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SESION 01

CELULA PROCARIOTA

PROPOSITO:  Reconocer las  caracterfsticas
fundamentales de las células procariotas, identificar
estructuras y comprender diversidad
morfolégica, metabélica y su relevancia ecolégica vy
médica.

sus su

CARACTERESTICAS FUNDAMENTALES DE
LOS PROCARIOTAS

Las células procdriotds son la forma de vida més antigud
y dbundante del planeta. A diferencia de las células
eucdriotds que formdn nuestro cuerpo, los procariotas
presentdn und orgdnizacién estructural dpdrentemente
simple pero extraordinariamente eficiente. El término
procariota proviene del griego pro (anfes) y karyon
(ntcleo), reflejando la ausencia de un nacleo verdadero
delimitado por membrdnd. Esta apdarente sencillez no
limita  su diversidad: los procariotds han colonizado
practicamente fodos los hébitats terrestres y acudticos,
desde fuentes hidrotermdles a 120 °C hasta glaciares
antérticos a -20 °C.

Ausencid de nicleo definido: El ADN se encuentra en el
citoplasma formando la regién denominada nucleoide, sin
estar sepdrado por ningund membrdna nuclear. El genoma
bacteriano generdlmente en
cromosomd circular de ADN desnudo (sin histonas),
dunque dlgunds especies poseen cromosomds lineales o
miltiples.

consiste un  Gnico

Genoma simplificado
y plédsmidos: Ademas

del cromosomd
principal, muchas
bacterias poseen

pldsmidos: pequefids
moléculas circulares
de ADN
extrdcromosdmico

que contienen genes

ventajosos como
resistencid ad
dntibiéticos, toxinds o
factores de
virulencia. Los
pldsmidos se

transfieren
horizontdlmente

entre bacterids, acelerando la adaptacisn.

Ausencia de orgénulos membrdnosos: Lds badcterias
carecen de mitocondrids, cloroplastos, apdrato de Golgi,
reticulo endoplasmdtico y lisosomas. Sus redcciones
metabélicas equivalentes ocurren en ld  membrana
plasmética o directamente en el citoplasmal.

Ribosomas 70S: Los ribosomas bacterianos (70S) estan
compuestos por las subunidades 50S y 30S. Son més
pequefios que los ribosomas eucariotas (80S), diferencia
que es el blanco de antibisticos como la eritromicing,
fetraciclina y estreptomicina  que bloqueadn
selectivamente sin afectar d los ribosomas del paciente.

los

Tamario reducide: Tipicamente entre 05 y 5 micrémetros,
siendo entre |0 y 100 veces mds pequerids que lds células
eucdriotas. Este famafio reducido permite und mayor
relacién superficie/volumen que optimiza el intercambio
de nutrientes.

ESTRUCTURA

Estructuras universales (presentes en todas las
bacterias)

La membrdana plasmética bacteriana es und bicapa
fosfolipidica con proteinas integradas. A diferencia de las
células eucariotas, carece de colesterol en su composicién
y contiene en cambio de
estructurd similar que mantienen la rigidez y fluidez
dpropiadd. Esta membrana dlberga enzimas implicadas en
la respiracion celular, la  fotosintesis (en bacterias
fotosintéticas) y la biosintesis de componentes de la
pared celular.

hopanoides, moléculas

Fimbrias (Pili)

Pared Celular

Membrana
Plasmatica

C) Citoplasma

Nucleoide

Flagelo

Ribosomas

Plasmidos
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La pared celular bacteriana es lda estructura mds
cdracterfstica  del Esta de
peptidoglicano (o mureina), un polimero exclusivo de las
bacterias  formado  por cadenas de
entrecruzadds por puentes peptidicos. Segn la tincién de
Gram se distinguen dos grandes grupos:

reino. compuesta

azlcares

COMPARACION ESTRUCTUR

(+) BACTERIAS GRAM-POSITIVAS VS.
BACTERIA GRAM-POSITIVA (+)

Capa de Peptidoglicano (Muy Gru

LPS_ W\
LPS

Péptido |
Glicano

— Espacio

Membrana — $§ ki

Citoplasmatica

|

CARACTERISTICA  GRAM
POSITIVAS NEGATIVAS
Grosor de Gruesda (I5-80 Delgada  (2-3
peptidoglicano nm) nm)
Membrana externa  Ausente Presente  (con
LPS)
Color fincién de Morado (retiene Rojo-rosa  (no
Gram cristal violeta) retiene)
Sensibilidad a Alta (bloquea  Menor
peniciling sintesis de PG) (membrana
externd
protege)
Ejemplo Staphylococcus, Escherichia coli,
Streptococcus Sdlmonella,
Neisseria
Estructuras adicionales (variables segin la
especie)
‘ MORFOLOGIA DESCRIPCION AGRUPACIONES POSIBLES
Cocos (esférica) Forma esférica u Diplococos,
ovdlada tétradas, sarcinds
Bacilos (bastén) Forma alargada
cilindrica

