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TEMATICA #1: SISTEMA INMUNE
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origen y sintomas.

COMPETENCIAS: =
e Reconocer la importancia de las funciones del sistema
inmunoldgico en el ser humano.

e Demostrar compromiso e interés con el desarrollo de las actividades
propuestas

e Asistir puntualmente a los encuentros de ciencias naturales y ser constante en la entrega
de trabajos

DESGRIPCIONIDE AT UNIDAD! DIDAGHICGA

En este nucleo tematico se estudian las muy eficaces y complejas defensas que despliega el cuerpo
humano para combatir una infeccidn. Se vera que el sistema inmunitario reconoce a las bacterias y
a otros microbios como “extrafios” y moviliza un ejército de células y moléculas para eliminarlas del
cuerpo. Conforme aprendes sobre la respuesta inmunitaria, considera algunas preguntas: ¢ qué hace
gue se etiquete a las bacterias y a otros microbios como extrafios? ¢Como mata el sistema
inmunitario a los invasores? ¢Cémo te vuelves inmune a una enfermedad?, y, por ultimo, écémo
pueden algunos microbios responder el ataque y evadir al sistema inmunitario?

Ademas de la compresidon de los conceptos de la tematica, se busca desarrollar la competencia
digital que implica el uso creativo, civico y seguro de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TICs). En el desarrollo de esta unidad didactica se utilizan recursos como apuntes en



Power Point, videos, imdgenes, y mapas conceptuales, abordando la competencia digital. Se trata
de un recurso util en el campo de Biologia, que contribuye a mostrar una visidon actualizada de Ia
actividad cientifica.

CONO@EIVIENTOSIRREVIEOS

Piensa en todos los juegos de estrategia que conoces y de los cuales has participado para
divertirte. Relaciona el o los juegos que elegiste, con un sistema, es decir, el conjunto de reglas o
principios sobre una materia o procesos racionalmente enlazados entre si, o el conjunto de cosas
gue ordenadamente relacionadas entre si contribuyen a determinado objetivo. Luego responde las
siguientes preguntas:

1. Explica detalladamente cudl es el principal objetivo estratégico del juego

2. éCudles son las posiciones, roles o cargos que asumen los jugadores? ¢En qué consisten?

3. éCuales son las principales reglas de juego?

4. iDe qué manera los factores externos al juego, pueden afectar el desemperio de los jugadores?
5. En la relacidn con los demas jugadores o participantes, éen qué formas pueden verse afectados
los resultados del juego?

6. ¢De qué manera se logra el equilibrio en el juego estratégico que elegiste?

7. éDeben los jugadores mantener o acordar un orden para el desarrollo del juego?

8. éEs importante el trabajo en equipo como estrategia de juego? Explica tu respuesta.

COMPARA TUS RESPUESTAS ANTERIORES CON LO QUE PIENSAS ACERCA DEL SISTEMA DE DEFENSA
DEL CUERPO HUMANO, RESPONDIENDO LAS MISMAS 8 PREGUNTAS, PERO ENFOCADAS EN
BIOLOGIA

1. Explica detalladamente cudl es el principal objetivo de tu sistema de defensa

2. éCudles son las estructuras que consideras son importantes para defenderte? ¢ cual es su funcion?
3. éCudles son las principales acciones que debemos tener en cuenta para mantener en equilibrio
nuestro cuerpo?

4. iDe qué manera los factores externos o ambientales, pueden afectar nuestra salud?

5. En la relacion con los demas érganos o estructuras del cuerpo, éen qué formas pueden verse
afectadas las demas funciones del cuerpo?

6. ¢De qué manera nuestro cuerpo pierde el equilibrio para cumplir con sus funciones normales?
7. éDeben los érganos o estructuras mantener un orden para el desarrollo y mantenimiento del
organismo?



8. ¢Es importante que drganos y estructuras trabajen en equipo como estrategia para mantener
una buena salud? Explica tu respuesta.

1. El concepto actual de inmunidad.

2. El sistema inmunitario.

3. Las defensas internas inespecificas.

4. La inmunidad especifica: caracteristicas, tipos de inmunidad especifica (celular y humoral), células
responsables de ello.

5. Mecanismo de accion de la respuesta inmunitaria: La memoria inmunoldgica.

6. Los antigenos y anticuerpos: estructura de los anticuerpos, formas de accidn, su funcién en la
respuesta inmune.

7. Anomalias del sistema inmunitario.

8. Inmunidad natural y artificial: sueros y vacunas y su importancia en la lucha contra las
enfermedades infecciosas.

9. Las disfunciones y deficiencias del sistema inmunitario.

RECURSOSIRARAYABORDARIVATENIATIEA

1. Se plantea en la unidad didactica, el marco tedrico necesario para la comprensién de los
conceptos de mayor relevancia, que permitan alcanzar los objetivos conceptuales, procedimentales
y actitudinales propuestos.

2. Es importante tener presente, que como en todos los encuentros de ciencias naturales, se
realizardan  talleres y  diversas

actividades enfocados en el desarrollo
de las competencias y planteados de
acuerdo con la teoria suministrada,
con las posibles experiencias previas
de los estudiantes y con la capacidad
de consultar informacion.

Para lograr un excelente aprendizaje

de los contenidos y el afianzamiento de las capacidades para relacionarse con el entorno en su
cotidianidad, el estudiante deberd hacer uso del blog de ciencias naturales:
http://cienciasoctavoyermo.blogspot.com en el que estaran dispuestos no solamente los recursos
tedricos, sino que ademas se incluiradn videos y actividades de tipo interactivo. Sin embargo, debera
asumir una posicién auténoma al consultar contenidos adicionales.



http://cienciasoctavoyermo.blogspot.com/

TENVPCIPARNDESARROIARIIOSICONTENIDOS)

El ndcleo tematico, estd programado para ser
desarrollado en aproximadamente seis semanas
( %

del periodo escolar. Aunque esto dependera de
CRIMERIOSIDEEVAIACION

los ritmos de aprendizaje y desarrollo de las
actividades propuestas.
En total se desarrollardn 4 sesiones, incluyendo
una de evaluacién de los estudiantes para
determinar el nivel de comprension de los
conceptos.

La evaluacioén se centrard en los siguientes aspectos:

1. Desarrollo de talleres o actividades escritas de comprensién de lectura y/o

conceptos.

2. El trabajo de investigacion asignado por grupos, en el que daran cuenta a

través de exposiciones. En dicha evaluacion se tendrd en consideracion, el

dominio del tema en la presentacidn, el grado de comprensidon de los

conceptos consultados, la busqueda de informacidon y el trabajo en equipo

(solucidn de conflictos y autorregulacién).

3. La elaboracion de material didactico que cuente sobre los avances

cientificos para el tratamiento de enfermedades autoinmunes.

4. Prueba final: serd de caracter escrito e individual, los contenidos estaran basados en las

presentaciones de los compafieros y los contenidos abordados en el desarrollo de la unidad

didactica.

5. Las diferentes estrategias evaluativas tendran como propésito evidenciar la comprension de los

conceptos principales del sistema inmune, la perseverancia y flexibilidad ante otras opiniones y la

valoracion de la importancia de la Biologia para comprender los fenémenos naturales.




VICBULONNPLL ELSISTEMAINVUNFTARIO

El concepto actual de inmunidad

Para la biologiay la medicina, la inmunidad es unestado de resistencia que tienen ciertos
individuos o especies frente a la accién patégena de microorganismos o sustancias extrafias. Dicho
estado puede ser natural o adquirido.

El sistema inmune, también conocido como sistema inmunitario o sistema inmunolégico, es el
conjunto de estructuras y procesos bioldgicos de un organismo que supone una proteccidn contra
las enfermedades, ya que logra identificar y eliminar las células patdgenas. Esta inmunidad es
conseguida gracias a la accion de linfocitos, leucocitos, anticuerpos y otros componentes.
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Las células del sistema inmunitario se producen y habitan
en diversos lugares del cuerpo; entre ellos, los vasos del
sistema linfatico, los nddulos linfaticos, el timo, el bazo y
los conjuntos de tejido conectivo especializado, como las
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linfaticos. La linfa fluye a través de los angostos pasos en

los nddulos linfaticos, que contienen masas de macréfagos y

y linfocitos. Cuando tienes una enfermedad que causa | Médula !
“ganglios inflamados”, se trata de nddulos linfaticos en los
gue se acumularon glébulos blancos, bacterias, desechos
de células muertas y liquido durante el proceso de combate a la infeccidn.

