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SESION 01

LOS VIRUS

PROPOSITO: Describir la estructura y caracteristicas de
los virus, reconocer su ciclo de replicacién y comprender
su diferencia fundamental con los organismos celulares.

ENTRE LO VIVO Y LO NO VIVO

Los virus son dgentes infecciosos microscépicos que ocupdn
und posicién Unicd en ld biologia: se sitddn en la frontera entre
lo que considerdmos un ser vivo y und moléculd quimicd inerte.
No son orgdnismos vivos completos, pero tdmpoco son
simplemente sustdncids quimicds inanimadas. Esta posicién
intermedid los convierte en uno de los objetos de estudio mds
dpasiondntes y relevantes de la biologia modernd. Cuando un
virus logra invadir una célula viva, dprovechd completamente
su mdquindrid molecular —ribosomads, enzimas, energid— pdrd
fabricar cientos de copias de sf mismo, comportdndose
tempordlmente como si estuvierda "vivo"

Desde el punto de vista biolégico, los virus no se clasifican en
ninguno de los cinco reinos de los seres vivos porque nho
cumplen los criterios minimos: no tienen célulds, no poseen
metdbolismo independiente y no se reproducen de formad
duténoma. Sin embadrgo, sf contienen informacién genéticd y
pueden evolucionar. Estd dudlidad los convierte en entidades
dacelulares o particulas infecciosas de enorme impacto en la
historia de la humanidad,

ESTRUCTURA DE UN VIRUS

A pesar de su extrema sencillez —son entre 10 y 100 veces
més pequefios que und célula bacteriana— los virus presentan
und organizdcién estructural muy eficaz para cumplir su dnica
funcién: infectar células y replicarse. Sus componentes
principales son:

Material genético (ADN o ARN): El ntcleo informacional del
virus. Puede ser ADN o ARN (de cadena simple o doble), pero
nuncd dmbos simultdéneamente. Define cémo el
replicard y qué proteinas fabricard la célula infectada. Los
virus de ARN mutan més rdpidamente al carecer de
mecdnismos de correccién de errores.

virus se

Cépside: Cubierta proteica que roded y protege el materidl
genético. Estd formadd por subunidades denominadas
cdpsémeros que se ensdmbldn espontdneamente en formas
geométricas precisas: icosaédrica (20 caras triangulares, como

el adenovirus) o helicoidal (capsémeros en espiral, como el
virus del tabaco).

Envoltura lipfdica (en dlgunos virus): Bicapa lipfdica derivada
de la membrana plasmdtica de la célula infectada. Contiene
proteinds virales inserfadas clave pard
receptores de la préxima célula a infectar. Los virus envueltos
(VIH, coronavirus) son mds fragiles: el jabon y el alcohol
desintegran la envoltura.

reconocer los

Espiculas o glicoproteinas: Proyecciones proteicas en la
superficie virdl que dctdan como llaves moleculdres pard
reconocer receptores especificos en la membrdna de la célula
diand. La proteina Spike del SARS-CoV-2 y lds hemaglutininas

del virus de la influenza son ejemplos clésicos.

g"vs Cépside

7

ARN Viral y
Nucleo-
proteinas (N)

Envoltura Lipidica
J

dPOR QUE LOS VIRUS NO SON SERES
VIVOS?

Los virus carecen de ldas caracteristicas fundamentdles que
definen a un ser vivo:

Sin estructura celular: No estdn formados por células, la
unidad bésica de la vida. Esta es su diferencia més radicdl
con cudlquier orgdnismo.

Sin metabolismo propio: No pueden producir energfd, sintetizar
proteinas ni realizar ninguna funcién vital de forma auténoma.
Dependen completamente de la célula que infectan.

Sin reproduccién independiente: Solo pueden replicarse
dentro de células vivas, sedn dnimales, vegetales, bacterianas
o fingicas. Fuera de und célulg, son particulas inertes.
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Sin respuesta a estimulos: No detectan ni responden dl
dmbiente de formd duténomd, dunque si pueden evolucionar
por seleccién naturdl.

Sin embdrgo, si compdrten und cdrdcteristicd importante con
los seres vivos: contienen informdcién genética y pueden
evoluciondr. Esta singularidad hace que algunos cientificos los
describan como "organismos en el limite de la vidd"

VIRUS COMPLEJO VIRUS ENVUELTO VIRUS HELICOIDAL  VIRUS ICOSAEDRICO
(Bacteriofago) (Esférico, e]. Gripe, VIH) (Cilindrico, ej. Mosaico SIMPLE
del tabaco) (Poliédrico, ej. Adenovirus)
CABEZA —>

ENVOLTURA  GLICOPROTEINAS
LIPIDICA

(Icosaédrica)

ACIDO
NUCLEICO
(ADN o ARN)

«— CAPSIDE

) I )
DE UNION HELICOIDAL  CAPSIDE

(Espiculas)

_ CAPSOMEROS

CAPSIDE

COLA —>
(Vaina contractil)

PLACA

BASAL ACIDO

CAPSIDE NUCLEICO

ACIDO (ARN) NUCLEICO
FS\RC%L?\E NUCLEOCAPSIDE NUCLEICO
VIRUS COMPLEJO VIRUS ENVUELTO VIRUS HELICOIDAL  VIRUS ICOSAEDRICO
(Bacteriéfago) (Esférico, ej. Gripe, VIH) (Cilindrico, ej. Mosaico SIMPLE

del tabaco)

CLASIFICACION: SIMETRIA DE LA CAPSIDE

(Poliédrico, ej. Adenovirus)

TIPO DE | ESTRUCTURA EJEMPLO

SIMETRIA

Icosaédrica 20 caras triangulares;  Adenovirus, Poliovirus,
forma casi esférica Herpesvirus
Helicoidal Capsémeros en Virus influenza, Virus

mosdico del tdbdco

espirdl dlrededor del
genomd

Penetration
Bacteriéfago (Penetracion)

Bacteriophage

>

Attachment
L (Acomplamiento) )

Bacteria
Ribosomes &

ADN Viral
Viral DNA

* Capsémeros

. 2y

Replication and Synthesis
(Replicacion y Sintesis)

“ it
VAN allmheh

©

Lisis
Celular

Combina  elementos
de varids simetrids

Bacteriéfagos (cabeza
icosdédrica +  cold
helicoidal)

Compleja

CICLO DE REPLICACION VIRAL

Cuando un virus infectd und célulg, secuestra su maquindria
molecular para multiplicarse. El ciclo generdl comprende cinco
etdpas bien definidas:

. Adhesién: El virus se une especificamente d receptores
moleculdres en la superficie de la célula diana mediante sus
espiculas. Esta unién es altamente especifica: el VIH reconoce
el receptor CD4 de los linfocitos T; el SARS-CoV-2 reconoce
la enzima ACEZ2 del epitelio respiratorio.

2. Penetracién: El virus o su material genético entra en ld
célula. Los virus envueltos se fusiondn con la membrand
celular; los fagos inyectan su ADN directamente en la bacteria.
3. Replicacién y sintesis: El genoma viral toma el control de
los ribosomds y enzimas de ld célula para fabricar
masivamente copids del genomd virdl y de las proteinas de la
cépside.

4 Ensamblaje: Las copids del genomd y los cdpsémeros recién
sintetizados se ensamblan espontdnedamente  formando
nuevas particulas virales completas (viriones).

5. Liberacién: En el ciclo litico, la célula es lisada y miles de
nuevos virus son liberados. En el ciclo lisogénico, el genoma
viral se integra al ADN celular como profago, replicdndose
silenciosamente hastd que un estimulo activa el ciclo lftico.

TIPOS DE VIRUS S}EGON
SU MATERIAL GENETICO
Virus ADN: Contienen ADN como

material genético. Son
generdlmente mds estables vy
mutan con menor frecuencia.

Lisis Ejemplos: virus del herpes, virus de

Celular
N la varicela, adenovirus, VPH (virus
Ciclo Litico :
*Nuevosragos €l papiloma humano).
Bacteriéfago 7 Virus ARN: Contienen ARN como
Bacteriophage material genético. Mutan més
Capsidorde  rdpidamente  al  carecer de
Viral DNA
mecdnismos de correccibn de
Formacion errores. Ejemplos: virus de la gripe
de Viriones . ) .
(influenza), coronavirus, rotavirus.
Retrovirus: Tipo especial de virus
© Assembly ARN  que usan la  enzima
(Ensamblaje)  Ciclo Litico

transcriptasd inversa para convertir
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su ARN en ADN, el cual se integra al genoma celular. Ejemplo
clave: VIH, causante del SIDA

DEFENSAS DEL ORGANISMO CONTRA LOS
VIRUS

Barreras fisicds: Lda piel integrd y lds mucosds del tracto
respiratorio y digestivo forman la primerd linea de defensa,
impidiendo la entradda de los virus dl organismo.

Sistemd inmune innato: Respuesta répidd pero inespecifica
que dctda en las primerds hords. Produce interferones
(protefnas que alertan a las células vecinas) y dactiva células
asesinas naturales (NK).

Sistemd inmune addptative: Respuesta especifica que
desarrolla anticuerpos personalizados contra cada virus y
generd memorid inmunolégicd. Lds vacunds entrendan este
sistema de forma segura.

Importancia

Salud publica global: Las enfermedades virdles constituyen
dlgunas de las principdles causas de mortalidad mundial. La
influenza mata entre 290 000 y 650 000 personas dl dfo;
el VIH, cerca de 680 000 en 2020; el COVID-I9 causé

millones de muertes y transformé la sociedad global.

Biotecnologia y medicina: Los vectores virdles se usdan en
terdpid génicd pard introducir genes terapéuticos en células
enfermas. Lds vacunas de ARNm desdrrolladas contra el
COVID-I9 representan una revolucién en vdacunologia.

Terapia  fégica: Los  bacterisfagos  son  investigados
intensamente como dlternativa a los antibiéticos frente a la

creciente resistencid bacteriana multirresistente.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la dlternativa

correctd

| éPor qué los virus se ubican en una categorfa intermedia
entre lo vivo y lo no vivo?
a) Porque poseen células simples sin ndcleo definido.
b) Porque se reproducen por fisibn bindria igual que las
bacterias.
¢) Porque carecen de metabolismo propio y solo se replican
dentro de células vivas.
d) Porque tienen células con ntcleo y orgénulos membranosos
simples.

2. ¢Qué tipo de material genético puede contener un virus?

a) ADN o ARN, pero nunca ambos al mismo tiempo.
b) Solo ADN de doble cadena.

Biologla 3°

c) ADN y ARN simultdneamente en distintos compartimentos.
d) Unicamente ARN de cadena simple.

3. dCudl de las siguientes cardcterfsticas NO corresponde
los virus?

a) Son pardsitos infracelulares obligados.

b) Contienen material genético propio.

c) Pueden producir energfa de forma autdnoma.

d) Pueden infectar células animales, vegetales y bdcterianas.

4. La cépside viral estd compuesta por subunidades proteicas
llamadas:
a) Espiculas, que ayudan dl virus a adherirse a la célula.
b) Capsémeros, que se ensdmbldan en formas geométricas
precisds.
) Nucleocépsides, que contienen el ADN circular del virus.
d) Ribosomas, que sintetizan las protefnas virales.

5. Los virus con envoltura lipidica, como el VIH y el
coronavirus, son mds fragiles porque:
a) Su ADN se fragmenta facilmente al exponerse al aire.
b) Producen demasiadas copias y se agotan rdpidamente.
c) El jabon y el alcohol desintegran la envoltura lipidica que
necesitdan pard infectar.
d) Su cdpside proteica se desnaturdliza con el calor del
dambiente.

6. éEn qué consiste la primera etapa del ciclo de replicacién
viral?
a) La liberacién de nuevos viriones al exterior de la célula.
b) La adhesién del virus a receptores especificos de la célulg
diana.
c) La replicacién del genoma viral en el nicleo celular.
d) El ensamblaje de nuevas particulas virales en el citoplasma.

1. éQué tipo de simetria de cépside tienen los adenovirus y el
poliovirus?
a) Icosaédrica, con 20 caras friangulares perfectas.
b) Helicoidal, con protefnas en espiral alrededor del genoma.
c) Compleja, con cdbeza icosaédrica y cola helicoidal
d) Esférica irregular, sin patrén geométrico definido.

8. Los retrovirus, como el VIH, se diferencian de otros virus
ARN porque:
a) Infectan exclusivamente células musculares del hospedador.
b) Pueden cristalizarse fuera de la célula durante afios.
¢) Solo pueden replicarse en células con membrana lipfdica
externa.
d) Convierten su ARN en ADN mediante la transcriptasa inversa
e integran el genomd al huésped.

9. ¢Qué ocurre durante la fase de ensamblaje del ciclo viral?
a) El virus se une a receptores especificos de la membrana
celular.

b) El material genético virdl fomd control de los ribosomas de
la célula.

c) Las copias del genoma y los capsémeros forman nuevds
particulas virdles.

d) Los viriones salen de la célula destruyéndola en el proceso.
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I0. éCudl de las siguientes enfermedades es causada por un
virus ARN?

a) Varicela, causada por el virus herpes varicela-zéster.

b) COVID-I9, causada por el coronavirus SARS-CoV-2.

¢) Hepatitis B, causada por un hepadnavirus de ADN.

d) Papiloma humano (VPH), causado por un papilomavirus de

ADN.

Il éQué estructura viral actla como 'llave molecular" para
reconocer y unirse d células especfficas?
a) Las espfculas o glicoproteinas de superficie del virus.
b) La cépside proteica que rodea el material genético.
¢) El genoma viral que codifica las proteinas de reconocimiento.
d) La envolturd lipfdica derivada de la célula infectada.

IZ Los bacteriéfagos son virus con cépside compleja que
infectdn exclusivamente a:
a) Células vegetales con pared de celulosa.
b) Células animales con membrand plasmética.
¢) Bacterias, siendo herramientas Gtiles en biotecnologfa
d) Hongos unicelulares como las levaduras.

I3. éCudl es la principal diferencia entre el ciclo litico y el ciclo
lisogénico?
a) En el Iftico solo se infectan plantas; en el lisogénico, solo
bacterias.
b) En el lisogénico el virus destruye de inmediato la célula; en
el lftico, no.
¢) Ambos ciclos destruyen la célulg, solo diferencidndose en la
velocidad.
d) En el litico la célula es destruida al liberarse los virus; en el
lisogénico el genoma viral permanece latente integrado al ADN
celular.

Biologla 3°

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término correcto en
el espacio

l. Los virus son enfidades ______________ porque nho estdn
formados por células y no poseen metdabolismo propio.

2 La cubierfa proteica que rodea y protege el materil
genético del virus se denomind _______________ , formada por
subunidades llamadas capsémeros.

3. Los virus que infectan exclusivamente a bdcterias reciben
el nombrede o fagos.

4 EI VIH es un retrovirus que usd la enzima pard
convertir su ARN en ADN e infegrarlo al genomad celular.

S Enelciclo el genomad virdl se integra al ADN

de la célula hospedadora y se replica silenciosamente junto
con ella.

TAREA PARA CASA

Eldbord un mapa conceptudl completo sobre el COVID-I9
Incluye: nombre y tipo del virus (SARS-CoV-2), tipo de
material genético, presencia de envoltura lipfdica, etapas
del ciclo de replicacién, sintomas principdles, grupos de
mdyor riesgo, medidas de prevencién y dos tipos de
vdcunds coh su mecdnismo de dccién. Findliza con und
reflexién personal: équé aprendiste sobre la relacién entre
los virus y la salud pablica global?
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SESION 02

BACTERIAS

PROPOSITO: Reconocer caracteristicas
fundamentales  de identificar  las
estructurds bacteriands y sus funciones, y comprender la
importdncid ecolégicd, médica e industrial de ldas bacterias.

las

los  procariotas,

LOS SERES VIVOS MAS ANTIGUOS Y
ABUNDANTES

Lds bacteridas son organismos uniceluldres microscépicos que
pertenecen dal dominio Bacteria. Son consideradds und de las
formas de vida més dntiguas y dbundantes del planetq,
habiéndose originado hace mds de 3 500 millones de dfios.

Se miden en micrometros ([im): en el punto final de esta
ordcién podrian caber miles de bacterias. Su simplicidad
estructurdl no hda impedido su extraordindrio éxito evolutivo:
han colonizado practicamente todos los hébitats de

la Tierra, desde las profundidades ocednicas hasta

el interior del tracto digestivo humano.

Estds células procdriotas carecen de orgédnulos

c Pllon?cocos
membrdnosos como mitocondrids o cloroplastos, lo flla sféica nica
que las diferencia fundamentalmente de las células
eucdriotas. Su configurdcién genética més simple g.p..m,c.,s

Pares de células

les permite reproducirse rdpidamente y adaptarse
con enorme facilidad d los cambios ambientdles, lo
que explica fanto su éxito evolutivo como la
dparicibn  de  resistencia  d

dlarmante los

antibiéticos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Organismos procariotas: Su material genéfico no est4
contenido dentro de un nicleo delimitado por membrana. El
ADN circular flota libremente en el citoplasma en und regién
denominadd nucleoide. Esta cardacteristica las distingue
claramente de los eucariotas (plantas, animales, hongos y
protistas).

Formas variadas (morfologfa bacteriana): Las bacterias
presentan tres formds bésicds: cocos (esférica), bacilos
(bastén alargado) y espirilos (helicoidal). Ademds existen
vibrios (forma de coma) y bacterias pleomérficas que pueden
cambidr de forma seqin las condiciones ambientdles.
Reproduccién répida por fisién binaria: Una célula madre se
divide en dos células hijas genéticamente idénticas. En
condiciones idedles, este proceso ocurre cadd 20 minutos, lo

(e.J., Neisseria)

ESPIRAL (Curvado o Retorcido)
/7~

Espirilos

Estructura espiral rigida
con flagelos externos
(e.:j., Spirittum volutans)

COCCI (Esféricos)

(e Q.. Streplococcus pyogenes)

que permite que und sola bdcteria origine mds de 4 000
millones de descendientes en solo 10 horas.

FORMA | DESCRIPCION AGRUPACIONES EJEMPLO
PATOGENO
Cocos Esférica u  Diplococos, Streptococcus
ovdlada estreptococos, pheumonide
estafilococos (neumonia)
Bacilos  Alargada, Estreptobacilos Escherichia
bastén o varilla  (cadenas) coli
(infecciones
urindrias)
Espirilos  Espiral o Generdlmente Helicobacter
helicoidal rigida  individuales pylori  (Ulcera
géstrica)
Vibries  Curvada en Generdlmente Vibrio cholerae

forma de coma individuales (célera)

BACILOS (Forma de varilla)

-

Diplobacilos

Estafilococos
Racimos como uvas
(e.g., Staphylococcus aureus)

Bacilo Unico

Diplobacilos
Pares

e

Estreptobacilos Cocobacilos
Cadenas de varillas

(e.J., Bacilius anthracis)

Estreptococos
Cadenas de células Paque(cs cubw.us

redondeadas
de acho células

(e.J., Haemophilus)

VIBRIONES (Forma de coma)

.
(e, Vibrio cholerae) 4

(e.j., Vibrio cholerae)

r~

Espiroquetas
Estructura espiral flexible
y fuertemente enrollada
(e.ij., Treponema pallidum)

Micrémelro tipico

ESTRUCTURA DE UNA BACTERIA

A pesar de su aparente sencillez, las bacterias poseen
estructurds especidlizadas perfectamente adaptadas o su
modo de vida. Se clasifican en estructurds obligatorias
(presentes en todas) y adicionales (solo en algunas especies).

Estructuras obligatorias

Pared celular de peptidoglicano: Polimero complejo exclusivo
de las bdcterias que mantiene su formd y proporciond
protecciéon mecdnicd. Es lda diana principal de antibiéticos
como la peniciling, que bloqued su sintesis provocando la lisis
bacteriana. Lds bdcterias Gram positivds tienen und cdpd

5
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gruesa (se tifien de morado); las Gram negativas, und delgada
més membrana externa (se tifien de rojo).

Membrana plasmética: Bicdpa fosfolipidica que requla el
transporte selectivo de sustancias entre el interior y el
exterior celular. Contiene transportadores especificos pard
nutrientes y alberga enzimas implicadas en la respiracién
celular.

Nucleoide: Regién del citoplasma donde flota el ADN circular
sin membrdnd nuclear. Al carecer de envoltura nuclear, este
rasgo es el definitorio de los procariotdas frente d los
eucadriotds.