Vibrios (coma)
Espirilos (rigida) Helicoidal rigida

Espiroquetas Helicoidal flexible

(flexible)

PeripliSmiCo — et
p 1 = 1 "

5

Levemente curvdados

Generalmente individudles

=

™

/

v

/

TRUSILLO

estreptococos,

Individuales, estreptobacilos (cadendas)

u(
I

Biologla 4°

a
va

Cépsula o capa mucosd: Capa externda de polisacdridos o
polipéptidos secretddd dlrededor de la pared celular.
Protege a la bacteria de la fagocitosis por células del
sisfema inmune, de la desecdcién y de los bacteriéfagos.
Facilita la adhesién o fejidos del hospedador. Las
bacterids cdpsuladas son generdlmente mds virulentas.
Flagelos  bacterianos:  Estructuras  filamentosas
helicoidales compuestas de la proteina flageling, que
permiten la locomocién dctiva. Se dnclan en la membrana
medidnte el cuerpo basdl. Pueden estdr en uno o ambos
extremos (monoftricos o anfitricos) o distribuidos por foda
la superficie (peritricos). Rotan gracias a un motor
molecular que usd el gradiente de protones como fuente
de energia.

Pili y fimbrias: Apéndices proteicos mds cortos y finos
que los flagelos. Las fimbrias comunes facilitan la
adhesién  d  células del hospedador 'y
(formacién de biopelfculas). Los pili sexuales (F-pili) son
estructuras tubulares que conectan dos bacterias durante
la conjugacién pard transferir pldsmidos.

Endosporas:  Estructuras de resistencia excepciondl
formadas por los géneros Bacillus y Clostridium. El
proceso de esporuldcién encdpsula el ADN, los ribosomas
y enzimds esencidles en cdpds de protefnds muy
resistentes. Las endospords sobreviven calor extremo,
radiacién UV, desecacién, 4cidos y dntisépticos por
décadas o siglos. El antrax (B. anthracis) y el botulismo
(C. botulinum) estadn causados por bacterias formadoras

superficies

de endosporads.

intraceluldres: de
nutriciondles en el citoplasma: grdnulos de glucégeno
(carbono y energfa), polifosfato (fosfato inorganico), poli-

Inclusiones Depbsitos reservas

[-hidroxibutirato (lipido de reserva) y gréanulos de azufre
en badcterids quimiosintéticas.

DIVERSIDAD MORFOLOGICA

AGRUPACIONES

Y

EJEMPLOS PATOGENOS

estdfilococos,  Streptococcus pheumonide,

Staphylococcus aureus

Escherichia coli, Bacillus dnthracis,

Salmonella

Vibrio cholerae (célera)

Individuales Campylobacter jejuni
Individuales Treponema pallidum (sffilis), Borrelia
2
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REPRODUCCION PARASEXUAL EN BACTERIAS: MECANISMOS DE TRANSFERENCIA GENETICA

2. TRANSDUCCION 3. CONJUGACION
(TRANSFERENCIA MEDIADA POR VIRUS)

1. TRANSFORMACION
(CAPTACION DE ADN DESNUDO)

FRAGMENTOS

3{ BACTERIOFAGO
L DEADN IJEL

S=h

BACTERIA DONANTE

Importancia
Ciclo biogeoquimico:

(CONTACTO DIRECTO CELULA A GELULA)

PILUS
CELULA DONANTE F* SEXUAL CELULA REGEPTU RAF-

2
Gu &oCO
3 P“?‘E CITOPLASMICO

(Rhizobium, cidnobacterias)
imprescindibles  pard  los

Biologla 4°

Bacterias
nitrificantes (Nitrosomonas, Nitrobacter),
denitrificantes y fijadoras de nitrégeno

son

ciclos del

CELULA DONANTE LISADA
CELULA

@ N ‘s”"
S ‘d’j RECEPTORA

) L e DELDONANTE
INTEGRACION \tmrscm

CROMOSOMA ___ R
. RECEPTOR oonor & L
BACTERIUM | S5

FRAGMENTO
DEADN DEL

‘s BACTERIA

4
l INTEGRACION

COMPLEJO /RECDMBINABI()N CRUMIJSIJMA

PROTEICO DE
e
CELULATRANSDUCIDA

w=> TRANSFERENCIA GENETICA UNIDIRECCIONAL
» == LLEVA A RECOMBINACION GENETICA

CELULA TRANSFORMADA
@D SINGAMET0S
@&4D SINMEISIS

METABOLISMO Y REPRODUCCION
BACTERTANA

El metdbolismo bacteriano muestra una diversidad sin
igudl en el mundo vivo. Seqin su fuente de carbono se