Los érganos linfoides. En los drganos linfoides maduran, se diferencian y se acumulan las células
qgue forman el sistema inmune. Hay dos tipos de érganos linfoides:

A) Organos linfoides primarios. Son los érganos en los que se diferencian los linfocitos desde células
primordiales hasta células efectoras, a través de un proceso de proliferacién y maduracion. En
mamiferos son el timo y la médula dsea:

1. Médula dsea roja: se encuentra en el interior del tejido dseo esponjoso. En este érgano linfoide
se encuentran las células madre precursoras de los linfocitos. Estas células madre pueden madurar
en la propia médula ésea roja y dar lugar a linfocitos B o migrar al timo donde se transforman en
linfocitos T. En las aves esto ocurre en la Bolsa de Fabricio, en la cual maduran las células madre y
se transforman en linfocitos B.

2. El timo: se localiza debajo del esterndn, ligeramente arriba del corazén. Es bastante grande en
lactantes y nifios pequefios, pero empieza a reducirse después de la pubertad. El timo es
fundamental para el desarrollo de algunas células inmunes. El bazo es un drgano del tamafio del
pufio que se encuentra a la izquierda en la cavidad abdominal, entre el estdmago y el diafragma. El
bazo filtra la sangre, exponiéndola a los glébulos blancos que destruyen particulas extraias y
glébulos rojos envejecidos.




B) Organos linfoides secundarios. Son los ganglios linfaticos, bazo y tejido linfoide asociado a
mucosas (MALT). En ellos los antigenos se acumulan e interaccionan con los linfocitos.

1. Bazo. Es un dérgano que se encuentra en el costado izquierdo, por arriba del estdmago y debajo
de las costillas. Tiene el tamafio aproximado de un pufio. Se encarga de filtrar la sangre y retener
los antigenos que transporta, ya que en él hay zonas ricas en linfocitos B y linfocitos T.

2. Ganglios linfaticos. Tiene una funcidn similar a la del bazo. Filtra las particulas antigénicas de Ia
linfa, evitando su paso a la sangre. En estos ganglios se produce la interaccién de los linfocitos By T
con los antigenos. Son muy abundantes en las ingles, axilas, zona cervical y subclavicular. La
inflamacién de estos ganglios indica una infeccion y la activacion del sistema inmune.

3. Tejido linfoide asociado a mucosas (MALT). Formado por tejidos linfoides no encapsulados con
diferentes mucosas (respiratorio, urogenital...). Son las amigdalas, el apéndice y las placas de Peyer,
en las que se acumulan células del sistema inmune:

a) Las amigdalas se localizan en un anillo alrededor de la faringe (la parte mas alta de la garganta).
Su ubicacién es ideal para muestrear los microbios que entran al cuerpo a través de la boca. Los
macréfagos y otros glébulos blancos en las amigdalas destruyen directamente muchos microbios
invasores y con frecuencia inician una respuesta inmunitaria de adaptacion.

b) Las placas de Peyer son regiones anatémicas ubicadas bajo la mucosa del tracto gastrointestinal,
especificamente en la ldmina propia del intestino delgado. Son sitios de agregacion de gran cantidad
de linfocitos y de otras células accesorias, por lo que representan parte del sistema inmunitario de
las mucosas.

c) El apéndice se encuentra en la parte derecha del abdomen. Se trata de una pequeiia bolsa que
estd conectada con el intestino grueso. La funcidn principal del apéndice es la de refugiar aquellas
bacterias saludables que forman y regulan laflora intestinal. Por ello, se le considera como
un protector de nuestro sistema inmune.

ACTIVIDAD; ORGANGS Y TEIIDOS

1. ¢Qué es un sistema?

2. iComo estd constituido el Sistema Inmune y qué
funcién cumple?

3. ¢éQué son los “niveles de organizacién bioldgicos”?
Tenga en cuenta la importancia de considerar al Sistema
Inmune como una globalidad en interaccién con los
demas sistemas del organismo.

4. iCual es el criterio empleado para la clasificacion de
drganos linfaticos “primarios y secundarios”?

5. ¢Qué importancia funcional tienen las células de los drganos primarios?

6. cPor qué la Médula Osea es el érgano linfatico primario por excelencia? Considere la
hemopoyesis en las diferentes etapas de la vida.

7. ¢Qué caracteristicas especiales presenta el Bazo con relacién a las diversas células B?

8. ¢éEl “tejido linfoide asociado a mucosas” (MALT) presenta células B y T? ¢Qué otras
denominaciones tienen? Dé ejemplos y localizacién.

9. Consulta: ¢Como esta constituida la linfa?, ¢ Qué células pueden circular en ella?


https://okdiario.com/vida-sana/2017/09/14/como-mejorar-flora-intestinal-68191

10. Defina cdmo esta constituida la sangre.

11. ¢Coémo esta constituido el plasma?

12. Elabore un mapa conceptual que resuma las estructuras y funciones principales del sistema
inmunitario

NMODULGNNP2:
VECANISVIOSIDEDERENSA

¢CUALES SON LOS MECANISMOS DE DEFENSA CONTRA LAS ENFERMEDADES?
En el medio ambiente abundan los microbios, entre los cuales se incluyen organismos microscépicos
como bacterias, protistas y muchos hongos y virus. Casi todos los microbios viven en el aguayen la
tierra. La mayoria de los que viven en los cuerpos animales no causan dafio e incluso pueden ser
beneficiosos. Por ejemplo, el ganado moriria de hambre en medio de pastizales llenos de
vegetacién, si no contaran en su tubo digestivo con las bacterias que digieren celulosa. Sin embargo,
algunos microbios son patdgenos (término de origen griego que significa “producir enfermedad”).
Una vez que se reproducen buscan nuevos huéspedes. En algunos casos, este proceso resulta
inconveniente; asi, si tienes resfriado, tu estornudo transmite los virus a todos los que te rodean.
Otras enfermedades son mucho mas peligrosas; por ejemplo, el cdlera se esparce al entrar en el
suministro de agua por medio de la diarrea y a menudo es tan devastador que la victima muere de
deshidratacién. La mayoria de las enfermedades microbianas, como el célera, el sarampidn, la plaga,
el tétanos y la viruela, han estado con nosotros durante cientos o incluso miles de afos. Por otra
parte, pueden atacar nuevos patdgenos o0 nuevas cepas mas mortales que los patdgenos ya
conocidos. Estas se llaman enfermedades infecciosas emergentes y son prioridad maxima para la
investigacion, prevencion y tratamiento. A principios de la década de 1980, varios virus surgieron
como amenazas graves para la salud humana, tal es el caso de: virus del sida (VIH), virus del Ebola,
virus del Nilo Occidental, sindrome respiratorio agudo grave (SARS, por sus siglas en inglés),
influenza humana (HIN1) y gripe aviar (H5N1) y actualmente la COVID-19. También existe la
amenaza de cepas mortales de bacterias. Por ejemplo, la bacteria intestinal comun E. coli
generalmente inofensiva, inclusive beneficiosa, porque produce vitamina K en nuestro intestino
grueso. Sin embargo, una cepa llamada 0157:H7 que se adquiere al comer carne molida poco
cocida, puede causar intoxicacién alimenticia, a veces con consecuencias fatales. Las bacterias
Staphylococcus aureus (“estaf”) se presentan con frecuencia (normalmente de modo inofensivo) en
la piel y en los conductos nasales, pero cuando penetran la piel o membranas mucosas, algunas
cepas causan un sindrome de choque tdxico fatal o infecciones prolongadas. Estas pueden ser
resistentes a muchos antibidticos de uso comun, lo que dificulta tratarlas. Ciertas cepas de
Mycobacterium tuberculosis (bacteria que causa la tuberculosis) también son resistentes a casi
todos los antibidticos. Como se menciond en el estudio de caso inicial, la bacteria “come carne”
Streptococcus pyogenes puede destruir gran parte del cuerpo de una persona en unas horas. Dado



el niumero vy la diversidad de organismos causantes de enfermedades, quiza te preguntes: “éPor qué
no nos enfermamos con mayor frecuencia?” A lo largo del tiempo evolutivo, los animales y sus
patdgenos han entrado en una batalla cada vez mas intensa. A medida que los animales desarrollan
sistemas de defensa mas complejos, los patdgenos, a su vez, desarrollan tacticas mas eficaces para
penetrar dichas defensas. Esta “carrera armamentista” evolutiva ha perfeccionado nuestras
defensas hasta convertirse en un sistema mucho mds complejo, que resiste la mayoria de los
ataques de los microbios.

Ellisiiceesolinmtiitnolosimecanismosidefensiviostdelorsamiser

Los seres vivos tienen diferentes mecanismos para defenderse contra los numerosos agentes
patégenos que les rodean, bien impidiendo su entrada o, en el caso de que esta se produzca,
destruyéndolos. Estas barreras defensivas pueden ser externas o internas.

fagocitos y células asesinas naturales,
inflamacion, fiebre

3

Si la respuesta inmunitaria innata es insuficiente,
el cuerpo responde con

¥

Respuesta inmunitaria de adaptacion
inmunidad mediada por céiukas, inmunidad humoral



1. Barreras externas no especificas:

Son barreras que impiden que la mayoria de los microbios causantes de enfermedades entren al
cuerpo. Estas barreras son estructuras anatémicas como la piel que actia como barrera fisica, los
cilios y guimicas como las secreciones lagrimas, saliva y moco, que cubren las superficies externas
del cuerpo y revisten las cavidades corporales que estdn en continuo contacto con el exterior, por
ejemplo, las superficies del aparato respiratorio, tubo digestivo y vias urinarias y por ultimo barreras
microbioldgicas como la flora bacteriana.