Ribosomas 70S: Complejos macromoleculares (subunidades
30S y 50S) que sintetizan todas las profeinas bacterianas.
Son més pequefios que los ribosomas eucariotas (80S),
diferencia que permite bloquedrlos con dntibiéticos como
eritromicina y fefraciclinas sin dafdr las células del paciente.

Estructuras adiciondles

Flagelos: Filamentos helicoiddles compuestos por la proteind
flagelina. Pueden estar en uno o ambos extremos (monotricos
o anfitricos) o distribuidos por toda la superficie (peritricos).
Rotan como hélices propulsando a la bacteria y permiten la
quimiotaxis.

Cépsula: Capa viscosa de polisacéridos o polipéptidos que
protege d la bacteria de la fagocitosis por el sistema inmune
del hospedador. Aumenta significativamente la virulencia de
las especies patégends.

Pili o fimbrias: Apéndices proteicos cortos y rectos que
permiten la adhesién d superficies o d otras bacterias. Los pili
sexudles facilitan la conjugacién bacteriana: la transferencia
directa de plasmidos entre células.

Plasmidos:  Pequefids  moléculas  circulares de  ADN
extracromosémico que pueden transferirse entre bacterids.
Suelen contener genes ventdjosos como resistencia d
dantibiéticos o produccién de toxinds, lo que explica la rdpida

propdgdcién de la resistencia antibiética.
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Endosporas: Estructuras de resistencia extremd

f ri formadads por los géneros Bacillus y Clostridium.
W s Encdpsulan el  material  genético  ante

. esion y ici i iA
N K Qaneseny condiciones adversas  (calor, radiacién,

=

]

=

; Nucleoide

05
€

R 4
"::ﬁ'

Capsula, Pared
ular
y Membranas

Lipopolisacarido
(Endotoxina)

Pared Celular
(Peptidoglicano)

desecacién) y pueden sobrevivir décadas o
incluso siglos.

NUTRICION BACTERIANA:
DIVERSIDAD METABOLICA

Los procariotas exhiben la mayor diversidad
metdbblica de todos los seres vivos. Seqgin su
fuente de energfd y carbono, se clasifican en:

Membrana Plasmatica
(Bicapa Lipidica)

(Cromosoma Bacteriano)

Plasmidos
(ADN Extracromosdmico)

Ribosomas
(Sintesis de Proteinas)

Citoplasma y
Inclusiones de
Almacenamiento

Autétrofas fotosintéticas: Captan energia de la luz solar. Las
cidnobdcterias redlizan fotosintesis oxigénica y fueron las
responsdbles de la Gran Oxidacién Atmosférica hace 2 400
millones de dfios, transformando la Tierra primitiva.

Autétrofas quimiosintéticas: Obtienen energia de redcciones
quimicas inorgdnicas sin luz solar. Ejemplos: bacterias del
azufre en fuentes hidrotermales y bacterias nitrificantes que
oxiddn amonidco en el suelo.

Heterétrofas: Dependen de ld materia orgénica preformada.
Pueden hacerlo por fermentacién (yogur, pan, vino, cerveza) o
medidnte respirdcién derobid o dnderobia.

Importancia

Fijacién de nitrégeno: Rhizobium y ofras bacterias nitrificantes
convierten el N2 atmosférico inerte en compuestos asimilables
por lds plantas. Sin esta funcién esencidl, la agricultura serfa
précticamente imposible.

Descomposicién y recicldje: Las bacterias descomponedoras
degradan la materia orgdnica muertd, liberando nutrientes al
suelo y dal agud y cerrando los ciclos del carbono, nitrégeno y
fosforo en fodos los ecosistemas terrestres.

Microbiota intestinal: El ser humano alberga cerca de 100
billones de bacterias en el intestino grueso, de mas de 500
especies. Ayuddan d digerir alimentos complejos, producen
vitaminas K y BI2, y entrenan dl sistema inmunolégico. Su
desequilibrio se dsocid d obesidad y depresién.

Biotecnologfa e industria: Producen insulina recombinante,
antibiéticos, vacunds y plésticos biodegraddables. En la industria
alimentaria son esenciales para el yogur, queso, chucrut y
vindgre.

Bacterias  patégendas:  Causan  enfermedades  graves:
tuberculosis  (Mycobacterium tuberculosis), colera (Vibrio
cholerde), tétanos (Clostridium tetani) y neumonfa bacteriana.
La resistencia g antibiéticos es hoy und emergencid sanitarid
global.
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PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alternativa

correcta

| dCuél es la caracteristica principal que distingue a las
bacterias de las células eucariotas?
a) Las bacterias tienen mitocondrids pdrd ld respiracién celular.
b) Las bacterias poseen cloroplastos pdrd redlizar fotosintesis.
c) Las bacferias son procariotds y cdrecen de nucleo
delimitado por membrana.
d) Las bacterias tienen reticulo endopldasmdtico pdrd sintetizar
protefnas.

2 éCémo se denominan las bdcterias de forma esférica que
se agrupan formando cadenas?
a) Diplococos, cuando se unen de a dos esferds.
b) Estreptococos, que forman cadenas de cocos esféricos.
¢) Estafilococos, cuando se agrupan en racimos irreqgulares.
d) Bacilos, células alargadas en forma de baston.

3. éCudl es el principal método de reproduccién de las
bacterias?
a) Fisién binaria: una célula se divide en dos células hijas
idénticas.
b) Gemacién: una yema crece sobre la célula madre y se
separd.
¢) Esporulacién: formacién de espords sexudles resistentes.
d) Conjugacién: intercambio de plasmidos entre dos bacterias.

4. dDe qué material estd compuesta principalmente la pared
celular bacteriana?
a) Celulosa, igual que en las paredes celulares de las plantas.
b) Quiting, el mismo componente del exoesqueleto de los
insectos.
¢) Ligning, que proporciond rigidez a los tallos de las plantas.
d) Peptidoglicano, un polfimero exclusivo de las bdcterias y
diana de antibiéticos.

5. ¢Qué tipo de bacterias, seqin la tincién de Gram, poseen
und membrana externa rica en lipopolisacdridos?
a) Gram positivas, con gruesa cdpa de peptidoglicano morada
al microscopio.
b) Cianobdcterias, que realizan fotosintesis y producen oxigeno.
¢) Arqueobacterias, que viven en ambientes extremos sin pared
celular.
d) Gram negativas, con cdpa delgada de peptidoglicano y
membrdnd externd adicional.

6. dCudl es la funcién principal de los pldsmidos bacterianos?
a) Proporcionar energia a la célula mediante respiracion
derobid.

b) Contener genes no esencidles pero ventdgjosos como
resistencid d antibiéticos.

¢) Sintetizar las proteinas estructurales de la pared celular.
d) Almacenar reservas de glucdgeno como fuente de carbono
de emergencia.

1. ¢Qué estructura bacteriana permite el movimiento dactive en
medios liquidos?

Biologla 3°

a) Los flagelos, filamentos helicoidales que rotan como hélices
propulsords.
b) Los pili sexuales, que facilitan la conjugacién entre bdcterias.
¢) La cépsuld polisacérida, que protege del sistemd inmune del
hospedador.
d) Los ribosomas 70S, donde se sinfetizan las proteinas
bacteridnas.

8. Los ribosomds bacteridnos son de tipo 70S, lo que es
importdnte porque:
a) Les permite replicar el ADN circular con mayor velocidad.
b) Son mds grandes que los ribosomds eucdriotds y més
eficientes.
c) Permiten que ciertos antibitticos los bloqueen sin afectar
las células del paciente.
d) Facilitan la  transferencia de
conjugdcién bacteriand.

pldsmidos  mediante
9. éCuél es la funcién principal de las endosporas en las
bacterias?

a) Permitir el movimiento dctivo en ambientes liquidos

adversos.
b) Facilitar la transferencia de genes de resistencia a otras
bdcterias.
c) Aumentar la velocidad de reproduccién en condiciones
optimas.

d) Sobrevivir condiciones extremas (calor, sequia, radiacién)
durante décadas.
IO. La bacteria Rhizobium es ecolégicamente fundamental
porque:
a) Causa la tuberculosis en mamfferos y aves de corrdl.
b) Fija el nitrégeno atmosférico en compuestos asimilables por
las plantas.
c) Descompone el petréleo en ambientes contaminados por
hidrocarburos.
d) Produce dcido lactico en la fermentacion del yogur y el
queso.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término correcto en

el espacio

. Las bacterias son orgdnismos _______________ porque cdrecen
de nicleo delimitado por membrana y de orgdnulos

membranosos.

2 La regién del citoplasma bacteriano donde flota libremente
el ADN circular se denomina ________

3. Las bacterias Gram positivas se tifien de color morado
porque su gruesd cdpd de
violeta cristal.

retiene el colorante

4 La estructura de resistencia extrema que forman dlgunas

bacterids pdra sobrevivir condiciones dadversds durante
décadas se llama
Slos son pequefids moléculds circulares de ADN

extracromosémico que pueden transferirse entre bacterias y
conferir resistencia a antibiéticos.

7
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SESION 03

CELULA EUCARIOTA: SISTEMA DE ENDOMEMBRANAS

la membrana). Las cabezas de los fosfolipidos son hidréfilas
(hacia el agua) y las colas son hidréfobas (hacia el interior de
la membrana). El colesterol se intercala entre los fosfolfpidos
y reguld la fluidez seqin la temperatura.

PROPOSITO: Identificar los orgénulos membrdanosos del
sistema de endomembrdnas y comprender las funciones

especificas de cada compartimento celular eucariota Tipos de proteinas membranales: Proteinas integrales:

atraviesan completamente la  bicapa (candles, bombuas,
receptores). Protefnas periféricas: se adhieren solo a la
superficie interna o externa. Glucoprotefnas y glucolipidos: en
la cara externa forman el glucocéliz, clave para el
reconocimiento celular.

LA CELULA EUCARIOTA: UNIDAD DE
COMPLEJIDAD

La célula eucariota es la unidad fundamental de los Tipos de transporte d través de la membrana: Difusién simple:

orgdnismos més  complejos: protistas, hongos, plantas y moléculas pequefids no poldres como Oz y CO2 cruzan sin

dnimales. El término eucariotd proviene del griego eu
(verdadero) y karyon (nicleo), pues su caracterfstica mas
distintiva es poseer un nicleo verdadero delimitado por
membrana. A diferencia de las células procariotds, lds
eucdriotas presentan un dlto grado de compartimentalizacién

dyuda. Difusién facilitada: iones y glucosa cruzdn por cdndles
o profeinds fransportadoras sin gasto de energfa. Transporte
dctivo: bombea sustancias contra el gradiente gastando ATP
(bomba  sodio-potasio). Endocitosis y exocitosis: pard
mdcromoléculds.

interna: cuentdn con orgdnulos membrdnosos que permiten
que  redcciones  quimicds
incompatibles  ocurran  de
forma simulténed y ordenada

DETALLE DE COMPONENTES CLAVE
RS
COLESTEROL "

Glicoproteina ¢ Sk Y\/\/

Canal proteico

MEDIO EXTRACELULAR

Proteina / (Proteina de transporte)
globular

en un mismo espdcio celular,
dlgo que serid imposible sin
estd organizacién.

FOSFOLIPIDO
(Molécula Individual Detallada)

Cabeza Hidrofilica
(Grupo Fosfato
y Glicerol)

Su tdmafo oscila entre 10 y
|00 Wm. Su ADN se organiza en

cromosomds lineales asociados

. . X Colas Hidrofobicas

d proteinds histonas dentro del PPt TR e e {Aeitos Gazss)
‘ Proteina globular) i i ©

nicleo. La divisién  celular e e e % __ .

e e

Proteina con hélice alfa
(Proteina integral)

PROTEINAS (Detalle de Tipos) |
CANALPROTEICO [ 3@ |

— -
Proteina periférica Filamentos del /

ocurre por mitosis (crecimiento
— 7 citoesqueleto

y reparacion tisuldr) o meiosis
(formacién de gametos en la
reproduccién sexudl).

[

MEDIO INTRACELULAR (CITOPLASMA) (e Earachrasemony

MEMBRANA
PLASMATICA: LA FRONTERA SELECTIVA DE
LA CELULA

La membrana plasmética es la estructura que delimita
fisicamente d la célula y reguld todo intercambio con el medio
exterior. No es una simple barrera rigida; es un sistemd
dindmico y dltamente selectivo que controld qué entra y qué
sdle en cada momento.

EL NpCLEO CELULAR: CENTRO DE CONTROL
GENETICO

El nicleo es el orgénulo mds voluminoso y prominente de la
célula eucariota. Contiene toda la informacién genética
(excepto la del ADN mitocondrial y cloroplastico) y dirige
fodas las actividades celulares mediante la franscripcién del

ADN en ARN mensdjero.
Estructura: modelo del mosaico fluide: Bicapa fosfolipidica con

proteinas que se mueven lateralmente (“flota" en el plano de
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Envoltura nuclear: Doble membrana (membrana nuclear
exfernd e interna) que rodea completamente al nacleo. La
membrana  externd estd conectada el reticulo
endoplasmético rugoso y tiene ribosomas adheridos. Los poros
nucleares (~3 000 por nicleo) son complejos proteicos que
regulan el transito bidireccional: el ARNm sdle al citoplasma
pdrd ser traducido, y las proteindas reguladords y los factores
de transcripcién entran al nicleo.

con

Nucleoplasma: Medio viscoso semiliquido que llena el inferior

W
©
&
¢
5
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con dlta actividad de sintesis proteica (células
secretoras, neuronas) tienen nucleolos muy
Envoltura Nuclear o
(Doble Bicapa Lipidica) grandes y visibles.
Complejo de Poro
Nuclear
(Transporte
(e o RETECULO ENDOPLASMATICO (RE):
Nudedo e LA RED INTERNA DE MEMBRANAS
de Ribosomas) . L .
El retficulo endoplasméatico es un sistema
Cromatina interconectado de  membranas que forman
(ADN y Proteinas , o
Asociadas) cisternas dplanadds y tdbulos ramificados, cuyo
lumen (espacio interior) es continuo y se conecta
Heterochromatin ) ) )
directamente con el espdcio perinuclear de la
Lamina Nuclear envoltura nucledr. Representa cerca del 50 % de
iateckt todas las membranas de la célula y existe en dos
vdriantes funcionalmente distintas:
Nucleoplasma
(Matriz Nuclear)
Reticulo Endoplasmético Rugoso (RER)
Estructura detallada: Cisternas membranosas dplanadas vy

dpiladas cuya superficie citoplasmatica estd cubierta de
ribosomds ddheridos, confiriendo el aspecto granular que le
da el nombre. Tiene lumen continuo con el espdcio perinuclear.
Se locdliza en la periferia del nicleo y es especidlmente
dbundante en células secretoras (células del pancreas,
plasmocitos que secretdn anticuerpos).

Funciones del RER: (I) Sintesis de protefnas de secrecion

del nicleo. Contiene la cromating, los factores de (insuling, anticuerpos, enzimas digestivas) y protefnas de
transcripcién, los nucledtidos libres y

las ARN polimerasas. Tiene und . .
composicién quimica muy diferente . @ RETICULO ENDOPLASMATICO
al citoplasma gracias al control de © NUCLEO & . RUGOSO (RER)

los poros nucleares. . O VESICULA DE
Cromatina y cromosomas: La TRANSPORTE
cromdtinga es el complejo de ADN + nucligll"gg R|bosomas

protefnas histonas (HI, H2A, H2B, H3,
HY). La  unidad  bésica de
empdquetdamiento es el nucleosoma:
I47 pb de ADN enrolladas dlrededor
de un octdmero de histonas. Durante
la interfase el ADN estd en forma
extendida (eucromatina activa) o
condensadd (heterocromatinag
inactiva). En la mitosis se condensd
completamente en los cromosomds

© APARATO
DE GOLGI

'

Envoltura /

visibles.
Nucleolo: Region densa y visible
dentro del nucleo, sin membrana
propid. Lugar donde se transcriben nuclear ) ¢
los genes ARNr y se ensamblan las @ RETICULO El\%gsﬂ\csl#-f\)ﬂ(:()
subunidades ribosomales (pequefd y ENDOPLASMATICO _ LISO
rande) antes de salir al citoplasma RUGOSO Ribosomes Gotas
E P , (RER) lipidicas O LISOSOMAS
por los poros nucledres. Las células
9
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membrana. (2) Plegamiento correcto de las protefnas asistido
por chaperonas. (3) Inicio de la glicosilacién (adicion de
cadenas de azicares). (4) Control de calidad: las protefnas mal
plegadds son retenidas y destruidas por el sistemd ubiquitina-
proteasoma. (5) Inicio del transporte vesicular hacia el Golgi.

Retfculo Endoplasmético Liso (REL)

Estructura  detallada:  Red  tubular de
interconectadds sin ribosomads adheridos, lo que le confiere su
aspecto liso. Esté4 en continuidad con el RER pero es mas
dbundante en células especializadas: hepatocitos (células del
higado), células de glandulas endocrinas esteroideas y células
musculdres.

membranads

Funciones del REL: () Sintesis de fosfolfpidos de membrana
y esteroides testosterona, estrégenos). (2)
Detoxificacion de farmacos, alcohol y téxicos (el REL hepatico
contiene el sistema enzimatico del citocromo PH50). (3)

(cortisol,

: . ” 2 .
Almacenamiento y liberacion de Ca“* en células musculares

(el Ca®* desencadena la contraccion). (4 Metabolismo del
glucégeno en células hepdticas.

APARATO DE GOLGIL EL SISTEMA POSTAL

DE LA CELULA

El aparato de Golgi (o complejo de Golgi) fue descubierto por
el itdliano Camillo Golgi en 1898. Es el centro de
procesdmiento, modificacién y distribucion de protefnas y
lipidos de la célula. Estd formado por una pila de 4-8 cisternas
membrdnosds dpldnadds y curvadds, con dos cdrds bien
diferenciadas:

Cara cis (cara de entrada): La cara convexa orientada hacia el
RER Recibe las vesfculas de transporte que llegan del RER
cdrgadas de proteinds recién sinfefizadds y que entran dl
lumen del Golgi para ser modificadas
progresivamente. Lisosoma
Compartimentos ~ mediales:  Las
cisternas  intermedias  donde  se
realizan las principales
modificdaciones  postraduccionales:
glicosilacion  compleja (adicion,
eliminacién y  modificacisn  de
cadenas de azdcares), sulfatacion y
fosforilacién de proteinas.

Cara trans (cara de salida): La cara
cénecdvd  que generd vesfculds de
fransporte con destino definido. Cada

vesfculd lleva sefadles moleculares

(etiquetas) que determinan  su
destino:  membrana  plasmética

TRUSILLO
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(secrecidn), lisosomd o recicldje al RE. Es también donde se
forman los lisosomds al empaquetdr las enzimas hidroliticas.

LISOSOMAS, VACUOLAS Y PEROXISOMAS

Lisosomas: el sistema digestivo de la célula

Los lisosomas son vesfculas esféricas (Ol-l pim de digmetro)
rodeadds por una membrana simple especial (glucoproteinas
que la protegen de las enzimas internas). Su interior se
mantiene a pH écido (~5) gracias @ bombas de protones que
usan ATP, mientras el citoplasma tiene pH neutro (~72). Esta
diferencia de pH dctiva lds enzimas lisosomales y protege dl
citoplasma de ser digerido.

Enzimas lisosomales (més de 50 tipos): Proteasas (degradan
proteinas), lipasas (degradan grasas), nucleasas (degradan
ADN 'y ARN), glucosidasas (degradan carbohidratos),
fosfatasds. Todds son hidroldsas 4cidds, es decir, rompen
enldces por hidrélisis y solo funciondn al pH 4cido del lisosoma.
Tipos de funcién lisosomal: Autofagia: digiere los propios
orgénulos dafiados o envejecidos de la célula (control de
calidad interno). Hetferofagia: digiere material externo
cdpturado  por fagocitosis  (macréfagos
digeriendo bacterias). Autélisis: destruccion controlada de la
célula completa (muerte celular programada durante el
desarrollo embrionario).

endocitosis o

Vacuolas

Vacuola central vegetal: Gran vesiculd rodeadd por el
tonoplasto. En células madurds ocupd el 80-90 % del volumen.
El jugo vacuoldr contiene: agug, iones inorgdnicos, dzdcares,
4cidos organicos, pigmentos (antocianinas: rojo-azul en flores),
aminodcidos libres, alcaloides y compuestos de defensd
quimica. Mantiene la turgencida presiondando lda pared celular.