clasifican en autétrofas (usan CO2) y heterétrofas (usan
compuestos organicos). Seqin su fuente de energia:
fototrofas (usan luz) y quimiétrofas (usan reacciones
quimicas). La combinacién de ambos criterios dd cudtro
grandes fotolitoqutdtrofas  (cianobacterias),
fotoorganoheterstrofas (bacterias pirpuras no azufre),
quimiolitoautdtrofas (bacterias nitrificantes, del azufre) y
quimioorganoheterstrofas (la mayorfa de las patégenas).

grupos:

La reproduccién ocurre principalmente por fisién bindria:
el ADN circular se replica, la célula crece y se forma un
septo de peptidoglicano en el centro que divide d la célula
en dos células hijas genéficamente idénticas. En
condiciones éptimds puede ocurrir cada 20 minutos. Ld
variabilidad genética se consigue por mutdciones y por
transferencia  horizontal de transformacién
(captacion de ADN libre), conjugacion (transferencia por
pil) y fransduccién  (fransferencia  mediada  por
bacteriéfagos).

genes:

2. MICROBIOTA
INTESTINAL

1. EXTREMOFILOS

Archaea Domail i

Phylum Pseudomonadota
Class: Gammaproteobacteria
Order: Enterobacterales

HABITAT: HABITAT:

Manantiales Hidrotermales Tractos Digestivos
Volcanicos y Solfataras Humanos y Animales

ma

Phylum: Crenarchaeota
Class: Thermoprotei
Order: Sulfolobales

3. BACTERIAS 4. DESCOMPONEDORES
FOTOSINTETICAS

DEL SUELO

Domain: Bacteria
Phylum: Cyanobacteria
Class: Cyanophyceae
Order: Nostocales

Order: Streptomycetales

HABITAT: HABITAT: \
Aguas Duces Dulces y Suelos Terrestres y Entornos & |
ntornos Hamedos

de Descomposicion
(Ricos en luz) P

CROMOSOMICO f T e sepLcACON Q REPLIGAGION
g 4 . RODANTE

l ADN DEL

7 O SINTESIS DE

) CADENAS
COMPLEMENTARIAS

? RECEPTORA smrms 3

CDMPLEMENTARIAS

|

) (o~ ( @*) gf’@f@) insuling,

£
“O

nitrégeno, dzufre y cdrbono en todos los

ecosistemas.

PSHECF Biotecnologfa y medicina: E. coli es el

organismo  modelo de la  biologfa
molecular y el principal productor de
interferones y vdcunds por
genética.  Las  bacterias
antibiéticos, enzimds

CELULAF ingenierid
producen

industriales y biocombustibles.
Patologia y resistencia bacteriana: Las bacterias cdusdn
enfermedades como tuberculosis,
tétanos y sifilis. La resistencia antibiética —adquirida y
diseminada mediante pldsmidos— representa la mayor
dmendzd emergente pard la salud pablica del siglo XXT.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alterndtiva

correctd

cblerd, neumonia,

. ¢Cudl es la caracterfstica principal que distingue a las
células procariotas de las eucariotas?

a) Presencia de mitocondrids propias.

b) Ausencia de nicleo delimitado por membrana.

¢) Mayor tamafio que las células eucariotas.

d) Presencia de reticulo endoplasmético.

2 éCémo se clasifican los ribosomds bacteridnos?
a) 808, igual que los ribosomas eucariotds.
b) 70S, compuestos por subunidades 50S y 30S.
c) 60S, exclusivos de células procdriotas.
d) 90S, los més grandes en todos los seres vivos.

3. éQué estructuras son universadles en todds las célulds
procdriotds?

a) Flagelos y pili

b) Cépsula y endosporas.

¢) Membrana plasmética, citoplasma, nucleoide y
ribosomads.

d) Inclusiones intracelulares y flagelos.

4 En bacterias Gram positivas, la pared celular se
caracteriza por:
a) Capa delgada de peptidoglicano rodeada por membrana
externa.
b) Ausencia total de peptidoglicanc.
c) Gruesa capa de peptidoglicano (I5-80 nm).
d) Abundancia de lipopolisacéridos externos.

iPreparando-poraw trivnfor!
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5. ¢Qué estructura bacteriana permite la transferencia de
material genético en la conjugacién?

a) Flagelos. b) Cépsula polisacérida.