A) Barreras fisicas:

e Piel: Es una barrera fisica casi infranqueable debido a las siguientes caracteristicas: el grosor de la
piel que impide la entrada de los microorganismos, los procesos de queratinizacién y descamacién
de las capas celulares mas externas, pudiendo eliminar los microorganismos adheridos a ellas, la
presencia de secreciones de las glandulas sebaceas y sudor y la flora bacteriana de la piel que impide
el desarrollo de otros microorganismos patégenos sobre ella.

e Presencia de escamas, plumas o pelos: En ocasiones la piel puede ser traspasada por
microorganismos a través de lesiones en ella (heridas). Mucosas que recubren externamente el
cuerpo y las cavidades de los aparatos que comunican con el exterior, impidiendo la entrada de los
gérmenes En las aberturas naturales de los animales como la boca, el ano, fosas nasales, las vias
respiratorias, urogenitales y digestivas existen secreciones mucosas que recubren los epitelios.

B) Barreras quimicas:

Incluyen secreciones que destruyen o impiden el desarrollo de gérmenes, como el sudor,
secreciones acidas del estdmago y la de vagina, las lagrimas, la saliva.

C) Barreras microbioldgicas:

Los mecanismos microbioldgicos son la flora bacteriana autéctona (microbiota normal), que
produce sustancias impidiendo el desarrollo de microorganismos patégenos y compite ademas con
ellos por los nutrientes.

Todas las anteriores son barreras inespecificas, es decir, actuan sobre cualquier tipo de
microorganismos

2. Barreras internas no especificas:

Al traspasar las barreras externas, una variedad de defensas internas no especificas (Ilamada
colectivamente respuesta inmunitaria innata) entran en acciéon. Algunos glébulos blancos fagocitan
las particulas extraias o destruyen las células infectadas. Las sustancias quimicas liberadas por las
células corporales dafiadas y las proteinas liberadas por los gldbulos blancos son responsables de la
inflamacién y la fiebre (en aquellos animales que regulan su temperatura corporal).

La reaccidn del sistema inmune ante la entrada un patégeno se denomina respuesta inmunitaria,
gue puede ser de dos tipos: innata (inespecifica) o adaptativa (especifica).

Las barreras externas no especificas y las defensas internas no especificas operan sin importar la
naturaleza exacta del invasor a combatir, exterminar y neutralizar la amenaza.

A) Respuesta inmune innata:

La inmunidad innata es la segunda linea de defensa del organismo, actua igual ante cualquier
sustancia extrafia que logra traspasar las defensas externas, es un mecanismo de defensa
inespecifico y no varia la intensidad de su respuesta, aunque se repita mas de una vez. En esta

9



respuesta inmune innata intervienen células (células fagociticas) y moléculas (como citoquinas y
sistema de complemento).

e Células fagociticas. En los vertebrados superiores existen varios tipos de leucocitos con capacidad
fagocitica:

1) Monocitos: comprenden del 2 al 8% del total de leucocitos presentes en el organismo. Tras
permanecer varios dias en el torrente sanguineo estas células migran a otros tejidos u drganos y se
transforman en macrdfagos, que poseen mayor tamafio y capacidad fagocitica.

2) Neutrdfilos: alcanzan entre el 50 al 70% total de leucocitos. Son abundantes en el torrente
sanguineo. Los tejidos infectados liberan sustancias que atraen quimiotacticamente (sustancias
quimicas que atraen o repelen) a estas células, que salen de los vasos sanguineos atravesando sus
paredes por diapédesis (salida de algun liquido en gotas a través de los poros de alguna parte del
cuerpo).

3) Basdfilos: son células del sistema inmunitario, similares a los mastocitos. Se engloban dentro los
granulocitos, un grupo de células llamadas asi por contener granulos en su interior. Los basdfilos maduran
en la médula dsea. son importantes para iniciar reacciones inflamatorias, pero su activaciéon descontrolada
también se ha vinculado a alergias, otras reacciones de hipersensibilidad, anafilaxias, asma y alteraciones
dérmicas.

4) Eosindfilos: tienen distintas funciones. Son especialmente importantes en la defensa del huésped ante
infecciones por helmintos, también llamados gusanos parasitos. Durante estas infecciones, los eosindfilos
liberan diferentes sustancias que ayudaran a destruir el patdgeno. Estas sustancias estan contenidas en unos
granulos en el interior celular. También se ha sugerido su implicacion en la respuesta contra algunos virus

Los dos primeros tipos celulares (monocitos y neutréfilos) eliminan las sustancias extrafias mediante
fagocitosis, rodeando a los microorganismos con vacuolas fagociticas. Asociado a este proceso se
desencadena una respuesta inflamatoria que inicia cuando las células dafiadas liberan sustancias

guimicas provocando que ciertas células del tejido conectivo, llamadas mastocitos, secreten

histamina y otros compuestos. La histamina relaja el tejido liso alrededor de las arteriolas, lo que
incrementa el flujo sanguineo que permea las paredes capilares. El flujo sanguineo adicional a través
de los capilares permeables dirige liquido de la sangre al area herida. Por tanto, la histamina es la
responsable del enrojecimiento, calor e inflamacién de la respuesta inflamatoria en la que se
produce la dilatacién de los vasos sanguineos (que permite que llegue mds sangre a la zona afectada
y por tanto mas leucocitos) y aumento de la permeabilidad vascular (facilitando la salida de células
sanguineas).

e Citoquinas. Son proteinas producidas principalmente por macréfagos y linfocitos T. Su funcidn es
la regulacion de la respuesta inmune. Los mas importantes son los interferones (son secretados como
sefiales de peligro, promueven la actividad antiviral y la activacion de las células Natural Killer) y quimiocinas
(estimulan la motilidad de las células del sistema inmune, como los neutrdfilos, y las dirigen por ejemplo
hacia el lugar de inflamacién)

e Sistema del complemento. Conjunto de proteinas producidas por los linfocitos T que destruyen
los gérmenes.
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Ademas de la respuesta inflamatoria puede presentarse fiebre. Si una poblaciéon de microbios logra
establecer una infeccién importante, el cuerpo puede producir fiebre, que desacelera la
reproduccion microbiana y aumenta la capacidad del cuerpo para combatirla.

B) Respuesta inmune adaptativa:

3. Defensas internas especificas:

La dltima linea de defensa es la respuesta inmunitaria de adaptacion, donde las células inmunes
destruyen selectivamente la toxina invasora o el microbio especifico y luego “recuerdan” al invasor,
lo que permite una respuesta mads rdpida si éste reaparece en el futuro.

Si el segundo nivel no es insuficiente para detener la infeccidn, entra en accién el tercer nivel
conocido como respuesta inmune adaptativa, que posee las siguientes caracteristicas:

e Especificidad. Es una respuesta especifica porque cada antigeno estimula solamente a aquellos
linfocitos que poseen receptores en su membrana capaces de reconocerlo.

¢ Clonalidad. Cuando se activa un linfocito prolifera y genera gran cantidad de linfocitos idénticos.
» Autotolerancia. Este sistema de defensa es capaz de diferenciar lo propio de lo ajeno, y solo ataca
a las sustancias extrafias. A veces, puede ocurrir que haya fallos que no permitan discriminarlo
originandose enfermedades autoinmunes.

e Memoria. Se generan linfocitos con memoria capaces de recordar a los antigenos a los que se
habia expuesto el cuerpoy tras su primer contacto con él (respuesta primaria), el contacto posterior
(respuesta secundaria) es mds rapida e intensa. En esta respuesta intervienen células como
linfocitos y moléculas como antigenos o citoquinas. La respuesta adaptativa puede ser de dos tipos:
1) Respuesta humoral. El sistema inmune responde con la produccidon de inmunoglobulinas o
anticuerpos especificos contra antigenos, que se unen a él y lo inactivan, facilitando su destruccién.
2) Respuesta celular. El sistema inmune responde con la produccion de células especializadas, que
destruyen al antigeno o células infectadas por él o bien esas células liberan moléculas que activan a
otras células para que destruyan al antigeno. Ambas respuestas estan relacionadas con células
sanguineas denominadas linfocitos, que se forman, cambian y se acumulan en los érganos linfoides

a) Los linfocitos. se corresponden con un 20-40% del total de gldbulos blancos, son células que se
encuentran distribuidas en la sangre y la linfa. Se originan a partir de células madre hematopoyéticas
gue se encuentran en la médula ésea. Estos linfocitos maduran en la propia médula ésea o en el
timo. Hay dos tipos de linfocitos:

%+ Linfocitos B. Se forman en la médula ésea y son los responsables de la inmunidad humoral, ya
gue producen anticuerpos (Ac). Estos linfocitos tienen en la superficie de su membrana receptores
capaces de reaccionar con antigenos (Ag) especificos. Si no son activados por la presencia de un Ag
mueren a los pocos dias.

