldgicas y de
funcionamiento y que irdn constituyendo los
distintos tipos de tejidos, érganos y aparatos
o sistemas.

Este proceso es muy diferente seguln se trate
de vegetales o de animales.

3.1. Desarrollo embrionario en las
angiospermas

Vamos a presentar un ejemplo de cada uno.

Los espermatofitos son las plantas mds nu-
merosas de la Tierra y se clasifican en gim-
nospermas y angiospermas. En las plantas
con flor o angiospermas, después de la fe-
cundacién, se forma la semilla. La semilla
estd formada por el embrién, encargado
de originar la nueva planta; el endosperma,
que es el tejido que nutre el embrién durante
el proceso de la germinacién; y por unas ca-
pas protectoras de todo el conjunto, normal-
mente endurecidas, llamadas festa.

En el caso de las plantas dicotiledéneas,
ademds de la radicula y la plumula, en el
embrién tfambién pueden distinguirse los co-
tiledones.

Estos son unas hojas modificadas, denomina-
das primordiales, que sirven para alimentar a
la pldntula una vez ha germinado hasta que
dispone de verdaderas hojas que puedan
realizar la fotosintesis.

En las primeras fases del desarrollo del em-
brién se produce la diferenciaciéon en este
de tres tipos de tejidos.

* Meristemos primarios: Son fejidos especio-
lizados en el crecimiento de la planta. Pos-
feriormente, se diferenciardn en ofros fipos
de tfejidos.

¢ Tejidos vasculares: Tienen la mision de
conducir la savia.

» Tejidos epidérmicos: Forman la cubierta
externa y protectora de la planta.

Estos tejidos constituyen las partes de un em-

brién. Durante la germinaciéon, a partir del

embridn, se desarrolla la planta adulta.
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4. TEJIDOS VEGETALES

En el reino vegetal distinguimos dos grandes modelos estructurales:

 Los taléfitos, constituidos por un talo, es decir, una masa de células indiferenciadas en la
que no distinguimos fejidos. Poseen un érgano de fijacidn, el rizoide; un érgano de sostén,
el cauloide y un filoide que tiene una estructura laminar fotosintética, que recuerda a las
hojas. Las algas, los musgos y las hepdticas son taldfitos.

¢ Los cormofitos, constituidos por un cormo, es una esfructura en la que las células estan
agrupadas en fejidos y constituyen diferentes érganos, como la raiz, el tallo y las hojas. Los
pteriddfitos y los espermatdfitos son cormdfitos. Los espermatoéfitos, o plantas con semilla,
se dividen a su vez en angiospermas y gimnospermas.

A continuacién, vamos a describir las principales caracteristicas de los tejidos vegetales de
las plantas cormofitas.

http://goo.gl/pjKBMz




Clorifico

Embrionario

Primario de reserva
Secundario
Cdambium
Felégeno

e e e T e s g b

Tejidos
de sostén

Epidérmico Colénguima
Suberoso Esclerénquima
Cuticulas

y pelos

Tejidos
conductores

Xilema o leno
Floema o liber

4.2, Meristemos

Se caracterizan por estar poco diferencia- ¢ Secundario: Produce el crecimiento en

dos y por su gran capacidad de divisidon. Son grosor de la planta. Se localiza en toda
los responsables de la multiplicacién celular. la planta (partes gruesas del tallo y raiz)
Sus células presentan paredes ce- y esta formado por células que, en de-

ferminadas épocas del ano, recu-

peran la capacidad de dividirse
para diferenciarse en ftejidos
concretos. Distinguimos:

—El cdmbium: Se encuentra in-

tercalado entre los tejidos que
conducen la savia y los rege-

lulares finas, con pocas vacuo-
las, de pequeno tamano y nU-
cleos grandes.

Distinguimos los siguientes
tipos de meristemos:

* Embrionario: Forma el
embridén, en la fase de o
semilla, y puede permane- nera periddicamente.
cer en reposo duranfe mu- —El felégeno: Esta bOjO la epider—
cho tiempo. mis y produce, entre esta y el pro-

pio fejido una nueva capa de células que

forman un tejido, protector, denominado
suberoso. Produce el crecimiento en gro-
sor de tallos y raices.

surepr

* Primario o apical: Estd especializado en el
crecimiento en longitud de la planta. Se
localiza en los extremos de la raiz (cofia) y
el tallo (yemas terminales y axilares).

Prohibida




4.2. Tejidos conductores

Son los fejidos que se ocupan de la funcién de fransporte de la
savia. Sus células fienen forma alargada. Los tabiques de separa-
cién entre ellas estdn ausentes o bien estan dispuestos de mane-
ra oblicua para favorecer la circulaciéon a fravés de ellos. Pueden
ser de dos tipos:
¢ Xilema o leno: Transporta savia bruta en sentido ascendente
(desde la raiz hasta las hojas) y procede de la division y espe-
cializacién de las células del cdmbium, los que proliferan hacia
la parte interior de la planta. Estd formado por células muertas
situadas una sobre ofra sin tabique de separacién y, por tanfo,
- constituyen esfructuras tubulares. Las células que forman estruc-
Corfe fransversal de un fallo de : G %
planta monocotiledénea visto al mi- turas tubulares se llaman fraqueidas y fraqueas. Se trata de cé-
croscopio éptico. La fincién permite  lUlas muertas recubiertas de lignina:; la lignina no recubre unifor-
distinguir los diferentes tejidos. Los memente los vasos en su totalidad.

conductores se agrupan en peque- , plaemq o liber: Transporta la savia elaborada que resulta de la
Nas zonas distribuidas por el interior , ) )

deltallo. Célula epidérmica fofosintesis, tfanfo en sentido ascendenfe como descendente, y

. procede de la especializacion de las células del cdmbium que

Célula oclusiva < , se dividen hacia el exterior. Sus células se disponen del mismo

\ modo que las del xilema, pero estdn vivas, con las paredes ce-

lulares de separacién entre ellas perforadas por NnuMerosos ori-

ficios. Las denominamos células cribosas o fubos cribosos y son

alargadas.
4.3. Tejidos protectores

€ 2 Recubren la planta protegiéndola de la accién de agentes ex-
Wﬁﬁvj‘.’f“ﬁ'@v ternos y evitando la pérdida de agua. Las caracteristicas de sus
LR células varian segun el fipo de tejido protector de que se trate:
*Epidérmico: Forma la epidermis y estd constituido por una sola
capa de células vivas, sin clorofila, adosadas unas a ofras. La
epidermis se encuentra perforada generalmente por unos orifi-
; cios llamados estomas, que tienen capacidad para regular su
gaseoso mediante la oberfura o . o g : -
cierme de su ostiolo gracias a la pre- grado de apertura, segun las condiciones ambientales. Este teji-
sencia de dos células oclusivas. do puede presentar algunas modificaciones:

— Cuticula: Es una capa formada por sustancias céreas, principal-
mente cufina, que impregna la pared de las células que estd en
contacto con la atmésfera.

—Pelos o tricomas: Son prolongaciones de la epidermis, forma-
das por una o varias células. Pueden ser absorbentes, como los
de las raices; o secretores, por ejemplo, de sustancias urticantes
como los de las hojas, los tallos, etc.

*Tejido suberoso o sUber: Se origina a partir de la especializaciéon
de las células del feldgeno y sustituye a la epidermis para refor-
zar las partes de la planta que crecen en grosor.

~ W Corte del fejido epidérmico de L pared de sus células estd impregnada de suberina (de natura-
£ unahoja leza lipidica) fotalmente impermeable. Este aislamiento hace que
sean células muertas.
El sUber presenta unos orificios denominados lenticelas, por don-
12& de los tejidos adyacentes intercambian gases.

B | os estomas regulan el infercambio

Tricoma

Cuticula
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4.4. Parénquimas

Son tejidos que dan cuerpo a las distintas
partes de la plantqg, a la vez que se especia-
lizan en funciones diversas. Sus células son
Vivas, grandes, con numerosas vacuolas y
cloroplastos. La pared celular estd bien de-
sarrollada. Entre cada célula y las contiguas
existen uniones denominadas plasmodes-
mos, por donde se establece el fransporte de
sustancias entre las células. Segun la funcién,
a los parénquimas los clasificamos en:

» Clorofilico: Es el principal tejido fotosinté-
tico; por ello, sus células contienen abun-
dantes cloroplastos. Se localiza en las
partes verdes: hojas y tallos herbdceos.
Distinguimos dos capas:

—La capa mds préxima a la epidermis estd
formada por el parénquima clorofilico en
empalizada, que tiene células prismdficas
y muy junfas, para un aprovechamiento
mas eficaz de la luz.

—Debajo de este se encuentra el parénqui-
ma clorofilico lagunar, formado por célu-
las mds redondeadas que dejan huecos
entre unas y ofras. Por ellos circulan gases
como CO,, O, y vapor de agua.

—De reserva: Sus células fienen grandes va-
cuolas que acumulan productos elabo-
rados por la planta (almiddn, disacdridos,

dacidos y mads). Se localizan en ciertos érga-
nos especificos como los fubérculos.

4.5. Tejidos de sostén

Confieren a la planta solidez y consistencia.
Estén formados por células de paredes grue-
sas y adosadas estrechamente. Existen dos
fipos:

e Colénquima: Lo constituyen células vivas
gue han engrosado los dngulos de sus pa-
redes celulares con depdsitos de celulosa.
Esto le confiere gran resistencia y, a la vez,
flexibilidad. Se localiza en las partes de la
planta que estdn en crecimiento.

» Esclerénquima: Estd formado por células
muertas que han sufrido un proceso de lig-
nificacién. Se localiza en la cdscara de al-
gunos frutos, como las nueces, o en fibras
flexibles, como el lino y el cdnamo.

Epidemnis
del haz

Parénquima en
empalizada

Cuticula

1. Relaciona los siguientes concepfos:

* Produce el crecimiento en grosor
de tallo y raices.

* Proceden de las células del cam-
bium que se dividen hacia la parte
exterior.

¢ Se encuentra perforada por unos
orificios que permiten el infercam-
bio gaseoso.

¢ Tejido formado por células vivas
con gran cantidad de vacuolas
gue almacenan almiddén.

¢ Proceden de las células del cam-
bium que se dividen hacia la parte
inferior.

a. Xilema

b. floema

c. felégeno

d. epidermis

2. Explica qué se entiende por infercambio gaseoso.

Describe por dénde se realiza y cémo se regula.

e. parénguima

>
(2]
==
<
Q
fo]
Q
(1]
»

Parénquima
clorofilico
lagunar

[y TavBEN: (it

En determinados tejidos se localizan células o gru-
pos de células con actividad secretora.

En la epidermis, se pueden intercalar células que
segregan esencias, como sucede en la planta del
romero o la menta.

En otfros casos, existen tubos y bolsas que producen
y segregan ofras sustancias, como la resina de los
pinos o el Iatex de las higueras.

Estoma

Epidermis
del envés




8. EL TRANSPORTE DE SUSTANCIAS EN LOS VEGETALES

La obtencidon de nutrientes Utiles, la excre-
cién de productos téxicos y los infercambios
de gases son procesos que tienen lugar en
zonas concretas del organismo, tanto en los
vegetales como en los animales. Por ello, se
requieren mecanismos de fransporte que
comuniguen estas zonas con el resto de las
células del organismo.

Vamos a describir los mecanismos de circu-
lacién en los vegetales, teniendo en cuenta
que, en las plantas, los liquidos circulantes
no fransportan los gases respiratorios (CO, y
O,). sino las sustancias necesarias para que
fenga lugar la fotosintesis y las que se obtie-
nen como resulfado de esta. Nos referiremos
exclusivamente a las plantas cormafitas, ya
que solo en ellas se da la especializacién en
tejidos que hace necesarios y, a la vez, per-
mite estos transportes.

Normalmente, la raiz es el érgano de absor-
cién, situado en el exiremo opuesto a las ho-
jas que tienen actividad fotosintética. Ambos
érganos estdn comunicados por un sistema
de circulacién, de abajo hacia arriba, a tra-
vés de las vias conductoras ascendentes.
Desde las hojas y otras partes verdes, se re-
parten, mediante las vias de conduccién de
sustancias, las sustancias orgdnicas que se
obtfienen en la fotosintesis.

8.1. Vias de conduccién ascendentes

El conjunto de vias conductoras ascendentes
recibe el nombre de vasos lenosos o xilema.

* Elfransporte tiene lugar entre los pelos ab-
sorbentes de la raiz y las zonas verdes foto-
sintéticas, en especial las hojas.

» Al liquido circulante en sentido ascenden-
te lo solemos denominar savia bruta, com-
puesta por agua y sustancias minerales
disueltas.

* Todos los vasos lenosos son aproximada-
mente del mismo calibre.

Estdn dispuestos en haces paralelos que
discurren por la raiz, ascienden por el tallo
y disminuyen de grosor a medida que al-
gunos se desvian, para llegar a las hojas,
donde forman sus nerviaciones. Pueden
ser frdqueas o fraqueidas:

Las frdqueas: Son vasos rigidos que forman
un tubo continuo. Se han formado a partir
de células dispuestas una a continuacion
de ofra, que han lignificado sus paredes
celulares. Ello provoca la degeneracion
de los orgdnulos citoplasmdticos y la des-
aparicién de los tabiques de separacion,
hasta constituir un tubo continuo de célu-
las muertas.

Las traqueidas: Son mds finas; estdn forma-
das por células muertas con las paredes
lignificadas, pero independientes entre
ellas, ya que se conservan los tabiques de
separacién que presentan un gran ndme-
ro de orificios.

Las fraqueidas son los vasos conductores
mds primitivos, propios de las plantas pte-
riddfitas, como los helechos, y también de
las plantas fanerdgamas mds antiguas
evolutivamente, como las gimnospermas.

xilema

D o
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Las plantas fanerdgamas, las mds recientes
desde el punto de vista evolutivo, es decir, las
angiospermas, fienen el xilema formado en su
nmayoria por trdqueas, que se consideran vasos
conductores mds perfectos y evolucionados
que las fraqueidas. En un drbol se produce xile-
ma periédicamente. El conjunto de vasos leno-
sos mds recientes recibe el nombre de albura
y son vasos funcionalmente conductores. La
parte de xilema mds vieja, con menor o nula
funcién conductorq, recibe el nombre de dura-
men y participa en el sostén del vegetal.

8.2. Mecanismos de transporte por
el xilema

Algunas especies de drboles pueden alcan-
zar alturas superiores a los 100 m, como las
secuoyas y los eucaliptos. En estos casos, €l
fransporte ascendente a fravés del xilema
supone un reto considerable. Es también no-
tfable, la velocidad de ascenso de la savia
bruta defectada en algunas especies: 1 m/h
en coniferas, unos 4 m/h en hayas y entre 20
y 45 m/h en algunos robles. Aunque no estd
fofalmente aclarado, en la acfualidad se
acepta que el ascenso se debe a un meca-

nismo de fensién-cohesion, que se defalla a
continuacion:

* Los pelos absorbentes captan agua por &s-
mosis y minerales que penetran en |os tubos
conductores del xilema por fransporte acti-
VO.

* La enfrada continua de agua, por la raiz,
hacia los vasos conductores provoca una
presion hidrostdatica que empuja el liquido
en sentido ascendente, en contra de la gra-
vedad. Este hecho se ve favorecido por la
longitudy el calibre de los vasos xilemdticos,
ya que les hace funcionar como verdaderos
capilares.

* Lasmoléculas de agua se comportan como
dipolos: establecen fuerzas de cohesion
muy fuertes entre ellas que impiden la infe-
rrupcidn de las finas columnas de liquido.

* Através de los estomas, tiene lugar la pér-
dida de vapor de agua, mediante la frans-
piracién; esta crea una fuerza continua de
aspiracion a lo largo de los vasos lenosos
que causa la enfrada de agua en la raiz. De
hecho, fodo el mecanismo depende de la
energia solar que motiva la franspiracion.

8.3. Vias de conduccion de moléculas
orgdnicas

Como resultado de la fotosintesis, las plantas
obfienen monosacdridos, como la glucosa,
que luego pueden transformar en moléculas
mds complejas, como disacdridos, polisacdri-
dos y aminodcidos. Las moléculas orgdnicas
son frasladadas y repartidas a ofras partes del
vegetal, disuelfas en agua. Este proceso recibe
el nombre de franslocacion y fiene lugar me-
dianfe los vasos liberianos o floema.

» El tfransporte se produce desde las hojas y
ofras partes verdes hacia el tallo y las raices.