Bomba de Protones Vacuola

V-ATPasa
(Complejo Proteico)

Nucleo Cristalino
deCa /
Uratoxidasa

g Pigmentos
o Pigmentos
(gj., Antocianinas)

Enzimas Hidroliticas
(ej., Proteasas, Lipasas)

., Material
Endocitado / Autofagico
(Fragmentos Celulares)

Cristales de
Oxalato de Calcio

® Membrana Lisosémica
con Proteinas
de Transporte

Canales de Agua
!y Transportadores

cleo Cristalino de
idasa

Produccion de H,0,
(Peroxido de
Hidrégeno)

Enzimas de
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Vacuolas en células animales: Son pequefids y temporales. Las
vdcuolds contrictiles de protozoos expulsan el exceso de agud
por osmorrequlacion. Las vacuolas fagociticas (fagosomas)
contienen materidl engullido que espera fusiondrse con un
lisosoma pard su digestion.

Peroxisomds

Estructura y biogénesis: Vesiculas esféricas (Ol-| im) con
membrdnd simple. Se forman por crecimiento y fisién de
peroxisomds preexistentes (no se originan del Golgi) e
importdn sus proteinds desde el citoplasma. Son muy
dbundantes en célulds hepéticas y en células del tejido
adiposo.

Funciones de los peroxisomas: (1) B-oxidacion de é4cidos grasos
de cadena muy larga (los de cadend media se oxidan en las
mitocondrias). (2) Catabolismo del peréxido de hidrégeno
(H202): la catalasa convierte 2H202 — 2H20 + 02 (3)
Detoxificacion del alcohol efflico en células hepaticas. (1)
Sintesis de plasmalégenos (lipidos de membrana del tejido
nervioso). (5) Fotorrespiracién en células vegetales.

Importancia

Compartimentalizacién celular: Los orgdnulos membranosos
permiten  que incompatibles
simultdneamente, maximizando la eficiencia metdbolicd. Sin
ellos, la complejidad de los organismos pluricelulares seria
imposible.

redcciones ocurrdn

Medicina: Enfermedades lisosomales de dalmdcenamiento
(Gaucher, Tay-Sachs) cuando  fallan
especificas. La disfuncién del RE estd asociada dl estrés del
RE en digbetes tipo 2. Los peroxisomds defectuosos causan
adrenoleucodistrofia.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alternativa

correctd

ocurren enzimds

| éCuél es la diferencia principal entre célula procariota y
eucdriota?
a) Lds eucdriotas son unicelulares; las procdriotas forman
tejidos.
b) Las procariotdas tienen mitocondrias; las eucariotas, no.
¢) Las eucdriotas poseen nicleo verdadero y orgdnulos
membrdnosos.
d) Las procdriotds son mds grandes que las célulds eucariotas.

2 éCudl es la funcion principal de la membrana plasmatica?
a) Sinfetizar las profeinas que la célula necesita.

Biologla 3°

b) Actudr como bdrrera selectivamente permedble que regula
el paso de sustancias.

c) Almacenar el material genético en cromosomds.

d) Producir ATP mediante lda cadena de transporte de
electrones.

3. éQué componente del nicleo produce las subunidades
ribosomales?
a) El nucleolo, region especializada en sintesis de ARN
ribosémico. b) La cromating, ADN asociado a proteinas
histonas.
¢) La envolturd nuclear, doble membrand con poros nucledres.

d) El nucleoplasma, medio interno donde se encuentra el ADN.

4 ¢Cuél es la funcién del Reticulo Endoplasmético Rugoso
(RER)?
a) Sintetizar Ifpidos y esteroides para las membranas celulares.
b) Detoxificar compuestos toxicos en células hepéticas.
¢) Almacenar y regular el calcio intracelular en células
musculdres. d) Sinfetizar proteinas destinadas a

secrecibn o membrands.

5. éCudl es la funcién principal del Aparato de Golgi?
a) Modificar, clasificar y dirigir proteinds y lipidos a su destino.
b) Sintetizar proteinas ribosomales junto con el nucleolo.
c) Degradar orgénulos dafados mediante enzimas hidroliticas.
d) Regular el fransporte de iones de calcio en células
musculdres.

6. éCudl es el organulo con enzimas hidrolfticas activas a pH
dcido que redliza la digestién intracelular?
a) El peroxisoma, que oxida dcidos grasos con catalasa.
b) El lisosoma, vesfcula esférica que degrada mdcromoléculas.
c¢) La vacuola central, que dlmacena dgua y sustancias de
desecho.
d) El retfculo endoplasmatico liso, que sintetiza lfpidos.

7. ¢Cuél es la composicién bésica de la membrana plasmética?
a) Fosfolfpidos en bicapa con protefnas integradas y colesterol.
b) Celulosa en fibrillas con protefnas de soporte estructural.
c)  Peptidoglicano protefnds  fransmembrana vy
lipopolisacdridos.

con

d) Quitina con profeinas de sefalizacién y recepfores
glucosilados.

8. dEn qué se diferencia el REL del RER?

a) El REL estd mds cerca dl nicleo y conectado d la envoltura

nuclear.

b) El REL cdrece de ribosomas y se especidliza en sintesis de
Iipidos.

¢) El REL tiene ribosomas que sintetizan proteinas para
secrecion.

d) El REL rodea completamente al nicleo formando la
envolturd nuclear.

9. éCudl es la funcién caracteristica de los peroxisomas?
a) Degradar el H202 mediante la enzima catalasa.
b) Sintetizar protefnas ribosomales junto con el nucleolo.
¢) Almacenar el material genético en cromosomas linedles.
d) Formar vesfculas de transporte cargadas de protefnas.

11

iPreparando-poraw trivnfor!




INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

10. ¢En qué tipo de célula es tipico encontrar und gran vacuold
central?
a) En células bacterianas cuando forman endospords.
b) En células animales que redlizan fagocitosis.
¢) En células vegetales, donde mantiene la turgencia y
dlmacena.
d) En células musculares que dlmdcendn glucégeno.

Il éQué orgénulo origina d los lisosomas?
a) El retfculo endoplasmético rugoso, donde se sintetizan las
enzimds.
b) El aparato de Golgi, que empaqueta y dirige las enzimads
hidrolfficas.
¢) Los peroxisomas, que se dividen y crecen pdra generdr
nuevos lisosomds.
d) El ntcleo celular, que transcribe los genes de las enzimds
lisosomales.

12 éCudl de las siguientes afirmaciones sobre el nicleo celular
es correcta?
a) Carece de membrana y el ADN flota libremente en el
citoplasma.
b) Contiene el nucleolo, que sintetiza ARN ribosémico y
ensdmblad ribosomds.
¢) Solo estd presente en células animales, no en células
vegetdles.
d) Est4 unido directamente a ldas mitocondrias pard coordinar
la energia.

3. éCudl estructura estd ausente en células animales pero
presente en vegetales?
a) El aparato de Golgi, que modifica y empaqueta protefnas y
lipidos.
b) Las mitocondrias, responsables de la respiracién celular
derobid.

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

TRUSILLO

Biologla 3°

c) La pared celular de celulosd, que dda forma rigida y
proteccion.
d) El reticulo endoplasmético, red de membrands internas.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término correcto
en el espacio
l. Las células eucdriotas se cdracterizan por tener un

definido y orgénulos membrdnosos

especidlizados.

2 La delimita la célula y controld el paso de
sustdncids medidnte transporte selectivo.

3. El reticulo endoplasmético rugoso tiene ribosomas en su

superficie y se encdrga de la sintesis de ______________ pard
secrecion.

4 El aparato de Golgi modifica, clasifica y
proteinds y lipidos en vesfculas con destino especifico.

5. Los lisosomas contienen enzimds _______________ que degradan

mdcromoléculds y orgénulos dafados dentro de la célula.

TAREA PARA CASA

Eldbora un diagrama detdllado de una célula eucdriota
danimadl sefidlando con colores: membrand  plasmética,
nicleo (envoltura nuclear, nucleolo, cromating), reticulo
endoplasmético rugoso y liso, apdrato de Golgj, lisosomas y
peroxisomds. Para cdadd orgénulo escribe und tdrjeta con
su funcién principdl y dfiade un cudadro compdrativo entre
células procdriotds y eucdriotds con cinco diferencids
fundamentales.
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SESION 04

CELULA EUCARIOTA: MITOCONDRIAS Y CITOESQUELETO

PROPOSITO: Reconocer las cardcteristicas y funciones de
las  mitocondrias y los orgdnulos no membranosos
(ribosomas, citoesqueleto, centrosoma), comprendiendo su

importancid en lda célula eucdriota.

LAS MITOCONDRIAS: CENTRALES
ENERGETICAS DE LA CELULA

Lds mitocondrids son orgénulos doble-membranosos presentes
en practicamente todas ldas células eucdriotas derébicas. Son
los sitios donde se realiza la respiracion celular derébica, el
proceso que extrae la mayor cantidad de energia en forma de
ATP de los nutrientes. Una célula hepética puede contener
entre | 000 y 2 000 mitocondrias, que pueden ocupdr hdstd
el 20 % del volumen celular total, lo que refleja la enorme
demanda energética de las células metabélicamente activas.

Membrana externa mitocondrial: Membrana lisda permedble
grdcids d porinds, proteinds de candl que permiten el paso de
moléculas de hasta 5 kDa (iones, piruvato, ATP, ADP). Forma
el limite externo de la mitocondria y contfiene enzimads
involucradds en el metabolismo de lipidos.

Membrdna interna mitocondrial: Altamente selectiva: carece
de porinds y solo deja pdsar moléculds especificas mediante
transportadores.  Forma llamados  crestas

los pliegues

mitocondriales que multiplican su superficie de 3 a 5 veces.

Contiene: los cudtro complejos proteicos de
la cadena de transporte de electrones
(Complejos I, IT, IIT y IV), la ATP sintasa
(Complqjo V) oy
transportadords. Es la membrdna donde se
generd la mayor parte del ATP celular.

Membrana

Externa

numerosds  profefnds

Espacio intermembranoso: Espacio entre la
membrana externd e infernda donde se
acumulan los protones (H") bombeados
desde la matriz por los Complejos I, IIT y
IV de la cadena respiratoria. Esta
acumulacion cred el gradiente
electroquimico (fuerza protén-motriz) que
impulsa a la ATP sintdsa para fabricar ATP.
Matriz  mitocondrial:  Espacio  interno
rodeado por la membrdnd internd. Contiene:
todas las enzimas del ciclo de Krebs (ciclo
del 4cido cftrico), el ADN mitocondrial
circular (herencia exclusivamente materna),

Espacio

Intermembranoso

Matriz

ribosomas de tipo procariota 70S, ARN de transferencia y ARN
mensdjero propios. EI ADN mitocondrial humano contiene 37
genes que codifican |3 proteinds de la cadend respirdatorid.

Caracterfsticas especiales y teorfa endosimbiética: Las
mitocondrids se reproducen por fisién binaria igual que las
bacterias. Su ADN circular sin histonas, sus ribosomas 70S vy
su doble membrdnd son evidencids de que evoluciondron d

partir de und O-proteobdcteria derébica que fue endocitadd
por und céluld ancestrdl hace | 500-2 000 millones de dfios,
estableciendo una simbiosis mutuamente beneficiosa.

Funciones dadicionales de lds mitocondrias

Homeostasis del calcio: Las mitocondrigs dctéan como

, 2 o
reservorios de Ca”" y regulan la concentracion intracelular de

cdlcio, que controld la contraccién muscular, ld secrecién
hormonal y la sefidlizacién celular.

Apoptosis: En respuesta o sefidles de dafo celular, las
mitocondrias  liberan el al  cifoplasma,
desencadendndo ld cascadd dpoptética que lleva a la muerte
celular programada. Este proceso es fundamental para el
desdrrollo embrionario normal y la defensa contra células
fumorales.

citocromo ¢

Termogénesis: El tejido adiposo pardo tiene mitocondrids con
und protefna desacoplante (UCPI) que disipa el gradiente de
protones como cdlor en lugar de sintetizar ATP. Es la base de
la regulacién térmica en mamiferos recién ndcidos e
hibernantes.

Membrana
Interna

Crestas

Complejo ATP
Sintasa

Granulos
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RIBOSOMAS: LA MAQUINARIA DE
SINTESIS PROTEICA

Los ribosomds son los dnicos orgénulos que sintefizan
proteinds y los Gnicos que NO estdn rodeados por membrana.
Existen en fodas lds células vivds sin excepcién. Son complejos
ribonucleoproteicos formados por ARN ribosémico (ARNF) y
proteinds especificas, organizados en dos subunidades que se
ensamblan solo durante la traduccién.

Ribosomas 80S eucadriotas: Formados por la subunidad mayor
60S (contiene ARNr 28S, 58S y 5S mas ~49 proteinas) y la
subunidad menor H40S (ARNr I8S mas ~33 proteinas). El
centro peptidil-transferasa del ARNr cataliza la formacién de
enlaces peptidicos entre aminodcidos, por eso el ribosoma es
una ribozima (ARN con actividad catalftica).

Ribosomas libres en el citoplasma: Generalmente forman
polisomas (varios ribosomds traduciendo simultdneamente un
mismo ARNm). Sintetizan protefnds pard uso interno: enzimas
metabblicas, proteinas del citoesqueleto, protefnas nucledres
y proteinds reguladordas del citoplasma.

Ribosomas del RER (polisomas de membrana): Se unen dl
RER mediante la subunidad grande que reconoce sefales de
péptido sefdl en ld proteina naciente. Sinfetizan: proteinas de
(hormonas, anticuerpos, digestivas),
proteinds de membrana y proteinas lisosomales. La protefna
sintetizadd es translocada directamente al lumen del RER.

secrecién enzimads

Ribosomds en mitocondrias y cloroplastos: Ribosomas 70S
(como los procdriohs) que sintetizan in situ un pequefo
nimero de proteinds codificadas por el ADN propio de estos
orgénulos. En
(mitorribosomas) sintetizan 13 protefnas hidrofébicas de la
membrdnd interna.

humdnos, los ribosomads mitocondriales

EL CITOESQUELETO: ANDAMIAJE
DINAMICO DE LA CELULA

El citoesqueleto es unda red fridimensional y dindmica de
proteinds fibrosds que se extiende por todo el citoplasma de
las células eucariotas. No es una estructura estdtica; sus
filamentos se polimerizan y despolimerizan continuamente en
respuesta a sefiales celulares, lo que permite a la célula
cambiar de forma, moverse, dividirse y transportdar cdrgds
internamente. Estd compuesto por tres tipos de filamentos
con composicién, didmetro y funciones distintas:

Microfilamentos de actina (7 nm)

Son los filamentos mas delgados. La actina globular (G-actina)
se polimeriza en actina filamentosa (F-actina) formando dos
cadends entrecruzadas en hélice. Son poldres: tienen extremo
+ (de crecimiento rapido) y extremo - (de crecimiento lento).
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Su dindmica rdpida permite d la célula formar seudépodos
pdrd moverse y fagocitar, contraer el anillo contractil de
dctina-miosind durdnte la citocinesis y ddr forma d las
microvellosidades intestinales.

Filamentos intermedios (I0 nm)

Son los més estdbles y resistentes mecénicamente. Se
orgdnizan en ocho tipos seqin la protefna constituyente:
queratinas (células epiteliales y pelo), vimentina (células
mesenquimales),  desmina  (masculo),  neurofilamentos
(neuronas), lamindas nucleares (inferior de la envoltura
nuclear). Forman la lamina nuclear, und malla que sostiene la
envoltura nuclear y ancla los cromosomas.

Microtibulos (25 nm)

Son los més gruesos. Estdn formados por dimeros de oO-

tubulina y B-tubulina que se polimerizan en protofilamentos
y estos orgdnizdn en de 13
profofilamentos. Son polares: extremo + (crecimiento rdpido,
orientado hacid la membrana) y extremo - (anclado adl
centrosoma). Las protefnas motoras kinesina (se mueve hacia
extremo +) y dinefna (se mueve hacia extremo -) transportan
vesfculas y orgdnulos a lo largo de los microtdbulos. Forman
los cilios y flagelos eucariotas (arreglo 9+2 de microtibulos).

se un cilindro  hueco

COMPONENTE | PROTEINA DIAMETR | FUNCIONES
(0] PRINCIPALES
Microfilament  Actina F- 7nm Contrdccién,
os actina) seudbpodos,
citocinesis,
microvellosidad
es
Fildamentos Queratinas, [0 nm Resistencia
intermedios vimenting, mecdnica,
neurofilament [dmina nuclear,
os forma celular
Microtbulos oty 8 tubulina 25 nm Huso mitético,
(dimeros) fransporte
vesicular, cilios
y flagelos

CENTROSOMA Y CENTRIOLOS

Centrosoma: El centro organizador de microtabulos (COMT)
de la célula animal. Contiene un par de centriolos y el material
pericentriolar (PCM), una matriz proteica que incluye la y-
fubuling, molécula que inicia la polimerizacién de los
microtibulos. Se locdliza cerca del nicleo y se duplica durante
la fase S del ciclo celular.
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Centriolos: Cadda centriolo es un cilindro formado por 9
tripletes  de (arreglo  %3) y mide
dproximadamente 250 nm de ldrgo. Los dos centriolos del
centrosomd estdn orientados perpendicularmente entre si. Al
inicio de la mitosis, los dos centrosomas duplicados migran a
polos opuestos y nucledn el huso mitético. En células ciliadas,
el centriolo forma el cuerpo basdl de cada cilio.

microtdbulos

Ausencia en células vegetales: La mayoria de lds células
vegetdles madurds y los hongos superiores cdrecen de
centriolos visibles y forman el huso mitético con zonds de
organizacién de microttbulos (ZOM) sin estructura de
centriolo. Sin embadrgo, lds células de briofitas, helechos y
algas sf poseen centriolos.

Importancia

Enfermedades mitocondriales: Las mutaciones en el ADN
mitocondrial causan enfermedades neuromusculdres graves
como el sindrome de MELAS vy la neuropatia de Leber. Al
heredarse solo por la madre, siguen un patrén Gnico de
herencia materna.

Citoesqueleto y céncer: Farmacos como el taxol (paclitaxel)
estdbilizan los microtibulos impidiendo la despolimerizacién,
bloqueando la mitosis de las células fumoradles. La vincristina
hace lo contrario: despolimeriza los microtdbulos. Ambos son
dnticancerigenos de uso clinico.

Biotecnologia: El conocimiento de los ribosomas eucariotds hd
permitido disefiar antibiéticos que bloquedn selectivamente
los ribosomas 70S bacteridnos sin afectdr d los 80S humadnos,
siendo la base de multiples fdrmacos de uso clinico.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alternativa

correctd

. éQué orgénulo produce la mayor cantidad de ATP en la célula
eucdriota?
a) El ribosoma, que sintetiza proteinas en el citoplasma.
b) La mitocondria, sede de la respiracion celular aerébica.
¢) El nicleo, que controla la expresion de genes energéticos.
d) El Golgi, que empaqueta y distribuye moléculas energéticas.

2 dPor qué las mitocondrias se consideran evidencia de la
teorfa endosimbibtica?
a) Carecen de membrana propia y flotan en el citoplasma.
b) Se dividen por gemacién igual que las células vegetales.
¢) Poseen ADN circular propio, ribosomds 70S y se reproducen
por fisién bindria.
d) Producen enzimas que solo funcionan en condiciones
dnderobids.

Biologla 3°

3. éCudl es la funcién principal de las crestas mitocondriales?
a) Almacenar el ADN circular de la mitocondria.
b) Controlar el flujo de protones entre los compartimentos.
c) Contener las enzimas del ciclo de Krebs en la matriz
d) Aumentar la la cadena
respiratoria.

superficie disponible pard

4. éCuél es la funcién de los ribosomas libres en el citoplasma?
a) Sintetizar proteinds destinadds a la secrecién al exterior.
b) Sintetizar proteinds pdrd insercién en membrands del RE.
c) Sintetizar proteinds para uso interno en el citoplasma.
d) Sintetizar subunidades ribosomales nuevas en el nucleolo.

5. Cuél es el componente més delgado del citoesqueleto
eucdriota?
d) Los microttbulos, cilindros de tubuling de 25 nm.
b) Los filamentos intermedios, fibras proteicas de |0 nm.
c¢) Los microfilamentos de acting, polimeros de solo 7 nm.
d) Los centriolos, cilindros de 9 fripletes de microtibulos.