%+ Linfocitos T. Se diferencian y maduran en el timo y de ahi pasan a los drganos linfoides
secundarios. No producen anticuerpos. Poseen en su superficie receptores capaces de reconocer
antigenos de otras células. Son los responsables de la inmunidad celular, aunque algunos colaboran
en la humoral. Se diferencian tres tipos de linfocitos T en funcién de la respuesta inmune que se
produzca:

Linfocitos T citotoxicos. Destruyen a las células infectadas por virus y células tumorales. Poseen en
su membrana una glucoproteina como receptor denominada CDS.

Linfocitos T colaboradores. Poseen en su membrana una proteina denominada CD4. Se encargan
de activar a los linfocitos B y de iniciar la proliferacion de los linfocitos T mediante la secrecion de
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unas moléculas llamadas interleucinas. Ademas, son capaces de activar a los macrdfagos
aumentando su capacidad de fagocitosis.

Linfocitos T supresores o Ts. Inhiben la actividad de los linfocitos T colaboradores y de forma
indirecta inhiben la produccién de anticuerpos.

%+ Un tipo particular de linfocitos son las células asesinas naturales o células NK (del inglés Natural
Killer), son de mayor tamafio que los linfocitos T y B. Se encuentran normalmente en la sangre y se
encargan de inducir la apoptosis (tipo de muerte celular en la que una serie de procesos moleculares
en la célula conducen a su muerte) mediante su accién citotdxica de células infectadas por virus o
células tumorales y ademas poseen una accidn reguladora, por liberacion de citosinas regulando la
produccidn de linfocitos Ty B.

%+ Células presentadoras de antigenos. Las células presentadoras de antigenos son capaces de
activar los linfocitos T presentandoles los antigenos mediante el siguiente mecanismo: La célula
presentadora capta los antigenos mediante endocitosis. En el interior las enzimas hidroliticas de los
lisosomas degradan los antigenos y los transforman en fragmentos antigénicos. Algunos de estos
fragmentos pasan a la membrana donde se asocian unas proteinas MHC, llamadas moléculas del
complejo mayor de histocompatibilidad. Asi. Algunos linfocitos T colaboradores reconocen a estos
péptidos mediante receptores en su membrana y se unen especificamente a los antigenos
presentados. Este reconocimiento de antigenos por parte de los linfocitos T colaboradores hace que
gueden activados.

—-
- - -
-

e ————
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ACTIVIDAD) MECANISIVIOS) DE BREFENSA;

‘MULTIPLE TASKS
—'———-

A) Reflexiona acerca de las siguientes situaciones que pueden presentarse
en la vida cotidiana, y con base en la lectura sobre los mecanismos de
defensa, responda équé tipo de barrera o respuesta inmunitaria, ocurre en
cada situacion?

a) Caida de células muertas de la piel:

b) Inflamacidn por pequefia raspadura:

c) Invasion masiva del virus de la gripa provocando la enfermedad:

d) Particulas de polvo atrapadas por la nariz:

B) Observa con atencion los tres videos con el titulo “ERASE UNA VEZ LAS DEFENSAS” que aparecen
en el blog de ciencias (http://cienciasoctavoyermo.blogspot.com) en la pagina NT3. SISTEMA
INMUNE vy elabora una conclusion de la informacion del video

C) Teniendo en cuenta la informacién del video y el texto “La inmunidad no especifica”, analiza las
siguientes situaciones y responde las siguientes preguntas:

1. El tabaquismo inactiva los cilios que recubren la traquea. ¢Por qué quienes han fumado durante
mucho tiempo son susceptibles a contraer infecciones respiratorias?

2. Organiza y representa a través de un esquema o dibujo, la secuencia completa de eventos que
ocurren como respuesta del sistema inmune a la incrustacién de una espina de pescado (que se
encuentra infectada por bacterias) en el dedo indice de la mano derecha.

D) Estudio de casos:
El afio pasado Ernesto, Mateo y Pepe, estudiantes del grado octavo, contrajeron cada uno las
siguientes enfermedades: dengue, zika y chikungufia respectivamente.

1. ¢El mecanismo de defensa que se activo para atacar estas enfermedades fue especifico o no
especifico? ¢Por qué?

2. ¢Cudles fueron los sintomas especificos que presentd cada uno de los
estudiantes para que les diagnosticaran enfermedades distintas?

SINTOMAS ESPECIFICOS
Ernesto Mateo Pepe

3. Describa la secuencia de eventos que ocurrieron en sus organismos desde el inicio de la infeccién
hasta que recobraron su salud gracias a la respuesta de sus sistemas inmune.

4. Suponga que Ernesto es picado nuevamente por un mosquito Aedes egiptus infectado con el virus
del dengue dos semanas después de la primera exposicion. ¢ Cual es la respuesta inmunoldgica que
se presentaria si ya presentd una primera exposicion?
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E) Preguntas de repaso

1. Menciona las tres lineas de defensa del cuerpo humano en contra de los microbios invasores.
¢Cudles son no especificas (es decir, actian contra todo tipo de invasores) y cuales son especificas
(sélo actuan contra un tipo de invasor en particular)?

2. iDe qué manera destruyen las células asesinas naturales y los linfocitos T citotdxicos a sus
objetivos?

3. Describe la inmunidad humoral y la inmunidad mediada por células. Incluye los tipos de células
inmunes implicadas en cada una, el lugar de los anticuerpos y receptores que se unen a los antigenos
extranos, y los mecanismos a través de los cuales se destruyen las células invasoras.

4. ¢Cémo distingue el cuerpo lo “propio” de lo “extrafio”?

5. éCudles son las células de memoria? iCoémo contribuyen a la inmunidad duradera contra
enfermedades especificas?

VIODULO) N33 ANTIGENOS YV ANTHICUERROS

Desde la perspectiva del sistema inmunitario, la diferencia entre las bacterias y los seres humanos,
es que cada uno contiene moléculas complejas especificas que el otro no tiene. Tus células inmunes
distinguen a las células y moléculas de tu cuerpo, de aquellas que existen en los demds organismos
en la Tierra, incluyendo a otras personas, porque algunas de tus moléculas complejas son Unicas
para ti (a menos que tengas un gemelo idéntico) y algunas de las moléculas completas de los demds
organismos son unicas para ellos. Estas moléculas grandes y complejas, por lo general proteinas,
polisacaridos o glicoproteinas, se llaman antigenos, porque son moléculas que “generan
anticuerpos”; es decir, pueden provocar una respuesta inmunitaria, como la produccion de

anticuerpos.

A) Los antigenos. Antigeno es aquella sustancia capaz de desencadenar una respuesta inmune,
segln su procedencia pueden ser:

- Heteroantigenos: son macromoléculas ajenas al organismo.

- Autoantigenos: moléculas del propio individuo. Cuando ocurre, se produce el fenémeno llamado
autoinmunidad en el que el sistema inmune se vuelve contra el propio organismo.

- Isoantigenos: moléculas del individuo de la misma especie.
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Los antigenos presentan una o Antigenos
pequefia zona de su molécula ' w W

denominada determinante .
antigénico mediante la cual se

unen especificamente a los ESQUEMA OF ANTIEENO

receptores de membrana de BTN~ -

los linfocitos. _ w

(o

Anticuerpo

B) Los anticuerpos o inmunoglobulinas. Los anticuerpos son proteinas del grupo de las globulinas
producidas por linfocitos B que se unen especificamente a antigenos. Los anticuerpos pueden
qguedar adheridos a la membrana de los mismos linfocitos B donde actian como anticuerpos de
superficie o pueden ser segregados al exterior de la célula como anticuerpos libres en la sangre.
Las inmunoglobulinas estan formadas por cuatro cadenas polipeptidicas: dos cadenas ligeraso Ly
dos cadenas pesadas o H, idénticas entre si. Los extremos de las cadenas Hy L se denominan porcidn
variable, en la que cada tipo de anticuerpo tiene una secuencia de aminodacidos diferente y
constituyen los centros de unién a los antigenos. El resto de las cadenas H y L constituyen la porcion
constante y no se unen a antigenos.

—mahm Los amticuerpos
san proteinas en forma de ¥ compusitas de dos pares de cadenas
peptidicas (ligeras y pesadan) L regiooes constantes de ambas
cadenas consinuyes = tronco de &2 Y, oy reglones variahles de

las dos cadenss forman wn wtio de unidn especifico en of extremo
de cada braro de la Y. Los diferentes anticuerpos tienen regiones
variables datintss y forman sitios de umdn Gnicos.