También puede haber franslocacién desde los
fejidos de reserva (semillas, bulbos, tubérculos
y mds) a ofras partes de la planta que lo nece-
siten. El almidén contenido en estos fejidos se
degrada a sacarosa, que es la molécula utili-
zada para la movilizacién de la glucosa por la
planta. Al llegar al érgano receptor, la sacarosa
se degrada a glucosa para ser utilizada.




El desplazamiento puede ser en sentido des-
cendente o ascendente, dependiendo de
la posiciéon del érgano fotosintetizador o de
reserva, respecto al receptor.

* El liquido que se desplaza se ha denomi-
nado savia elaborada. Contiene agua y
solutos, de los cuales un 90% es sacarosa,
el resto son aminodcidos, dcidos grasos,
vitaminas, hormonas e iones como K+.

* Los vasos liberianos son conductos finos
que discurren por el tallo y la raiz. Estan
formados por células vivas, con tabiques
de separacién oblicuos y la pared celular
sin lignina. Al madurar, pierden el ndcleo,
los orgdnulos citoplasmdaticos se disponen
periféricamente y se forman poros en las
paredes, que confieren a estas el aspecto
de una criba. Por ello, también denomina-
MOos vasos o fubos cribosos.

Conectadas a las células de los tubos cribo-
sos, se encuentran las células acompanan-
tes, muy activas metabdlicamente.

e La velocidad de fransporte depende de
la época del ano y puede variar desde 30
cm/h a 200 cm/h en algunos casos.

—En invierno, la mayoria de las cribas se en-
cuentra faponada por calosa y la circulo-
cién estd muy reducida.

—En primavera, se reabsorbe Ia calosa y se
activa la circulacion.

—En un gran nimero de especies vegetales,
los vasos liberianos solo son funcionales du-
rante un ano y son reemplazados por otros
nuevos a partir del cdmbium.

En plantas pteriddfitas y gimnospermas no
hay células acompanantes y los tabiques
perforados de las células cribosas son muy
inclinados.

En las angiospermas, se encuentran células
acompanantes y tubos liberianos con placas
cribosas muy perpendiculares.

8.4. Mecanismos de transporte por el
floema

La hipdtesis del flujo en masa es la explica-
cién mads plausible de este proceso. Se basa
en los puntos siguientes:

¢ Enlos érganos donde se produce la fotosin-
fesis, los glucidos salen del citoplasma de
las células en forma de sacarosa.

» Esta entra en los vasos liberianos por trans-
porte activo, contfra gradiente de concen-
fracion. El proceso se ve facilitado por la
actividad de las células acompanantes.

¢ La entrada de sacarosa en los tubos cri-
bosos provoca la entrada de agua, por
6smosis, procedente del xilema.

¢ Cuando el érgano consumidor capta sa-
carosa y esta abandona el vaso liberiano,
disminuye la concentracién de soluto en
su interior.

¢ El agua también sale del tubo criboso, por
el mismo proceso osmdtico, y vuelve a los
vasos del xilema.

La diferencia de presiéon del agua dentro del

fubo floemdtico entre el drgano fotosintetiza-
dory el receptor crea la corriente de flujo.
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9. HORMONAS VEGETALES

Las hormonas vegetales o fitohormonas sonlos  Confienen amiloplastos, orgdnulos llenos de
compuestos orgdnicos responsables del creci-  amiddén que actian de modo similar a los es-
miento y desarrollo de las plantfas. Se sintetizan  tatolitos de los artfrépodos; gracias a ellos, las
enuna parte de la plantay actian normalmen-  plantas defectan la posicion del tallo y la raiz, y
fe en ofra parte donde, amuy bajas concentra-  se desencadena una respuesta hormonal que
ciones, producen una respuesta fisioldgica. dirige su crecimiento en el sentido correcto.

No se sabe con exactitud a qué estimulos res- « Células sensibles al tacto: Las células de las
ponden ni cémo se sinfetizan; no obstante, los hojas de algunas especies capfan estimulos
principales estimulos que afectan al desarrollo factiles que desencadenan respuestas hor-
de los vegetales son el grado de humedad, la monales o movimientos rapidos.

temperatura, la gravedad, las horas de luzy el Ademds de su papel regulador, los especialis-
contacto con los objetos. tas suponen que algunas hormonas vegetales
A diferencia de los animales, en las plantas no  podrian actuar fambién como receptores, ya
se han determinado receptores de estimulos que parece que responden directamente a
concretos, ni érganos diferenciados de per- determinados esfimulos.
cepcién ni érganos de procesado de la infor- 9.1. Funciones y actividad de las
macién. A pesar de ello, se han reconocido .

i fitohormonas
algunos receptores especializados en captar
determinados estimulos. Entre los receptores Son compuestos que se sintefizan en pequenas
mds conocidos destacan el fitocromo, los esta-  cantidades como resuliado de un estimulo, y re-
focitos y las células sensibles al tacto. gulan los procesos de crecimiento y desarrollo.

« El fitocromo: Es un pigmento sensible a la luz  Circulan por los vasos conductores del floema
roja y a la infraroja, y permite a las plantas Y el xilema, o de célula a célula por difusion o
detectar la duracién del diay la noche. Indu-  fransporfe activo. Algunas de las hormonas ve-
ce la sintesis de hormonas que dan lugar a  gefales mds conocidas son auxinas, cifoquini-
procesos como la floracién. Seglin la época  nas, efileno, deido abscisico y giberelinas.
de floracién distinguimos:

—Las plantas de dia largo florecen cuando
hay mds horas de luz y las noches son mds
cortas. Son ejemplos la lechuga, la papa, la
espinaca y mds plantas ormamentales como
el clavel.

—Laos plantas de dia corto florecen al principio
de la primavera o el otono, cuando las
noches son largas. A principios de primavera
florecen, por ejemplo, la fresa o el botdn de
oro; a principios de otono, entre oftros, lo0s
crisanfemos o las ponsetias.

—Los plantas de dia neutro florecen durante
fodo el ano, como los geranios.

e Los estatocitos: Son células especializadas
en detectar la gravedad.

'« Sy
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Auxinas Brotes api- Regulan el crecimiento deltallo y la raiz. | La luz activa el mecanismo de accion. 1
cales !
)
Citoquininas Raices Favorecen el crecimienfo de las ramas | Son acfivadas por la luz roja y I
laferales. Evifan el envejecimiento de las | la femperatura alfa. :
hojas porque refrasan la inactivacion del ’
ADN y estimulan la sinfesis de clorofila. '
1
Efileno Frutos Es un gas que se libera al exterior de la | Es activado por las auxinas, el déficit hidrico y :
planta y actla sobre los frutos cercanos | las heridas; y lo inhibe el dcido abscisico. :
favoreciendo su maduracion. '
1
- 1
Acido Entodofipo | Controla la apertura y el cierre de los es- | Aumentan la concentracion, la sequia, el encharcamiento '
abscisico de fejidos: tomas. Inhibe el crecimiento de la planta | de las raices, el frio y la luz roja. .
hojas, tallos, | y el desarrollo de las semillas y los frutos. fe)
frutos, semi-
llas y raices
Giberelinas Tallos y hojas | Germinacion de las semillas. Activan su accion los fotoperiodos largos.
jovenes

La actividad de las fiftohormonas estd todavia crecimiento de raices adventicias en un fallo
en estudio. Uno de los procesos mejor conoci- cortado.
dos es el mecanismo de accién de las auxinas,

que describimos a continuacion: A continuacién, vamos a seguir los pasos del

mecanismo de accidn de las auxinas durante
—Las auxinas se producen en el extremo del el crecimiento &cido del dpice del fallo, obser-
fallo, provocan su alargamiento, y respon- vando aquellos fendmenos que le ocurren a
den a los estimulos luminosos. El efecto de una planta que crece en sentido vertical des-
las auxinas permife la curvatura del tallo en  pués de cambiar su ubicacién haciendo que
direccién ala luz, sea cual sea la localizaciéon  |a luz pase a incidirle lateralmente.,
del foco luminoso (vertical o laferal). Este alar- .
gamiento de las células recibe el nombre de ppmpdoelde . “ioRiema
crecimiento dcido, y es posible gracias a un
répido aumento de la turgencia celular, que
permite a la planta cambiar la direccidén de
su crecimiento en unas pocas horas.

—Desde el fallo, las auxinas migran hasta la raiz
favoreciendo su crecimiento si se encuentran
en bajas concentraciones, o inhibiéndolo si
se encuentran a altas concentraciones. Las
auxinas fambién son las responsables del

nucleo agua

v g 101 ]
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La turgencia celular consiste en un aumento Acido abscisico —
del volumen de la célula vegetal, de modo
que el citoplasma ejerce una presiéon sobre

la pared celular.

Cuando el medio que envuelve a las célu-
las tiene menor concentracion de iones que
el interior celular, el agua penetra en la va-
cuola, por el proceso de ésmosis. La célula
vegetal se hincha y el citoplasma queda pre-
sionado sobre la pared celular.

~-auxinas y
giberelinas | <

U reprodt

efileno

hibid
hibic

Pr

—citoquininas @ Principales zonas donde
se sintetizan las hormonas
vegetales.
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Laos auxinas presentes en el fallo,
por la presencia de la luz, se des-
plazan en sentido opuesto al esti-
mulo luminoso. En estas células se
activan las proteinas fransportado-
ras de H+, que transportaran los H+

La acidez de la pared celular
activa una enzima que rompe
los enlaces entre las cadenas de
celulosa de la pared, o que le da
mayor plasticidad. El agua pene-
fra en la vacuolg, y aumenta la
turgencia celular de forma que la

-
Las células de la zona afectada
por las auxinas se alargan, mien-
fras que el resto de las células no
se modifica y el fallo crece curva-
do hacia la luz.

del citoplasma a la pared celular. célula se alarga.

El tallo presenta fototropismo positivo, las
raices tienen fotofropismo negativo.

0. MOVIMIENTOS DE LAS PLANTAS

Las plantas presentan movimientos que respon-
den a esfimulos del medio, y que son posibles
gracias ala actividad de las hormonas. Asi, dis-
ponen de mecanismos para mover sus orga-
nos y orientarlos en la posicion mds favorable.

* Geotropismo: Es el crecimiento en funcién
de la fuerza de la gravedad.

El tallo tiene geofropismo negativo y la raiz,
geofropismo positivo. Los estafocitos son las
células recepforas. En ellas se encuentran
los amiloplastos, que contfienen almidén y
detectan la posicidén de la planfa. De este
modo, activan a las auxinas, cuya acciéon
provoca el crecimienfo de fallos y raices en la
direccién correcta.

e 13!

El fototropismo positivo de los fallos fue descrifo por primera vez
por Charles Darwin en 1881.

Darwin observé la curvatura del Gpice de plantas en sus primeras
fases de desarrollo, en direccion a la luz.

Si cubria la punta de la plantita con papel de estano y la sometia
a luz lateral, no se producia la curvatura hacia la luz.

De ello, concluyd que en el Gpice de la planta habia alguna sus-
fancia (que mas tarde se identificd como auxina) que se fransmi-
tia hacia la parte inferior y producia su curvatura.

Los movimientos se pueden basar en dos tipos
de mecanismos. el crecimienfo en extension y
alargamiento de una parte de la planta, como
ocurre en los tropismos y las nutaciones; o bien,
cambios reversibles de la turgencia de un gru-
po de células que producen el movimiento de
un érgano de la planta, como es el caso de las
nastias.

10.1. Los tropismos

Son movimientos de crecimiento dirigidos por
estimulos externos. Pueden producirse en di-
reccién al estimulo, y se denominan fropismos
posifivos, © bien ser opuestos a este; en este se-
gundo caso se habla de fropismos negafivos.

Las auxinas son las responsables de estos fend- N[ 127
menos, mediante el proceso de alargamiento 5
celular que hemos descrito. Los mds conocidos & /
son el fofotropismo y el geotropismo. o\ /

¢ Fototropismo: El crecimiento se produce N

como respuesta a un estimulo luminoso. \‘/
amiloplastos

estatocitos

ESituacion de los estafocitos en el
extremo de la raiz




La acumulacién de las auxinas en unas
capas celulares u ofras, en funcién de la
direccién del estimulo, provoca el creci-
miento dcido de las células que causa
la curvatura del tallo o la raiz.

Veamos los procesos de fototropismo
positivo del tallo y geotropismo positivo
de la raiz, cuando una planta se coloca
en posicion invertida.

10.2. Las nutaciones

Consisten en un crecimiento desigual
del tallo o de las hojas, que produce
una forma helicoidal de estos érganos.
Este fendmeno se da en las plantas tre-
padoras. Existen dos fipos bdsicos de nu-
faciones: los fallos volubles y los zarcillos.

Los fallos y las hojas poseen en su epidermis células que actian como receptores, percibien-

Auxinas

En el fallo, la concen-
fraciéon de auxina se
da en el lado conirario
donde incide la luz, y
provoca el crecimiento
hacia arriba de la plan-
ta, aunque esta esté in-
verfida.

Geofropismo +

Los estafocitos se des-
plazan, por accién de
la gravedad, hacia
abajo esfimulando a
las auxinas.

Fototropismo +

Los fallos volubles crecen en espiral, y
cuando encuentran un soporte se enro-
llan sobre él. Los poseen plantas como el
jazminy el ldpulo.

Los zarcillos son hojas modificadas que, al
enfrar en confacto con un objetfo, se en-
roscan a su alrededor. La respuesta de los
zarcillos es mds répida que la de los tallos
volubles, ya que en unos minutfos pueden
enroscarse sobre un soporte. Poseen zarci-
llos plantas como la zapallo o la arveja.

do el contacto con el soporte sobre el que se produce el crecimiento.
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10.3. Las nastlias

Son movimientos rdpidos de una parte de la
planta que, a diferencia de los casos anterio-
res, puede volver a la posicidén inicial cuando
el estimulo que ha originado el movimiento,
cesa. Las mds conocidas son las fotonastias
y las seismonastias.

* Fotonastias: Estén provocadas por las
variaciones de la luz enfre el dia y la
noche; es el caso de los movimientos
nictindsticos, que presentan algunas
especies de hojas compuestas, como
la acederilla y la mimosa. Los foliolos
que constituyen las hojas se abren por
la manana y se cierran al anochecer.
Estos movimientos estdn inducidos por
el fitocromo, que actlia como receptor
de los estimulos luminosos.

* Seismonastias: El movimiento brusco o
el simple contacto con un objeto pro-

Hoja abierta

duce el cierre de las hojas. La mimosa
posee células sensibles al facto que
capfan los movimientos bruscos. Asi,
cuando se agita una rama, esta cierra
sus hojas, desarrollando, de este modo,
un sistema de defensa ante los depre-
dadores.

Las nastias son posibles gracias a unos gru-
pos de células de la base del peciolo de-
nominados pulvinulos, que actian a modo
de bisagra, y mediante un aumento o dismi-
nucién de su furgencia provocan gue unos
foliolos se doblen sobre ofros y luego se vuel-
van a separar.

El mecanismo de accién, tanto en las fofo-
nastias como en las seismonastias, se basa
en un cambio de permeabilidad para los io-
nes K+ de las membranas plasmdticas de las
células que intervienen en estos movimien-
fos. Al entrar K+ en una célula también entra
agua y se produce |la turgencia celular.

Hoja cerrada

células 2
flexoras § © Ccélulas
g/ extensoras

-’----’-m

Las célulos extensoras experimentan una tur
gencia, debido a la enfrada de K+ a fravés de
la membrana. Las células flexoras pierden la
turgencia debido a la salida de K+.

células .
células

flexoras
§ 3 Y extensoras

... .. | !
’m_-----l--
El mecanismo es inverso: hay una entrada de
K+ en las células flexoras, por lo que aumenta

la furgencia: en las células extensoras disminu-
ye, lo que produce el cierre.

5. Explica qué diferencias enconframos enfre las
hormonas vegetales y las animales.

Los centros de integracién y coordinacion de
la informacién estan constifuidos por el sistema
nervioso y el endocrino. Contesta: ;Qué diferen-
cias hay entre ellos?

Explica qué hormona vegetal estd implicada
en los siguientes procesos:

6.

Aceleracion del crecimiento de las raices en un
esqueje que acabamos de plantar

Activacion de la geminacién de las semillas de
avena

Aceleracion de la maduracidén de un pldtano
situado junto a otfros pldtanos maduros

Inhibicién de la germinacion de las semillas

SOPDPIAIOY
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1. Desarrollo embrionario de los
animales

2. Tejidos animales

3. Sistema respiratorio

4. Sistema circulatorio



ectodermo
blastocele

endodemo

células mesodérmicas

arquénteron p
primarias

tubo digestivo

cavidad

. DESARROLLO  EMBRIONARIO
EN LOS ANIMALES

Es un proceso que se desarrolla de forma
muy diversa, segun el grupo de animales de
que se frate. A pesar de ello, en la mayoria
de los casos podemos distinguir dos etapas
comunes.