6. ¢Qué estructura del citoesqueleto forma el huso mitético
en la divisién celular?
a) Los microfilamentos de acting, que participan en la
citocinesis.
b) Los microtibulos de tubuling, que sepdran los cromosomas.
c) Los filamentos intermedios de querdating, que mantienen la
forma.
d) Los centriolos, que anclan los cromosomas en la metafase.

1. En qué se especidlizan los filamentos intermedios del
citoesqueleto?
a) Proporcionar resistencia mecanica y mantener la forma
celular.
b) Transportar vesfculas por el inferior del citoplasma.
c) Participar en la contraccién muscular junto con la miosina.
d) Organizar los microttbulos durante la mitosis.

8. dCudl es la funcién del centrosoma en la célula eucariota?
a) Almacenar lipidos cercano a la membrana plasmética.
b) Sintetizar proteinas ribosomales en el interior del nicleo.
c) Degradar protefnas dafiadas mediante el sistema ubiquitina.
d) Actuar como centro organizador de microtibulos del huso
mitético.

9. ¢Qué propiedad de las mitocondrias dpoya mejor la teorfa

endosimbibtica?
a) Su doble membrana y su cdpacidad de dividirse por fisién
binaria.
b) Su ADN circular y ribosomas 70S similares a los de bacterias
actudles.
¢) Ambads opciones anteriores son correctds y dpoyan dichd
teorfa.
d) Su capacidad de producir ATP mediante fosforilacion
oxidativa.

|0. éCuél es la funcién de los microfilamentos de actina?
a) Formar el huso mitético que separa los cromosomas.
b) Mantener la forma celular, participar en la contraccién y la
citocinesis.
c) Nuclean los microtibulos y forman el centrosoma.
d) Sintetizan profeinds pdra uso interno junto con el RER.
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Il éQué particularidad tienen los centriolos respecto d las
células vegetales?
a) Los ribosomds, presentes en todas las células eucariotfas.
b) La mifocondrid, presente en todas las célulds aerdbicas.
c) El cloroplasto, exclusivo de células vegetales.
d) Los centriolos, dusentes en células vegetales maduras y
hongos.

12. ¢Qué producen los ribosomas del RER especificamente?
a) Protefnas para uso interno del citoplasma.
b) Protefnas para degradacion en los lisosomas.
¢) Profeinds pard secrecién o insercién en membrands.
d) Proteinas parda el huso mitético en la division celular.

3. dQué ocurre en ld matriz mitocondridl durdante la
respirdcién derébica?
a) La glucslisis convierfe glucosa en dos piruvatos.
b) La cadena de transporte produce la mayor cantidad de ATP.
¢) La fosforilacion oxidativa usa el gradiente de profones.
d) El ciclo de Krebs oxida el acetil-CoA produciendo NADH y

CO2.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término correcto

en el espacio

. Ldas mitocondrias poseen ADN propio y
ribosomas 70S, lo que sugiere un origen bdcteriano (teoria
endosimbiética).

2 Llos son complejos mdcromoleculares de ARN
ribosémico y protefnas, responsables de la sintesis de
proteinas.

A

Biologla 3°

3. Los microfilamentos estdn formados por el polimero de ld
proteina ______________ y participan en la contraccion muscular
y la citocinesis.

4 Los filamentos intermedios brindan _______________ mecdnicd
d la célula y mantienen su forma bdjo condiciones de estrés
fisico.

5. Los microttbulos forman el huso mitético ylos
estructuras que permiten el movimiento en dlgunas células
eucdriotds.
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SESION 05

CELULA EUCARIOTA VEGETAL

PROPOSITO: Andlizar las caracteristicas de la célula
vegetdl, reconociendo sus organulos exclusivos (pared
celular, cloroplastos y vacuola central) y su papel en la
fotosintesis y el soporte estructural de las plantas.

LA CELULA VEGETAL: UNA CELULA
EUCARIOTA ESPECIALIZADA

La célula vegetal es una célula eucdriotd que, ademés de
compartir con la célula animal los orgénulos fundamentales
(ntcleo, mitocondrias, reticulo endoplasmatico, dparato de
Golgi, ribosomas, lisosomas), posee tres estructuras Gnicas que
definen su naturaleza dutétrofa: la pared celular de celulosq,
los cloroplastos y la vdcuold central Estas estructuras
exclusivas permiten a las plantas capturar energia solar,
producir su propio dalimento, almacendr grandes reservas de
dgud y mantener la rigidez estructural necesdria para crecer
en dltura sin un esqueleto interno. La célula vegetal tipica

tiene forma poligonal fija y mide entre 10 y 100 pm.

|. PARED CELULAR:
LA ARMADURA
PROTECTORA DE

CELULOSA

La  pared la
cubierta rfgida que roded
externamente ld membrdnd
plasmatica. Su composicién
varfa segdn la madurez y
funcien de la célula, pero
tiene
centrdl

Vacuola Central
Tonoplasto

celular es

siempre
componente
celulosa, el polisacdrido més
dbundante del planeta.

como
la

Pared  primaria:  Primera

pared que se forma durante  Mitocondria

el crecimiento  celular. Membrana

Delgada y elastica, ~ Plasmatica

compuestd de celulosa (30 Citoesqueleto

%), hemicelulosa, pectina y Ribosomas

glicoproteinas. La pecting
dctld como cemento entre

Complejo
de Golgi

células adydcentes en la ldmina media y es responsdble de la
consistencia gelatinosa de lds mermeladas. Permite que la
célula se expanda dl crecer.

Pared secundaria: Se deposita sobre ld primadria una vez que
la célula ha dejado de crecer. Mas gruesa y rigida. Puede
contener ligning, un polimero fenélico que impermedbiliza y
endurece las células del xilema lefioso. Las células esclereidas
y fibras esclerenquimdticas tienen pared secunddria muy
gruesad.

Plasmodesmos: Candles citoplasméticos de 20-40 nm de
didmetro que atraviesan la pared celular y la membrand
plasmética, conectando el citoplasma de células adyacentes.
Cada plasmodesmo contiene un tubo del RE (desmodtulo) en
su interior. Permiten el transito de aqua, dzdcares, iones, ARN
proteinds entre  células, coordinando el
funcionamiento de tejidos enteros. El conjunto de células
conectadds por plasmodesmos forma el simplasto.

e incluso

Diferencia clave con células animdles: Lds células animales
cdrecen completamente de pared celular, lo que les da forma
varidble e irreqular y les permite realizar movimientos
dmeboides. Las células vegetales tienen forma fija y poligondl
grdcids d ld pared celular.

Pared Celular
Lamina Media ——=
Pared Primaria—
Pared Secundaria

Cloroplasto
(Detalle Interior)

Plasmodesmo -
i

Pared Celular
Lamina Media
Pared Primaria

Pared Secundaria

Plasmodesmo Citoesqueleto
en la Pared

Ncleo
Nucléolo
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Membrana externa
Membrana interna

) Espacio
intermembranoso

Tilacoide

Granum
(pila de tilacoides)

Lumen

tilacoidal .
Laminillas estromales

2 CLOROPLASTOS: LAS FABRICAS DE
GLUCOSA Y OXIGENO

Los cloroplastos son orgénulos doble-membranosos de 4-10

Um de largo presentes exclusivamente en células vegetales y
dlgas. Son los sitios de la fotosintesis: el proceso que convierte
energfd luminosda en energfd quimica almacenada en glucosa.
Una célula del meséfilo foliar puede contener 20-100
cloroplastos. Al igual que las mitocondrias, poseen ADN circular
propio y ribosomas 70S, lo que dpoyd la teorfa endosimbiética
(origen a partir de una cianobdcteria).

Membrana externa del cloroplasto: Membranad lisa y altamente
permedble gracids d porinas. Permite el libre paso de iones,
dzicares y nucledtidos entre el citoplasma y el espacio
intermembranoso. Es relativamente simple compadrada con la
membrand interna.

Membrana interna del cloroplasto (envolvente interna):

Selectivamente  permedble.  Contiene  transportadores

especfificos para el COz, la glucosa y el fosfato. Requla el
intercambio entre el estromd y el citoplasma. A diferencia de
la membrana internd mitocondrial, no forma crestds.

Estroma: Fluido viscoso que ocupa el interior del cloroplasto,
rodeado por la membrand interna. Contiene: fodas lds enzimas
del ciclo de Calvin (especialmente RuBisCO, la proteina mas
dbundante del plqne’rd), el ADN cloroplastico circular,
ribosomas 70S, almidén en granulos y ARN propios. Es el sitio
de las reacciones independientes de la luz

Tilacoides: Sdcos membrdnosos dplanados y cerrados que
flotan en el estroma. Su membrdana contiene los complejos de
la cadena fotosintética: fotosistema II (PSII), citocromo bbf,
fotosistema I (PSI) y la ATP sintasa cloropléstica. El espacio
interior del filacoide (lumen ftilacoidal) acumula los protones
durante la fase lumifnica. Las antenas de clorofila (LHCII)
rodedn d los fotosistemds y capturdn la energia luminosa.
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Grands: Cadd grana es und pila de 5-20
filacoides  dpilados  como  monedas
(granum). Una célula vegetal tiene 40-60
grands por cloroplasto. Los tilacoides de
distintds granas se conectan entre sf por
los filacoides del estroma (lamelas del
estroma). Los  fotosistemas  estdn
principdlmente  concentrados en las
membrdnds de lds grands, maximizando ld
captacién de luz

Ribosomas

Grénulo de
almidon

Pigmentos fotosintéticos vy su
organizacién: Los pigmentos se orgdnizan
en complejos antend y centros de redccién.
La clorofila a (P680 en PSIL, P700 en
PSI) es el pigmento de redccion que
redliza la conversion fotoquimica. Las clorofilas b, los
cdrotenoides y las xantofilas forman los complejos antena que
cdpturdan fotones de mayor rdngo espectrdl y los transfieren
por resondncid de energid dl centro de redccion.

Plastoglobulo

3. VACUOLA CENTRAL: EL GRAN
RESERVORIO MULTIUSOS

La vacuola centrdl es una organela dnica de las células
vegetales madurds. Se forma por fusién de pequefids vacuolds
durante la diferenciacién celular y llega a ocupar el 80-90 %
del volumen celular, comprimiendo dl ndcleo, los cloroplastos
y las mitocondrias contra la membrdnd plasmética en una
delgada capa de citoplasma periférico denominada capd
citopldsmica parietal.

Tonoplasto: La membrana que roded d la vdcuold centrdl.
Contiene: (I) acuaporinas TIP (fonoplast intrinsic proteins) que
controlan el flujo de agua hacia dentro y fuera de la vacuola,
(2) bombas de protones (V-ATPasa y pirofosfatasa) que
acidifican el interior de la vacuola (pH 5-55), (3)
fransportadores ABC que importan compuestos de defensa y
metdbolitos secundarios dl interior.

Jugo vdcuolar y su composicion: El interior de la vacuola
contiene: agua (componente mayoritario), iones inorgdnicos
(K* Na*, CI, Ca®* NOs3), azdcares (sacarosa, glucosa,
fructosa), dcidos orgdnicos (citrico, mélico), pigmentos
(antocidninds: rojo, azul, violetd segin pH), dminodcidos libres,
protefnas de reservd, dlcaloides (cafeina, morfing, nicotina),
fdninos y ofrds sustancias de defensa contra herbivoros.
Turgencia y presién de turgor: Cuando ld vacuold se llena de
dgud por ésmosis, ejerce presion sobre el fonoplasto y este d
su vez sobre ld membrdnd plasmética y la pared celular. Esta
presién de turgor es la principdl fuerza de sostén en tejidos
blandos no lefiosos (hojas, tallos herbaceos). La pérdida de
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turgencia por deshidratacién provocd el marchitamiento de la
planta,

ESTRUCTURA | CELULA ANIMAL | CELULA VEGETAL

Pared celular  No tiene Celulosa  (rfgida,  con
plasmodesmos)

Cloroplastos No tiene Sf, con ADN propio y
ribosomas 70S

Vacuold Pequefias y  Grande y permanente (80-

central temporales 90 %)

Forma Variable e Fija y poligondl

irregular

Nutricién Heterbtrofa Autétrofa (fotosintesis)

Centriolos Si, presentes Ausentes  en  plantas
superiores madurds

Importancia

Productores primarios de la Tierra: Las células vegetales
sostienen précticamente todas las cadends alimenticias
tferrestres y producen el oxigeno que respiramos. Ld
fotosintesis fija 120 gigatoneladas de carbono dl dfio.

Regulacién del COz y cambio climético: Los bosques y las
plantds absorben enormes cantidades de CO2, actuando como
sumideros de carbono clave pdrd mitigar el calentamiento
global. La deforestacién libera este carbono almacenado.

Materiales e industrid: La celulosa de la pared vegetal es ld
base del papel, fibras fextiles (algodén, lino), biocombustibles
y plasticos biodegradables. La lignina es el componente
principal de la madera.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alternativa

correctd

. éCuél de las siguientes NO es una estructura exclusiva de la
célula vegetal?

d) Pared celular de celulosa.

b) Cloroplastos con clorofila.

¢) Mitocondrias para la respiracién celular aerdbica.

d) Vacuola central de gran tamafio y permanente.

2 iDe qué estd compuesta principalmente la pared celular de
las plantas?
a) Celulosa, polisacarido que forma fibras muy resistentes.
b) Quiting, el polisacarido de la pared de los hongos.
¢) Peptidoglicano, exclusivo de la pared bacteriana.
d) Lignina, que endurece el xilema vegetal.

Biologla 3°

3. dQué estructura permite la comunicacién directa entre
células vegetales adyacentes?
a) Los poros nucleares, que comunican el nicleo con el
citoplasma.
b) Los ribosomas del RER, que sintetizan sefiales quimicas.
c) Los plasmodesmos, candles que afraviesan la pared celular.
d) Los centriolos, que forman el huso mitético.

4. éQué pigmento verde captura la energfa luminosa en los

cloroplastos?
a) El caroteno, pigmento dndrdnjado que protege contra el

fotodafo.

b) La clorofila, pigmento principal que dbsorbe luz roja y azul-
violeta.

¢) La xantofila, pigmento amarillo que complementa la captura
luminosa.

d) La antocidning, pigmento rojo-violeta de flores y frutos.

5. dCuénto del volumen celular ocupa la vacuola central en
und célula vegetal madura?

a) EI 20-30 %. b) El 40-50 %.

c) El 60-70 %. d) EI 80-90 %.

6. {Qué membrana rodea especificamente a la vacuola central
vegetal?

a) El plasmalema o membrana plasmética.

b) El tonoplasto, membrana especializada de la vacuola.

c) El cloroplasto, membrana interna fotosintética.

d) El tilacoide, saco donde se ubican los pigmentos.

7. dCudl es la ecuacién general de la fotosintesis en los
cloroplastos?

a) Glucosa + O2 — CO2 + H20 + ATP (respiracién).

b) CO2 + H20 + luz — glucosa + CO2 (incompleta).

¢) 6COz2 + 6H20 + luz — CeH1206 + 602 (correcta).

d) ATP + NADPH + glucosa —> Oz + H20 (incorrecta).

8. dCudl es la diferencid correctd entre célula animal y célula
vegetal?
@) La célula animal tiene cloroplastos; la vegetal no tiene
mitocondrids.
b) La célula vegetal tiene pared celular de celulosa; la animal
no tiene pared.
c) La célula animal tiene vacuola central grande y permanente.
d) La célula vegetal siempre tiene centriolos bien definidos.

9. ¢Cuél es la funcién principal de la vacuola central?
a) Redlizar la fotosinfesis usando la clorofila dlmacenada.
b) Sintetizar lipidos para las membranas celulares internas.
¢) Mantener la turgencia, almacendar aqua, nutrientes y
sustdncias de desecho.
d) Degradar material extrafio captado por endocitosis.

I0. éQué son los tilacoides en la estructura interna del
cloroplasto?
a) El liquido interno donde ocurren las reacciones del ciclo de
Calvin.
b) Las pilas de sacos membranosos donde se ubica la clorofila
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¢) Las fibras de celulosa que refuerzan la membrana interna.

d) Las enzimas que catalizan la fijacién del CO2 en el estroma.

Il. éCuél de estas funciones redliza la pared celular en las
plantas?
a) Capturar energfa luminosa para producir ATP en la
fotosintesis.
b) Almacenar dgud y pigmentos pard datrder polinizadores.
¢) Proporcionar soporte estructural, proteccion y control del
crecimiento.
d) Regular la temperatura celular por evaporacién de agua.

12. éPor qué las células vegetales son autétrofas?
a) Porque tienen pared celular rigida que produce energia
mecdnica.
b) Porque fienen vacuola central que almacend nutrientes
orgdnicos.
¢) Porque tienen mitocondrias que producen ATP sin necesitar
glucosa.
d) Porque tienen cloroplastos que realizan fofosintesis
convirtiendo luz en glucosa.

13. éQué proceso ocurre en el estroma del cloroplasto?
a) La fotélisis del agua que libera Oz y electrones en los
filacoides.
b) La dbsorcién de energia luminosa por la clorofila en las
grdnas.
¢) El ciclo de Calvin que fija CO2 y sintetiza glucosa usando
ATP y NADPH.
d) La cadena de transporte de electrones que produce ATP y
NADPH.

Biologla 3°

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término correcto
en el espacio

l La celular estd hecha principalmente de
celulosa y da rigidez, protecciéon y soporte estructural a la
célula vegetal

2Llos son los orgénulos verdes donde ocurre ld
fotosintesis y poseen ADN propio y ribosomas 70S.

S I centrdl ocupa el 80-90 % del volumen de
la célula vegetal madura, manteniendo la turgencia.

4 La es el pigmento verde principal de los
cloroplastos que dbsorbe luz roja y dzul-violeta.

S5los son candles citoplasméticos que atraviesan
la pared celular y comunican directamente células vegetales
adyacentes.

TAREA PARA CASA

Eldbora un esquema detdllado de la fotosintesis en und
célula vegetal Sefiala: el cloroplasto con sus partes
(membranas, estroma, filacoides, granas), los reactivos
(COz2, H20, luz), los productos (glucosa, O2), la fase luminica
en tilacoides (ATP, NADPH) y el ciclo de Calvin en estroma.
Compard la célula vegetal y animal en und tdbla con seis
diferencias estructurales.
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SESION 06

FOTOSINTESIS

PROPOSITO: Andlizar la fotosintesis como el proceso
medidnte el cudl plantas, dlgas y cidnobdcterias capturan
energia luminosd y la convierten en energia quimica,
identificando fases, pigmentos, y
productos.

sus estructurds

EL PROCESO QUE SOSTIENE TODA LA
VIDA TERRESTRE

La fotosintesis es el proceso bioquimico medidnte el cudl los
organismos  dutétrofos (plantas, algas y cianobdcterias)
cdpturdn energid luminosa del sol y la convierten en energia
quimica dlmacenada en moléculas orgénicas. Es el proceso
més importante de la biosfera: produce el oxigeno que
respirdmos, fija el carbono del CO2 datmosférico en materia
orgénica y sostiene prdcticamente todds las cadends
dlimenticias del planetda. Sin la fotosintesis, la vida compleja
en la Tierra serfa imposible.

Desde el punto de vista metdbélico, es un proceso dnabblico
(construye moléculas complejas o partir de simples)
endergénico (requiere aporte energético externo: la luz solar).
Solo ocurre en presencia de luz y pigmentos fofosintéticos
especificos. La ecudcién generdl balanceada es:

6CO2 + 6H20 + Energia luminosa — CeH120s + 602

LOCALIZACION CELULAR: ESTRUCTURA
DETALLADA DEL CLOROPLASTO

Los cloroplastos son orgdnulos especidlizados de doble
membrana (4-0 tm de largo) donde ocurre la fotosintesis
en células eucariotds vegetdles. En cianobacterias, el proceso
ocurre en membrdnds tildcoidales distribuidas directamente
en el citoplasma, sin cloroplasto definido.

Membrana externa del cloroplasto: Lisa y permedble gracids a
porinas (protefnas de canal). Permite el libre paso de COz, Oz,
y entre el citoplasma vy el
intermembranoso. Contiene enzimds de sintesis de d4cidos
grasos y lipidos de membrana.

iones dzlcdres espdcio

Membrana interna (envolvente interna): Altamente selectiva.
Contiene especificos para el fosfato
inorgdnico, el piruvato y los triosas fosfato (precursores de la
glucosa). Regula la importacién de profefnas nucleares

fransportadores

necesdrids pdrd el cloroplasto y el intercambio de metdbolitos
con el citoplasma.