La deteccion de moléculas extraias pone en marcha el mecanismo de proliferaciéon y maduraciéon
de células de defensa y de produccién de anticuerpos, lo que se denomina respuesta inmune.

Se conocen dos tipos de respuesta inmune:

1. Respuesta inmune primaria: respuesta que se produce ante el primer contacto con un antigeno.
Al cabo de varios dias de este contacto empiezan a aparecer anticuerpos en la sangre del organismo
infectado cuya produccion va en aumento hasta una fase estacionaria en la que empiezan a declinar.
Los anticuerpos formados son del tipo IgM. Al cabo de varias semanas estos anticuerpos son casi
imperceptibles en la sangre.

2. Respuesta inmune secundaria: Cuando el sistema inmune detecta por segunda vez la presencia
de un mismo antigeno, origina una respuesta distinta a la anterior. Hay menos retraso entre la
entrada del antigeno y la aparicién de anticuerpos, que son del tipo IgG, siendo su produccion
mucho mas rapida, su concentracién mas alta y su persistencia en sangre muy superior (afios).

De esta manera ante la entrada por segunda vez del mismo antigeno, el organismo no enferma. Las
caracteristicas de la respuesta inmune secundaria (mds rapida, mas intensa y de mas duracién)
indican claramente que existe una memoria inmunolégica.

La base de esta memoria estd en los linfocitos, algunos de los cuales, tras el primer contacto con el
antigeno se transforman en células de memoria sobreviviendo gran parte de la vida del animal. Estos
linfocitos estdn continuamente circulando en la sangre del individuo por lo que detectan
rapidamente una nueva entrada del antigeno, desencadenando una rdpida produccién de IgGs.

1. Inmunidad natural. Se adquiere inmunidad de manera natural cuando un individuo al verse
expuesto a una invasidon microbiana, su sistema inmune empieza a actuar produciendo anticuerpos
especificos contra esos microbios. Si se vence a la invasion, como los anticuerpos permanecen un
tiempo en la sangre, durante ese tiempo se estd inmunizado contra esos microorganismos. Al ser
los propios mecanismos inmunoldgicos del individuo los que han logrado la inmunidad, se dice que
es activa.

También se puede adquirir inmunidad natural mientras se esta en el Utero de la madre, puesto que
através de la placenta recibe constantemente anticuerpos de la sangre de la madre. Esta inmunidad
se conoce como pasiva.

2. Inmunidad artificial. La inmunidad también puede adquirirse de forma artificial por el uso de
técnicas ajenas al organismo. Uno de estos métodos es la vacunacién que consiste en inyectar
microorganismos muertos o atenuados de la enfermedad que se quiere prevenir para activar el
sistema inmune y que se formen anticuerpos especificos para esa enfermedad. Se genera asi
inmunidad de tipo activo. La sueroterapia confiere también inmunidad artificial, pero en este caso
consiste en tratar al paciente de una enfermedad infecciosa con anticuerpos especificos. Se utiliza
con fines curativos y es una inmunidad pasiva de duracidn limitada.
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SURIHOSIVAVEICUNES

¢COMO LOGRA LA ATENCION MEDICA MEJORAR A LA
RESPUESTA INMUNITARIA?

En la mayor parte de la historia humana, la batalla

5
- e o™ -
contra la enfermedad la combatié sélo el sistema ~ - - 0
inmunitario. Sin embargo, ahora éste tiene un =
asistente poderoso: el tratamiento médico. Aqui se i
B

describen dos de las herramientas médicas mas

importantes: los antibidticos y las vacunas. Inmunidad artificial: vacunas y sueros
™ L 3 u a s 2o

ACTIVIDADR! RESRUESITAS) DEL CUERRO
SUSTIANEIAS © CUERROS EXTRAN@S

CONSULTA ACERCA DE LAS
VACUNAS, ¢EN QUE CONSISTEN?,
¢QUE CIENTIFICO LAS
DESCUBRIO?, ¢ COMO OCURRIO
DICHO DESCUBRIMIENTO?, ¢ DE
QUE MANERA TUVO IMPACTO EN
LAS SIGUIENTES GENERACIONES?,
¢CUALES SON LAS VACUNAS QUE
DEBEN APLICARSE EN LA NINEZ,
PARA DESARRROLLAR DEFENSAS
CONTRA ENFERMEDADES
PELIGROSAS?

A) Preguntas de repaso
1. Dibuja la estructura de un anticuerpo. {Qué partes se unen a los antigenos? ¢Por qué cada
anticuerpo sélo se une a un antigeno especifico?

2. éDe qué forma construye el sistema inmunitario tantos anticuerpos diferentes?

3. ¢Cémo ayuda la respuesta inflamatoria a que el cuerpo resista la enfermedad? éQué sintomas
alérgicos causa?

4. iPor qué es fundamental que los anticuerpos y los receptores de los linfocitos T sdlo se unan a
moléculas relativamente grandes (como proteinas) y no a moléculas relativamente pequeias (como
aminoacidos)?
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5. ¢Cémo se consigue la inmunidad natural frente a una enfermedad?
6. ¢Qué es una vacuna? ¢Como ofrece inmunidad a una enfermedad?

B) Realiza comparaciones:

Explica las principales diferencias entre:
1. Antigeno y anticuerpo

2. Heteroantigenos e isoantigenos

3. Inmunidad natural y artificial

4. Inmunidad activa y pasiva

VIODULE ANOVALIAS DEL SISTEMA
INMIVINITFARIE

Cuando hablamos de las anomalias del sistema inmunitario, estamos haciendo referencia a dos
grupos en general:

e Aquellas enfermedades que ocurren por deficiencia inmunitaria o trastornos que se producen
cuando falta uno o varios de los componentes que forman el sistema inmunitario.

e Enfermedades autoinmunes: trastornos que causan que el sistema inmunitario ataque por error
a nuestras propias células y érganos.

Consulta los siguientes conceptos y elabora con ellos una cartelera que permita evidenciar lo que
comprendiste del tema:

A) Autoinmunidad

B) Disfunciones del Sl:
C) Enfermedades
autoinmunes.

D) Hipersensibilidad.
E) Inmunodeficiencia
F) Inmunoterapia
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TEMATICA #2: ENTORNO QUIiMICO

“La construccién de una unidad didactica, se origina en la reflexion que hace el docente, sobre la
necesidad de hacer una propuesta de mejoramiento frente a los procesos de ensefianza-aprendizaje
sobre conceptos especificos de una disciplina o ciencia. Debe ser flexible y estar organizada dentro
de unos espacios y un tiempo determinado, en el cual se realizardn una secuencia de actividades de
ensefianza adecuadas para el grupo y para cada educando”

“La Quimica esta presente en todos los fendmenos de la naturaleza y en todas las actividades
humanas. Resulta interesante realizar una mirada critica sobre nuestro entorno, preguntandonos
por los fenédmenos que tienen lugar a nuestro alrededor, tratando de comprenderlos y de formular
posibles respuestas. Como bien manifiesta el profesor Pinto (2003), es necesario que la curiosidad
nos motive, que los modelos y las teorias vayan de la mano de los experimentos, y que podamos
adentrarnos en el territorio de la Quimica explorando, descubriendo, compartiendo, aprendiendo,
viviendo'.” Tomado de http://bdigital.unal.edu.co/45342/1/43083063.2014.pdf

¢QUE NECESITAS SABER PARA INICIAR ESTE NUCLEO TEMATICO?

Vamos a recordar algunos conceptos estudiados en grados anteriores. Recuerda que no es necesario
recurrir a la consulta, lo importante es que te enfrentes a tus propios conocimientos

. ¢Qué es la tabla periddica de los elementos quimicos?

. ¢Aproximadamente, cuantos elementos tiene la tabla periddica?

. ¢Quién fue el que cred la tabla periddica?

. Nombra 2 elementos metales y 2 no metales de la tabla periddica

. ¢En cudntos grupos se divide la tabla periddica?

. Explique qué son los grupos y los periodos en la tabla periddica

. écudles son las caracteristicas principales de los elementos metdlicos, los no metalicos, los
metaloides o anfdteros y los de transicion?

8. Menciona como minimo 10 elementos que aparecen en la tabla periddica y que también hacen
parte de nuestro cuerpo

9. éQué son las particulas subatémicas y cual es la definicién de cada una de ellas?

NOoOu b wNER
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MODUILE) N°S), CONFIGURACION ELECTRONICA

ZQueé es la Configuracion Electrénica?
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La Configuracion Electrénica de los elementos es la disposicion de todos los electrones de un
elemento en los niveles y subniveles energéticos (orbitales). El llenado de estos orbitales se
produce en orden creciente de energia, es decir, desde los orbitales de menor energia hacia los de
mayor energia.