» Segmentacién: El cigoto que resulta de
la fecundaciéon se divide por mitosis y
da lugar a una esfera que contfiene 2,
4, 8... células, segun progresan las suce-
sivas divisiones del cigoto.

Se forma una esfera maciza de células
denominada moarula. Hasta ese mo-
mento, las células, por lo general, no es-
tén diferenciadas y cada una de ellas,
denominada blastémero, puede dar
lugar a un nuevo individuo si se separa
de las demds.

A confinuacién, las células se despla-
zan y dejan en el centro de la esfera
una cavidad, el blastocele. Empiezan
a especializarse y pierden, por tanto,

la capacidad de generar un individuo
cada una. Es el estadio de blastula.

* Gastrulaciéon: Se produce una invagina-
cién hacia el interior del blastocele que
da lugar a la aparicién de dos capas de
células denominadas ectodermo, la exte-
rior, y endodermo, la inferior. En este esta-
dio el embrién se denomina gdstrula y la
cavidad interna, arguénteron. Por la zona
donde se produce la invaginacién queda
el blastoporo, que comunica el exterior
con el arquénteron.

A partir de aqui, el desarrollo embrionario se
produce segun las caracteristicas de cada
grupo animal:

—Animales dibldasticos: Provienen de una
gastrula dibldstica en la que no se desa-
rrollan las células mesodérmicas primarias.
Todas sus células provienen del ectodermo
y del endodermo. El arquénteron actia
como cavidad digestiva. Las esponjas y los
cnidarios son animales de este grupo.

—Animales triblasticos: La gdstrula dibldstica
continda su desarrollo y genera, a partir de
las células del endodermo, unas células
primarias que danlugar almesodermo, una
tercera capa situada entre el ectodermo
y el endodermo. Si entre mesodermo vy
endodermo no queda espacio vacio, se
habla de animales acelomados, como
los platelmintos. Si existe este espacio,
lo denominamos pseudoceloma y son
animales pseudocelomados.

blastocele

arquénteron
ecfoderma

mesodermo
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acelomado pseudocelomado celomado
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Si la cavidad estd totalmente rodeada por el mesodermo, la denominamos celoma y se tra-
fa de animales celomados, como los anélidos, los artrépodos y los vertebrados.

Después de la gastrulacion, las células desarrollan plenamente su capacidad de diferen-
ciacién, y da lugar a las distintas partes y érganos de cada individuo. En el cuadro siguiente,
mostramos la capa embrionaria de la que derivan diversas estructuras de los vertebrados.

Capa embrionaria Partes que derivan

Epidermis de la piel
Ectodermo Organos anexos a la piel (uias, pelo...)
Encéfalo y sistema nervioso

Revestimiento del tubo digestivo y del respiratorio

Endodermo : ; ;
Gldndulas como el higado, el pdncreas...

Dermis de la piel

Revestimiento de cavidades internas
Mesodermo Organos excretfores y reproductores

Organos circulatorios

Musculos y esquelefo

1. ¢Un solo embrién puede generar dos o mdas individuos? En caso afirmativo, explica qué estadio del
desarrollo embrionario estd implicado. Razona fambién si los individuos que provienen del mismo
embrién fienen o no la misma informacién genética.

2. (Lainformacion genética del cigoto es la misma que la que se encuentra en una célula de la méru-
la? Razona la respuesta.

SOpPOPIAIOY

3. ¢(Qué diferencias hay entre el arquénferony el celoma?

Solucién: El arquénteron es una cavidad con confacto al exterior por los dos extremos y que apa-
rece en todos los animales cumpliendo la funcién de tubo digestivo mientras que el celoma solo
aparece en algunos animales como artrépodos y vertebrados, no tiene contacto con el exterior y
permife el desarrollo de érganos y sistemas.




.

(o S I S S B SRS TS e

http://goo.gl/mmiMRJ

Eprox

Prohibida

A continuacién, vamos a describir las carac-
feristicas de los principales tejidos que for-
man los animales, fornando como ejemplo
a los vertebrados. Observa algunos érganos
donde se localizan estos tejidos.

2.1. Tejido epitelial

Agrupa diversos tipos de fejidos que pueden
fener funcién protectora, secretfora o de ab-
sorcién. El tejido epitelial recubre la superficie
del cuerpo y las cavidades y conductos del
organismo. Sus células son geométricas, mds
o menos regulares y estdn unidas infimmamen-
te por desmosomas, hecho que provoca que
el espacio intercelular sea muy pequeno. Por
debajo del epitelio enconframos una mem-
brana basal, formada por una red de fibras
que conecta con el tejido conectivo.

Existen dos grandes grupos de epitelios: el
epitelio de revestimiento, que tiene una fun-
cién protectora y de absorcion, y el epitelio
glandular, cuya funcién es la secreciéon de
sustancias.

« Epitelio derevestimiento:Estd especializado
en |la protecciéon de las esfructuras que se
encuentfran por debajo de él. Las células
del epitelio de revestimiento pueden
constituir una o varias capas.

2. TEJIDOS ANIMALES

De revestimiento
Glandular
Conjuntivo
Adiposo
Cartilaginoso
Oseo

Estriado
Cardiaco

Tejido epitelial

Tejidos conectivos

Tejido muscular
Liso
Neuronas

Tejido nervioso . )
Células gliales

Segun esfo podemos distinguir:

—Epitelio simple: Formado por una sola
capa de células.

—Epitelio estratificado: Formado por mds de
una capa de células.

—Epitelio pseudoesiratificado: Las células
fienen una distribucién irregular y en el
microscopio da la impresién de que se
frata de un epitelio estratificado.

Célula Caliciforme

La sangre es un fejido formado por diversos tipos ‘3
de células rodeadas de un medio liquido. Estas 1
caracteristicas lo diferencian del resto de los
tejidos.




Las células, ademds, pueden presentar formas muy diversas: pueden ser planas, clbicas
o cilindricas. Asi, teniendo en cuenta la forma de las células y el nUmero de capas que lo

constituyen, podemos distinguir los siguientes tipos de epitelio de revestimiento:

Epitelio plano simple: Tapi-
za la pared interna de los
Vasos sanguineos y de érga-
nos como el corazén. En este
caso, la capa recibe el nom-
bre de endotelio.

También tapiza cavidades
internas procedentes del ce-
loma, como la peritoneal y la
pleural. En este caso, lo de-
nominamos mesotelio.

Epitelio cilindrico: Es el epite-
lio que presentan las micro-
vellosidades intestinales; per-
mite aumentar la superficie
de absorcion.

Epitelio cubico: Tapiza las
gldndulas salivares, el rindn,
el pdncreas y también las
células pigmentadas de la
retina.

Epitelio cilindrico pseudoes-
tratificado: La disposicion
de los nlcleos produce una
imagen similar a la que se
observa cuando existen va-
rias capas. Presenta cilios,
por lo que lo denominamos
fambién epifelio vibrafil. Re-
cubre la mayor parte de las
vias respiratorias.

Epitelio plano estratificado:
Recubre la superficie externa
de la mayoria de los verte-
brados, y forma la epidermis
de la piel.

La parte superior de la epi-
dermis es una capa cérneaq;
cuando esta falta, la piel re-
cibe el nombre de mucosa.

Epitelio cilindrico estratifica-
do: Recubre algunas zonas
del aparato digestivo en los
vertebrados inferiores; en los
superiores estd muy poco
extendido, normalmente en
zonas de fransicidn entfre epi-
telio pavimentoso pluriestrati-
ficado y cilindrico pseudoes-
fratificado.

o T




» Epitelio glandular: Constituye las glandulas, érganos especiali-
zados en la fabricacién y secrecidn de sustancias.

Segun su estfructura, distinguimos dos tipos de gldndulas:

—Unicelulares, como las gldndulas caliciformes, que se encuen-
fran en la pared del infestino delgado y segregan una sustan-
cia, denominada mucus, que facilita el fradnsito a lo largo del
infestino y lo protege de la accién de las enzimas digestivas.

—Pluricelulares, como la glédndula firoides, que produce diversas
hormonas, entre ellas la tiroxina.

SegUn dénde vierten sus productos, existen fres tipos de gldndulas:

—Exocrinas: Vierten las sustancias que producen exclusivamente
al exterior del organismo, como las glandulas lacrimales.

—Endocrinas: Segregan sustancias exclusivamente al medio in-
terno, como la hipdfisis, que produce la hormona del creci-
miento.

—Mixtas: Segregan dos tipos de sustancias diferentes, unas al ex-
terior y otras al medio inferno. Es el caso del pdncreas, que
segrega jugo pancredtico al interior del tubo digestivo, una
zona considerada exterior al cuerpo, y también segrega hor-
monas como insulina y glucagdén a la sangre, para el control
de la glucemia.

2.2. Tejido conectivo

Son un grupo de tejidos con funciones diversas: unen entre sf
distinfos érganos, llenan huecos y espacios entre los diferentes
tejidos, y fambién constituyen elementos de soporte y de movi-
mienfo. Los fejidos conjuntivo, adiposo, cartilaginoso y dseo son
variedades del tejido conectivo. Todos se caracterizan por tener
B Disfinfos fipos de gran cantidad de sustancia intercelular y pocas células.

glandulas pluricelulares g . T
Vamos a conocer los componentes del tejido conectivo bdsico:

Constituyen las fibras que forman la sustancia intercelular. Tienen for-

Fibrobl:
e Sl ma alargada o estrellada.
5 Son células de gran tamano, fagocitarias n capacidad
Macréfagos ; d a g g Y0 S
migratoria.
Vi eaties Células redondeadas que contienen gran cantidad de heparina y
otras sustancias que intervienen en la coagulacién de la sangre.
z Fibras consistentes y eldsticas, en forma de haces. Las llamamos fi-
Colageno - ’
bras blancas. Por coccidon generan gelatina.
Elasting Proteina fibrosa que puede estirarse y recuperar su forma original.
Las llamamos fibras amarilias. No se disuelven por coccion.
o Tienen la misma composicién que las anferiores, pero se disponen
Reficulina P a P PO
como una red.
all I
Mucopolisacéridos Com)p.uesfos formados por una parfe proteinica y una parte
glucidica.
Sales Diversas como fosfatos o carbonatos.

Agua
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gota lipidica

Vamos a conocer las caracteristicas de los principales fipos de tejido conectivo:

¢ Tejido conjuntivo: Tiene la funcién de unir  » Tejido cartilaginoso: Estd formado por unas
oérganos vy tejidos. Segun la cantidad de células llamadas condrocifos. En las pri-
fibras que lo constituyen puede ser laxo meras épocas de la vida, es el Unico com-
(pocas fibras) o fibroso (muchas fibras). El ponente de las estructuras esqueléticas; al
laxo recubre, principalmente, la superficie avanzar el desarrollo, es reemplazado por
de los érganos y rellena los huecos entre tejido 6seo. Recubre el interior de las ar-
ellos. El fibroso forma estructuras muy resis- ficulaciones y evita su desgaste. También
fentes que, por su funcién, son sometidas a se encuentra en el pabelldén auditivo y el
fuertes tensiones, como los fendones. extremo de la nariz.

» Tejido adiposo: Es un tejido formado por ¢ Tejido éseo: A las células de este tejido Ias
unas células llamadas adipocitos, carac- llamamos osfeocifos. Este tejido forma los
terizadas por poseer una gran vacuola huesos y, por tanto, participa en el movi-
llena de lipidos, que obliga al ndcleo celu- miento y en la profeccién de diversos or-
lar a desplazarse hacia un exiremo de la ganos. Si es denso y sin huecos, lo deno-
célula. Este tejido constituye la principal re- minamos compacto; si presenta huecos,
serva de energia de muchos organismos, es esponjoso. Muchos huesos presentan
aunqgue también lo encontramos realizan- ambos tipos de tejido.
do una funcién protectora bajo la piel, al-
rededor de los rinones, del corazén...

condrocito
‘ ﬁ‘bros
coldgenas
\ adipocito /
' =) e ‘ fibras
/ elasticas
e ~ fibrebiasto fibroblasto \
activo fibras
/ . reticulares

célula
indiferenciada

macréfago

e e

osteoblasto
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2.3. Tejido muscular

Estéd formado por células denominadas mio-

citos. En su interior contiene las miofibrillas, for-

madas por actina y miosina, dos proteinas con

capacidad contrdctil. El tejido muscular puede

ser.

 Estriado: Células grandes que han fusionado
sus membranas celulares y presentan nu-
merosos nucleos. Las miofibrillas estan orde-
nadas y esto les da un aspecto estriado. La
contraccién es rdpida y voluntaria (musculos
que participan en la marcha).

e Cardiaco: Células estriadas mononuclea
das, de confraccién rdpida e involuntaria. Se
encuentran en el corazdn y mantienen el lati-
do cardiaco de manera constantfe a lo largo
detoda la vida.

e Liso. Células pequenas alargadas con un
solo ndcleo. Las miofibrillas se encuentran
desordenadas y no se observan estrias. La
confraccién es lenta e involuntaria (movi-
mientos del fubo digestivo).

2.4. Tejido nervioso

Est& formado por dos tipos de células: neuro-
nas y células gliales.

e Las neuronas son células muy especializa-
das que se caracterizan por su capacidad
para generar y fransmitir impulsos nerviosos,
pequenas corrientes eléctricas entre las neu-
ronas. Constan de:

— Un cuerpo neuronal, con el ndcleo y gran
parte del citoplasma.

— Varias dendritas, prolongaciones de escasa
longitud que rodean el cuerpo neuronal.

— Un axén o cilindro eje, que es una larga pro-
longacién que parte del cuerpo neuronal.
La fransmisidn del impulso nervioso siempre se
efectia desde la dendrita al axén. La conexion
entre dos neuronas tiene lugar sin contacto fi-

sico, a través del espacio que las separa, la si-

napsis.

e Las células gliales se inferponen entre las
neuronas y pueden ser;

— Astrocitos: Tienen aspecto estrellado y frans-
portan sustancias nutritivas desde la sangre
a las neuronas. También actdan como so-
porte, enlazando entre si los distinfos compo-
nentes del fejido.

— Microglias: Tienen aspecfo espinoso y son
moviles; fagocitan sustancias de desecho y
desempenan una funcién defensiva.

— Células de Schwann: Contfienen mieling,
una sustancia de gran imporfancia en la
fransmisién del impulso nervioso. Forman
pequenas envolturas en diferentes zonas a
lo largo del axén.

muscular cardiaco muscular estriado

dendritas

cuerpo
celular

—~

muscular liso

wvainas de
2 mielina
célula de Schwann
4 terminales —
yr @ axénicos

%

2

axon

Y T )

Los estimulos son variaciones del ambiente ex-
termno o del interior del cuerpo. Son transmitidos
a los centros nerviosos que elaboran respuestas
que seran enviadas alos érganos efectores. Estos
llevan a cabo la respuesta.

4. Explica la funcién de los siguientes tejidos y cé-
lulas: adipocifos, fejido éseo, fejido glandular,
fibroblastos, masfocifos, microglias.

5. Contesta las siguientes preguntas que se refie-
ren a caracteristicas del fejido muscular:

a.¢Coémose llamanlas células quelo constituyen?

b. (Qué proteinas tienen estas células que permi-
fen la confraccién muscular?

C. {Qué quiere decir que el tejido muscular liso
fiene una contraccién involuntaria?

SOpPPIAIOY
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|. EL SISTEMA RESPIRATORIO

alveolos

Los pulmones se dilatan y se contraen
acompasadamente gracias a Sus
propiedades eldsticas y al movimiento de
los musculos situados entre las costillas, los
muUsculos intercostales, y el diafragma, un
muUsculo localizado en la base de la caja
for&cica.

La enfrada y la salida del qire en nuestro
organismo se realizan gracias a dos tipos de
movimiento: la inspiracién y la espiracion. La
sucesion de ambos movimientos constituye
el ritmo respiratorio.

La inspiracion, o entrada de aire del exterior
hacialos pulmones, es un mecanismo activo:

La respiracién en el ser humano * Bl diafragma se confrae y desciende; los
El sistema respiratorio realiza dos funciones musculosinfercostalesiambien se confraen

importantes: y elevan las cosfillas.