Espacio intermembranoso: Espdcio delgado entre las dos
membrands envolventes. Funciondlmente diferente al espacio
intfermembranoso mitocondridl: no acumulda protones de forma
significativa durante la fotosintesis.

Estroma: Fluido viscoso semiliquido que ocupa el interior del
cloroplasto. Contiene: todds lds enzimas del ciclo de Calvin
(especialmente la RuBisCO, la protefna mds abundante del
planeta, ~50 % de la proteina fotal de una hoja), el ADN
cloropldstico circular con ~120 genes, ribosomas 70S propios,
ARNt y ARNm, granulos de almidén y plastoglébulos (depésitos
de lipidos y carotenocides). El pH del estroma es ~8 durante la
iluminacién, lo que favorece la actividad de las enzimas del
ciclo de Calvin.

Tilacoides: Sacos membranosos dplanados cuya membrana es
altamente especidlizada. Contiene cuatro grandes complejos
profeicos: Fotosistema II (PSIL, contiene P680), complejo
bef (transfiere electrones y bombea H),

I (PSI, contiene P700) y ATP sintasa

cloroplastica (CFo-CF1). El lumen tilacoidal se acidifica durante

citocromo
Fotosistema

la iluminacién (pH ~5) acumulando los H™ bombeados, lo que
cred el gradiente de protones que impulsa la sintesis de ATP.
Grdnds y lamelds del estromd: Cada grand es una pila de 5-
20 filacoides dpilados. Lds membrdnds granicds contienen
principalmente el PSII y el LHCII (complejo cosechador de
luz). Los tilacoides del estroma (lamelas) conectan las granas
entre sf y contienen principdlmente el PSI. Esta segregacién
permite regular la distribucién de la energia luminosd entre
los dos fofosistemas seqin ldas condiciones de luz.

PIGMENTOS FOTOSINTETICOS:
CAPTURADORES DE LUZ

Los pigmentos fotosintéticos son moléculas que dbsorben
selectivamente la energfa de la luz y la transfieren al centro
de redccién de los fotosistemds. Se orgdnizan en complejos
antena (que capturdn la energia) y centros de reaccion (que
la convierten en energia quimica).

Clorofila a (Chl a): El pigmento de reaccién fotosintética.
Absorbe principalmente luz roja (660-680 nm, méximo de
absorcién) y azul-violeta (430-450 nm). Es el Gnico pigmento
que redliza la conversién fotoquimica: en el PSII la Chl
especial (P680) dona un electrén cuando dabsorbe un fotén, y
en el PSI (P700) la Chl a acepta y cede electrones al NADP™.
Es de color verde intenso.
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Clorofila b (Chl b): Pigmento accesorio que absorbe luz
principalmente en el azul-verde (450480 nm) y el naranja-
rojo (640-660 nm). Forma parte del complejo LHCII (antena
del PSID) y transfiere la energfa capturadd a la Chl a por
resondncid de energia de Forster. Amplia el espectro de
dbsorcién del sistema fotosintético. Da un color verde mds
amarillento que la Chl a.

Cdrotenoides: Pigmentos de color amarillo-nardnja-rojo que
dbsorben luz en lda regién de HO0-500 nm. Incluyen carotenos
(B-caroteno, precursor de la vitamina A) y xantofilas (luteina,
zeaxantina). Funciones: capturar energia luminosa en el
espectro azul-verde y transferirla a la Chl a (funcién antena),
y principdlmente disipar el exceso de energia luminica como
cdlor o fluorescencid, protegiendo los centros de redccion de
la foto-oxidacion (fotoinhibicion). Son los responsables de los
colores amarillos y rojos de las hojas en ofofio cuando la Chl
se degrada.

ETAPAS DE LA FOTOSINTESIS

Fase Luminica (Redcciones dependientes de luz) —
en los tilacoides

La fase luminica transforma la energfa luminosa en energfd
quimica en forma de ATP y NADPH. Ocurre en la membrand

tilacoidal y sigue el flujo lineal de electrones: agua — PSII
— Cyt bef — PSI — NADP".

estroma del clorop

citocromo

A

T 000008ee

4 o ] / Oyl
H eI g (1
® 0
complejo de evolucion
de oxigeno

PS|

100 98 08 18 ¢4
1 ”/I‘:

C se08

sto
iy

ferredoxina-NADP reductasa

1

e

~ plastocianina

Biologla 3°

Fotosistema II (PSII) y fotélisis del agua: La clorofila P680
dbsorbe un fotén y cede un electréon de dlta energia a la

cadend. Para recuperar el electron perdido, el PSII oxida el
agua en el sitio de oxidacion del agua (OEC): 2H20 — YH* +
He™ + Oz El Oz liberado dl ambiente es el subproducto de estd
lumen tilacoidal

reaccion. Los H' se acumulan en el

acidificandolo.

Complejo citocromo bef y fotofosforilacién: Los electrones
fluyen desde el PSII al PSI a través del Cyt bef, que bombed
H* al lumen tilacoidal (como el complejo IIT mitocondrial). El
gradiente de H" impulsa la ATP sintasa cloroplastica (CFo-CF1)
pard producir ATP a partir de ADP + Pi (fotofosforilacion).
Fotosistema I (PSI) y reduccién del NADP*: La clorofila P700
del PSI dbsorbe otro fotéon y cede sus electrones a la
ferredoxing, que los transfiere a la NADP™ reductasa. Esta
enzima reduce el NADP™ a NADPH, la forma de poder reductor
que usdrd el ciclo de Calvin. Resumen: 12 H20 + 12 NADP* + 18
ADP — 602 + 12 NADPH + 18 ATP.

Ciclo de Calvin (Redcciones independientes de luz) —
en el estroma
El ciclo de Calvin usa el ATP y el NADPH de la fase luminica

para fijar el CO2 atmosférico y sintetizar dzGcares. Se divide
en tres fases:

3
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Fase de carboxilacién (fijacién del CO2): La enzima RuBisCO
cataliza la unién del CO2 con la RuBP (ribulosa-|,5-bifosfato,
5C) formando un compuesto inestable de 6C que se rompe
inmediatamente en dos moléculas de 3-fosfoglicerato (3-PGA,
30). Por cada 3 moléculas de CO2 fijadas se consumen 3
RuBP.

Fase de reduccién: El 3-PGA es reducido a gliceraldehido-3-
fosfato (G3P, 3C) usando ATP y NADPH de la fase luminica.
El G3P es el primer azicar producido y el precursor de la
glucosa, el almidén, los dcidos grasos y los aminodcidos.

Fase de regeneracién del RuBP: La mayor parte del G3P
producido (5 de cada b moléculas) se usa para regenerar la
RuBP mediante una serie de redcciones que requieren ATP.
Esto que CO2

indefinidamente mientras hayd luz El balance por 3 CO2 gasta
9 ATP + 6 NADPH, produce | G3P neto.

el ciclo continde fijando

permite

ASPECTO  FASE LUMINICA | CICLO DE CALVIN |
Locdlizacién ~ Membrand Estroma del cloroplasto
tilacoidal
Requiere luz  Si, directamente No directamente
Readctivos H20, NADP*, ADP COz2, ATP, NADPH
Productos 02, NADPH, ATP G3P (— glucosa), ADP,
NADP*
Enzima Fotosistemas I y RuBisCO
clave II
Importancia

Produccién de Oz y regulacién del COz La fotosintesis
oxigénicd produce el 50 % del Oz atmosférico y fija ~I20 Gt
de carbono dl dafio. Los cloroplastos de los ocednos y bosques
regulan el COz dafmosférico, siendo clave para mitigar el
cambio climético.

Biotecnologia fotosintética: Aumentar la eficiencia de la
RuBisCO  mediante ingenieria  genética y desarrollar
fotosintesis artificial en células solares son lineas de
investigaciéon activas  pdara aumentar la  produccién de
dlimentos y energia renovable.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alternativa

correcta

|. La fotosintesis es un proceso anabélico porque:

—

Biologla 3°

a) Construye glucosa a partir de CO2, H20 y luz, almacenando
energfa.
b) Descompone moléculas complejas liberando energia en

forma de ATP.

c) Solo ocurre en organismos heterbtrofos sin clorofila.
d) Produce CO2 y dgua a partir de la glucosa.

2 éEn qué orgénulo ocurre la fotosintesis en células eucariotas

vegetales?
a) En la mitocondrid, que realiza también la respiracién celular.
b) En el nicleo, donde se transcriben los genes de las enzimas.
c) En el cloroplasto, orgénulo exclusivo de las células vegetales.
d) En el retfculo endoplasmatico liso, que sintetiza los
pigmentos.

3. éCudles son los redctivos de la fotosintesis completa?
a) Glucosa y oxigeno, productos de la respiracién celular.
b) CO2, H20 y energfa luminosa, para producir glucosd y Oz.
) ATP, NADPH y CO2, que se combinan en el ciclo de Calvin.
d) Glucosa, CO2 y ATP, que se transforman en agua y oxigeno.

4 ¢En qué estructura del cloroplasto se encuentran los
pigmentos fotosintéticos?
a) En el estroma, fluido del ciclo de Calvin.
b) En la membrana externa, permedble o moléculas pequefds.
¢) En los tilacoides, membranas de los sacos fotosintéticos.
d) En la membrana interna, selectivamente permeable.
5. éCudl es el pigmento fotosintético principal?
a) La clorofila a, que dbsorbe luz roja y azul-violeta.
b) La clorofila b, pigmento accesorio que amplia el espectro.
c) Los carotencides, que protegen contra el exceso de luz
d) Las xantofilas, que complementan la captura luminosa.

6. ¢Qué productes se obtienen en la fase lumfnica?
a) Glucosa y COz, productos finales de la fotosintesis.
b) ATP, NADPH y O2, producidos por la fotblisis del agua.
c) Solo glucosa, transportada al floema de la planta.
d) Solo 02, Gnico producto de las redcciones en los tilacoides.
1. éDénde ocurre el ciclo de Calvin?
a) En los tilacoides, donde se cdpta la energfa luminosa.
b) En las granas, apilamientos de tilacoides con clorofila.
c) En el estroma del cloroplasto, usando ATP y NADPH.
d) En el citoplasma celular, igual que la glucélisis.
8. La fotblisis del agua produce:
a) CO2 y glucosa, usados en el ciclo de Calvin.

b) Oz liberado, electrones para la cadena fotosintética y H*.
c) Solo ATP y NADPH, sin liberar ningin gas.

d) Solo H20 y calor disipado al ambiente celular.
9 dEn qué se diferencia la fotosintesis oxigénica de la
dnoxigénica?

a) La oxigénica usa CO2; la anoxigénica usa glucosa.

b) La oxigénica libera O2 usando dgua como donador; la

dnoxigénicd no libera O2.
¢) La oxigénica solo ocurre de noche; la dnoxigénica de dia.
d) La oxigénica produce ATP; la anoxigénica solo NADPH.
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I0. éEn qué se diferencia la fotosintesis de la respiracién
celular como proceso metabblico?
a) Son procesos idénticos en el mismo organulo.
b) La fotosintesis solo ocurre en plantas; la respiracién solo en
dnimales.
¢) La fotosintesis captura energfa luminosd; la respirdcion
libera energia quimica.

d) La fotosintesis produce COz; la respirdacién produce glucosa.

Il ¢éQué son las granas en la estructura internd del cloroplasto?
a) Las enzimas del ciclo de Calvin en el estroma.
b) Apilamientos de filacoides donde esté la clorofila.
¢) Los poros de la membrana externa del cloroplasto.
d) Las moléculas de ATP producidas en la fase luminica.

12. ¢Qué organismos redlizan fotosintesis oxigénica ademds de
las plantas?
a) Las algas y las cianobacterias, primeros productores de Oz
b) Las bacterias heterstrofas y los hongos en baja luz
¢) Las arqueobacterias terméfilas de fuentes hidrotermales.
d) Los protozoos del plancton marino en zonas luminosas.

I3. éCudl es el producto organico principal del ciclo de Calvin?
a) El piruvato, precursor del dcetil-CoA en el ciclo de Krebs.
b) El ATP, la moneda energética de fodos los procesos
celulares.

Biologla 3°

¢) La glucosa (CeH1206), hidrato de carbono rico en energfa.
d) El NADPH, coenzima reductora que transporta electrones.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término correcto en

el espacio

. La fotosintesis convierte energfa ______________ en energid
quimica almacenada en la molécula de glucosa.

2 Las redcciones dependientes de ld luz ocurren en las
membrands de los , sdcos del cloroplasto donde
estd la clorofila.

3B es el fluido interno del cloroplasto donde
ocurren lds redcciones del ciclo de Calvin.

Y la del agud durante la fase luminica liberd
oxigeno como subproducto y proporciond electrones da la
cadend fotosintética.

Slos son dpilamientos de tilacoides que forman
estructuras discoidales donde se concentrd la mayor parte de
los pigmentos.
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SESION 07

RESPIRACION CELULAR

PROPOSITO: Explicar la respiracién celular como el
proceso medidnte el cudl las células obtienen ATP d partir
de la oxidacién de nutrientes, distinguiendo sus etdpas y
los tipos derébico y dnderébico.

LA FUENTE DE ENERGIA PARA TODOS LOS
PROCESOS VITALES

La respiracién celular es el proceso bioquimico fundamentadl
medidnte el cual todas las célulds vivas obtienen energia en
forma de ATP (adenosin trifosfato) para realizar sus
funciones. Convierte la energia quimica dlmdcendada en
moléculds orgdnicas, principdlmente la glucosd, en und forma
de energia directamente utilizable por la célula. Sin ATP,
ninguna funcién celular serfa posible: ni la sintesis de
proteinas, ni el transporte dactivo a través de membranas, ni la
contrdccién musculdr, ni ld transmisién de impulsos nerviosos,
ni el mantenimiento de la temperatura corporal.

A diferencia de la fotosintesis, es un proceso catabélico
(descompone moléculas complejas  liberando energfa) y
universdl: ocurre en todas lds células de fodos los seres vivos,
de forma continud mientras la célula esté viva, con o sin luz

CeéH1206 + 602 — 6C02 +
6H20 + 36-38 ATP i

HO OH

LOCALIZACION CELULAR: | cicosato
DONDE OCURRE CADA

ETAPA
Citoplasma  (citosol): Es el

exclusivo de la glucélisis, la primera
etdpd. Ocurre tanto en condiciones
(el piruvato pasa d la mitocondria) como
anaerdbicas (el piruvato se fermenta en el citoplasma).
También es el sitio de la fermentacién lactica y dlcohslica.

El gasto de energia inicial
es necesario para que la
glucosa se oxide.

sitio

derodbicads

Mitocondria — Matriz mitocondrial  Sitio de la piruvato
descarboxilacién (conversién de piruvato en acetil-CoA) y del
ciclo de Krebs. La matriz contiene todds las enzimas del ciclo,
el ADN mitocondrial circular y ribosomas 70S.

Mitocondria — Membrana interna (crestas): Sitio de la cadenda
de fransporte de electrones y de la ATP sintasa (Complejo V).
La gran superficie de las crestas maximiza la produccién de

Fase de inversion de energia (preparacion)

2 moléculas de ATP consumidas
para acllva (fosfonlar) la glucusa
hid.

°

Glucosa activada
(fosforilada)

Piruvato

ATP. Los cuatro complejos proteicos (T, IT, IIT, IV) bombean

H* al espacio intermembranoso creando el gradiente que
impulsd la ATP sintasa.

ETAPAS DE LA RESPIRACION CELULAR
AEROBICA

|. Glucslisis (en el citoplasma)

La glucslisis es la etapa més antigua evolutivamente (presente
en todos los seres vivos) y la Gnica que puede ocurrir sin
oxigeno. Una molécula de glucosa (6C) se divide en dos
moléculas de piruvato (3C) mediante una serie de 10
redcciones enzimdticds en el citosol.

Fase de inversién energética (preparacién): Se consumen 2
ATP para activar (fosforilar) la glucosa y convertirla en
fructosa-l,6-bisfosfato, que se divide en dos moléculas de
gliceraldehido-3-fosfato (G3P, 3C). Este gasto inicial de
energid es necesdrio pdrd que ld glucosd puedd ser oxiddada.

Fase de recuperacién energética: Cada G3P se oxida d piruvdto
generando 2 ATP (por fosforilacion a nivel de sustrato) y |
NADH. Por cada glucosa: produccién de 4 ATP y 2 NADH.
Balance neto: 2 ATP y 2 NADH. En condiciones derébicas, el
piruvato y el NADH pdsdn d la mitocondrid pdrd continuar.

Fase de recuperacién de energia
Por cada molécula
ADp@ - ATP; de glucosa:
produccion de
molécula deNADH [{ | 4 ATPy2 NADH. |

NAD* — (IVADH]

G3P (30)

Cada molécula de G3P
es oxidada a plruvato

S
Fructosa 1,6- AE:’%;; Ia:::‘ Dos moléculas de
bisfosfato ahivelde S“s"m) piruvato (3C)
dos moléculas de NAD — ’

gllceraldehldo 3 fosfalo G3P (3c)

Balance neto:
2 ATPy 2 NADH

NADH: Bajo condiciones J

aerdbicas, es transportado y

Piruvato: Bajo condiciones aerdbi : 3
procesado en la mitocondria.

el piruvato y el NADH se transportan a fa
dria para su p

.....
.....

2 Piruvato descarboxilacién y Ciclo de Krebs (en la
matriz mitocondrial)

Piruvato descarboxilacion (enlace): El piruvato (3C) entra a la
mitocondrid y ld piruvato deshidrogendsa lo convierte en:

acetil-CoA (2C) + CO2 + NADH. El COz se libera y el acetil-CoA
entrd al ciclo de Krebs. Por cadd glucosa: 2 piruvatos — 2
acetil-CoA + 2 CO2 + 2 NADH,

Ciclo de Krebs (ciclo del &cido citrico): El acetil-CoA (2C) se
condensa con el oxalacetato (4C) formando citrato (6C),
iniciando el ciclo. En 8 reacciones enziméticas se liberan 2
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El Complejo ITITI (citocromo bel)

Piruvato

000 Acetyl CoA bombea 4H* por electrones
3-carbonos nap S (Con J Molécula de seis carbonog ~ T@nsferidos a ravés de la
e e coenzima Q (ubiquinona). El
Molecula receptora oxalacetato Complejo IV (citocromo ¢
?e cuatro carbonos Citrate 4) oxiddsa) transfiere los electrones

regenerada en
cada ciclo) Un carbono perdido al Oz formando H20 y bombed

K>OOOO Oxaloacetato como Co, 2H*.

NAD* ATP sintasa (Complejo V) y

+ @ quimiobsmosis: Los H*
NAD* dcumulados  en el  espdcio
Segundo carbono infermembranoso  (pH ~65 vs.

NAD* p‘}ardldo como CO, matriz pH ~79) fluyen de vuelta
NADH +@ a la matriz a través de la ATP
sintasa (CFo-CF1), impulsando la
Portador redumdo X oP, rotacién de su dominio catalftico
de energia 4 @ y la sintesis de ATP a partir de
similar a NADH Molecula portadora de ADP + Pi Por cada NADH se
energla equvalente a ATP producen ~25 ATP; por cadd
CO2, se producen 3 NADH, | FADHz y | GTP (=1 ATP) por vuelta. FADHz, ~I5 ATP.
Por cada glucosa (2 vueltas): 4 CO2 + 6 NADH + 2 FADH: + 2
ATP. Los NADH y FADHz2 son los portadores de electrones de UBICACION PRODUCTOS ATP
dlta energid que alimentdrén la cadend respiratoria. CLAVE NETO
Glucslisis Citoplasma 2 Piruwato, 2 2ATP
3. Cadena de transporte de electrones y fosforilacién (etesol AR
. . . Piruvato Matriz 2 Acetil-CoA, 2 0O ATP
oxidativd (membrand m+emd) descarboxilacion mitocondridl CO2, 2 NADH
Es la etapa que produce la mayor cantidad de ATP (~32-34 PR v N A | AL

de los 36-38 totales). Los electrones del NADH y FADH: fluyen mitocondrial

4 CO
a través de cudatro complejos proteicos (Complejos I, IT, IIT ’
y IV) incrustados en la membrana interna mitocondrial: Bk de Memmnc_’ H20 (Oz aceptor 3234
transporte (FO) interna mito final) ATP
Complejos I, IT, ITI y IV de la cadena: EI Complejo I (NADH ,
deshidrogenasa) acepta electrones del NADH y bombea YH™. TOTAL &Toplqsmé "] 6C06HO "3
itocondria ATP

El Complejo IT acepta electrones del FADH2 sin bombear H*.