Recordemos que los orbitales son las regiones alrededor del nicleo de un atomo donde hay mayor
probabilidad de encontrar los electrones.

£Como se escribe la Configuracion Electronica?

La Configuracion Electrénica se escribe
ubicando la totalidad de los electrones de
un atomo o ion en sus orbitales o subniveles
de energia.

Recordemos que existen 7 niveles de
energia: 1, 2, 3,4, 5,6 y 7. Y cada uno de
ellos tiene, a su vez, hasta 4 subniveles de
energia denominados s, p, d y f. Asi, el nivel
1 contiene solamente al subnivel s; el nivel
2 contiene subniveles s y p; el nivel 3
contiene subniveles s, py d; y los niveles 4 a

24 - Chromium (Cr) 7 contienen subniveless, p, d y f.
187 237 2p° 387 3p° 4a' 3a°
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¢Cual es la cantidad maxima de electrones que puede alojar cada subnivel?
El subnivel s aloja un maximo de 2 electrones

El subnivel p aloja un maximo de 6 electrones

El subnivel d aloja un maximo de 10 electrones

El subnivel f aloja un maximo de 14 electrones

¢Como se utiliza el Diagrama de Moeller o Regla de las
Diagonales?

El diagrama de Moeller o Regla de las
diagonales se utiliza para recordar el
orden de llenado de los orbitales
atémicos. Es, simplemente, una regla

1s° mnemotécnica.
2 ) 2s* 2p®
' 3 38° I 38
: ‘, 45 4p® 44 4%
; i be* _5p* 54> 5"
' - 6s* 6p°® 6d° _6f*
/ : 78 To” _7dY 7Pt

¢Como se utiliza el Diagrama de Moeller o Regla de las
Diagonales?

Para utilizar la regla de las diagonales simplemente debes seguir las lineas diagonales del diagrama
desde arriba hacia abajo. Eso marcard el orden de llenado de los subniveles de energia. La cantidad
de electrones se escribe como superindice. Una vez que un subnivel de energia esta "completo"
de electrones se pasa al subnivel siguiente.

Ejemplos de Configuracidn Electrénica

Escribir la Configuracidn Electrénica del Manganeso (Mn):

-PASO 1: Lo primero que debemos conocer es el Niumero Atémico (Z) del elemento en cuestion,
en este caso, el Manganeso el cual nos indica la cantidad de protones.

Al tratarse de un 4tomo neutro, la cantidad de protones serd igual a la cantidad de electrones.
-PASO 2: El siguiente paso sera ubicar la totalidad de los electrones en los orbitales
correspondientes utilizando la Regla de las Diagonales.
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Veamos: El Manganeso (Mn) tiene un numero atdémico Z=25, es decir, que tiene 25 protones y 25
electrones.

Siguiendo la Regla de las Diagonales escribimos la configuracion electrénica (CE) del Mn de la
siguiente manera:

S s Pt 3= 3p° 4= 3d"
:__j = Cantidad de electrones en el subnivel
Subnivel de energia

Nivel de energia

La suma de todos los electrones debe ser 25 en este
ejemplo: Z24+24+64+2+6+2+5= 25

Escribir la Configuracion Electrénica del Carbono (C)

El 4tomo de Carbono tiene un nimero atémico (Z) de 6. Es decir, tiene 6 protones en su nucleo. Al
tratarse de un atomo neutro tiene también 6 electrones alrededor del nucleo, distribuidos en
distintos niveles y subniveles de energia. Utilizando la regla de las diagonales o Diagrama de
Moeller escribimos la Configuracién Electrénica (CE) del Carbono:

CEC :18*2s*2p°

Configuracion Electrénica del Hidrégeno (H)
El atomo de Hidrdgeno tiene un nimero atémico (Z) de 1.
Es decir, tiene 1 protdn en su ndcleo. Al tratarse de un atomo neutro tiene también 1 electrdn

alrededor del nucleo.
Utilizando la regla de las diagonales o Diagrama de Moeller escribimos la Configuracién

Electrénica (CE) del Hidrégeno:
CEH: 1s'

ACTIVIDAD N°1. Escribe la configuracion electrénica de los siguientes atomos

ATOmMO| Zz CONFIGURACION ELECTRONICA MEDIANTE EL Diagrama de Moeller
P 15
Br 35
Ba 56
Ag 47
Hg 80
I 53
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Te explicamos qué es la regla del octeto en quimica, quién fue su creador, ejemplos y excepciones.
Ademas, la estructura de Lewis

Las moléculas son
estables cuando
cada atomo tiene 8 o
electrones en la

)
dltima rbita. . g < % .

OXIGENO CARBONO OXIGENO

éQué es la regla del octeto?

En quimica, se conoce como la regla del octeto o teoria del octeto a la explicacion sobre la forma
en que los elementos quimicos se combinan.

Esta teoria fue enunciada en 1917 por el fisico quimico estadounidense Gilbert N. Lewis (1875-
1946) y explica que los elementos persiguen siempre una configuracion electronica estable
mediante la acumulacién de ocho electrones en sus ultimos niveles de energia (o sea, en sus
ultimas orbitas alrededor del nucleo).

Dicho de otro modo, la regla del octeto establece que sélo mediante la acumulaciéon de ocho
electrones en la ultima drbita, las moléculas pueden adquirir una estabilidad semejante a la de los
gases nobles (ubicados al extremo derecho de la_tabla periddica), cuya estructura atdmica los hace
electronegativamente neutros, o sea, poco reactivos.

Asi, los elementos de alta electronegatividad (como los haldgenos y anfigenos) tienden a “ganar”
electrones hasta alcanzar el octeto, mientras que los de baja electronegatividad (como los alcalinos
o alcalinotérreos) tienden a “perder” electrones para alcanzar el octeto.

Esta regla aplica al modo en que los atomos crean sus enlaces, y de la naturaleza de estos
dependerd el comportamiento y las propiedades quimicas de las moléculas resultantes. De este
modo, la regla del octeto es un principio practico que sirve para predecir el comportamiento de
muchas sustancias, si bien presenta también distintas excepciones.

Ejemplos de la regla del octeto

En el agua, el oxigeno obtiene 8 electrones, pero el hidrégeno sdlo
requiere 2.
Pensemos en una molécula de CO, cuyos dtomos presentan valencias de 4 (carbono) y 2

(oxigeno), unidos por enlaces atémicos dobles. Esta molécula es estable si cada atomo presenta 8
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electrones en total, alcanzando el
octeto, cosa que se cumple con el
préstamo reciproco de dos electrones:

* El carbono presta dos electrones a cada
oxigeno, llevandolos de seis a ocho
electrones en su ultima capa.

* Al mismo tiempo el carbono obtiene dos
electrones de cada oxigeno, sumando
ocho con los cuatro propios.

::0::C::0::

Otra forma de verlo seria que el total de los electrones cedidos y tomados debe ser siempre ocho.
Ese es el caso de otras moléculas estables, como el cloruro de sodio (NaCl). El sodio aporta su Unico
electrén (valencia 1) al cloro (valencia 7) para completar el octeto. Asi, tendriamos Na*'Cl™* (o sea,
el sodio perdid un electrén, ganando una carga positiva, y el cloro gand un electrén y con él una
carga negativa).

Excepciones a la regla del octeto

La regla del octeto tiene varias excepciones, o sea, compuestos que alcanzan su estabilidad sin
regirse por el octeto de electrones. Atomos como el fésforo (P), azufre (S), selenio (Se), silicio (Si)
o helio (He) pueden alojar mas electrones de lo sugerido por Lewis (hipervalencia).

Por el contrario, el hidrégeno (H), que posee un Unico electrén en un Unico orbital, puede aceptar
hasta dos electrones como mdximo en un enlace quimico. Otras excepciones lo constituyen el
berilio (Be), que adquiere estabilidad con apenas cuatro electrones, o el boro (B), que lo hace con
seis.

Regla del octeto y estructura de Lewis

La estructura de Lewis
permite visualizar los
electrones compartidos.

Otro de los grandes
aportes de Lewis a la

guimica fue su célebre ® e .o :
forma de representar las H o . O: — H :O e H_O

uniones atoémicas, hoy en |

dia  conocida  como . H H
“Estructura de Lewis” o H s aTh

“Eormula de Lewis”. Formula de Formula
Consiste en colocar, como Lewis tradicional

hicimos  anteriormente,

puntos o guiones para

representar los electrones compartidos en una molécula y los electrones solitarios que pueda
haber.
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Este tipo de representacidon grafica bidimensional permite saber la valencia de un dtomo que
interactla con otros en un compuesto, y si forma enlaces simples, dobles o triples, todo lo cual

incidira en la geometria molecular.

Para representar una molécula de este modo necesitamos elegir un dtomo central, que sera
rodeado por los demas (llamados terminales) estableciendo enlaces hasta alcanzar las valencias de
todos los involucrados. Los primeros suelen ser los menos electronegativos y los segundos los mas

electronegativos.