. 2 . . ° i Vi
« Incorporacién de oxigeno al organismo Comg :consectiencia: de Ja -achvides
. " s muscular anterior, el volumen de |la cagja
¢ Eliminacion de didxido de carbono

fordcicaaumentay disminuye la presiéon del

faringe

fosas nasales

boca

e

bronquios

costillas —diafragma

1.1. Organos y paries del sistema aire en su inferior. La presion es ligeramente
respiratorio negativa respecto al aire exterior.

El sistema respiratorio estd formado por las  * El aire penetra como si fuese succionado

vias respiratorias y los pulmones. desde el exterior hasta los alveolos

« Las vias respiratorias son una serie de ~ Pulmonares.
C’)rgonos en forma de tubo por los que La espiracion, o salida de aire alveolar hacia
circula el aire. En ellos distinguimos: las €l exterior, es pasiva:
fosas nasales, la faringe, la laringe, la e El diafragmay los mdsculos infercostales se
frdqueq, los bronquios y los bronquiolos. relajan. El primero asciende vy las costillas

* Los pulmones son dos érganos esponjosos se deprimen.
en forma de saco situados en el exfremo ¢ Disminuye el volumen de la caja forécica,
inferior de cada uno de los bronquios, la presidn del aire en su inferior aumenta
estdn formados por los bronquiolos y y se hace ligeramente superior a la del
multitud de alveolos pulmonares, se exterior.
hallan profegidos por las pleuras, dos . g gire se ve obligado a salir por las vias
membranas que evifan el rozamiento, Y respiratorias.
por la caja tordcica (costillas y esterndn).

-~

| 1. Contesta: ;,Por qué crees que los bronquiolos se ramifican tanto y, por fanto, existe un gran nimero de
: alveolos pulmonares?
|
|

2. Explica qué relacion existe entre el sistema digestivo y el respiratorio.
N
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1.2. Difusién de gases entre los alveolos y los
capilares

La composicién del aire que se encuentra en los alveolos pul-
monares no es igual a la del aire atmosférico, debido a que:

* El aire que penetra por las vias respiratorias se humedece y,
por tanto, se enriquece con vapor de agua.

* Constantemente se absorbe oxigeno y se desprende didxi-
do de carbono.

La energia cinética de las moléculas de los gases hace que
estas choquen contra las membranas de [os compartimentos
del cuerpo donde se encuentran encerradas. Los choques
constituyen la presion parcial del gas.

Los gases afraviesan la membrana del alveolo y la pared de
los capilares. El paso se hace por difusién simple y a favor del
gradiente de presién de cada gas:

Las infecciones respiratorias
como las neumonias, los frau-
matismos fordcicos provocados
por un accidente o las enfer-
medades pulmonares como
el asma, pueden producir una
insuficiencia respiratoria.

Esta tiene lugar cuando la
presiéon parcial de O, en la
sangre desciende por debajo
de 60 mm de mercurio, inde-
pendientemente de la canti-
dad de CO, transportado.

En estos casos, puede ser ne-
cesario fratar a la persona con
oxigenoterapia, es decir, admi-
nisfrando oxigeno, para aliviar

| sus problemas ventilatorios.

* La presion parcial de O, en el alveolo es de 100
mmHg, mienfras que en la sangre, anfes del infer-
cambio, es de 40 mmHg: el gradiente de presion
favorece el paso del oxigeno desde el alveolo ha-
cia la sangre.

sangre venosa

* La presién parcial de CO, en la sangre antes del dosderolcoraron

infercambio es de 46 mmHg, mientras que en el
alveolo de 40 mmHg: el gradiente de presién fa-
vorece el paso de CO, desde la sangre al alveolo.
Aunque el gradiente es pequeno, la solubilidad
del CO, en los lipidos hace gue su infercambio,
que fiene lugar a fravés de las membranas de
cada compartimento, sea muy eficaz.

hacia el corazén

aire alveolar

sangre arterial

1.3. Difusién de gases de los capilares sanguineos a las células del cuerpo

El proceso tiene lugar del mismo modo que el infercambio de gases en los alveolos

pulmonares.

* La presion parcial de O, en la sangre es mayor que Pco,=40
la del interior de las células; por ello, el oxigeno
penetra hacia el citoplasma por difusiéon, a fravés
de la membrana plasmatica, y es utilizado para la
respiracion celular.

® La presion parcial de CO, en la sangre es menor
gue en el interior de la célula, a causa de la res-
piracién mitocondrial. Por fanto, el CO, sale de la
célula por difusiéon, y penetfra en los capilares san-
guineos.

O, elevado
CO, bajo

0,bajo

CO, elevado

o T

conducto alveolar
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1.4. Transporte de gases por la sangre

El plasma es el responsable mayoritario de
fransporfar moléculas de CO, en forma de
dcido carbdnico.

El plasma es el liquido en el que se encuentran
los glébulos rojos y el resto de los elementos
celulares de la sangre. La mayoria del CO,
producido en la respiracion celular que difunde
hacia los capilares y entra en los gldbulos rojos,
donde se fransforma en d&cido carbdnico.
Tan solo un 20% del CO, se combina con la
hemoglobina (carboxihemoglobina).

El CO, restante que penetra en los gldbulos
rojos, pero que no se combina con la
hemoglobina reacciona con el agua y forma
dcido carbdnico. Este se disocia, debido a su
inestabilidad, en iones bicarbonato y iones
hidrégeno que vuelven a salir hacia el plasma.
Cuando la sangre llega a los capilares del
alveolo, los iones bicarbonato vuelven a entrar
hacia los gldbulos rojos, donde se combinardn
conionesde hidrégeno, y se generard de nuevo
dcido carbdénico. Ahora, el dcido carbdnico
se disocia en CO, y H,O. Por la diferencia de
presiones, el CO, difunde hacia el alveolo para
ser expulsado al exterior y el agua es eliminada
en forma de vapor.

ElLa hemoglobina es un pigmen-
to respiratorio. Se encuentra en
el inferior de los glébulos rojos y
contiene cuafro gtomos de hie-
rro. Cada atomo de hierro se une
a una molécula de oxigeno. La
hemoglobina oxidada recibe el
nombre de oxihemoglobina y
fransporta el 97% del oxigeno.

glébulo rojo

La salud del sistema respiratorio

El sisterna respiratorio eslapuertade enfradade
mMuchos mMicroorganismos, Virus y offos agentes
externos que pueden perjudicar nuestra salud.
Para evitar algunas enfermedades respiratorias,
debemos adoptar medidas preventivas, como:
* |nspirar siempre por la nariz, y no por la boca.

e Evitar los lugares con mucho humo, polvo o
polen.

¢ No fumar.

e Venfilar diariomente las habitaciones.
Algunas enfermedades respiratorias son
el asma bronquidl, la bronquitis aguda y el
enfisema.

Enfermedades respiratorias

Asma bronquial: Es una obsfrucciéon al paso
del aire através de los bronquios y bronquiolos,
debido a la inflamacién de la mucosa que
recubre estas vias. Esta inflamacion puede
deberse a diversas causas: una reaccion
alérgica, una infeccién, efc. Los sinfomas
caracteristicos de las crisis asmdticas son la
presencia de sibidos durante la espiracion
y la sensacién de ahogo. El fratamiento, en
el caso que la crisis persista, consiste en la
administracién de medicamentos y evitar
ambientes cargados de humo, polvo y polen.

-

/
sanguineos es mas extensa. Razona el porqué.

realiza de forma involuntaria?

|
1
|
I
1
]
i
| A
! 5. Corrige las frases que sean falsas:
I
|
|
|
1
|

3. Las personas que viven a gran alfitud tienen mas glébulos rojos que la media y la red de capilares
4. Contesta: jPor qué si voluntariamente detenemos la respiracion, llega un momento en que esta se
a. Todo el volumen de ventilacién llega a los alveolos.

b. La composicion del aire que se encuentra en los alveolos es la misma que la del aire atmosférico.
¢. La hemoglobina puede fransportar tanto O,como CO,,.
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2. EL SISTEMA CIRCULATORIO

Este sistemma cumple tres funciones funda-
mentales:

e Reparfo de nuirientes y oxigeno. Los nu-
frientes y el oxigeno obtenidos por el siste-
ma digestivo y el respiratorio se reparten a
fodas las células del organismo.

e Recogida de las sustancias de desecho
que producen las células, por ejemplo, el
CO,, que son conducidas a los érganos
encargados de eliminarlas.

e Transporfe de hormonas y circulacién de
elementos celulares, efc.

2.1. érganos y paries del sistema
circulatorio

El sistema circulatorio estd formado por el co-
razdén, los vasos sanguineos y la sangre.

e El corazén es un érgano musculoso del ta-
mano de un puno, situado en la parte iz-
quierda del térax, entre los dos pulmones.

El inferior del corazdn estd dividido en cuatro
cavidades: dos superiores o auriculas, y dos
inferiores o ventriculos.

La auricula izquierda y el ventriculo izquierdo
se comunican entre si por la valvula mitral.
La auricula derecha y el venfriculo derecho
lo hacen mediante la vdlvula fricUspide.

No existe comunicacién alguna entre las ca-
vidades de |la parte derecha del corazdn y
las de la parte izquierda.

El corazén estd formado por fres capas de fe-
jido: el pericardio, que tiene funcién protec-
tora al serla capa mds externa; el miocardio,
que es la capa de tejido muscular cardiaco
responsable de los movimientos del corazén;
y el endocardio, que es una capa de tfejido
epitelial que recubre el interior del corazén.

arteria cubital

| arteria tibial anterior

{g00.g{WOB3D0

ted

| S arteria tibial posterior

hi

venas

ulmonares
arteria aorta =

auricula

izquierda
vena cava

superior valvula mifral

ventriculo S

auricula NS
izquierdo

derecha

valvula
fricuspide

ventriculo
derecho
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e Los vasos sanguineos son los conductos
por donde circula la sangre. Forman una
extensa red de tubos de didmetro variable.
Existen diversos tipos de vasos sanguineos:
las arterias, las arteriolas, los capilares, las
vénulas y las venas.

Las arterias son los vasos que salen del cora-
z6n para distribuir la sangre por fodo el cuer-
po. Las venas son |0s vasos que retornan la
sangre al corazén.

Ambos conductos estdn constituidos por tres
capas de tejido: una capa interna de tejido
epitelial, una capa media de tfejido muscu-
lar y una capa externa de tejido conjuntivo.
Las paredes de las arterias son muy eldsticas
para poder soportar la fuerza con la que el
corazoén impulsa la sangre, mientras que las
paredes de las venas lo son menos.

Las arteriolas son ramificaciones de las ar-

terias, y por ello su didmetro es inferior. Del
mismo modo, las vénulas son ramificaciones

de las venas. Los capilares son ramificacio-
nes de arteriolas y vénulas, y sus paredes son
muy finas, porque en ellos fiene lugar el inter-
cambio de sustancias con las células.

* La sangre estd formada por el plasma y los
elementos celulares.

El plasma es un liquido, compuesto por agua
y diversas sustancias, como proteinas, lipi-
dos..., en el que se encuentran inmersos 10s
elementos celulares.

Los elementos celulares son los eritrocitos, |os
leucocitos y los trombocitos.

Eritrocitos
Los eritrocifos, o globulos rojos, frans-
portan el oxigeno en su inferior gra-
cias a una profeina denominada
hemoglobina.

W

ripgoagieceaan

Leucocitos

Los leucocitos, o globulos blancos,
combaten las infecciones destru-
yendo los agentes infecciosos.

HiR/gaogVe ]

Trombocitos " L v ° k4 ' §
Los trombocttos o plaquetas, infervie- | o » i
nen en los procesos de coagulacion. | . '“.. ﬁ I

El pulso arterial

La circulacion sanguinea produce la dilatacién ritmi-
ca e infermitente de las arterias, debido a los latidos
del corazén. Esta dilatacion recibe el nombre de pulso
arterial.

Veamos cémo fomar el pulso de un companero o
companera.

—Palpa con las yemas de los dedos la parte anterior
de la muieca de fu companero, hasta encontrar el
punto donde se percibe el latido de la arteria radial.
Tu companero o companera debe estar senfado y
no debe haber realizado ejercicio fisico.

—Una vez que has detectado el pulso, pon en mar-
cha un cronémetro y cuenta las pulsaciones duran-
fe quince segundos. Al valor obtenido multiplicalo
por cuatro, para conocer el nimero de pulsaciones
por minuto.

El pulso arterial en reposo es de unas 70 pulsaciones
por minuto. Si se realiza ejercicio fisico infenso como
subir escaleras, hacer flexiones, efc., puede incremen-
tarse hasta 160 pulsaciones por minuto, o incluso, 220.

6. Describe |as siguientes partes y érganos:

7. Explica cudl es la composicion de la sangre.

a. ¢Qué funcidn desempenan sus componentes?

ventriculo - valvula mitral - arterias - vénulas auricula - valvula fricUspide - venas - capilares
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2.2. Movimientos del corazén

La sangre circula por todo el cuerpo impul-
sada por el corazdn, gracias a los movimien-
tos del miocardio. Estos movimientos son la
sistole y la didstole.

La sistole es el movimiento de contracciéon
del miocardio, tejido muscular; y la didstole
es el movimiento de relajacion.

El miocardio de las auriculas y los ventriculos
no se contrae al mismo tiempo, sino que o
hace en dos etapas diferentes.

Las auriculas realizan un movimiento de didsto-
le que permite que entre la sangre procedente

Vdlvulas mitral
y tricUspide
abiertas

Auriculas
contraidas:
Impulsan la
sangre a los
ventriculos

de las venas cavas y pulmonares. A su vez, los
ventriculos hacen un movimiento de sistole que
expulsala sangre que contienen hacia las arfe-
rias pulmonary aorta.

Las vdlvulas mitral y tricUspide estdn cerradas.
De este modo, la sangre no puede refroceder.

A contfinuacién, las auriculas hacen un movi-
miento de sistole, gracias al cual se contraen
y la sangre que contienen pasa a los ventricu-
los. Simulténeamente, los ventriculos realizan un
movimiento de didsfole y se llenan de sangre
procedente de las auriculas.

Las vdivulas mitral y tricUspide estdn abiertas.

Vdlvulas mitral
y tricUspide
cerradas

Auriculas
relgjadas:
Enfra la sangre
procedente de
las venas

(o g ey By B L ot P S B R S

d. Las vdivulas mitral y fricUspide estdn abiertas.

respuesta.

8. Ordena las siguientes etapas suponiendo como inicio la didstole del corazén.

a. La sangre pasa de las auriculas a los ventriculos.
b. Las valvulas mitral y fricUspide estdn cerradas.
c. La sangre de las venas cavas y pulmonares entra en las auriculas.

e. Los ventriculos expulsan la sangre por las arterias pulmonar y aorta. |
z . . FREFRE A X I

—¢Por qué cualquier efapa puede considerarse el inicio del impulso de la sangre? Justifica fu !
|

I
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2.3. La circulacién de la sangre

Una vez que la sangre emprende su trayecto
por el interior del sistema circulatorio, realiza dos
recorridos diferentes conocidos como la circu-
lacién mayor y la circulacion menor.

* En la circulacion mayor, la sangre recorre los
érganos de nuestro cuerpo distribuyendo
nufrientes y oxigeno.

La sangre, cargada de oxigeno, pasa de la au-
ricula izquierda al ventriculo izquierdo y sale del
corazdn por la arteria aorta.

Las ramificaciones de la aorta permiten que la
sangre llegue a los érganos.

Durante este recorrido, la sangre va cediendo
los nutrientes y el oxigeno que transporta a las
células y recoge el didxido de carbono y ofras
sustancias de desecho que estas producen.

Este recorrido finaliza cuando la sangre regresa
a la auricula derecha del corazdn a fravés de
las venas cavas.

A continuacién, comienza la circulacién me-

nor.

e En la circulacion menor, también llamada
pulmonar, la sangre va desde el corazén
hacia los pulmones para ceder el didxido de
carbono y captar el oxigeno.

La sangre, cargada de diéxido de carbono,
pasa de la auricula derecha al ventriculo dere-
choy va de este hacia las arterias pulmonares,
que la conducirdn a los pulmones.

En los alveolos pulmonares tiene lugar el infer-
cambio gaseoso, en el que la sangre cede el
diéxido de carbono y capta el oxigeno.

La sangre, cargada de oxigeno, enfra de nue-
vo en la auricula izquierda atfravés de las venas
pulmonares. De esta manerq, se inicia otra vez
la circulacién mayor.