OSSR ESES R RN BT AT 9,

RN ARVl TIPOS  DE  RESPIRACION
\M“ JULUUULULEELY W‘U Ui CELULAR Y FERMENTACION

Respiracién  derébica:  Requiere Oz
Rendimiento: 36-38 ATP/glucosa. Proceso
completo: glucslisis + ciclo de Krebs +
cadend de transporte. Productos findles:
CO2 y H20. El mas eficiente: convierte ~40
% de la energia de la glucosa en ATP; el
resto se libera como calor.

Fermentacién  lactica  (anaerébica en

¥

=y /‘\ Mitocondrial animales y bacterias): No utiliza O2 Solo
[ T ADP + P, + P incluye la glucdlisis. El piruvato se reduce d

Lot Pl 4eido lactico por la lactato deshidrogenasa,

regenerando el NAD" necesario para
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continuar la glucslisis. Rendimiento: 2 ATP/glucosd. Ocurre en
misculo durdnte ejercicio intenso, cdusdndo la sensdcién de
fatiga y ardor muscular. Las bacterias lacticds la usan pard
producir yogur y queso.

Fermentacién dlcohélica (en levaduras y algunos hongos y
plantas): No utiliza Oz El piruvato se convierte primero en
acetaldehido (liberando CO2) y luego en etanol por la alcohol
NAD™.
ATP/glucosa. Aplicaciones industriales: panificacion (el CO2
produce las burbujas que esponjan ld masd), produccién de
cervezd, vino, sidra y etanol combustible.

deshidrogendasd,  regenerando Rendimiento: 2

Importancia

Funcién energética universal: La celular
proporciond el ATP necesdrio pdrd la sintesis de biomoléculas,
el transporte dctivo, la contraccion muscular, la transmision
nerviosd y el mantenimiento de la homeostasis en todos los
seres vivos del planeta.

respiracion

Funcién metabélica: Los intermediarios del ciclo de Krebs (0t-
cetoglutarato, fumarato,  oxalacetato)
precursores pdrd la biosintesis de aminodcidos, 4cidos grdsos
y bdses nitrogenadds. La respiracion integrd el metabolismo
de carbohidratos, Ifpidos y proteinas.

succindto, son

Biotecnologia: La fermentacién dlcohélica de levaduras es la
base de la industria panaderd, cervecera y vinfcola mundial. La
fermentacién léctica se usd pdard producir yogur, queso,
chucrut y suplementos de é4cido l4ctico. La produccién de
biocombustibles (etanol de cafia o mafz) explota la
fermentacién dlcohélica d gran escala.

Medicina y deporte: La comprensién de la respiracion celular
explica la fatiga muscular por lactato, la adaptacién del
orgdnismo dl entrendmiento derdbico y el uso de fdrmadcos
que inferfieren con la cadenda de transporte de electrones
(como la metformina en diabetes tipo 2).

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la dlternativa

correctd

|. La respiracién celular es un proceso catabélico porque:
a) Construye moléculas de glucosa a partir de aminodcidos.
b) Descompone glucosa liberando energia en forma de ATP.
¢) Captura energfa luminosa y la convierte en energia quimica.
d) Sintetiza glucosa a partir de CO2 y H20.

2. éCudntdas moléculas de ATP produce la oxidacién completa

de una glucosa (via aerébica)?
a) 2 ATP, solo en respiracién dnderbbica.

Biologla 3°

b) 4 ATP, balance neto solo de la glucslisis.

c) 36-38 ATP, por la respiracién aerdbica completa.

d) 50 ATP, por la fermentacion lactica.
3. éEn qué parte de la célula ocurre exclusivamente la
glucélisis?

a) Enel citoplasma, donde se degradd glucosd en dos piruvatos.

b) En la matriz mitocondrial, junto al ciclo de Krebs.

c¢) En la membrana interna mitocondrial, donde se producen

32-34 ATP.

d) En el espacio intermembranoso de la mitocondria.

4 dQué gas actiia como aceptor final de electrones en la
respirdcion aerdbica?
a) El CO2, producido como desecho en el ciclo de Krebs.
b) El N2, el gas mas abundante en la atmésfera.
c) El Oz, que se reduce a agua al aceptar electrones y H*.

d) El Hz, producido durante la fermentacién alcohslica.

5. ¢Qué produce principalmente el ciclo de Krebs en la matriz
mitocondrial?
a) Glucosd y oxigeno, redctivos de la respiracién derbbica.
b) NADH, FADHz, ATP y CO2 por oxidacién del acetil-CoA
¢) Solo 32-34 ATP por vuelta completa del ciclo.
d) Acido lactico, producto findl de la fermentacion muscular.

6. éCuél etapa de la respiracién celular produce la mayor
cantidad de ATP?
a) La cadenda de fransporte de electrones, que produce 32-34
ATP.
b) El ciclo de Krebs, que produce 2 ATP por vuelta.
¢) La glucslisis, que produce una ganancia neta de 2 ATP.
d) La fermentacién, que produce 2 ATP sin oxigeno.

7.éEn qué parte de la mitocondria se lleva a cabo la cadena
de transporte de electrones?
@) En la membrana externa, permeable a iones pequefios.
b) En el espacio intermembranoso, donde se acumulan H*.
¢) En la membrdna interna con sus crestas, donde estén los
complejos.
d) En la matriz mitocondrial, donde ocurre el ciclo de Krebs.
8 En la fermentacién lactica (anderdbica en animales), el
producto final es:
a) Etanol y CO2 igual que en la fermentacion de levaduras.
b) Acido lactico, que acumula en el masculo causando fatiga.
c) Glucosa regenerada para continuar el metabolismo aerdbico.
d) CO2 y H20, igual que en la respiracién aerébica completa.
9. éCudl es el balance energético neto de la glucslisis?
a) O ATP, porque la glucslisis consume lo mismo que produce.
b) 2 ATP netos (produce 4, consume 2 para activar la glucosa).
c) 36 ATP, el balance total de la respiracién derdbica.
d) 6 ATP, incluyendo el piruvato descarbosxilado.
I0. éCuél es la principal funcién biolégica de la respiracién
celular?
@) Producir CO2 y agua para la fotosintesis de las plantas.
b) Sintetizar glucosa pard almacenar energia a largo plazo.
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) Generar ATP utilizable para todos los procesos celulares.
d) Capturdar energia luminosd y convertirla en energfa quimica.

II.En la fermentacién alcohélica de las levaduras, los productos
findles son:
) Acido lactico y CO2, igual que en la fermentacisn muscular.
b) Glucosa regeneradd y agua para continuar el metabolismo.
¢) Etanol y CO2, lo que se dprovecha pard producir pan y vino.
d) Piruvato y NADH, que entran directamente al ciclo de Krebs.
[2. éCuél afirmacién sobre la glucélisis es correcta?
a) Ocurre en el citoplasma, no requiere Oz y convierte glucosa
en 2 piruvatos.
b) Ocurre en la matriz mitocondrial y requiere oxigeno.
¢) Produce 36 ATP nefos y solo ocurre en condiciones
derbbicas.
d) Solo ocurre en células musculares con déficit de oxigeno.

[3. éPor qué la respiracién celular y la fotosintesis son
procesos complementarios?
a) Porque ambos ocurren en lds plantas y usan los mismos
orgdnulos.
b) Porque ambos producen glucosd y oxigeno como productos
findles.
¢) Porque son idénticos pero en diferentes momentos del dia.
d) Porque los reactivos de uno son los productos del otro,
cerrdando el ciclo del carbono.

IT. COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término correcto
en el espacio

| La respiracién celular transforma energia quimica de ld
_____________ —_en ATP utilizable por todos los procesos celulares.

2. La glucslisis ocurre en el _____________ __ de la célula y
convierfe und glucosa en dos moléculds de piruvato.

3. Elciclode , tdmbién conocido como ciclo del
dcido citrico, ocurre en la matriz mitocondrial y produce NADH,
FADH2 y CO2.

4. En la respiracion aerdbica, el __es el aceptor final
de electrones en la cadena de transporte, reduciéndose d
dgua.

5.En la fermentacién lactica, el producto final que se acumula
en el masculo causando fatigaesel
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SESION 1

ENLACE QUIMICO

PROPOSITO: Comprender el concepto de enlace
quimico, la energia involucrada en su formacién y
ruptura, los electrones de valencia y la notacién de
Lewis, aplicando la regla del octeto.

MARCO TEORICO

|. éQué es el Enlace Quimico?

Cudndo observamos sustdncias cotididnas como el cobre
(Cu), el agua (H20) o la sal de mesa (NaCl), nos
preguntdamos: équé mantiene unidos a sus pdrficulas? En

el cobre encontrdmos &tomos de Cu; en el dquq,

moléculas de H20; y en la sal, iones Na™ y CI™. La fuerza
que los mantiene unidos es el enlace quimico.

Enlace quimico: Es una fuerza de naturdleza
eléctrica y magnética que mantiene unidos d los
dtomos, iones y moléculas. Los dtomos se unen pdrd
gdnar estabilidad, pero al hacerlo liberan energia

Propiedades generdles del enlace quimico:
Los &fomos conservan su identidad porque ld
estructura de sus nicleos no se altera (el
ndmero atémico Z no vdria), dunque formen
sustdncids con propiedades diferentes.
Los 4tomos adquieren mayor estabilidad porque
disminuye su energid potencial dl enlazarse.
Se producen cambios térmicos (liberacion o
absorcion de calor).
Todo enlace quimico forma parte del mecanismo
de und reaccidén quimica.

2. Energia de Enlace

Energfa de enlace: Es el cambio de energfa que
ocurre en la formacién o rupturd de un enlace.
Cuando se forma el enldce, se libera energfa;
cudndo se rompe, se dbsorbe energia. Ambos

valores son igudles en magnitud.

» Formadcién del Enlace — Liberacién de
Energfa:

H + Cl — HCI + 428 kJ/mol (Energia liberada =
Energfa de formacion)

> Ruptura del Enlace — Absorcién de Energfa:

HCI + 428 kJ/mol — H + CI (Energfa absorbida =
Energfa de disociacion)

La energia que se libera en la formacién del enlace es
exdctamente igudl d la que se dbsorbe en su ruptura. A
estd energid se le denomind energid de enlace.

3. Electrones de Valencia

Electrones de valencia: Son los electrones ubicados
en la dltima capd o nivel energético del 4tomo. Son
los Gnicos que participan en la formacion del
enldce quimico. Se determindan redlizando la
configurdcién electrénica del 4tomo.

Ejemplos de electrones de valencia:
11Na — 1s% 2s% 2p% 3s* — mayor nivel = 3s
— | electrén de valencia
20Ca — Is? 252 2p° 3s? 3p° Ys2 — mayor nivel
= Y4s — 2 electrones de valencia

80— Is% 2s% 2p* — mayor nivel = 2 — b
electrones de valencia

25,25 2 )
6C — 1s” 25" 2p” — mayor nivel =2 — 4
electrones de valencia

4. Notacién o Diagrama de Lewis

Diagrama de Lewis: Es la representacion
convenciondl de los electrones de valencid
mediante puntos () o aspas (x) colocados alrededor
del simbolo del elemento. Muestra gréaficamente
cudntos electrones tiene disponibles pdard enlazarse.
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ITA IITA IVA VIIA

e de val 2 3 4 5 6 7 8
Ejemplo
5. La Regla del Octeto Elemento F O N C B S P
EN 40 35 30 30 28 25 2

Regla del octeto: Los dtomos tienden a ganar,
perder o compartir electrones para dlcanzar 8
electrones de valencia (configurdcion de gas noble),

logrando asi mayor estabilidad. El hidrégeno es una
excepcién: necesita solo 2 electrones (configuracion

del He). v Enlace quimico = fuerza eléctrica que une
dtomos, iones y moléculas

v Formacién del enlace — libera energfa |

> EXC@PCiones ala Regld del Octeto Ruptura del enlace — dbsorbe energia
Octeto incompleto (defecto): algunos &tomos v Electrones de valencia = electrones del mayor
como Be y B pueden estdbilizarse con menos de
8 electrones. Ejemplo: BeClz (4 &™) y BCIs (b e).
Octeto expandido (exceso): algunos no metales
del periodo 3 en adelante pueden tener mas de

nivel energético

v/ Regla del octeto: los dtomos buscan 8 e” en el
nivel externo (H busca 2)

8 electrones Ejemplo: PCls (10 &) y SFe (12 7). v F es el elemento mas electronegativo (EN = 4,0)
.e .e . . :.F’ .e
.o se .o :aol\ ./:CI: \l/ :
Cl—P—CI: P S
e | .e .cc/l\co. ../l\..l
L - & CI CI. -e L ] ...
..C.I. s :CI: .e ..F.
Octeto Capa de valencia Capa de valencia
normal expandida expandida

b. Electronegatividad

Electronegatividad (EN): Es la capacidad que fiene
un dtomo para atrdaer electrones hacia sf mismo
cudndo forma un enldce. Los no metales son més
electronegativos que los metales. El fltor (F) es el
elemento mds electronegativo de la tabla periédica,

con EN = H40.
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PRACTICA IIl. dCuéntos electrones de valencia tiene el 6C?

a4 b) 2 c)b d 8
L Seleccion — Marca ld alternativa correcta: .
12 éQué tipo de elementos tienen mayor

electronegatividad?

|. éCuéntos electrones de vdlencia tiene el 19K? ) Metales b) Gases nobles c) Metaloides L))
D2 Bl 94 D3 No metales
2 ¢Cuéntos electrones de valencia tiene el 12Mg? I3. &Cuél es el diagrama Lewis correcto para el Na
Dl DY 92 D3 @7
_ @) Na: con 2 puntos b) Na: con 8 puntos ) Na
3. ¢Qué ocurre energéticamente cuando se forma un con | punto ) Na- con 3 puntos
enlace quimico?
a) Se dbsorbe energfa b) Se cred energfa c) Se
libera energfa d) No hay cambio energético IL Responde:
Y4. éCuél es el elemento con mayor electronegatividad? |. Escribe la CE. del 34Se y determina sus electrones de
a) O b) N ) Cl dF valencia. Dibuja su notacién Lewis.

5. Un é&tomo con nimero de masa 40 y 20 neutrones,
dcudintos electrones de valencia tiene?

a) | 3 92  DH 2 Para el enlace H-F: escribe la energfa liberada en la
b. La notacién de Lewis representa: formacién y la absorbida en la ruptura. dSon iguales?
a) Los neutrones del 4tomo b) El nmero de masa Explica.
¢) Los electrones de valencia d) El namero atébmico

7. Seqin la regla del octeto, écuantos electrones busca
el H en el nivel externo?
a) 4 b) 2 c)8 d b

8. dCudl de los siguientes es un ejemplo de octeto TAREA PARA CASA

expandido? Defermind los electrones de valencia y dibuja la
o) He b) BeCl2 ¢) CHa d) SFs notacién de Lewis de los siguientes elementos: 11Na,

165, 17Cl, 12Mg y 34Se. Pard cada uno indicd el grupo

al  que pertenece. Investiga también la

electronegatividad de cada uno y ordénalos de

I0. La energfa de disociacién de un enlace es: menor d mdyor electronegatividad.

9. iCudntos electrones de valencia tiene el sO?
al b) 2 c)b d)8

a) Mayor que la de formacién b) Diferente a la de
formacion c) Igual o la de formacisn d) Siempre
negativa
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SESION 2

CLASIFICACION DE LOS ENLACES QUIMICOS

Enlace idnico: Es la unién quimica formada por la
atrdccion electrostatica entre un cation (ion
positivo) y un anién (ion negativo), que se forman
por transferencia de electrones de valencia. Ocurre
entre elementos de marcada diferencia de

electronegatividad: AEN = |7

PROPOSITO: Clasificar los enlaces quimicos en
interatémicos (iénico, covalente, metdlico) e
intermoleculares, comprender el fundamento del
enlace iénico, sus caracteristicds y propiedades

MARCO TEORICO Enlace iénico = Metdl + No metdl

AEN 2 |7 — Enlace iénico

| Clasificacién Generdl de los Enlaces

En 1916, Kossel y Lewis establecieron que todos los gases > Elementos Electronegativos y

nobles (excepto el He) tienen 8 electrones en su Gltima Electropositivos

cdpd, lo que explica su estabilidad y no redctividad. A - Elementos electronegativos: tienden a ganar
partir de este principio, formuldron la hipétesis de que electrones. Los no metales tienen dlta
los &tomos ganan, pierden o comparten electrones pdra electronegatividad (grupos VIA y VITA)

dleanzar la configuracién de gas noble. Elementos electropositivos: tienden o perder o

ceder electrones. Los metales tienen bajd
electronegatividad (grupos IA y IIA).

Enlaces interatémicos: Son fuerzds que mantienen
unidos a los 4tomos dentro de una molécula o red | 4 d06m° se formd e| enlqce iénicO?
cristalina. Se dividen en: enldce iénico, enldce

» El enlace iénico se produce cudndo un metal cede
covdlente y enlace metdlico.

electrones a un no metal (transferencia de electrones).
Asf se generan iones negativos (aniones) e iones positivos
(cationes) que se atraen electrostaticamente.

Enlaces intermoleculares: Son fuerzas entre
moléculds ya formadds: ion-dipolo, dipolo-dipolo,
puente de hidrégeno y dispersion de London Ejemplo | —
(fuerzas de Van der Waals). NaCl:

) | . : _ 1
11Na fiene | e~ de valencia — pierde | e” — Na™™.

17Cl tiene 7 e  de valencia — gana | e& — crt
Resultado:

NaCl (CAEN =30 - 09 = 2| = |,7 — i6nico).

2. El Enlace Iénico (Electrovalente)

Ejemplo 1— NaCl:

transfiere A / /

1 electron

Na, 1 elect(()n
de valencia

Resultado: NaCl (AEN = 3.0 - 0.9 =2.1 > 1.7 = idnico)
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Ejemplo 2

CaO:

20Ca tiene 2 e~ de valencia — pierde 2 e~ — Cat? 50
tiene b e de valencia — gana 2 ™ — 02
Resultado:

CaO (AEN = 35 - 1,0 = 25 2 |7 — ibnico).

> Caracteristica especial:

BeCl2, BeO, AlCl5

Excepcién: Los compuestos que contienen berilio
(Be) —BeClz, BeO, BeFa— y el AlCI3 son covalentes,
no ibnicos, d pesdr de estar formados por metal y
no metdl. El Be no forma enlace iénico.

3. Propiedades de los Compuestos Iénicos
No conducen la corriente eléctrica en estado
solido.

Fundidos o disueltos en dgua son buenos
conductores (electrolitos).

Son sblidos cristalinos de adlta dureza a
temperatura ambiente.

Son fréagiles y quebradizos.

Presentan dltos puntos de fusién y ebullicion.
Son solubles en solventes poldares como el agua.
Son anisétropos (sus propiedades varfan segin
la direccién).

Estén constituidos por unidades férmuld, no por
moléculas.

4. El Enlace Metdlico

Enlace metdlico: Es la fuerza de atraccién
electrostatica entre los cationes metdlicos y los
electrones de valencia deslocalizados (el 'mar o gas
de electrones). Los electrones se mueven
libremente por toda la red metdlica.

El enlace metdlico explica las propiedades caracteristicas
de los metales: conductividad eléctrica inversamente
proporciondl d la temperatura, conductividad térmica,
brillo metélico, maleabilidad y ductilidad (Au > Ag > Cu >
AD), alta densidad y dureza.