Por ejemplo, la representacion del agua (H,0) seria: H::0::H, mientras que la del acetileno (C;H>)

seria H:C:::C:H, ya que posee un triple enlace entre los carbonos.

ACTIVIDAD N°2. Escribe la configuracidn electrdnica de los siguientes atomos

COMPUESTO

ESTRUCTURA DE LEWIS

AlCl3

NH;

BCl3

NaOH

CuO

MODULO N° 7 ENLACE QUiMICO

Te explicamos qué es un enlace quimico y cdmo se clasifican. Ejemplos de enlaces covalentes,

enlaces idnicos y enlaces metalicos.

Los enlaces quimicos pueden romperse bajo ciertas y determinadas condiciones.
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\ v ¢Qué es un enlace

[ v H o )
o]/ YO /' quimico?
/7; \ |N : K ; Conocemos como enlaces quimicos a la
N CF fusién de atomos y moléculas para formar
HO HN - CH H compuestos quimicos _mas grandes vy
0 | complejos dotados de estabilidad. En este

proceso los &tomos o moléculas alteran sus

H/V 0 I propiedades fisicas y quimicas,
— 3 constituyendo nuevas sustancias
0 0 homogéneas (no mezclas), inseparables a

S,
CH , 0 través de mecanismos fisicos como el
! . .
N Ny -\ filtrado o el tamizado.
i A: .

Es un hecho que los dtomos que forman la
materia tienden a unirse y alcanzar condiciones mds estables que en solitario, a través de
diversos métodos que equilibran o comparten sus cargas eléctricas naturales. Se sabe que los
protones en el nucleo de todo atomo poseen carga positiva (+) y los electrones alrededor poseen
carga negativa (-), mientras que los neutrones, también en el nucleo, no tienen carga, pero
aportan masa (y, por lo tanto, gravedad).

Los enlaces quimicos ocurren en la naturaleza y forman parte tanto de sustancias inorganicas como
de formas de vida, ya que sin ellos no podrian construirse las proteinas y aminodcidos complejos
gue conforman nuestros cuerpos.

De manera semejante, los enlaces quimicos pueden romperse bajo ciertas y determinadas
condiciones, como al ser sometidos a cantidades de calor, a la accidén de la electricidad, o a la de
sustancias que rompan la unidn existente y propicien otras nuevas junturas.

Asi, por ejemplo, es posible someter al agua a electricidad para separar las uniones quimicas entre
el hidrogeno y el oxigeno que la conforman, en un proceso denominado electrdlisis; o afadir
grandes cantidades de energia caldrica a una proteina para romper sus enlaces y desnaturalizarla,
es decir, romperla en trozos mas pequefios.

Tipos de enlace quimico

1. ENLACE IONICO

Se entiende por enlace idnico o enlace electrovalente a uno de los mecanismos de unién quimica,
gue se da generalmente entre atomos metalicos y no metalicos, fusionados debido a la
transferencia permanente de electrones, y produciendo asi una molécula cargada
electromagnéticamente, conocida como ion.

La transferencia electrdnica en el enlace idnico se da siempre desde los &tomos metalicos hacia los
no metalicos, o en todo caso, desde los mas electronegativos hacia los menos. Esto se debe a que
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lajuntura se produce por atraccion entre particulas de distinto signo, cuya variacién en el coeficiente
de electronegatividad sea mayor o igual a 1,7 en la escala de Pauling.

Conviene aclarar que si bien el enlace idnico se suele distinguir del covalente (consistente en un uso
compartido de pares electrdnicos en la capa externa de ambos atomos), en realidad no existe un
enlace idnico puro, sino que este modelo consiste en una exageracion del enlace covalente, util para
el estudio del comportamiento atémico en estos casos. Pero siempre existe algin margen de
covalencia en estas uniones.

Sin embargo, a diferencia de los enlaces covalentes que constituyen a menudo moléculas polares,
los iones no poseen un polo positivo y otro negativo, sino que en ellos predomina por entero una
sola carga. Asi, tendremos cationes cuando se trate de una carga positiva (+) y tendremos aniones
cuando se trate de una negativa (-).

2. ENLACE COVALENTE

Se llama enlace covalente a un tipo de enlace quimico, que ocurre cuando dos dtomos se enlazan
para formar una molécula, compartiendo electrones pertenecientes a su capa mas superficial,
alcanzando gracias a ello el conocido “octeto estable” (conforme a la “regla del octeto” propuesto
por Gilbert Newton Lewis sobre la estabilidad eléctrica de los 4tomos). Los atomos asi enlazados
comparten un par (o mas) de electrones, cuya érbita varia y se denomina orbital molecular.

Los enlaces covalentes son distintos de los enlaces idnicos, en los que ocurre una transferencia de
electrones y que se dan entre elementos metdlicos. Estos ultimos, ademas, forman moléculas
cargadas eléctricamente, llamadas iones: cationes si tienen carga positiva, aniones si tienen carga
negativa.

En cambio, ciertos enlaces covalentes (entre atomos diferentes) se caracterizan por una
concentracién de electronegatividad en uno de los dos atomos juntados, dado que no atraen con la
misma intensidad a la nube de electrones a su alrededor.

Tipos de enlace covalente

En un enlace doble los dtomos enlazados aportan dos electrones cada uno.
Existen los siguientes tipos de enlace covalente, a partir de la cantidad de electrones compartidos
por los dtomos enlazados:

* Simple. Los 4tomos enlazados comparten un par
de electrones de su ultima capa (un electrén

cada uno).
Por ejemplo: H-H (Hidrégeno-Hidrégeno), H-Cl
(Hidrégeno-Cloro).

* Doble. Los &atomos enlazados aportan dos
electrones cada uno, formando un enlace de
dos pares de electrones. Por ejemplo: O=0
(Oxigeno-Oxigeno), 0=C=0 (Oxigeno-Carbono-
Oxigeno).

* Triple. En este caso los 4&tomos enlazados aportan
tres pares de electrones, es decir, seis en total. Por ejemplo: N=N (Nitrégeno-Nitrégeno).
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* Dativo. Un tipo de enlace covalente en que uno solo de los dos dtomos enlazados aporta dos
electrones y el otro, en cambio, ninguno.
Por otro lado, conforme a la presencia o no de polaridad, se puede distinguir entre enlaces
covalentes polares (que forman moléculas polares) y enlaces covalentes no polares (que forman
moléculas no polares):

* Enlaces covalentes polares. Se enlazan atomos de distintos elementos y con diferencia de
electronegatividad por encima de 0,5. Asi se forman dipolos electromagnéticos.

* Enlaces covalentes no polares. Se enlazan atomos de un mismo elemento o de idénticas polaridades,
con una diferencia de electronegatividad muy pequefa (menor a 0,4). La nube electrdnica, asi, es
atraida con igual intensidad por ambos nucleos y no se forma un dipolo molecular.

Ejemplos de enlace covalente

El nitrégeno puro (N2) tiene un enlace triple.

Ejemplos sencillos de enlace covalente son los que se dan en las siguientes moléculas:
e Oxigeno puro (02). 0=0 (un enlace doble)

e Hidrogeno puro (H2). H-H (un enlace simple)

e Didxido de carbono (CO2). 0=C=0

(dos enlaces dobles)

e Agua (H20). H-O-H (dos enlaces simples)

e Acido clorhidrico (HCl). H-CI (un enlace simple)
o Nitrégeno puro (N2). N=N (un enlace

triple)

e Acido cianhidrico (HCN). H-C=N (un enlace
simple y uno triple)

ACTIVIDAD N°3. y ':l—
Moléculas

Vi
tomos
. ~ o
1. Realice un mapa conceptual 09 « 208
imi Erace | [Ewece] 4 o o :
sobre los enlaces quimicos. Keico metslico Enlace Erdaces
2. Elabora un cuadro comparativo /s L 5.5, covalente] @ intermolecyiares
. » ‘ LR
entre los tipos de enlaces «» wan * HOIO N "
S Ve Aany Pvace co
, e . ® » o SOPANS
quimicos explicados en el eompusstos vorrero rgogeno o
contenido de la guia. oo netibcas Sstancias
3. Escriba 5 ejemplos de cada uno "‘-"‘—' :’::’;T," e i‘:’"‘f‘ﬂs covalentes
. . e oculares
de los tipos de enlace it f R
o ('\ e ‘
e C&a0 - o
205 - | & &
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MODULO N° 8 ESTADOS DE OXIDACION Y
ELECTRONES DE VALENCIA

Si observas con atencion la imagen, te daras cuenta que te esta indicando la manera de ubicar la
informacién que encontrards para cada elemento en la tabla periddica. Asi, el nimero que indica la
valencia, es el mismo nimero de oxidacidn que te permitird saber cémo puede ese elemento formar
enlaces para conseguir su estabilidad eléctrica, es decir, que la suma de las valencias de los
elementos que forman enlaces, de igual a cero “0”.