Para concluir, podemos afirmar que, para que
una gota de sangre realice un recorrido com-
pleto, debe pasar dos veces por el corazén. Por
este motivo, decimos que en el ser humano la
sangre redliza una circulacién doble.

arteria aorta

< NC>
circulacion N\ =AY~ /
7 [
mayor
venas
pulmonares

arteria
pulmonar

circulacién
menor

9. Explica la trayectoria de una gota de sangre
desde que sale del ventriculo izquierdo hasta
que vuelve al mismo ventriculo.

—Senala el nombre de los principales vasos
sanguineos que recorrerd.

10. Contesta: ;Qué significa que la circulacion
en el ser humano es doble?

Solucién: El hecho de que la circulacién en el
ser humano sea doble significa que la sangre
recorre dos circuitos diferentes: un circuito pul-
monar que lleva la sangre desoxigenada a
los pulmones y la devuelve al corazdn oxige-
nada y un circuito mayor en el que la sangre
oxigenada va afodos los érganos y tejidos del
cuerpo y vuelve al corazén desoxigenada.

>
0
=
=
o
o]
Qo
o
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. INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA

La tfermodindmica se desarrollo pragmdticamente, para saber como se puede usar el calor para
efectuar frabajo mecdnico.

Aporte Anho Investigador

Bomba de vacio 1650 Ofto von Guericke

Correlacion entre la presion, temperatura y 1656 Robert Boyle - Robert Hooke

volumen

Principio de la olla de presién 1679 Denis Papin

Motor térmico 1697 Thomas Savery

Mdaquina a vapor 1769 James Watt

Capacidad calorifica y calor latente 1781 Joseph Black

Teoria del calérico 1783 Anfoine Lavoisier

Demostrd la conversidn del trabajo mecdnico 1798 Benjamin Thompson

en calor

Maquina de Carnot y ciclo de Carnot 1824 Sadi Carnot

Valor numérico de la equivalencia mecdnica 1843 James Prescott Joule

del calor

Primera y segunda ley de Ia termodindmica década de 1850 | Rankie; Hess; Clausius; Joule; Kelvin

Fundamentos termodindmica estadistica 1850 - 1870 Maxwell; Boltzmnann; Planck; Clausius;
Van der Waals; Gibbs

Andlisis de sistemas fermodindmicos como 1873 - 1876 Josiah Willard Gibbs

reacciones quimicas

1.1. Sistemas y variables termodindmicas

La fermodindmica pemnite el estudio de cualquier porcién de materia o regién del espacio. Para ello, basta
con separarla del resto mediante una superficie cerrada, que puede ser imaginaria. El interior de dicha super-
ficie constituye el sistema termodindmico vy el exterior es el entorno o medio.
Algunos sistemas fermodindmicos son: una pompa de jabdn, un gas en un recipiente, un virus, una pila eléctri-
cq, el motor de un auto, una calderaq, etc.
Los sistemas fermodindmicos se describen mediantfe las variables termodindmicas, que son magnitudes ma-
croscopicas. Pueden ser, por ejemplo, el volumen, la temperatura, la densidad, la cantidad de sustancia...
Si los valores de las variables fermodindmicas de un sistema son constantes en el fiempo, el sistema estd en
equilibrio termodindmico. En este caso, las variables termodindmicas se relacionan entre si por una ecuacion
de estado, relacién caracteristica de cada tipo de sistema. Por ejemplo, una ecuacién de estado sencilla es
la de los gases ideales:

p-V=n-R-T

¢Cudles son las magnitudes termodindmicas del gas de un neumdtico que estd a una presion de 2,5 atm
y a una femperatura de 25 °C? ;Cudl es su ecuacion de estado?

\

]

|

I

= COMPRENSION. Un gas, a alta temperatura (supe- * Masa (m). :

3 rior a la femperatura de vaporizacion) y a baja - Laecuacion de estado que relaciona dichas i

3 presion (hasta unas pocas atmaésferas), puede variables es la de los gases ideales: !

g consnderorrse como un gas ideal. p-V =n-R- T +273) !

RESOLUCION. - ' . :

: - Las variables termodinamicas del gas son: En esta ecuacion, n es la canfidad de sustancia i

S « Volumen (V). delgas: n =%, donde M es la masa molar del :

* Presion (p) que ejerce contra las paredes del gas y R es la constante de los gases i

recipiente. (R=831] K" mol™). |

il « Temperatura (T). )
1% ______________________________________________________________________________ =




1.2. Teoria cinético-molecular de la materia

Como hemos andalizado, la termodindmica ufiliza variables ma-
croscopicas que podemos medir, como el volumen, la presion,
etc. Estas magnitudes se pueden describir y relacionar entre si sin
conocer la constitucion inferna de la materia.

Como hemos visto al estudiar la teoria cinético-molecular, la mao-
feria estd formada por particulas (Gtomos, moléculas o iones), a
las que llamamos entidades moleculares, en continuo movimien-
fo. En los sélidos, las particulas tienen un movimiento de vibraciéon
entforno a sus posiciones de equilibrio. En los liquidos, la movilidad W Fig. 1.
de sus particulas es mayor que en los sélidos y menor que en los
gases. En estos Ultimos, las particulas se mueven aleatoriamente
en fodas las direcciones del espacio.

= La materia estd compuesta
de particulas en movimiento.

En consecuencia, las magnitudes termodindmicas son el resultado de los promedios de los estados
y movimientos de las particulas microscépicas constituyentes de la materia. Asi, las variables y trans-

formaciones termodindmicas se pueden explicar a partir de la teoria cinético-molecular.

1.3. Energia interna

En termodindmica, la energia interna es una magnitud macroscépica cuya variacién puede medir-
se a partir de ofras magnitudes, como veremos mds adelante. Segun la teoria cinético-molecular,
las particulas que constituyen la materia poseen energia cinética asociada a su movimiento inferno
(fraslacién, rotacién y vibracién). Ademds, las particulas ejercen fuerzas afractivas y repulsivas entre
si, dando lugar a otras energias a nivel microscépico. Asi, tenemos una interpretacion microscépica
de la energia interna:

La energia inferna (U) de un cuerpo o un sistema es la suma de las energias de sus particulas
constituyentes.

La energia interna de un cuerpo queda definida solo si se considera el conjunto de todas sus par-
ficulas. Es, pues, una magnitud extensiva, ya que depende del conjunto de todas sus particulas, es
decir, de la extension del cuerpo.

Un gas ideal es aquel en el que sus particulas se consideran puntuales y que no inferaccionan
enfre si. Sus particulas no fienen energia potencial y toda la energia interna del gas ideal es
energia cinéfica.

En un laboratforio se fraslada una botella
que contiene oxigeno gaseoso. ¢Cudles
son las contribuciones del movimiento de
las particulas a la energia cinética total
del gas?

La energia cinética de las particulas de gas es la
suma de dos confribuciones:

* La energia cinética debida a su movimienfo

de agitacién en todas direcciones. Forma par-

|

|

|

|

i

- |
|

te de la energia intema del gas. :
|

I

|

|

|

|

|

|

Veu
Al trasladar la botella a una determina-
da velocidad, macroscoépica, esta se
comunica a las particulas de gas conte-
nidas dentro de la botella.

» La energia cinética debida a su movimiento
ordenado en una misma direccion, que esla de
fraslacion de la botella. Forma parte de la ener-
gia mecdnica macroscépica de la botella.
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En el siguiente enlace, podrds
interpretar y repasar los conte-
nidos de este apartado:

Visita:
http://goo.gl/R2aLvC

v b 1)

* Una superficie adiabdtica
no permite el paso de ener-
giatérmica a su fravés.

* Una superficie diatérmana
pemite el intercambio de
energia por medio de calor.

= Ay B estdn separados por una
superficie adiabdtica. En cam-
bio, C estd separado de Ay B
por superficies diatérmanas.

Y TAMBIEN: |&?

El principio cero equivale a
decir que dos cuerpos Ay B
tienen la misma temperatura
cuando, puestos en contac-
to de forma separada con
un termémetro (cuerpo C del
principio cero), este indica el
mismo valor en su escala.

2. EQUILIBRIO TERMICO Y TEMPERATURA

Todos experimentamos las sensaciones fisioldgicas de fener frio o
calor. Estas sensaciones, bdsicas para la supervivencia, permiten
definir la temperatura de forma primaria. En efecto: si un cuerpo
nos provoca sensacion de calor, es que estd a una femperatura
alta; y si nos provoca sensacion de frio, es que estd a una tempera-
tura baja con respecto a nosotros.

Consideremos dos cuerpos que, simultdneamente, nos provocan
distintas sensaciones térmicas y que ponemos en contacto entre
si a fravés de una superficie de separacién S. Al cabo de un fiem-
po prolongado, podemos tener una de estas dos situaciones:

¢ Los cuerpos nos siguen provocando distinfas sensaciones tér-
micas cada uno, por 1o que deducimos que su temperatura
no ha cambiado. En este caso, se dice que la superficie de
separacion S es adiabdtica.

* Los dos cuerpos nos provocan la misma sensacion térmica, por
lo que deducimos que se encuentran a la misma temperatura.
En este caso, se dice que la superficie de separacién S es diatér-
mana y que los cuerpos han alcanzado el equilibrio férmico.

2.1. Principio cero de la termodindmica

Supongamos tres sistemas fermodindmicos: A, B 'y C, como en la fi-
gurq, tales que Ay B estdn separados por una pared adiabdtica y
en contacto con C através de una pared diatérmana. Es decir, Ay B
estdn cada uno de ellos, separadamente, en equilibrio térmico con
C. La experiencia nos dice que A y B fambién estadn en equilibrio tér-
mico entre si. Este es el principio cero de la termodindmica:

Si dos sistemas A y B estan en equiilibrio térmico con un tercer
sistema C, enfonces A y B estdn en equilibrio férmico entre si.

Segun este principio, hay una magnitud escalar, llamada tempera-
fura, fal que la igualdad de las temperaturas de sistemas termoding-
micos es condicién necesaria y suficiente para que dichos sistemas
estén en equilibrio férmico.

2.2. Medida de la temperatura

Cuando varia la temperatura, algunas propiedades fisicas también
se modifican. Es el caso de la longitud de un alambre, la longitud de
una columna de liquido, la resistencia eléctrica de un metal, efc.

Estas magnitudes que varian con la temperatura se denominan pro-
piedades termométricas y sirven para medir la temperatura de for-
ma objetiva.

Para medir la temperatura se elige un cuerpo, llamado termdmetro, con una deferminada propiedad
fermométrica, designada por X. A confinuacién, suponemos una relacién lineal entre X y la femperatura

T.T=a-X+b.

Para hallar a y b, se fijan arbitrariamente los valores de la temperatura de dos estados reproducibles de
alguna sustancia, distinta del termdmetro. Estos estados se llaman puntos fijos.
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Ejemplo 3

En la escala Celsius, la propiedad fermométrica es la longitud de
una columna de mercurio en un fubo de vidrio cerrado. Los pun-
fos fijos elegidos son la fusién del hielo a 1 atmésfera, a la que se
asigna la temperatura de 0 °C, y la ebullicién del agua fambién a
1 atm, a la que se asigna el valor de 100 °C.

Para que al medir la temperatura de un cuerpo, utilizando termé-
metros basados en distintas propiedades fermomeétricas, se ob-
tengan los mismos valores de la temperatura, hay que utilizar un
termémetro patrén: el termémetro de gas a volumen constante.

Este termdmetro se basa en las propiedades de los gases a muy
baja densidad. Para un volumen fijo de gas, su presidn disminuye
con la temperatura y, al reducir la cantidad de gas, el valor de la
presion es practicamente independiente del fipo de gas utilizado,
que se comporta como un gas ideal.

En este fermdmetro, X es la presidn, p, del gas y se fija arbifraria-
mente b = 0. La escala de temperaturas asi obtenida es la escala
absoluta, o escala Kelvin o del gas ideal. Su unidad es el kelvin, K.
En esta escala, latemperatura se designa por Ty viene dada por:
T =a - X Para hallar a, se foma el punto triple del agua (en el que
coexisten los estados sdlido, liquido y gaseoso), al que se asigna
el valor de 273,16 K. Por tantfo:

| TEN EN CUENTA QUE: ]

Se tomé el valor de 273,16 K
para el punto triple del agua
para no alterar el cero de la
escala Celsius de su valor origi-
nal. Recuerda que el cero de
la escala Celsius se foma en el
punto de fusién del agua a la
presiéon de 1 atm. En el punfo
tfriple del agua, la temperatura
medida en la escala Celsius
esde 0,01 °Cy la presidon es de
4,58 mm de mercurio.

BRI

La relacién entre las escalas
Celsius y Kelvin se obtuvo a
partir de las leyes de los ga-
ses. En este libro utilizaremos
solo fres cifras significativas
en la relacion entre ellas:

T () =T (°C) + 273

T =273,16 - pl; P_: presion del gas en contacto con agua en el punto friple.
T

Las escalas Celsius y Kelvin se relacionan segin: T(K) = T(°C) + 273,15

Se dispone de dos fermdmetros iguales, pero uno en grados Celsius y ofro en Fahrenheif, como en la figura.

¢ Cudl es la correspondencia entre las dos escalas de temperafura?

COMPRENSION. Como se ve en la figura, 0 °C corresponden a 32 °F,
y 100 °C a 212 °F. Es decir, una variacion de 100 °C, desde el cero,
equivale a una variacién de 180 °F.

RESOLUCION. Para pasar una temperatura T Celsius a la escala
Fahrenheit, primero la mulfiplicamos por el factor 180/100. Esto nos
da la variacién en grados Fahrenheit desde el cero de la escala
Celsius. A confinuacién, le sumamos el valor en grados Fahrenheit
equivalente al cero de la escala Celsius:

180
T C)- —— +32 =T CF
e e CF)

9 5
T CH =T (°C)'?+32;T O =C (°F)—32)'E

Relacién entre la temperatura y la energia interna

180

L L e L e

Enun gasideal, la energia cinéfica de fraslacion promedio del conjunto de sus particulas es proporcio-
nal a la temperatura absoluta T del gas. Por tanto, su energia interna es proporcional a la temperatura.

En los gases reales, liquidos y sélidos, las inferacciones entre particulas contribuyen a la energia
inferna en forma de energia potencial; en ellos la energia interna ya no depende solo de la tempe-
ratura. Sin embargo, en todos los sistemas la temperatura es un indice de la distribucion energética

de las particulas.

Se puede considerar que la temperatura es indicativa del grado de vibraciéon o agitacién térmica

de las particulas.




EETETEEEY 2 ENERGIA TRANSFERIDA MEDIANTE CALOR

* Energiatérmica. Parfe de la Para enfriar una infusién recién preparada y podérnosla beber sin

engrglo infema de un cuer- quemarnos la lengua, le podemos anadir unos cubitos de hielo.
po ligada a su temperatura.

Qoqfspmqe g st -energld Este hecho es generalizable. Siempre que pongamos en confac-
S:j ';Z nzlccggsingjergig to directo dos cuerpos, que estdn a distintas femperaturas, estos
experimentan fransformaciones hasta alcanzar la misma tempe-

potencial microscopica. ) s
Proceso adiabatico. Trans- ratura, de valor comprendido entre las temperaturas iniciales.

formacién tfermodindmica
en la que no hay intercam-
bio de calor. Tiene lugar

Esta igualacién de temperaturas de los cuerpos implica una iguo-
lacién en la distribucidn energética de sus particulas y una frans-

en un recinto con paredes ferencia de parte de la energia interna de un cuerpo a ofro. Esta
adiabdticas. energia tfransferida es el calor:
I El calor es una forma de fransferencia de energia que tiene
m& ---------- 3 lugar entre cuerpos debido a su diferencia de femperaturas.

En este video puedes ver el fe-
némeno de la conveccion en

La unidad del calor en el Sl es el julio, J. Ofra unidad muy em-
pleada para medir el calor es la caloria, cal. Recuerda que 1]

un liquido: equivale a 0,24 cal.
Visita: . . )

La transferencia de energia en forma de calor siempre va del
http://goo.gl/FOKJSH cuerpo que estd a mayor temperatura hacia el de menor tem-

e ———— 4 peratura. El proceso acaba cuando los dos cuerpos alcanzan el
equilibrio térmico.

Tomamos el siguiente criterio de signos para el calor: el calor ce-
dido por un cuerpo tiene signo negativo y el calor absorbido por
un cuerpo tiene signo positivo. Asi, si un cuerpo cede calor a ofro,
la variacién de energia total del sistema es cero.

3.1. Propagacion de la energia térmica

Hay fres mecanismos diferentes de fransmisién de energia térmica enfre cuerpos o entre distinfas
partes de un medio: la conduccién, la conveccidn y la radiacién.