TRUSILLO

Quimica 3°

lones Electrones
positivos (+) deslocalizados (e=)

electrones

Entre qué

Tipo de Enlace elementos AEN Ejemplo
) Metal + No NaCl, CaO,
Ténico > |7
metal MgF2
Covalente N Metl =N 96 c0s H

metal
Metélico Metal + Metal = 0O Na, Fe, Cu, Al

H20.H20

Intermolecular = Entre moléculas  —
(puente H)

RECUERDA

V' Ténico metal + no metal — transferencia e~ —
cation + anion — AEN = |7

Vv BeClz, BeO, AICI3 son covalentes dunque pdrezcdn
ibnicos

V' Compuestos inicos: sélidos cristalinos, conducen

electricidad disueltos en dgud

V Enlace metélico: cationes en red + electrones
deslocalizados

v/ Mayor carga iénica del metal — mayor punto
de fusién del metal
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PRACT_[CA 9. Cuél de los siguientes es un compuesto iénico

terndrio?
I Seleccibn — Marca la alternativa correcta: @) NeCl b) HaO ) NH4CI & O
0. éPor qué los metales conducen la electricidad?
. éQué tipo de enlace se forma entre 19A y sB? a) Por sus cationes fijos b) Por sus electrones
a) Covalente polar b) Metdlico o) e d) deslocalizados ¢) Por sus neutrones d) Por sus
Covalente apolar profones

2 éCudl es el AEN minimo para que se forme un enlace II. éCuél NO forma enlace iénico aunque contenga Be?

ibnico? a) NaBr b) KCI ¢c) BeClz d) CaO
@ 10 b) 17 ¢) 20 d 25 12 Segiin el cuadro de EN (Na=09; CI=30), ¢qué tipo de
3. {Cudl de los siguientes compuestos es iénico? enlace forma NaCl?
@) BeCla b) AlCls ) NaCl & HCl a) Covalente apolar b) Covalente polar c)
Metélico d) Ténico
:' quo; 38Xy 3s¥, cqué tipo de enlace y formula I3. ¢€Qué ocurre cuando un compuesto idnico se disuelve
o en agua?
d)a?[/Cévqle;\;e; XY b) Ténico; XY2 ¢) Covalente; XaY a) Se destruye b) Se oxida c) Libera iones que
onico;

conducen electricidad d) Se hace sélido

5. &Cudl es la probable férmula del compuesto entre 19A

(IA) y sB (VIAR?
DABs  B)AB2 O AB  d)AB

IT Determina férmula y tipo de enlace:

. 19A y 3B: CE de cada uno — electrones de valencia

6. éQué propiedad NO corresponde a los compuestos — férmula —> tipo de enlace —> AEN =

ibnicos?
a) Son maledbles b) Son sélidos cristalinos c)
Son solubles en dqua d) Funden a alta tfemperatura

7. El enlace metdlico se caracteriza por tener: 2 Elemento M del grupo IA y elemento N del grupo

VIA: férmula ibnica — dcudntos e~ se transfieren?

a) Electrones fijos en el ntcleo b) Electrones
deslocalizados (mar de electrones) ¢) Transferencia de
electrones d) Comparticién de electrones

8. Un elemento del grupo IA se une con uno del grupo
VITA ¢Qué férmula iénica resulta?

a) XY3 b) XsY ) XY2 d) XY
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SESION 3

ENLACES COVALENTES

ENLACE o (SIGMA)

, Se forma por el solapamiento frontal
PROPOSITO: Compreno’er el fundamento del de orbitales a lo largo del eje internuclear.

enlace covalente, clasificarlo sequn polaridad, e Semere C pilnerieniace entrejcos atomce;
ndmero de pares compartidos y fipo de traslape, y
construir la estructura de Lewis de moléculas

Solapamiento frontal

sencillas H— o

S ) —

MARCO TEORICO

Molécula de hidrégeno (H,)

* Un enlace o
H H * Si ia cilindrica alrededor
del eje internuclear.

. Concepto de Enlace Covalente

Enlace covalente: Es la unién quimica entre dos o
més &tomos que se mdntienen unidos por ld ENLACE 7t (PI)
comparticién de pdres de electrones. Se da Se forma por el solapamiento lateral
| + + +al ( IIIA de orbitales p paralelos.
FRNCEIEMSNES SMie MO RIERIES (Efpes a Solo puede existir junto con un enlace o.
VITA). No hay transferencia de electrones; ambos s T
4tomos comparten. AEN < |7 & |
C C
En 1923, Lewis y Langmuir propusieron que el octeto
puede logrdrse no solo transfiriendo electrones, sino i Tao
también compartiéndolos. El par (o pqres) de electrones o Solapamiento lateral
compadrtidos pertenecen simultdneamente a la periferia Eteno (etileno, C;H,)
de ambos dtomos. H H « Un enlace ¢ (C—C)
N 7 * Un enlace n (C=C)
C=—=C  El enlace  restringe la
H / \H rotacion y esta por encima
. . s p . y por debajo del plano
2. Clasificacién Segin el Tipo de Traslape internuciear.
> a) Traslape Frontal — Enlace Sigma (G) 3. Clasificacién Segqun los Electrones
Enlace sigma (G): Se forma por el solapamiento Aportados

frontal (cara a cara) de dos orbitales. Es el tipo de
enldce que se forma en todos los enldces simples.

Es el méas Fuer+e entre los ﬂPOS de '|'|—ds|qpe_ Cada &tomo QPOH'Q un electron Pdrd formar el Pdr
compartido. Es el tipo de enldce covalente més coman.

» a) Enlace Covalente Normal

Ejemplo: CI-Cl en el Cl2, donde cada Cl aporta | electrén.
> b) Traslape Lateral — Enlace Pi (Tr)

Enlace pi (T): Se forma por el solapamiento lateral » b) Enlace Covdlente Coordinado o Dativo
(de costado) de dos orbitales p. Solo existe en
enlaces dobles y triples, siempre dcompdfiando d un
enlace sigma. El enlace pi es més débil que el
sigma.

Enlace dativo (coordinado): Solo un &tomo aporta
dmbos electrones del par enlazante. El otro d4tomo
aceptd el par sin dportar ninguno. Ejemplo: SO3 (el
S aporta los dos electrones al enlace con O). El
enlace dativo también es simple (un solo par
compartido).
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5. Clasificacién Segan la Cantidad de
par de electrones
H , compartido Pares Enlazantes
| / (enlace dativo)
H—N — H* —> H—N—H ' Pares Enlaces | Enlaces : A
= | Tipo compartidos Representacion ~ Ejemplo
H H
NH, H+ NH,* Simple | par 0 A-B E:Sf
(Amoniaco) (Proton) (16n Amonio)
Doble 2 pares A-B 2:8
4. Clasificacién Segin la Polaridad Triple 3 pares 2 A=B o,
> a) Enlace Covalente Apolar (Puro)
Enlace covalente apolar: Se forma entre dtomos del 6. Propiedades de los Compuestos
mismo elemento o con igudl electronegatividad. Los Covdlentes

electrones se comparten de forma equitativa. AEN
= 0. Ejemplos: Hz, Oz, Cl2, N2, PH3 (EN(P) = EN(H) =
2.

A condiciones ambientales pueden ser sélidos,
liquidos o gases.

Generdlmente tienen bdjos puntos de fusién y
ebullicion.

Muchos son insolubles en agud pero solubles en

AEN = O — Enlace covalente apolar

solventes apolares (benceno, n-hexano, CCla).

Son malos conductores eléctricos en cudlquier

tado fisico.
> b) Enlace Covalente Polar (Heteropolar) ), B S
Generalmente son inflamables.

Enlace covalente polar: Se forma entre dtomos de -+ Forman moléculas discretas (fambién llamados
diferente electronegatividad. Los electrones no se compuestos moleculares).

compdrten de forma equitdativa; el dtomo més
electronegativo los atrde mds, generdando dipolos

eléctricos (8" y 7). 0 < AEN < |7 Ejemplos: HC|, 1. Estructura de Lewis de Moléculds
H20, CO2, NHs, CHa.

Para construir la estructura de Lewis: |) escribir los
4tomos, 2) colocar el dtomo central (el que forma mas

enlaces), 3) conectar los 4tomos con pares compartidos
O < AEN < |7 — Enlace covalente polar y 1) verificar que cada dfomo cumpla el octeto (H 2 e7).
ENLACE COVALENTE | ENLACE COVALENTE T
NO POLAR POLAR itk
Ha H-H [ O 0]
H-O-H (con 2 pares
H20 libres en O) 210 2
CO2 0=C-0 2 i
N2 N=N | 2

2
2

NH3 Ncon 3Hylparlibre 3 O |
2

Comparticion igual Comparticion desigual HCN H-C=N 2 !
de electrones de electrones
(Dipolo)
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H,0 ‘O @) Ambos dtomos por igudl b) Los no metadles
AN

H/ ¢) Solo uno de los 4tomos d) El tomo menos
CO, 0=C=0 electronegativo
0O, _O=w 7. iCuéntos G y TU hay en el HC=CH (acetileno)?
H i?'_H @) 30, 2T b) 20, 3T c) Yo, It d) lo, Yt

2

NH, /1'\']\ 8. El benceno CeéHe tiene 3 dobles enlaces y 6 simples.

H III H éCuéntos T hay?
HCN H—C=N: @) b b) 9 o3 d) 12
N, ‘N=N: 9. éCuél de estas sustancias presenta enlace covalente

RECUERDA

V' Covalente: comparticién de e entre no metdles |

AEN < 17

' Sigma (0): traslape frontal; siempre en enlaces
simples + | por enlace miltiple

V' Pi (T0): traslape laterdl; solo en dobles (ITT) y
triples (210)

V' Apolar: AEN = O | Polar: O < AEN < 1,7 | Tsnico:
AEN = 17

V' Enlace dativo: un solo dtomo dportd el par
completo

PRACTICA

I Seleccion — Marca la alternativa correcta:

. éCudntos enlaces O y TU hay en el CO2?

a) 1o, 3T b) 20, 21 c) 30, I d) Yo, Ot

2 {Cudl es el tipo de enlace en la molécula N2?

a) Simple b) Doble d) Dativo
3. ¢Qué tipo de enlace forma PH3? (EN(P) = EN(H) =
2

a) Covalente apolar b) Covalente polar
d) Metdlico

c) Triple

¢) Iénico

Y. éCuéntos pares de electrones libres tiene el N en
NHs?
a) 0 b) 2

c)3 d) |

5. dCudl compuesto presenta enlace covalente polar?
a) Cl b) N2 ¢) H2S d) Ha

6. En el enlace covalente dativo, équién aportd el par de
electrones?

t’1|:>o|dr‘-.|> (C=2,5; Nd=0,q; P=2,|; H=2,|; O=3,5)
a) H20 b) CO2 ¢) PH3 d) NaCl

0. éCuél propiedad corresponde a compuestos
covdlentes?
a) Alto punto de fusion b) Son electrolitos

c) Bajo punto de fusién d) Conducen electricidad en

estado sélido

Il En la molécula H20, écudntos pares de electrones
libres tiene el O?

a) 2 b) | c)3 d)0

12 ¢Qué tipo de traslape generd un enlace sigma?
a) Lateral b) Oblicuo ¢) Mixto d) Frontal

I3. éCudntos enlaces sigma tiene la molécula de CH4?
a2 b) 4 c)b d 8

IT Andliza las siguientes moléculas:

. Para 0=5=0 (SO2): tipo de enlace, AEN(S=25 / 0=35)

= ,0=__,T=__,pdres libresen O = __

2 Para H-C=N (HCN): 0 = -, Tt = _, pares libres en
N = __ . dEs polar o dpolar? Justifica.

TAREA PARA CASA

Para las moléculas Hz, Cl2, HI, CaO, H20, CO2 y N2
a) Determina el tipo de enlace usando los datos de
electronegatividad (H=2); CI=3,0; I=25; Ca=1,0; 0=35;
C=25 N=3,0). b) Pdarda lds moléculas covalentes,
indica la cantidad de enlaces O y Tt ¢) Construye la
estructura de Lewis de H20 y CO2 d) ¢Cudles son
dpolares y cudles polares?

10
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SESION 4

TIPOS DE NOMENCLATURA INORGANICA

PROPOSITO: Idenfificar las tres nomenclaturas
inorgdnicas (tradicional, Stock e TUPAC)
comprender el concepfo de funcién quimica,
valencia y estado de oxidacién, y aplicar las reglas
para deferminar el nimero de oxidacién.

MARCO TEORICO

|. Funcién Quimica

Funcién quimica: Es un conjunto de compuestos
con propieddades muy semejantes que tienen en su
estructura un determinado grupo de dtomos
agrupdados de la misma forma (grupo funcional).
Por pertenecer a und misma funcién, tienen
propiedades dndlogas.

Las funciones inorgédnicas principales Oxidos,
Hidruros, Hidréxidos, Acidos y Sales. Cada unda se origina
por la combinacién de los elementos con el oxigeno o el

hidrégeno.

son:

2. Los Tres Tipos de Nomenclatura

» a) Nomenclatura Tradicional o Clésica

Nomencldtura clésicd: Se nombrd segin el estado
de oxidacién (EO) del elemento, usando prefijos
(Hipo-, Per-) y sufijos (~oso para el menor EO, -
ico para el mayor). Férmula: (funcién quimica) +
prefijo + rafz del elemento + sufijo.

N de EO. Tipode EO.  Prefijo | Sufijo
| Unico = —ico
2 Menor — -0s0
2 Mayor — —ico
3 Menor Hipo- —0s0
3 Intermedio — —0s0
3 Mayor - —ico
4 Menor Hipo—- -0s0
4 Intermedio | - —0s0
4 Intermedio 2 — —ico

4 Mayor Per- —ico

» b) Nomenclatura Stock

Nomenclatura Stock: Se nombra indicando el
estado de oxidacién del elemento con nmeros
romdnos entre pdréntesis, después del nombre del
elemento. Férmula: (funcién quimica) + (nombre del
elemento) + (EO. en romadnos).

» ¢) Nomenclatura Sistematica (TUPAC)

Nomenclatura IUPAC: Usa prefijos griegos para
indicar el nimero de 4tomos de cadd elemento en
la formula. Formula: prefijo + (funcién quimica) +
prefijo + (elemento). Prefijos: mono, di, tri, tetra,
pentd, hexd, hepta.

3. Valencia y Estado de Oxidacién

> Valencia

Valencia: Es la capacidad de un dtomo para
enlazarse a otros. No tiene signo (es un nimero
positivo). Ejemplos: nulivalentes (O) = gases nobles;
monovdlentes () = metales dlcalinos; divalentes (2)
= dlcalinotérreos; trivalentes (3) = Al; tetravalentes

WH-=cC

» Estado de Oxidacién (EO)

Estado de oxidacién: También llamado ndmero de
oxidacién. Es ld cargd dpdrente que tiene un dtomo
en und especie quimica. Indicd el ndmero de
electrones que un dtomo puede ganar o perder dl
romperse el enldce. Puede ser positivo, negativo o
cero.

Regla préactica: Valencia = [EO| (en la mayoria de
los casos)

4. Reglas para Determinar el EQ.

. Un &tomo libre (sin combinarse) tiene EO. = O.
Ejemplo: Hz, Oz, Cu®, Ago.

2. El EO. del hidrégeno (H) en compuestos es +l
generdlmente; en hidruros metélicos es -I.

3. EIEO. del oxigeno (O) en compuestos es -2; en
peroxidos es -I; unido con F es +2.

11
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4 Los metales del Grupo IA (Li, Na, K) tienen EO.
= +l; la plata (Ag) también.

5 Los metdles del Grupo ITA (Mg, Cq, Ba), el Zn y PRACTICA
el Cd fienen EQ. = +2

6. En un compuesto neutro, la suma de todos los
EO. es igual a CERO.

7. En un oxanidn (ion con oxigeno), la suma de los . dCuél es el EO. del Mn en K2MnO4?

EO. es igual a la carga del ion. @ +2 b) + Y4 o) +b d+7
8. Los haldgenos unidos con metadl tienen EO. = -I;
los dnfigenos con metdl tienen EO. = -2

I Seleccién — Mdrca la dlternativa correcta:

2 dCuédl es el EO. del Mn en MnCl2?
a) + 2 b) + 4 c)+b d)+7

3. dCudl es el EO. del Mn en el ion permanganato

5. Ejemplos Resueltos de EO. MnO4?
a)+5 b) +6 o)+ 7 d)+4

> Ejemplo | — EO. del Se en H2SeO«
Y. dCuél es el EO. del O en el ozono O3?

o=z D2 Bl 9-2 DO
Ecuacion: .

2+ + x + Y(=2) = O 5. éCu:I es eL)E.O.Zde| C <;,nOCH4? o
2+x-8-0 v ' ¢ )
X = +b, 6. éCudl es el EQ. del S en H2S04?

a)+b b) +4 e)+2 -2
7. éCuél es el EO. del N en HNO2 (EO. del N: +3, +5)?

El EO. del Se es +b.

> EJempIo 2 — EO. del C en Cz2He: d)+5 b) + 3 -3 d+1
i 8 Cudl es el EO. del Cr en Ka0r07?
Ecuacién: a) + 3 b) + Y4 c)+5 d)+6
2x + b+ =0 -

e 9 éCémo se nombra Fe203 seqln la nomenclatura
Zx = -b Stock?

x=-3 a) Oxido ferroso b) Triéxido de dihierro ¢) Oxido
El EO del C es -3 de hierro (ITT) d) Oxido de hierro (IT)

> Ejemplo 3 — EO. del P en Cas(POs)x: R;ﬁgg\o se hombra SOz seqin la nomenclatura
Ca=+2, 0=-2 a) Oxido sulfuroso b) Diéxido de azufre ¢) Oxido
Ecuacién: de azufre (II) d) Monéxido de azufre
362+ 2+ 8(-2) = 0 Il. éCuél es el EO. del P en HsPO4?
b+2x-16=0 a)+5 b)+3 c) + | d)+7
X =45 12 {Cudl es el EO. del N en HNO=?
EI EO. del P es +5. a) 43 b) + | ) +7 d+5

IT Determind el EO. del elemento indicado:

Nomenclatura  Nomenclatura  Nomenclatura | EO. del Cr en KCrO4: ecuacion — . EO(Cr) = __
Clésica Stock TUPAC

Férmula

FeO Oxido ferroso Oxido de Monéxido de

hierro (IT) hierro 2 EO. del C en CO3%~ (jon): ecuacién — . EO(C) =
. Oxido de Trisxido de .
Fe203  Oxido férrico L 11y dibierro
Oxido Oxido de Dibxido de
S0z sulfuroso azufre (IV) azufre 2
3. EO. del S en SO4“~ (jon): ecuacion — . EO(S) =
<0 Oxido Oxido de Tribxido de —
3 sulfarico azufre (VI) azufre
12
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SESION 5

FUNCION OXIDOS Y PEROXIDOS

PROPOSITO: Formular y nombrar éxidos bdsicos
(metdlicos) y éxidos dcidos (anhidrides) usando las
fres nomenclaturdas, y reconocer los peréxidos como
funcién especial con EO. = -/ para el oxigeno.

MARCO TEORICO

. Funcién Oxidos — Concepto

Oxidos: Son compuestos bindrios que resultan de la
combinacién del oxigeno con cudlquier otro

elemento. El oxigeno actia siempre con EO. = -2 en

los 6xidos. Formulacién general: E™ + 0%~ — E2Ox
(se cruzan y simplifican).

Formuldcién de éxidos:

Ex- 02 — E20,

(donde x = EO. del elemento E) Si los subindices
tienen factor comin, se simplifica.

2. Oxidos Basicos (Oxidos Metalicos)

Oxido bésico: Se forma cuando el oxigeno se
combind con un metdl. Son compuestos ionicos. Al
disolverse en agua producen hidréxidos (bases). Su
formula: metal (EO. = +x) + 0%~ — MOy
(simplificado).

» Nomenclatura de Oxidos Bésicos

Clasica: 6xido + rafz del metal + sufjjo (~oso
menor EO, —ico si mayor EO)

Si

Stock: éxido de + nombre del metal + (EO. en

romdnos)

IUPAC: prefijo + éxido de + prefijo + nombre del

metal
Férmula Clasica Stock IUPAC
FeO Oxido Oxido de Monéxido de
ferroso hierro (IT) hierro
- L Oxido de Tribxido de
Fe20s  Oxido férrico hierro (III) dihierro

CuO Oxtety
clprico
Oxid
Cuz0 xide
CUPFOSO
PbO Oxido
plumboso
Oxid
PbO2 o
plambico

Oxido de
cobre (IT)
Oxido de
cobre (I)
Oxido de
plomo amn
Oxido de
plomo (IV)

3. Oxidos Acidos (Anhidridos)

Monéxido de
cobre
Oxido de
dicobre
Monéxido de
plomo
Dioxido de
plomo

Oxido &cido (anhidrido): Se forma cuando el
oxigeno se combind con un no metal También se
llaman anhfdridos u éxidos no metélicos. Al
disolverse en dgud forman dcidos oxdcidos. Son
generdlmente gdseosos y confdmindntes.