Vocabulario:

e Estado de oxidacidn: Se define como la carga eléctrica aparente de un atomo en un compuesto
determinado. Ejemplo: En la molécula de cloruro de sodio (NaCl) el estado de oxidacién del Na es
+1 vy el del Cl es -1 (para comprender mejor esta explicacidn, recuerda remitirte al video que se
incluye en el blog de ciencias)

e Valencia o capacidad de combinacion: Se representa con un nimero que indica la cantidad de
enlaces formados por un atomo. Ejemplo: la valencia del sodio es +1 y el cloro posee 4 valencias que
son:+ 1, +3,+5 y +7 (observa las valencias en la tabla periddica)

NORMAS PARA CALCULAR LOS ESTADOS DE OXIDACION (ten muy presentes las siguientes reglas)
1. El estado de oxidacion de
cualquier elemento sin combinar
(cuando esta solo) es cero. Ejemplo,
Cinc: Zn° y plata: Ag®. Asi mismo, el Partes del espacio que ocupa un elemento en la tabla periddica
estado de oxidacion de los
compuestos diatdmicos formados

por dtomos del mismo elemento; | Némero géeico P 5 10811 4 Peso athrmico
Ejemplo, Hz, Oz y Cl, también es Purto de <+ Valmicia
gero | 200
2. En casi todos los compuestos en el > —Shtele
s Purtode _— 2,34
que se encuentra el hidrégeno, su fusion*C E
estado de oxidacion es +1, menos en S ‘32232201 4— rudirs atbenica
el caso de los hidruros (compuestos Densided (gié) < Nartxe

formados de la combinacién del H
con los Alcalinos grupo IA), en el que
el estado de oxidacion del hidrégeno
en este caso es -1; ejemplo, LiH y NaH
3. En casi todos los compuestos en
gue se encuentra el oxigeno, su estado de oxidacion es -2, con dos excepciones:

a. Los perdéxidos, (combinacion del O con elementos de los grupos IA y lIA) Ejemplo: H207 (Perdxido
de hidrogeno o agua oxigenada) “el oxigeno trabaja con -1
b. El mondxido de di fluoruro OF; en el cual, el estado de oxidacion del dxigeno es +2 debido a sus

valores de electronegatividad. (0=3.5y F=4)
4. Los metales siempre toman estados de oxidacion positivos
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5. Los elementos alcalinos (grupo IA) y los alcalinotérreos (grupo IIA), presentan numero de
oxidacion +1y +2 respectivamente

6. Algunos elementos presentan mas de un numero de oxidacion; ejemplo, Cl, I, S, C, Br

7. En los compuestos binarios el nimero de oxidacién de los halégenos (grupo VIIA) es -1, sin
embargo, estos elementos pueden tener estados de oxidacion positivos

8. Las moléculas son eléctricamente neutras, la suma de los estados de oxidacidon positivos y
negativos debe ser igual a cero

9. En los iones monoatémicos, el estado de oxidacion es igual a la carga del ion. Por tanto, los
estados de oxidacién de los siguientes lones: Ag*l, AI*3, Na*ly Fe*? son +1, +3, +1 y +2
respectivamente.

10. En union complejo o poli atémico, la suma algebraica de los estados de oxidacién debe ser igual
alacarga neta del ion. Ejemplo, (Mn04)'1 =+7 + (-2 x4) =-1. Observa con atencién la tabla periédica
y te daras cuenta que el Manganeso (Mn) trabaja con nimero de oxidacién +7 que es el que se
referencia en el ejemplo. El oxigeno trabaja con -2 y como la férmula quimica tiene 4 dtomos
(indicado por el subindice en el oxigeno), por lo tanto, el -2 se multiplica con 4, lo que da -8 y si lo
sumamos con el +7 del manganeso: +7- 8= -1 que es el resultado que aparece como superindice de

la molécula (MnO4)'1 (en la parte trasera de la tabla periddica recomendada en clase aparecen los
numeros de oxidacion de los iones, cada rayita ubicada al lado izquierdo de la féormula, indica la
valencia del ion poli atémico. Si tiene una rayita, indica valencia -1, tres rayitas -3 y asi
sucesivamente).

ES MUY IMPORTANTE QUE TE REMITAS AL VIDEO ESTADOS DE OXIDACION Y VALENCIAS,
INCLUIDO EN EL BLOG DE CIENCIAS
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- Elabora un resumen con las reglas para que

[ verifiqgues si estdas comprendiendo la teoria
dada hasta el momento. Recuerda que dichas

wf
=1 4 reglas son la base para abordar esta unidad
‘;Aééﬁﬁwﬂﬂ didactica.
“ )
-

ACTIVIDAD N°4. TE INVITO A COMPROBAR LO QUE
HAS COMPRENDIDO HASTA EL MOMENTO:

Primero ten presente las formulas quimicas:

SO4

El azufre (S) no posee ningun subindice, por lo que es necesario que tengas
en cuenta que cuando un elemento aparece de esta manera en una férmula,
significa que sdlo hay un dtomo del mismo. En el caso del oxigeno tiene un
4, significa que hay 4 atomos de este elemento. Esto es indispensable para
tener en cuenta a la hora de determinar las valencias de los elementos en
los compuestos o moléculas.

Resuelve:
Determine el estado de oxidacidn de los siguientes compuestos

NaOH | NaCl BaCl, HCI KOH H3BO3 MgCOs3 KNO3 Ti (OH)4 BaSO,
Hg,Br, | AgCl Fe (OH)3 | K2COs | KBr Na»C;04 NaNO3 Baz(P04), | KClO4 MnSOg4
CaCly H,SiO3 | Hglz Kl Ag>S04 | Pb (NO3)2 Hg2(NO3)2 Hg (NOs3)2 | Fez(SO4) | NaF
H2S Nal FeCl; ShyS3 | Agl Cu (NO3)2 HNO3 CuS HgCl» FeCl3

Ten presente ademas que existen formulas quimicas en las que puedes confundir los simbolos y
cambiar los elementos. Ejemplos: KI, Nal, Agl, son férmulas en las que | es una i en mayuscula y
representa al yodo, diferente a Cl que significa cloro, y no la combinacién de carbono y yodo

31



VAMOS A REALIZAR ALGUNOS EJEMPLOS PARA QUE PUEDAS DESARROLLAR LOS EJERCICIOS
PROPUESTOS

1. VO:

Pasos para desarrollar el ejercicio:

A) Vamos a definir qué elementos estan haciendo parte de la férmula quimica. En este caso son el
vanadio y el oxigeno.

B) Sabemos que segln las normas planteadas en la pagina 6, el nUmero de oxidacién del oxigeno es
-2

C)Cada uno de los elementos tiene subindice 1. Se asume, pero el 1 no se escribe en la férmula.

D) Buscamos los nimeros de oxidacidn posibles del vanadio, en la tabla periddica y aparecen: +2,
+3, +4, +5. ¢COmo saber cual de ellos esta utilizando la férmula? Pues bien, recuerda la regla #8
planteada en la pagina 7. La molécula debe ser neutra. Por lo tanto,

V?’0?% = ?x1(adtomos del vanadio) -2 x 1 (nimero de oxidacion de O x nUmero

de atomos) =0

Entonces, ?-2= 0, me indica que, para que la suma algebraica de cero, la valencia del vanadio
en este caso es +2. Asi: (+2x1) + (-2x1) =0

2.CuyS:

El cobre (Cu) tiene dos atomos y el azufre (S), un dtomo

Las valencias del cobre deben ser positivas porque en una férmula quimica, el elemento que se
escribe primero es el cation (cargas positivas) y el elemento que se escribe al final es el anién (cargas
negativas), por lo tanto, la Unica valencia negativa que posee el anidn (S) es -2 (segun la tabla
periddica) y el Cu trabaja con +1, +2

CU,°S?2 = ?x2 (dtomos del Cu) -2 x 1 (niimero de oxidacidn de S x nimero
de dtomos) =0

Entonces, (?XZ) + (-2 X 1)= 0, me indica que, para que la suma algebraica de cero, la
valencia del cobre en este caso es +1. Asi: (+1x2) + (-2x1) =0

3. CoCly:

Cobalto (1 &tomo) y cloro (2 atomos)

Segun la regla #7 de la pagina 6, el cloro es un haldgeno (grupo VIIA), por lo que su # de oxidacion
es -1. El cobalto tiene numeros de oxidacion +2, +3

Co’Cl,"t = ?x1 (4&tomo del Co) -1 x 2 (hiumero de oxidacién de Cl x niimero
de atomos) =0

Entonces, (?Xl) + (-1 X 2)= 0, me indica que, para que la suma algebraica de cero, la
valencia del cobalto en este caso es +2. Asi: (+2x 1) +(-1x2)=0
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