= Conduccién. Tiene lugar en los sélidos. El fransporte de energia térmica se produce de particula
a particula mediante choques, entre sus componentes (dGtomos o moléculas), que transfieren
energia cinética, pero en conjunfo constituye un movimiento estacionario en el sistema, donde la
porcién de materia no varia. Hay sélidos que son buenos conductores térmicos como, por ejem-
plo, los metales. Otros, en cambio, son malos conductores térmicos y se utilizan como aislantes
térmicos: la madera, el pldstico, el vidrio y los materiales con aire retenido en su interior, como la
lana.

» Conveccidn. Tiene lugar en liquidos y gases. El calentamiento local de una porcién de fluido pro-
voca una disminuciéon en su densidad vy, por el principio de Arquimedes, una ascensién de dicha
porcién de fluido, la cual es reemplazada por ofra masa de fluido mds fria y densa. Estas corrientes
que se producen en el seno del fluido se denominan corrientes de conveccidn y tienden a igualar
la temperatura en todo el fluido. Los vientos son las corrientes convectivas de la atmaédsfera.

Radiacién. La energia térmica se fransmite mediante ondas electromagnéticas (principalmente
radiacién infrarroja), por lo gue no se necesita ningln medio material. Es el caso del calor del Sol o
el de las ldmparas. La cantidad y el tipo de radiacién calorifica emitida o absorbida por un cuer-
po depende de su temperatura, naturaleza y tipo de superficie que tenga.
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Ejemplo 4

3.2. Efectos del calor

En verano o cuando la temperatura ambiente es elevada, tende-
mos a quitarmnos ropa o utilizar prendas mds ligeras para favorecer
el infercambio de energia desde nuestro organismo al entorno.

Al aumentar la femperatura, fambién se produce la dilatacion del
liquido de los termdémetros de pared.

Este hecho se debe a la variacién en la energia inferna de dicho
liquido.

La variacién de la energia inferna de un cuerpo debida al ca-
lor se manifiesta macroscépicamente en forma de variacién de
su temperatura, de su composicién y dimensiones, o bien en un
cambio de su estado fisico.

Variacién de la temperatura

En invierno nos apetece tomar alimentos que estén a mayor fem-
peratura que la temperatura ambiente. Para ello, los calentamos,
es decir, les suministramos calor y asi aumentan de temperatura.

Si calentamos demasiado la comida, entonces la podemos dejar
enfriar al aire, esto es, que ceda calor al medio y asi su tfempera-
tura desciende.

Para que un cuerpo de masa m experimente una variaciéon de
temperatura AT, debe intercambiar una cantidad de energia Q
que viene dada por:
El calor especifico de una sustancia es la energia necesaria
para aumentar en un grado la tfemperatura de la unidad de
masa de dicha sustancia.

L

Y TAVBEN: 121

La capacidad calorifica de
un cuermrpo, C, es el calor ne-
cesario para elevar su tem-
peratura un kelvin. Se relacio-
na con la masa del cuerpo y
el calor especifico, ¢, segun:
C=m-c

La siguiente tabla muestra
los valores del calor especifi-
co a temperatura ambiente
(excepto en los casos indica-
dos). Observa el alto valor del
calor especifico del agua.

Calor
Sustancia especifico
(kg k)
Aire seco, 0°C c, =717
c =1004
P
Agua liquida 4180
Hielo (-10°C) 2090
Vapor de agua C = 15-10°
(de 105°Ca305°C)| ¢, = 1,97-10°
Etanol 2424
Hierro 443
Cobre 385
Mercurio 140
| Tabla 1.

La unidad del calor especifico en el Sl es el ] - kg! - K%, o bien ] - kg - °C*, ya que una variacién de

un kelvin equivale a una variacién de un grado Celsius.

El valor del calor especifico varia segun el rango de temperaturas en el que se produce el inter-
cambio de calor. Ademds, este valor depende de si el intercambio de calor se produce a presién
constante o0 a volumen constante. En este caso, |os valores obtenidos se designan, respectivamente,
comoc,yc,. En los sélidos y liquidos, c,~C,5€ designa como c. En los gases, en cambio, los dos tipos

de calor especifico son notablemente distintos.

Sacamos del horno un bizcocho de 600 g que estd a 180 °C y lo dejamos que se enfrie a temperatura

ambiente (20 °C).

-¢Qué calor infercambia con su enforno si su calor especifico es de 2,5 k] - kgt - K?

COMPRENSION. La temperatura del bizcocho varia
de 180 °C hasta 20 °C. El bizcocho se enfria y cede
calor a su entorno que permanece a temperatura
constante, porgue su masa s mucho mayor que
la del bizcocho.

DATOS. m = 600 g = 0,600 kg; T, = 20 °C; T, = 180 °C

Q=m-:-c-AT.

RESOLUCION. Aplicamos la férmula del calor aso-
ciado a una variacién de temperatura:

Q =0,600 kg - 2,5k kg~ 1K1 - (20 -180)K = 2,4-10° |
COMPROBACION. La cantidad de calor es negao-
tiva, tal como era de esperar, ya que el bizcocho
ha disipado calor.

cion

oduc

ida su repr

a
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Dilatacién térmica

v b 1]

Si un cuerpo recibe calor, au-
menta la velocidad de fras-
lacién o de vibracién de sus
particulas. En consecuencia,
incrementa la temperatura
del cuerpo y sus dimensiones.

En los railes del tren se dejan pequenos espacios enfre los tra-
mos metdlicos para que la dilafacidn térmica no los deforme.

La dilafacion térmica es el aumento en las dimensiones
de los cuerpos al incrementar su femperatura.

e Los sélidos pueden experimentar distintos tipos de dilata-
ciones térmicas:

Dilatacion superficial Dilatacion cubica

Es la variaciéon de la superficie del | Es la variacidon del volumen del
solido. solido.

V=V, (1+y-AT)

V: volumen final

Vi volumen inicial

AT: incremento de tfemperatura

Dilatacion lineal

Es la variaciéon de la longitud del s6-
lido.

1=1,(1+A-AT)

L: longitud final

1;: longitud inicial

AT: incremento de temperatura

S=S,(1+B-AT)
S: superficie final
S, superficie inicial
AT: incremento de temperatfura

A coeficiente de dilatacién lineal
Incremenfo de la unidad de lon-

gitud del sélido al aumentar un

B: coeficiente de dilatacion super-
ficial. Incremento de la unidad de
superficie al aumentar un grado su

g coeficiente de dilatacion clbica
Incremento de la unidad de volu-|
men del sélido al aumentar un gra-

do su temperatura
Su valor es:y = 3.

grado su tfemperatura temperatura. Su valor es: B ~ 2A

W Tabla 2

Absorcion de
energia térmica

=

]

» Los liquidos solo tienen dilatacién cubica. Su coeficiente de
n dilatacion se designa por Ky es unas cien veces mayor que el
de los soélidos.

» Los gases solo tienen dilatacién cubica. Al ser muy compresi-
bles, el coeficiente de dilataciéon depende del tipo de proceso
en el que aumenta la femperatura. Para un proceso a presion
constante, el coeficiente de dilatacion cubica, g, es practica-
mente constante para fodos los gases:

Cesion de
energia térmica

1 '
Y =—-7°C' V: volumen final; V: volumen

V =V (1 +7y - At);
o (L +y - At) 273

M Fig. 3.

= Cambios de estado. o
inicial

Cambios de estado de agregacién

Las planchas de vapor mejoran la penetraciéon de calor y humedad en el tejido y lo ablandan. El
vapor se genera al calentar agua liquida de un depdsito de la plancha. Es un ejemplo de un cambio
de estado de agregacion.

Los cambios de un estado a ofro mds compacto (por ejemplo, de gas a liquido) fienen lugar por
cesion de energia térmica al medio. Por el contrario, en los cambios a estados en los que las parti-
culas estén menos ligadas entre si (por ejemplo, de sdlido a liquido), hay una absorcién de energia
férmica del medio.

Durante un cambio de estado de una sustancia, su temperatura permanece constante. Y este valor
de la temperatura depende de la presiéon a la que se encuentra la sustancia.

Los cambios de estado de las sustancias se caracterizan por el calor infercambiado por unidad de
masa. Esta magnitud, L, se denomina calor o entalpia de fusién, de condensacién, de vaporizacion,
etc. Se cumple: Q = m - L donde m es la masa de sustancia y Q es el calor fotal intercambiado. Para
cualquier sustancia, el calor de un cambio de estado es igual al del cambio de estado inverso, sin

bida su reproduccion

Proh

tener en cuenta el signo.

D




En el MCU, el periodo es el
tiempo que emplea un movil
en dar una vuelta completa
a la circunferencia.

En una ondaq, el periodo es el
tiempo que invierfe un punto
en efectuar una vibracién
completa.

Timpano

= Fig. 1.

= El fimpano se mueve con mo-
vimiento vibratorio u oscilatorio
al llegar a él una onda sonora.

B
Observa, en el siguiente enla-
ce, coémo vibra el timpano en

nuestro oido a causa de las
ondas sonoras:

Visita:

http://goo.gl/mQI0re

| MOVIMIENTO VIBRATORIO ARMONICO SIMPLE

¢{Qué tienen en comun el movimiento de un péndulo y el de la
Luna en torno a la Tierra? ¢ O los latidos del corazdn y las vibracio-
nes de los dtomos en los sélidos?

Aungue son fendmenos muy distintos entre si, en todos ellos las
magnitudes del movimiento (posicién, velocidad, aceleracién y
componentes de la aceleracién) se repiten cada cierto tiempo
(el periodo). Son movimientos periédicos:

Un movimiento periddico es aquel que se repite a infervalos
iguales de fiempo; es decir, todas las magnitudes del movi-
miento foman el mismo valor cada cierfo tiempo.

Hay algunos movimientos periédicos en los que el cuerpo en mo-
vimiento realiza un recorrido definido de ida y vuelta en forno a
una posicién de equilibrio. Es el caso, por ejemplo, de una masa
unida a una cuerda inicialmente en posicidn vertical, al separarla
de esta posicion y dejarla mover libremente.

Un movimiento oscilatorio o vibratorio es un movimiento pe-
riédico que tiene lugar hacia un lado y hacia ofro de la po-
sicion de equilibrio del movil.

A partir de estas definiciones, comprendemos por qué los movi-
mientos oscilatorios se usan en los relojes, desde hace muchisimos
anos, para la medida del tiempo.

De hecho, el término oscilatorio se refiere a cualquier magnitud
con una variacion periédica entre un valor méximo y minimo (por
ejemplo, la oscilacién de los campos eléctrico y magnético en
una onda electromagnética). Por su parte, la palabra vibratorio
generalmente se refiere a una oscilacién mecdnica, es decir, la
de un cuerpo o la producida en un medio eldstico. En esta uni-
dad, consideraremos ambos términos como sindnimos.

Los movimientos vibratorios son muy comunes en la naturaleza: el timpano y los cristales vibran con el
sonido, los &tomos de una red cristalina vibran, un puente puede oscilar debido al viento, las cuerdas
vocales vibran... Todo movimiento vibratorio u oscilatorio se caracteriza por los siguientes aspectos:

» Una oscilacién o vibraciéon completa es el movimiento realizado durante un periodo, es decir, el
movimiento de ida y vuelta respecto de la posicién inicial.

¢ En ausencia de rozamiento, el movimiento oscilatorio o vibratorio se repetiria indefinidamente, ya
que no habria pérdida de energia mecdnica.

= El periodo del movimiento no depende de la amplitud de las oscilaciones.

Un tipo especialmente importante de movimiento oscilatorio o vibratorio son los movimientos vibrato-
rios armoénicos simples o movimientos armadnicos simples (MAS). Son movimientos tipicos de cuerpos
eldsticos originados por fuerzas restauradoras o recuperadoras, como la fuerza eldstica en el caso
de un muelle.




2. CINEMATICA DEL MAS

Consideremos una masa sobre una superficie horizontal sin rozamiento unida a un muelle. Si la sepa-
ramos una distancia A de su posicidn de equilibrio (x = 0), enfonces comenzard a oscilar libremente
a un lado y a ofro de dicha posicién, describiendo un movimiento vibraforio arménico simple.

2.1. Ecuacion de la posicion

Fijémonos en que, en la masa unida al muelle, su movi-
mientfo se repite periédicamente. Es decir, cada cierfo
fiempo (periodo) la masa vuelve a pasar por el mismo
punto, con la misma velocidad v y la misma acelera-
cién a.

!
x=-A x=0 x=A

M Fig. 2.
= Masa unida a un muelle
realizando un MAS

Podemos, por tanto, describir su movimiento utilizando
una funcién matemdtica arménica o periédica. En ge-
neral, la ecuacién de la posicidén o del movimiento de
cualguier cuerpo que describe un MAS es la siguiente:

Veamos el significado fisico de los distintos pardmetros que aparecen en ella:

« x es la elongacion, es decir, la posicidn en cada instante de tiempo de la particula que vibra u
oscila con respecto al punto de equilibrio. En el SI se expresa en metros.

* A es la amplitud o elongacién méxima con respecto a la posicion de equilibrio de la particula
que vibra u oscila. En el Sl se mide en metros.

» El dngulo (wt + j) se denomina fase. Es el pardmetro que defermina el estado de vibracién del

cuerpo, pues nos permite calcular la elongacién en cualquier x
instante de tiempo t. En el Sl se mide en radianes. \ /\ /
Asen p@-A-\-----F---=
* jesla fase inicial o constante de fase. Indica el estado de vibra- — g
cién del cuerpo al comenzar la medida del iempo (t = 0). Por \/ \/
ello, se dice que su valor depende de la posicidn inicial de la

particula. En el Sl se mide en radianes.

* w esla frecuencia angular o pulsacién. Su valor es mayor cuanto

. ) ; Fig. 3.
mayor es la rapidez con que vibra el cuerpo. En el Sl se mide en mha
rad - s Se relaciona con el periodo, T, segun: = Representacion grdfica de
2 la elongacién en funcién del
T - .
w=— fiempo de una particula con
T MAS.

* Recordemos que el periodo, T, es el tiempo que el mévil o cuerpo tarda en volver a pasar por la
misma posicidn, moviéndose en el mismo sentido. Es decir, es el fiempo que tarda en describir una
oscilacién completa. En el Sl se mide en segundos.

» La frecuenciq, f, se define como el nimero de oscilaciones realizadas en un segundo. Su unidad
en el Sl es el herfzio (Hz) y se relaciona con el periodo por:
1
f=_——

T
Para un MAS concreto, los valores de A, w y ¢ son constantes del movimiento. De estos valores, los
pardmetros que pueden variar de un movimiento a ofro para el mismo oscilador son la amplitud y la
fase inicial. Es decir, w es una propiedad caracteristica del oscilador.

(209)
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|. REACCIONES QUIMICAS Y SUS ECUACIONES

distribucion de

clectionesen  1-1. Masa atémica y Avogadro

niveles T
Para contar canfidades muy grandes, los seres humanos
ndmero 6 B han creado diferentes unidades alternas, por ejemplo, la de-
atémico 6 cenay centena. Si alguien quiere contar hasta el mil es mdas
SrEels. U facil solo contar cien decenas o diez centenas y resultaria
exactamente o mismo.
masa carbono
atémica " 124 En quimica, necesitamos saber la cantidad de sustancia
S gue va a participar en una reaccion. A la unidad internacio-

) T |1

Amadeo Avogadro (1776-1856) se
gradué como doctor en Derecho
Candnico, pero nunca ejercié su
profesion. Su pasion fue siempre la
fisica y quimica con grandes des-
trezas para la matemdtica.

3

Manifestd la llamada hipdtesis de
Avogadro que decia: iguales vo-
[imenes de gases disfintos contie-
nen el mismo nimero de molécu-
las siambos se encuentran a igual
temperatura y presién.

Tomado de la paginar:
hitp://goo.gl/IOgGIS

nal para poder medirla la conocemos como mol.

Un mol representa una canfidad muy grande de unidades,

es decir, nimeros que van mds alld de los que estamos
acostumbrados a emplear habitualmente. La equivalencia
en parficulas de 1 mol es el nUmero de Avogadro (NA).

NA = 6,023 x 10% unidades

Cada dtomo de la tabla peridédica puede tener esta equiva-
lencia; por ejemplo, para el caso del carbono, tendriamos:

1 molde C=6,023 x 102 4tomos de C

/) Pararealizar una transformacién de forma adecuada, es ne-

cesario operar de la siguiente forma, fomando en cuenta
que el valor a transformar es el dato inicial o el valor dado

por el ejercicio:

(unidad buscada)

Enconiremos cudnto equivale 2,50 moles de oxigeno (0) en dtomos de 0.