> Nomenclatura Clasica de Oxidos Acidos

Se dplica la misma regla de sufijos que en los basicos: -
oso (menor EO) e —ico (mayor EO), con los prefijos Hipo—
(mas bdjo) y Per— (més alto cuando el EO. es +7).

Formula  EO. Clésica Stock
Oxido Oxido de
SO hi e azufre
IPOSU uroso (II)
- Oxido de
SO2 + 4 ?:Ido azufre
sulturoso (IV)
‘0 Oxido de
S03 + b ?:Idz azufre
sulfarico i)
Anhidrido
120 +| hipoyodoso -
L,Os .5 Ant\@rido _
yédico
1O .7 Anh|leri.do _
perybdico
NaO .l |mA.nhittirido _
iponitroso
NaOs  +3 Anhdrido B
nitroso
NaOs .5 Anhld-rido _
nitrico

iPreparando-poraw trivnfor!

IUPAC

Monéxido de
azufre

Diéxido de
azufre

Triéxido de
dzufre

Oxido de
diyodo
Pentoxido de
diyodo
Heptéxido de
diyodo
Oxido de
dinitrégeno
Trioxido de
dinitrégeno

Pentéxido de
dinitrégeno
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4. Propiedades Importantes de los Oxidos
Los éxidos bésicos (metdlicos) redcciondn con
dgud pdrd producir hidréxidos.

Los éxidos no metélicos son gdseosos en generdl.

Los éxidos de N (N203) y de S (SO2) producen
[luvia 4cida dl contaminar la atmésfera.

El éxido de hierro III (Fe203) es el 6xido que

se forma cudndo se oxida (corroe) el hierro.

El CO2 es el éxido que liberamos dl respirar y
que las plantas usan en la fotosintesis.

El SiO2 (sflice) forma parte del vidrio y la arena.

5. Funcién Peréxidos

Peréxidos: Son compuestos que presentdn en su
estructura un enlace puente de oxigeno (-0-O-).
En ellos, el oxigeno actta con EO. = I (excepcional).
Se nombrdn con la paldbrd 'peréxido’ sequida del
nombre del metdl.

Férmula Nombre

K202 Peréxido de potasio

H202  Peréxido de hidrégeno (agua oxigenada)
BaO2 Peréxido de bario

CuO2 Peroxido de cobre (IT)

Zn02 Peroéxido de zinc

PRACTICA

I Seleccibn — Marca la alternativa correcta:

. éCuél es el nombre IUPAC del N2Os?
a) Triéxido de dinitrégeno
¢) Heptéxido de dinitrbgeno

2. dCudl es el nombre Stock del PbO?

b) Pentéxido de dinitrégeno
d) Monéxido de dinitrégeno

) Oxido de plomo (V) b) Oxido plambico  ¢)
Oxido de plomo (II) d) Monéxido de plomo
3. {Cuél es el nombre cléasico del Fe203?

a) Oxido férrico b) Oxido ferroso ¢) Oxido de

hierro (III) d) Triéxido de dihierro

Y. éCudl es la férmula del anhidride hipocloroso? (EO. Cl:
+)

a) Cl20s3 b) ClO3 ¢) Cl20s d) CO
5. éCudl es ld atomicidad del triéxido de dioro?

a3 b) 4 e)5 d) b

/

ua
Viva
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6. éCuél es la formula del éxido de selenio (TV)?
a) SeO b) SeO2 ¢) Se20 d) Se0s

7.dCuél es la férmula del peréxido de magnesio?
a) MgO b) MgO2 ) Mg202 d) Mg0s

8. dQué EO. tiene el oxigeno en los peréxidos?
20 b) +2 )+ | d) - |

9. Segidn nomenclatura Stock, écémo se llama el Cr203?
(EO. Cr: +2, +3)

a) Oxido de cromo (II)
Oxido de cromo (III)

)

b) Oxido crémico
d) Triéxido de dicromo

I0. éQué se obtiene al disolver un éxido bésico en agua?

a) Un écido b) Un hidréxido
d) Una sdl

¢) Un peroxido

IIl. éQué se obtiene dl disolver un éxido &cido en agua?

a) Un &cido b) Un hidréxido d)
Un peréxido

¢) Una sdl

|2 ¢Cuéntos compuestos iénicos hay entre: CO2, HqO,
Cu20, Na20, P20s?

a) b) 4 )2 d3
I3. éCudl éxido de nitrégeno produce lluvia 4cida?
a) N20 b) NO ) N20s d) N203

IL Formula y nombra con las tres nomenclaturas:

| Oxido de cobalto (TD): formula =
Stock = . IUPAC = __

Clasica = __

2 Anhidrido clérico (EO. Cl: +, +3, +5, +7): formula =
Nombre clésico = Atomicidad = __

TAREA PARA CASA

Formula y nombra seqin ldas tres nomenclaturds los
siguienfes compuestos: a) Pb con EO. +2 con O, b)
Pb con EO. +4 con O, ¢) I con EO. +l con O, d) I con
EOQ. +5 con O, e) S con EO. +4 con O, f) S con EO.
+b con O. Luego determind la atomicidad de cada
uno y clasifica cudles son éxidos bésicos y cudles
son anhfdridos.

14
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SESION 6

HIDROXIDOS E HIDRUROS

PROPOSITO: Formular y nombrar los hidruros
metdlicos, hidruros no metdlicos (especiales y
dcidos) e hidréxidos, aplicando las fres
nomenclaturds y reconociendo las propiedades de
cada funcién.

MARCO TEORICO

|. Los Hidréxidos o Bases

Hidréxidos: Son compuestos terndrios que

: e 1 :
presentan el ion oxidrilo (OH)™". Se obtienen al
disolver un éxido bdsico en agua. Férmula generdl:

M(OH), donde x = EQ. del metadl.

Obtencion: Oxido bésico + H20 — Hidréxido
Ejemplo: MgO + H20 — Mg(OH)2

» Nomenclatura de Hidréxidos
Si el metal tiene un solo EQO: hidréxido de +
nombre del metal.

Si el metal tiene varios EQ: se usd nomenclatura
clésica (—oso / —ico) o Stock (EO. romdno).

Férmula Clasica ‘ Stock

NaOH Hidréxido de sodio Hidréxido de sodio
Fe(OH)2 Hidréxido ferroso Hidréxido de hierro (II)

el (e Hidréxido de hierro
Fe(OH)3 Hidréxido férrico (TID
Cu(OH)2  Hidréxido clprico  Hidréxido de cobre (IT)
AICOH)s Hidroxido de sl s elmine
dluminio

Ca(OH)2  Hidréxido de calcio Hidréxido de calcio

> Prop|edades de los Hidréxidos
Sdbor amargo y texturd resbaladiza dl tacto.
Cambian a color azul el papel tornasol rojo.

Tifien la fenolftaleina de color rosado.
de

Neutralizan da los 4cidos (redccidn

neutralizacisn).

> Principales Hidréxidos en la Vida Cotidiana

NaOH (soda céustica) y KOH (potasa caustica):
elaboracién de jabén.

AI(OH)3: antidcido presente en la Mylanta.
Mg(OH)2: leche de magnesia (antigcido).

Ca(OH)2  (cal  apagada):
fratamiento de dgua.

construccion y

.' HIDRUROS

Union de un METAL

con HIDROGENO (H)

Hidruro de Sodio
£
*(H)
Na*(H)

NaH
Hidruro de Sodio

Ejemplos: NaH, CaH,

Hidruro de Calcio

4 £

CaH,

Hidruro de Calcio

kox

HIDROXIDOS

Unién de un METAL con
Grupo HIDROXILO (OH")

Hidréxido de Sodio
e . -
@0

NaOH
Hidréxido de Sodio
Ejemplos: NaOH, Ca(OH),

Hidréxido de Calcio

Ca(OH),

Hidréxido de Calcio

L

., @ CARACTERISTICAS: ) CARACTERISTICAS:

® %@, Solidos, reductores, Bases, corrosivos, L
©° reactivos. solubles.

330 . )

2. Hidruros Metdlicos

Hidruro metdlico: Se forma cudndo el hidrégeno se
combind con un metal El H actia con EO.
excepcional = -I. Son compuestos iénicos sélidos de
alto punto de fusion (HOO-700°C). Se usan como

dgentes reductores.

Formula: M™ + H1 — MH, (se cruzan los EO)
Obtencién: Metal + Hidrégeno — Hidruro

Férmula  Clésica Stock |  IUPAC
Hidruro Hidruro de Hidruro de
NaH e : )
sodico sodio sodio
Hidruro Hidruro de Dihidruro de
CaH2 . . )
célcico calcio cdlcio
Pbi Hidruro Hidruro de Dihidruro de
2 plumboso plomo (II) plomo

15
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PbH Hidruro Hidruro de Tetrahidruro de
4 plambico plomo (IV) plomo

3. Hidruros No Metdlicos

Hidruro no metélico: Se forman cuando el
hidrégeno se une con un no metdl. Son compuestos
covdlentes, generdlmente gdseosos. El H dctda con
EO. = +I Se dividen en hidruros especidles e
hidruros écidos.

> a) Hidruros Especiales

Intervienen no metdles de los grupos ITTA, IVA y VA Se
nombrdn con el prefijo griego + hidruro de + nombre del
no metal (o con su nombre coman).

Férmula Nombre sistemético Nombre comdn
BHs Trihidruro de boro Bordno
CHa Tetrahidruro de carbono Metano
NH; Trihidruro de nitrégeno Amonidco
PH3 Trihidruro de fésforo Fosfina
AsHs Trihidruro de drsénico Arsina
SbH3  Trihidruro de antimonio Estibina

> b) Hidruros Acidos

Intervienen no metdles de los grupos VIA y VIIA En
estado 'haluro/cadlcogenuro  de
hidrégeno’; disueltos en agua se llaman '4cido _hidrico'

gaseoso se llaman

Férmula

(gas) ‘ Nombre gas ‘ Nombre en aqud
HF(q) Fkl:;r:;:ncie Acido ngramco
HCI(g) il:irri:es: Acidcb;4 é:z;:;drico
HBr(g) By:TdT:;Znie AcidongiT;idrico
HI(g) I\T:;r;e:: AcidoH}z:gTdrico
9 e S
e iy

—

l=Agua
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PRACTICA

I Seleccién — Mdrca la alternativa correcta:

l. {Cémo se obtienen los hidréxidos?

b) Oxido bésico + dgua

d) Metal + hidrégeno

a) Acido + agua
¢) No metal + hidrégeno
2 dCuél es el nombre clésico del Fe(OH)2?
a) Hidréxido férico b) Hidréxido de hierro
c) Hidréxido ferroso d) Hidréxido plimbico

3. éCon qué EO. actid el H en los hidruros metélicos?

a) - | b) + | c) 0 d)+2
4. éCudl es la férmula del hidruro plimbicor?
a) PbH b) PbH2 c) PbH3 d) PbHa4
5. éCudl es el nombre comian del NH3?
a) Borano b) Amonidco ¢) Fosfina
d) Arsina
6. dCuél es la férmula del 4cido clorhidrico?
a) HBr(ac) b) HI(ac)
) HCI(ae) d) HF(ac)

1. Cuél es el nombre del HCI en estado gaseoso?
a) Acido clorhidrico

¢) Cloruro de sodio

b) Cloruro de hidrégeno
d) Anhfdrido cloroso

8. Cuél es la férmula del hidruro de calcio?
a) CaH b) CazH ¢) CaHs d) CaH2

9. ¢Qué cambio produce en el papel tornasel un

hidréxido?
a) Lo vuelve rojo b) Lo vuelve verde

¢) Lo vuelve azul d) No lo cambia

10. éCuél es el nombre sistemético del CH4?

) Trihidruro de carbono b) Tetrahidruro de carbono
¢) Dihidruro de carbono d) Pentdhidruro de carbono

IIl. éCuél es la formula del hidréxido de hierro (TIT)?
a) Fe(OH)2 b) FeOH ¢) Fe20H d) Fe(OH)3

12 éCudl es la atomicidad del hidréxido de magnesio
Mg(OH)z?

a) 3 b) 4 c) 5 d) 7

I3. éQué se obtiene si un éxido bésico con 5 &tomos por
unidad de férmula reacciona con agua?

a) Acido b) Peroxido ¢) Hidruro d) Hidréxido
IT Formula y nombra los siguientes compuestos:

. Hidruro ferroso (Fe=+2 / Fe=+3): férmula = _  Cldsica

=___ Stock =__

2 Hidréxido caprico (Cu=+l / Cu=+2): férmula =
Clasica = _ Stock = _

3. Seleniuro de hidrégeno en dgua: nombre como
hidrécido = __  férmula = ___

16
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SESION 7

TIPOS DE ACIDOS: HIDRACIDOS Y OXACIDOS

PROPOSITO: Distinguir y formular los dos tipos de
dcidos inorgdnicos (hidrdcidos y oxdcidos), aplicar /a
nomenclatura cldsica para nombrarlos y reconocer
dcidos importantes en la vida cotidiana

MARCO TEORICO

. Funcién Acido

Acido: Son compuestos inorgdnicos con enldce
covdlente, capdces de liberar iones de hidrégeno
(H") en solucién dcuosa. Sus propiedades
principdles: sabor dgrio, corroen metdles activos y
neutrdlizan d los hidréxidos.

2. Acidos Hidrécidos

Acidos hidrécidos: Son compuestos bindrios que se
obtienen al disolver un hidruro 4cido en dagud. Son
compuestos de hidrégeno con un no metal de los

grupos VIA o VIIA Férmula general: HiE(ac).

Obtencién: hidruro édcido (gas) + H20 — dacido
hidracido HCI(g) + H20 — HCI(ac) = é4cido

clorhidrico

» Nomenclatura Clasica: Acido + [no metal] +
hidrico

Anién ' Férmula del 4cido | Nombre del 4cido

F~ (fluoruro) HF(ac) Acido fluorhidrico
CI~ (cloruro) HCl(ac) Acido clorhfdrico
Br~ (bromuro) HBr(ac) Acido bromhidrico
T~ (yoduro) HICac) Acido yodhidrico
CN~ (cianuro) HCNCae) Acido cianhfdrico
S% (sulfuro) H2S(ac) Acido sulfhidrico
Se?” (seleniuro) H2Se(ac) Acido selenhidrico

Regla importante: El mismo compuesto puede tener
dos nombres seqin su estado fisico: HCI(g) =
cloruro de hidrégeno (estado gaseoso). HCI(ac) =

4cido clorhfdrico (disuelto en agud, forma iones H*
y cr).

¢

® HIDRACIDOS OXOACIDOS
Unién de HIDROGENO (+1) o9 @ Union de HIDROGENO (+1),
con NO METAL . NO METAL (valencia variable)
@ (valencia variable) o™ yOXIGENO (-2)
Acido Clorhidrico Acido Nitrico
o8 P
%ﬂa
i HCI ~ HNO;
Acido Clorhidrico Acido Nitrico
Ejemplos: HCI, H2S Ejemplos: HNO,, H,SO,
Acido Sulfhidrico Acido Sulfdrico
)
‘ @+ H5
) H,S H,SO,
Acido Sulfhidrico Acido Sulfarico
CARACTERISTICAS: CARACTERISTICAS:
® @ Sabores agrios, & Sabores agrios, [¢)
% conductores, corroen conductores, corroen

metales. orgénicos.

:@’o ®

3, Acidos Oxécidos

Acidos oxécidos: Son 4cidos que contienen oxfgeno
en su formula. Son compuestos fernarios (H + no
metal + O). Se obtienen al disolver un anhfdrido
(éxido 4cido) en agua.

Obtencién: anhidrido + H20 — é4cido oxdcido CO2 +
H20 — H2COs | N203 + H20 — HNO2

> Férmulas de los Oxacidos

La férmula del oxdcido depende del EQ. del no metdl y
de si su ndmero de oxiddcién es par o impar:

Si EO. es impar — HiXO(m+)/2 (| &tomo de H)
Si EO. es par — H2XO(m+2)/2 (2 &tomos de H)
Casos especiadles P, B, As, Sb: los anhidridos
redcciondn con 3 moléculas de H20 — H3XO,

» Nomenclatura Clasica de Oxécidos

Sigue las mismas reglds que los éxidos dcidos: —oso pdrd
el menor EO. e —ico pdra el mayor, con prefijos Hipo—y
Per-.
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Férmula  EO. A Nombre TUPAC
Clasico
HCIO + | _ Relel Acido oxoclérico (I)
hipocloroso

HCIO2, +3 Acido cloroso Acido dioxoclérico (ITT)
HCIOs +5  Acido clorico Acido trioxoclérico (V)

Acido Acido tetraoxoclérico
HOOs | +7 perclorico (VID
HNO2 +3  Acido nitroso  Acido dioxonftrico (TIT)
HNO3 +5 Acido nitrico Acido trioxonitrico (V)

Acido trioxosulfirico

H:S0s  +4  Acido sulfuroso I

SO +6  Acido sulfdrico Acido tetraoxosulfurico

D
Acido Acido dioxocarbénico

HoCOs  + 4 carbénico av)
Acido Acido trioxofosforico

HsPOs  + 3 fosforoso Jin

Acido tetraoxofosférico

()
Acido trioxoborico (IIT)

HPOs +5  Acido fosférico

HiBOs +3  Acido borico

4 Acidos Importantes en la Vida
Cotidiana

HCI(ac) — Acido clorhidrico: presente en el 4cido
muridtico y en el jugo géstrico del estémago.

H2C0s — Acido carbénico: se forma en las
bebidds gaseosas a bajas temperaturas (CO2 +

H20).

H2SO4 — Acido sulfdrico: presente en las
baterfas de los autombviles (el més importante
en industria).

HF(ac) — Acido fluorhidrico: se utiliza pdrd
realizar grabados en vidrio (muy corrosivo).
H3PO4 — Acido fosforico: presente en los dcidos
nucleicos (ADN y ARN) y en bebidas cola.

HCI + HNO3 (31) — Agua regia: disuelve el oro y
el platino (Gnica mezcla 4cida que puede
hacerlo).

PRACTICA

I Seleccion — Marca la alternativa correcta:

|. dCudl es el nombre del HNO2? (EO. N: +3, +5)
a) Acido nitrico b) Acido hiponitrico o) Acido
nitroso d) Acido pernitrico

Quimica 3°

2 dCuél es lda formula del 4cido sulfhidrico?

a) H2S04 b) H2S(ac) ¢) H2S03 d) HS(ac)

3. éCuél es la formula del &cido carbbnico?
a) H2C0a4 b) H2CO2 ¢) H2C03 d) HCO3

Y4 éCuél es el nombre del HCIO4?

a) Acido cloroso b) Acido hipocloroso ¢) Acido
clérico d) Acido perclérico
5. éCuéintos 4tomos tiene (atomicidad) el 4cido bérico
HsBOs?

a) 5 b) 6 c) 7 d) 8

6. éQué se forma al disolver SO3 en agua?
a) H2S03 b) H2S0: ) H2S04 d) H2S0s

7. iCuél es el nombre del H2SO0s?
) Acido sulfarico b) Acido sulfuroso ¢) Acido

hiposulfuroso d) Acido persulfarico

8. dCudl 4cido estd presente en las baterfas de
autombviles?

a) HCI b) HNOs3 ¢) H3PO4 d) H2S04
9. éCuél es el nombre del HBr(ac)?

a) Acido fluorhidrico b) Acido clorhidrico ¢) Acido
bromhidrico d) Acido yodhidrico
0. £Cudl acido se formd en las bebidas gaseosas?

a) HCI b) H2CO3 ¢) HsPOa d) H2S0a4
Il éQué es el 'agua regia'?

a) H20 pura b) HNO3 solo
proporcién 3 d) H2S04 + HCI

¢) HCl + HNOs en

12 La formula del écido fosfrico es: (P = caso especial)
a) H2POa4 b) HPO3 c) H2PO3 d) H3PO4

I3. éCudl es el nombre clésico del H2CO3?

b) Acido hipocarbénico c)
d) Acido dicarbénico

a) Acido carbénico
Acido percarbénico

IT Nombrd o formula los siguientes compuestos:

l. HCIO: nombre clésico=__ EO.del Cl = _
Obtencién: anhidrido + H20 — ___

2 Acido permanganico (EO. Mn = +7): férmula (Mn
impar) = Atomicidad =

3. &Por qué el HF(g) y el HF(ac) tienen nombres
distintos aunque tengan la misma férmula? Explica.
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