Para resolver esto, debemos seguir una serie de pasos.

Paso 1: Identificamos el valor a fransformar, que siempre es el valor inicial. Este datfo ird al inicio de la

ecuacioén de conversion.

2,50 moles de O

= cantidad buscada




e 240

Paso 2: Consideremos que la equivalencia en este caso es:

1 mol 0 =6,023 X 10% 4tomos de O

Reemplacemos los datos en la ecuacién de conversion, con el fin de que las unidades dadas se
simplifiquen:

. % 6,02 X 10%® atomos O — 6
2,50 mol 0 = 1 atomos
1 melO

Calculemos cudanto equivale 1,15 x 10% dGtomos de carbono en moles.
B 1mol C
1,15 X 102 4temes€ X =0,02mol C
6,02 X 10?3 dtomos-€

asa y avogadro

Para lograr definir esta relacién, concluimos que un mol
de dfomos de un determinado tipo de carbono pesa

exactamente doce gramos. ~l
Y TAMBIEN: E B \

Otra de las unidades definidas son las unidades de masa e

atémica (uma), a las cuales las representamos como un | Notacion cientifica .
g Es un recurso matemdtico que uti-

doceavo de la masa de un dtomo de carbono. lizamos para simplficar cdlculos

y y representar en forma reducida
Por lo tfanto, un dtomo de carbono pesa exactamente ndmeros muy grandes o Nimeros

doce uma, y un mol de carbono pesa doce gramaos. muy pequeros. Si movemos la
coma decimal hacia la izquierda,
el exponente serd positivo; mien-
fras que si movemos hacia la de-
1moldeC= 6,023 X 1023 atomos de C = 12,01 2 de C recha, el exponente serd negativo.

3 190 000 = 31910

Para registrar el peso de los diferentes elementos, reali-
cemos una comparacioén entre las unidades definidas a
partir del carbono.

000002205 = 2,205-10°
. .

Por ejemplo, un dtomo de hidrégeno pesa la doceava
parte que un dtomo de carbono. Y definimos, con base
en esto, el peso del hidrégeno y de todos los dtomos, para
obtener la equivalencia en gramos, moles y dtomos. v

1 mol de H =6,023 x 102 atomos de H = 1g de H
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Para resolver cualquier ejercicio de masa atémica, debemos seguir este camino por
medio de las flechas:

Ruta para conversiones de gramos, moles y dtomos
(

‘.
peso A 2 Avogadro
— 00 —
4

O

A

masa de sustancia A moles de sustancia A e . T —— Y

Para transformar la masa de cualquier elemento, (A), a la cantidad de dtomos presen-
tes en esa masa, es indispensable convertir la masa a moles. Para fransformar la masa
de un elemento a moles, debemos dividir la masa descrita por el peso de la tabla pe-
riddica. Después de ello, multiplicamos al nimero de moles obtenido por el nUmero de
Avogadro, para asi lograr la transformacién a dtomos del elemento requerido.

Calcular el nimero de dfomos de Fe presentes en 22,21 g de Fe.

Paso 1: El dato inicial es 22,21 gramos de Fe.

Paso 2: Para convertir a nimero de Gtomos, primero debemos transformar a nimero de moles de Fe
a fravés de la equivalencia en gramos de la tabla periddica. Verifiquemos que las unidades dadas
se simplifiquen:

22,21 gdeEe X _1molde—Fe = 0,40 mol de Fe

55,85 g-deFe

Paso 3: Con el nimero de moles de Fe, podemos fransformar a &tomos con la equivalencia del ndmero de Avo-
gadro. Verifiquemos que las unidades dadas se simplifiquen:

6,023 X 102% dtomos de Fe
1 moldeEe

0,40 mol-de Ee X = 2,41 X 10% 4tomos de Fe :

Sitenemos un fotal de 1,35 x 10% Gtomos de Au, ¢cdmo deberia quedar expresada esfa cantidad en moles?

; 1 mol de Au
:1,35 X 10% AtemoesdeAuX = 2,24 X 107 moles de Au
6,023 X 10%°Atomos-de-Au

..... J

%

surepr

Analicen: si tenemos 3,12 x 102 Gtomos de plomo, ¢cudntos gramos de plomo tenemos?

Investiguen fres efectos del plomo en el medioambiente y en la salud de las personas.

Prohibi
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1.2. Masa molecular y Avogadro

En guimica, la mayoria de las veces usamos compuestos expresados como moléculas, las
cuales emplean subindices.

Para conocer la cantidad de dtomos en un componente denfro de una molécula es
necesario tener en cuenta el subindice del elemento y los subindices de los paréntesis.

Calculemos el nimero de dfomos de cada una de las especies
que componen una molécula de acido acético, CH,COOH.

Paso 1: Hagamos una lista de los elemenfos quimicos que contie-
nen la molécula.

carbén Bﬁ ~

hidrégeno Una molécula es la unién de
f afomos en proporciones defi-
oxigeno
9 nidas, usando subindices. Por
ejemplo, el Oxido de sodio,
Na,0 esta formado por dos dto-
Paso 2: Tomando en cuenta los subindices, anotemos cudntas mos de sodio (Na) y un Gfomo
veces se repite cada elemento denfro de la molécula. de oxigeno (O).
E]
3
[=]
8
carbén B Oxido de sodio
1+1 - 5
hidrégeno
2 3+1 CH,COOH

oxigeno 1'+\i\ \_/ /. /

Fémulas moleculares y empiricas

Las férmulas moleculares son aque-
llas que indican el nimero de dtomos
que tienen cada elemento (H, es la
formula del hidrégeno) mientras que

Paso 3. Describamos la proporcionalidad de elementos que existe la formula empirica indica qué ele-
en la molécula. mentos estdn presentes en una férmu-
la, (H,0, perdxido de hidrégeno con- =
carbdn: 2 dtomos de C f]ene dos otor’nos de hidrégeno y dos
atomos de oxigeno).

hidrégeno: 4 dtomos de H ‘ SO : 5

oxigeno: 2 Gtomos de O
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Existen compuestos cuya composicion estd descrita por subindices que abarcan a mds de
un fipo de elemento. La diferencia para realizar el cdlculo no es tan grande, solo se precisa
anadir un par de pasos. Como ejemplo, calcularemos la composicidén en dtomos de la mo-
lécula de carbonato de aluminio (lII).

Al (CO,),

El subindice del (CO3)32,'01| ser 3, le afecta el friple al carbono y al oxigeno. De manera que te-
nemos fres dtomos de carbono, nueve (3 x 3) dtomos de oxigeno y dos dtomos de aluminio.

Por lo general, buscamos hallar la masa molecular de un compuesto. Para ello, necesitamos
saber la cantidad de dtomos de cada especie que componen una molécula.

2 atomos de H

H, SO, 1 molécula 1 4&tomo de S

B Atomos presentes en el Gcido sulfdrico 4 atomos de O

Esto quiere decir que, de un compuesto, podemos tener nuevas equivalencias.
1 molécula de H,S0, = 2 dtomos de H; 1 dtomo de S; 4 dtomos de O
También podemos ver al compuesto como:

2 moles de atomos de H

1 mol de
0.0, moléculas

1 mol de 4tomo de S

4 moles de 4tomos de O

m Moles de dtomos presentes en el dcido sulflrico

1 mol de H,S0, = 2 moles de H; 1 mol de S; 4 moles de O

La suma de los pesos de los elementos que hay en un compuesto da como resulfado el
peso de la molécula y esto es equivalente a un mol del missno compuesto.

PR Calculemos la masa molecular del carbonato de hierro (I1I),
Y TAVBIEN: |0} am
E Fe, (CO,),.

Mol Paso 1: Escribamos la composicion atémica del compuesto.

Proviene del latin, moles, ‘'masa’. Es
una de las magnitudes fisicas fun-

3 damentales en el SISTEMA INTER- Elemento Atomos moles
5 NACIONAL DE UNIDADES. Se utiliza )
5 para mediar cantidades de fodas Hierro: ‘ 2

las sustancias presentes en un siste- P ‘
o] ma deteminado. Carbon: ,

o Oxigeno: ‘ 9
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Paso 2: Multipliguemos el nimero de moles de dtomos por el valor correspondiente del peso atd-
mico de la tabla periddica.

Elemento # moles «x Masa atémica = Masa total
(g/mol) (@
Hierro: 2 | x 55,85 =111,70
Carbén: 3 E 12,01 =36,03
Oxigeno 9 | x 16,00 = 144,00

Paso 3: Sumemos las masas que componen la molécula.

111, 70(g Fe) + 36,03(g C) + 144, 00(g 0) = 291, 73 g Fe, (CO,),
Equivale: 1 mol Fe, (CO,), = 291, 73 g Fe, (CO,),

Calculemos la masa molecular de la glucosa (CH,O).
72,06 (g C) + 1212 (gH) + 9594 (g O) =18012g CH O,

El peso molecular de un compuesto sirve para poder encontrar la relacion que existe entre la masa de un
compuesto, su nimero de moles y moléculas.

Los huesos de las personas estén formados principalmente por carbonato de calcio (CaCo,). Si queremnos co-
nocer la cantidad de calcio en 45 gramos de un hueso, debemos determinar la cantidad de calcio en moles.

Paso 1: Determinemos la masa del carbonato de calcio.

40gCa+12,01gC + 48g0 = 100,01 g CaCO,

Paso 2: Tomemos el dato del problema y relacionémoslo con el nimero de moles empleando la masa
molecular del compuesto. De alli, fransformemos el dato a moles de Ca.

+mol-de-€a€co, 1 mol de Ca
45 g€a€o, x X = 0,45 moles de Ca

100,01 g-de-€aco; 1mot-de-€a€o,

Conociendo el nimero de moles de calcio, podemos transformar a dtomos empleando el nimero de
Avogadro; o a gramos, a través del peso de la tabla periédica.

La importancia de las conversiones es que, mientras mds rdpido las dominemos, mds f&-
ciles se nos hardnlas siguientes unidades. Una persona que comprende y conoce como
fransformar de dtomos a gramos y a moles estd preparado para continuar con quimica.
Por ello, realizaremos otro ejemplo en cuanto a conversiones.
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3. DISOLUCIONES

3.1. Unidades de concentracion
Una solucion o una disolucion es una mezcla homogénea
de dos 0 mds compuestos en estado liquido.

La clave para comprender las disoluciones es distinguir entre
solufo, solvente y solucion.

El soluto es la sustancia que se disuelve y es el componente
gue se encuentra en menor proporcion.

El disolvente es la sustancia que disuelve al soluto y es el
componente que se encuenfra en mayor proporcion.

S

Propiedades de las disoluciones

Para conocer més acerca de las di-
soluciones, pueden visitar el siguien-
te link: hitps://goo.gl/mgAnHI.

Una disolucién puede estar formada por varios solufos que se encuentran en el mismo disol-
vente. Por ejemplo, podemos disolver una cierta cantidad de azlcar y sal en agua en una
misma disolucion.

El soluto y el solvente pueden estar presentes en estado sélido, liquido y gaseoso. Pueden ser
una mezcla de cualquiera de estos fres estados.

solido en sdlido aleaciones
Disolucién T pree . ”
sélida liquido en sdlido arcilla humeda
gas en sdlido hidrégeno en paladio
, B sélido en liquido azicar en agua
Disolucion o SN i
liquida liquido en liquido 7 alcohol en agua
gas en liquido bebidas gaseosas
_ > sélido en gas particulas de polvo en aire
Disolucion P
liquido en gas aerosoles
gaseosa :
gas en gas ‘ aire
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Existen disoluciones en las que la proporcion de los componentes puede ser variada, pero
en el caso de sélidos disueltos en solventes es diferente. Porque hay un limite en la cantidad
de sélido que podemos disolver en cierta cantidad de liquido.

El comportamiento de las soluciones no solamente depende de la inferaccién enire solufo y sok-
vente, sino también de la cantidad de cada una de estas sustancias.

Utilizamos el término concenfracion para representar la cantidad de soluto disuelta en el solvente,

Mientras mds concentrada sea una solucion, hay mucho mds soluto disuelfo en el solvente.

Las unidades de concentracién mds importanfes son: por- ma ~
centaje masa/masa, porcentaje volumen/volumen, por- . .

: =g ; Segun la proporcion de soluto
centaje masa/volumen, partes por milldon, molaridad, mola- y disolvente, clasificamos a las
lidad y fraccién molar. soluciones en:

Diluidas: Si la cantidad de soluto

. en relacién con la de disolvente
3.2. Porcentaje en masa S————.

Concentradas: Si la cantidad
de soluto es elevada respecto a
la de disolvente.

% en masa = Iaice snlulo X 100% Saturadas: Si el soluto estd en la

masa de disolucién mdaxima proporcién posible res-
K pecto al disolvente. /

Donde:

masa de disolucion = masa de solufo + masa de disolvente

e
Normalmente, a la masa la expresamos en gramos, y el por- &
centaje en masa corresponde a los gramos de soluto que
hay en 100 g de disolucién.

Porcentaje masa/masa

Para comprender el porcenigje

. i masa/masa, pueden visitar el si-
Las masas de soluto y de disolucidn deben expresarse en guiente link: hitps;/ /goo.gl/0ZUp\WF.

la mismas unidades, puesto que un porcentaje no fiene
unidades.

Se ha preparado una disolucién de quince gramos de glucosa (C6H 1205) en doscientos gramos de agua
(H,0). Expresemos su concentracion como porcentaje en masa.

| Para la resolucién del ejemplo debemos seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Identifiquemos cudl es el solufo y cudl es el solvente de la solucién.

Soluto — azlcar (C.H,,0,)

Solvente — agua (H,0) g

Paso 2: Verifiquemos que el solufo y el solvente se encuentren en las mismas unidades, de no ser asi, :
| transformémoslas a las mismas unidades. o
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En este caso ambas sustancias estan en gramos (g).
Paso 3: Obtengamos la masa de la disolucion.
masa de disolucion = masa soluto + masa solvente
masa disolucion =15 g + 200 g = 215¢g

Paso 4: Reemplacémosla en la férmula para obtenener el porcentaje
en Masa O porcentaje Mmasa/masa.

masa soluto % 100%
masa disolucién

% en masa =

% en masa = 15g X 100%
15¢

- ” -
Preparacién f:le una solucion de % en masa = 6,97%
agua con azdcar

Se ha preparado una solucién de dos moles de sal (NaCl) en qui-
nientos gramos de agua (H,0). Determinemos el porcentaje en
masa.

2 molesdeNa€l x 58,45 g NaCl =116,9 g NaCl — soluto
1 metNatct

500 g H,0 - solvente

Masa disolucién =116,9g+500g=6169g

masa soluto % 100%

% en masa = : 2
masa disolucién

% en masa = 11123 x 100%
7 8

% en masa = 18,94

B Maqueta de cloruro de sodio (NaCl)

La concentracién de la solucién en porcentaje de masa es de
18,94%.

En un enunciado, la pregunta no solo puede estar enfocada en
calcular el porcentaje de masa, también puede pedir determinar
lamasa de soluto o masa de solvente, para un porcentaje de masa.
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El porcentaje en volumen de una disolucién indica el volumen de soluto que hay en cien
unidades de volumen de disolucion.

volumen de soluto 100

% en volumen = : —
volumen de disolucién

donde volumen de disolucién = volumen de solufo + volumen de disolvente

Al porcentaje en volumen lo empleamos para expresar la concentraciéon de disolucio-
nes cuyo soluto es un liquido o un gas, es decir, sustancias que medimos en unidades
de volumen (mL, L, m3).

Equivalencias:
1000 mL= 1L
1000 L= 1m?

1cm®=1mL

Densidad del agua=18__
mL

Por ejemplo, la composicion del aire y el grado alcohdlico de algunas bebidas.

El volumen del soluto y el del disolvente debben expresarse en Ias missnas unidades, ya que el

Se ha preparado una soluciéon mezclando 300 mL de agua

con 125 mL de metanol y 25 mL de etanol. Determinemos la = ’

concentracién en volumen de dicha solucién. Y TAMBIEN: B

» . . . Se usa el metanol en la fabrica-
Para la resolucion del ejemplo, debemos seguir los siguientes cién de anticongelantes, disol-
Pasos: ventes y combustibles.

Paso 1: Identifiguemos cudl es el soluto y cudl es el solvente
de la solucién. Debemos recordar que el soluto puede estar
compuesto de dos sustancias.

Soluto 1 - 125 mL de metanol

Soluto 2 —» 25 mL de etanol

Solvenfe — 300 mL de agua (metanol) CH,OH

Paso 2: Verifiquemos que tanto soluto y solvente se encuen- 5
fren en las mismas unidades, de no ser asi, fransformémoslas
a las mismas unidades.

En este caso todas las sustancias de la solucién estdn en las

mismas unidades (mL). m@

Paso 3: Obtengamos el volumen de la disolucion.

Porcentaje volumen/volumen

Volumen de disolucién = Puedes revisar una explicacién bre-
ve y un ejemplo en el siguiente link:

https://goo.gl/dXW%iw

eproduc

Volumen soluto 1 + volumen soluto 2 + volumen solvente

@

Volumen de disolucién = 125 mL + 25 mL + 300 mL = 450 mL
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Paso 4: Reemplacémoslo en la férmula para obtener el porcentaje en volumen para cada uno de los
solutos.

volumen soluto
% en volumen = - — X 100%
volumen de disolucién

125 mL metanol

% en volumen = 0 = 0

o A50mL X 100% 27,77% metanol
| % en volumen = gemletno] X 100% = 5,55% etanol

| 450 mL

La concentracién de la solucién porcentual en volumen es de 27,77% de metfanol y 5,55% de efanol.

Y TAMBEEN: m ! Seha preparado una solucién mezclando 35 mL de dcido acéti-

Etanol ' co (CH,COOH) en 0,5L de efanol (C,H.OH). Deferminemos el por-
Es el compuesto que puede mezclar- centaje en volumen de la disolucion.
se o sustituir a la gasolina a futuro, a
nivel local y en varios paises ya exis- |
: 35 mL CH,COOH - solufo

ten proyectfos altfemativos para ya
no depender de los derivados de

petréleo. 0,5 L C,H,OH - solvente

0,5 C,H,OH x % = 500mL

htip//goo.gl/BmPXg

Volumen solucién = 35 mL + 500 mL = 535 mL

volumen soluto % 100%

7 % en volumen=
volumen disolucién

Porcentaje volumen/volumen

% en volumen= 35mb X 100% = 6,54%

Puedes revisar una explicacion bre- : 535 mL-
ve y un giemplo en el siguiente link: i
hitps;//go0.gl/XAQZGZ I Laconcentracion de la disolucion en volumen es del 6,54%.

1. Se han mezclado 25 mL de zumo de fresa con 115 mL de leche. ¢ Cudl es el porcentaje en volu-
men de la disoluciéon?

>
0
=
=
Q
o]
Q
0
(7]

2. En la etiqueta de una botella de vinagre se puede leer que tiene un 4% de dcido acético. Cal-
cula el volumen de dcido acético que contiene si su capacidad es de 750 mL.

e

3. Determina el porcentaje en volumen de una disolucion de 340 mL que se ha obtenido disolvien-
do 25 mL de etanol en agua.

Prohibi
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Las disoluciones también se caracterizan por tener una densidad determinada, puesto que
es una propiedad de todas las sustancias, tanto si son puras como si forman parte de una

mezcla.
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M Ejemplo de una disoluciéon de miel

La densidad de una disoluciéon indica la relacién entre la masa de disolucion y su
volumen:

densidad = __masa de disolucioén (g)
volumen de disolucién (L)

No debemos confundir la densidad de una disolucion con su concentracion en masa
(masa de soluto/volumen de disolucién).

% masa de soluto (g)
concentracion en masa =

volumen de disolucién (L)

Si conocemos la densidad de una disolucién y su concentfracién en masa, podemos
expresar facilmente su concentracién como porcentaje en masaq, y viceversa.

densidad . concentracioén
en masa (g/L)

% en masa ¢

El porcentaje en masa de una disolucién de dcido clorhidrico (HCI) es del 35% y su densidad es de 1,12
g/mL. Calculemos su concentracién en g/L.

Para la resolucion del siguiente ejemplo, debemos seguir los siguientes pasos:

SProc

Paso 1: Inferpretemos el dato del porcentaje en masa.

El 35% en masa de HC significa que hay 35 g de soluto por cada 100 g de disolucion.

rohibi

Paso 2: Descifremos el dato de la densidad.




. GASES

4.1. Propiedades de los gases

En el estado gaseoso, las fuerzas de repulsion son muy
grandes y las fuerzas de cohesidn son casi despreciables.

La presidon que ejerce un gas depende del volumen del re-
cipiente que lo contiene y de |la temperatura a la que se
encuentra.

La teoria cinéfico-molecular establece que:

Los gases estdn formados por particulas que se mueven
con total libertad en linea recta y al azar, y tienden a
ocupar todo el volumen disponible.

Las parficulas de los gases chocan eldsticamente entre
si y con las paredes del recipiente que los contfiene ejer-
ciendo presidn sobre este.

Entre las parficulas de un gas, las fuerzas atractivas y re-
pulsivas son muy débiles.

El volumen de las particulas de un gas se considera des-
preciable comparado con el volumen que ocupa el gas.

El estado de agitacién de las particulas de un gas es
proporcional a la tfemperatura de este. Wcases

Asi, podemos decir que estas son las caracteristicas de los gases:

Capacidad para expandirse y comprimirse.
Tienen forma y volumen variables.

Presentan una densidad muy baja debido a la
gran separacién que hay entre sus particulas.

Algunos compuestos comunes que son gases

Férmula Nombre Caracteristicas
HCN Cianuro de hidrégeno ‘ Muy téxico, tenue olor a almendras amargas
HCI Cloruro de hidrégeno Téxico, corrosivo, muy irritante
H,S ' Sulfuro de hidrégeno Muy téxico, olor de huevos podridos
CcO Mondxido de carbono Toéxico, incoloro, inodoro
Co, Diéxido de carbono Incoloro, inodoro
CH, Metano Incoloro, inodoro, inflamable
N,O Oxido nitroso Incoloro, olor dulce, gas de la risa
NO, Diéxido de nitrégeno Téxico, pardo rojizo, olor irrifante
NH, Amoniaco ‘ Incoloro, olor penefrante
SO Didxido de azufre ‘ Incoloro, olor iritante

2




La capa de aire que rodea la Tierra, la atmodsfera, ejer-
ce una fuerza por unidad de superficie sobre los cuerpos
que se encuentran en su interior. Es la presion atmosférica.

Para medir la presién atmosférica utilizamos el barémetro,
cuyo funcionamiento se basa en la experiencia que reali-
26 el fisico italiano E. Torricelli en 1643.

httpsy//goo.gl/MJrR08

Este fisico fomd un tubo de 1 m de longitud lleno de
mercurio, 1o infrodujo boca abajo en una cubeta que
también confenia mercurio y comprobd que eltubo N0 .ceueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaienes .
se vacio por completo sino que en su interior quedaron :
760 mm de mercurio.

El mercurio del tubo no desciende en su fotalidad, por-
que la presién del aire sobre el mercurio de la cubeta lo
impide. La altura de la columna del fubo equivale a la

presidon afmosférica.
760mm |
El valor de la presidn atmosférica a nivel del mar es

1 atm, equivalente a 1,013 x 10° Pa o 760 mm Hg.

La unidad de presiéon en el sistema infernacional es el pascal
(Pa). A continuacidn presentamos algunas equivalencias:

1atm =760 mmHg :
latm=101325Pa B Columna de mercurio
latm=1,013 X 10° Pa

. La presiédn atmosférica varia con la alfitud respecto
del nlvel del mar. A med|do que ascendemos, la presidn es menor, ya que disminuye la
longitud de la columna de aire que hay encima de nosotros.

La presion atmosférica disminuye 10 mm Hg por cada 100 m de altitud aproximadamente.

rohibi

httpy//goo.glpiSMDY hitpy/goo.gYH7zgL3
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La presidn de Quito es de 540 mm Hg. Calculemos la presion en atmdsferas (atm).

540 mmHgx 1AM _(72atm
760 mmHg

Segun el modelo cinético para los gases, al aumentar la velocidad de las particulas de un gas,
aumenta la temperatura.

Cuando las particulas se mueven mds despacio, la temperatura disminuye.
Cuando las particulas del gas ya no se mueven, la temperatura no puede disminuir mas.
El cero absoluto es la femperatura a la cual las particulas de los gases no se mueven.

Esta es la temperatura mds baja posible. Segun la tercera ley de la termodindmica,
el cero absoluto es un limite inalcanzable y en la escala Kelvin equivale a 273,15 °C

Aumenta la velocidad de las particulas.

T=800K T=350K T=0K

L ~o a 2o 9 o o
g \o/, T o . ¢
e . 9 ° o
c/’\"a/’ o 4 i o

Disminuye la temperatura.

Aungue habitualmente medimos la femperatura en grados Celsius (°C), la unidad bdsica en el
sistemna infernacional es el Kelvin (K) de la escala absoluta.

La relacién entre la escala absoluta (T) y la escala Celsius (1) es la siguiente:
T =(t+273°C)

Uno de los volcanes mds conocidos del mundo es el Cotopaxi, ubicado en Ecuador. Tiene una tempera-
fura promedio de 9 °C. Transformemos su temperatura a Kelvin.

T={t+ 273°C)
T = (9°C + 273°C)
T=282K

- Wco.oo.ooooooo..-oaoooo-oooooo.ooo-ooo.o.ooooooooo-ooooooocooo.ooooo-ooo-oooo-oo---oo.-ooo-o.

Busquen informacién sobre el valor de la presion atmosférica en las siguientes altitudes: Parinacota (6342
m), Kilimanjaro (5896 m) y Mont Blanc (4807 m).

a. Interpreten los resulfados obtenidos indicando cémo influye la altitud en el valor de la presién.

Prohit
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b. Representen los datos en una grdfica.
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4.2. Leyes de los gases

El comportamiento de los gases frente a variaciones de presidon Y TAMBIEN: }E—\\
y temperatura fue objeto de estudio de diversos cientificos des- ‘

de el siglo XVII. Asi surgieron las leyes de los gases. bey'de Bogle-Nicrotle

Para una determinada masa de
La justificacion de estas leyes mediante el modelo cinéticomo- gas, a femperatura consfante, el
lecular contribuyd al conocimiento de la estructura corpuscular | Producto dela presion que se ejerce

: sobre una cantidad de gas por el vo-
de la materia. lumen que esfe ocupa es constante.

*En el siglo XVI, Robert Boyle (1627-1691) Bix SE ) =t
en Ing!oterro y Edme Mariotte (1620-1684) en Francia, estudia-
ron las variaciones que experimentaba la presion de un gas,
manteniendo la tfemperatura constante y modificando el vo-
lumen del recipiente que lo contenia.

La teoria cinética justifica la ley de Boyle-Mariotte:

Al mantenerse constante la temperatura, la velocidad
media de las particulas del gas se mantiene CoNStaNte Y . e,
los choques fienen la misma energia. -

Como las particulas se mueven a la misma velocidad y '
fienen la misma energia, al reducir el volumen aumenta la : ‘
presién. Es decir, hay mayor nimero de choques, ya que
las particulas debben recorrer una menor distancia para
colisionar con las paredes del recipiente.

En cambio, al aumentar el volumen, tardardn mds en chocar
con las paredes del recipiente y, portanto, se producirdn menos 25 5 75 10 25 B VO
colisiones. Ello hard que la presiéon disminuya. M Ley de Boyle-Mariotte

Un recipiente contiene 0,6 m* de un gas a 5 arm. Calculemos el volumen que ocupard el gas si se aumenta la
presién a 6 atm, sin variar la femperatura.

Datos: V,=06 m? Pi= 5 atm P,=6atm T = constante

Aplicamos la ley de Boyle-Mariotte:
P, XV, =P, XV, = constante
P XV, 5atmX0,6m’
V,= = =0,5m°
P 6 atm

2
El volumen que ocupard serd de 0,5 m®.

1. Enun recipiente de 1,5 m?se infroduce un gas a 3,7 X 10° Pa. Si disminuimos la presidon a 8,3 X 104 Pa
sin variar la temperatura, ¢qué volumen ocupard?

2. Un gas ocupa 0,4 m®*a 305 Ky 1,82 X 10°Pa. Calcula a qué presién estard sometido si doblamos el
volumen y mantenemos la tfemperatura constante.

j >
5]
=
=
[o%
Q
o
o
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El quimico francés Joseph-Louis Gay-Lussac es conocido principalmente por los estudios que
llevd a cabo a comienzos del siglo XIX sobre el comportamiento de los gases.

Aproximadamente en la misma época, el cientifico, también francés, Jacques Alexandre
Charles, analizd las variaciones que experimentaba el volumen de una deferminada masa
de gas al mantener constante la presidon y variar la temperatura.

Los resulfados obtenidos por Charles fueron confirmados posteriormente por Gay-Lussac.

De este modo, los estudios experimentales de dichos cientificos concluyeron en la formulo-
cién de la ley de Charles y Gay-Lussac:
A presién constante, el volumen que ocupa una canfidad de gas es directamente proporcio-
nal a su temperatura absoluta.

La feoria cinética explica la ley de Charles y Gay-Lussac:

Siaumenta la velocidad ala que se mueven las particulasde ¢ 5%
un gas, fambién aumenta la tfemperatura. 8 s

Al aumentar la temperatura aumenta el nimero de choques 310 -
de las particulas del gas y, al aumentar el volumen, se produ- & 4y
cen menos choques por unidad de fiempo. :

Si ambos efecfos se compensan, la presion se mantendrd  : | | 1
constante. . 275 280 285 200 295 300 WK

W Ley de Charles y Gay-Lussac

En un recipiente, en el que se mantiene la presion constante, un gas ocupa un volumen de 6 m* a latemperatura
de 270 K. Deferminemos el volumen que ocuparia si aumentaramos la femperatura hasta 540 K

Datos: V,=6m’ T,=270K T,=540K P = constante
Apliguemos la ley de Charles y Gay-Lussac:
v, v, V,XT,  6m’x540 K-
—_—=—= V= = =12m?
T; T T, 270 k-

El gas ocupard un volumen de 12 m3, Observemos que, al duplicar la temperatura, fambién se duplica el volu-
men ocupado por el gas.

3. Enun experimento que se desarrolla a presion constante, un gas a 275 K ocupa 6 L. Construye la gra-
fica del volumen ocupado por el gas en funcién de la temperafura para valores comprendidos entre
200y 400 K.

| >
5]
=
=
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o
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4. Un gas que se encuentra a una temperatura de 298 K ocupa un volumen de 5 X 10 m?.

—¢Qué volumen ocupard si aumentamos su femperatura en 50 K?
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Unificamos la ley de Boyle-Mariotte con la ley de Charles Gay-Lussac y obtenemos una ley
completa de los gases.

Ley de Boyle-Mariotte Ley de Charles-Gay-Lussac
A temperatura constante, el producto de la presién A presion constantfe, el volumen que ocupa una
que se ejerce sobre una cantidad de gas por el vo- cantidad de gas es directamente proporcional a
lumen que ocupa este es también una constante. su temperafura absoluta.
\Y \%
P,V =P, V, = ..= constante Tl = TZ = .. = constante
1 2

I e i y
! Un recipiente contiene 0,2 m® de cierfo gas a
I una presion de 100 atm. ;{Qué volumen ocupa-
! ria el gas si estuviera a la presién normal y a la

I misma temperatura?
|

| Datos: V, = 0,2m% P, = 100 atm; P, = 1 atm

Un gas a 30 °C ocupa 3,25 litros. Sila presion se
mantiene constante, jcudl serd el volumen del
as si lo enfriamos hasta 2 °C?

g
Datos: V, =3,25L; T, = (30 + 273)K = 303K;

T,=(2+273)K= 275K
Apliguemos la ley de Boyle-Mariotte y despe-

; & Apliquemos la ley de Charles Gay-Lussac
jemos V, en la expresion: pliq 4 Y y

despejemos V, en la expresion:

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
:
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| |
! PV, =BV, i V1 B VZ
: : T - B
| 3 | 1 2
! RyV; 100 atm X 0,2m: !
Voo 2=
| 2 ! V., T
: P2 1 atm : VZ: 1 223,25LX275K:2’95L
! ; T, 303K
I V,=20m? ;
l | El volumen que ocuparia el gas a 2 °C seria
| I
| El volumen que ocuparia el gas a presion nor- 0 de 2,95 L.
: . H
i mal y a la misma temperatura seria de 20 m?. ! V,=325L V,=295L
| I
T, =303K T,=275K
| V,=02m? V,=20m’ E ' :
! P, =100 atm P, =1atm i
| E
|
| I
] —_— : e
| |
3 \

Ley completfa de los gases S

Para una cantidad determinada de gas, el producto de su presion por el volumen dividido para la temperatura
absolufa es una cantidad constante.

epr

PV, _ PV,
oL

1 2

= constante

a