¢) Pili sexudles. d) Endosporas.

6. Las bacterias de forma esférica que se agrupan en
cddends se denomindn:
a) Diplococos.
c) Estreptococos.

b) Estafilococos.
d) Sarcinas.

7. Una bacteria que usa CO2 como fuente de carbono y
luz como fuente de energia se clasifica como:
a) Heterstrofa quimistrofa. b) Autétrofa fototrofa.
¢c) Heterétrofa fototrofa. d) Autétrofa quimistrofa.

8. éQué género bacteriano es conocido por formar
endosporas de alta resistencia?

a) Escherichia b) Neisseria.

¢) Mycoplasma. d) Bacillus y Clostridium.

9 El proceso principal de reproduccién bacteriana se
denomina:
a) Conjugdcisn. b) Fisién binaria.

¢) Transformacién. d) Transduccién.

0. éCuél es la funcién de los hopanoides en la membrana
bacteriana?
a) Transferir material genético entre bacterids.
b) Sustituir al colesterol para mantener la rigidez de la
membrdnd.
¢) Facilitar la adhesién a superficies del hospedador.
d) Actuar como enzimas digestivas en el citoplasma.

Il ¢Qué estructura bacteriana protege contra la
fagocitosis del sistema inmune?
a) Los flagelos, que permiten el movimiento activo.
b) Los pili, que facilitan la adhesién a superficies.
¢) La cépsula polisacérida o capa mucosa.
d) Los ribosomas 70S, que sintetizan proteinds.

2 La taxonomfa moderna de los procariotas se basa
principalmente en:

a) El andlisis del ARN ribosémico 16S.

b) La forma morfolégica visible al microscopio.

¢) La temperatura éptima de crecimiento.

d) La presencia o ausencia de flagelos.

I3. éQué diferencia da las bacterias Gram negativas de las
Gram positivas?
a) Carecen de pared celular de peptidoglicano.
b) Tienen capa gruesa de peptidoglicano sin membrana
externa.
¢) Poseen capa delgada de peptidoglicano més membrana
externda con LPS.

d) Son de mayor tamafio y més complejas que las Gram
positivas.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término

correcto en el espacio

|. La regién del citoplasma bacteriano donde se concentra
el ADN circular sin membrana se denomina _______________
2 Las bdcterias Gram negativds poseen und membrdnad
externd ricd en ____________ —, que las hace resistentes d
muchos antibidticos.

3. Las estructurds filamentosas que permiten el
movimiento activo de las bacterias en medios liquidos se
laman ______________

Ylas son estructurds de resistencid extrema
formadds por los géneros Bacillus y Clostridium ante
condiciones adversas.

5. Ld reproduccién bacteridna asexudl en ld que una célula
origind dos células hijas idénticas se denomind

TAREA PARA CASA

Redliza una exposicion detallada sobre UNA bacteria
de importancia cientifica o médica de tu eleccién
(puede ser E coli, Bacillus subtilis, Mycobacterium
tuberculosis, Streptococcus  pyogenes u  otra).
Investigd y presenta: nombre cientifico y clasificacién,
morfologia y estructura detdllada, modo de nutricién
y metdbolismo, importancia médica o biotecnolégica,
enfermedades que causa (si aplica) y métodos de
control o tratamiento. Eldbora una ldmina ilustrada y
prepdrd und presentacién oral de 5 minutos.

iPreparando-poraw trivnfor!
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SESION 02

SISTEMA DE ENDOMEMBRANAS

PROPOSITO: Identificar los orgdnulos membrdnosos
del sistemda de endomembrands y comprender las
funciones especfficas de cadd compartimento celular
eucdriota.

LA CELULA EUCARIOTA: COMPLEJIDAD
ORGANIZADA

La célula eucdriotd es lda unidad fundamentdl de los
orgdnismos mds complejos: protistds, hongos, plantas y
dnimales. El término eucariota proviene del griego eu
(verdadero) y karyon (nécleo), pues su caracterfstica més
distintiva es poseer un nicleo verdadero delimitado por
membrdnd. Los orgénulos membrdnosos de lds células
eucdriotas  permiten  und  mayor  eficiencia y
especidlizacion  metabélica,  haciendo  posible  la
complejidad de los orgdnismos pluriceluldres. Su tamafio

oscila entre 10 y 100 pUm y su ADN se orgdnizd en

cromosomds linedles dsociados d histonds.

Tipos de transporte a través de la membrana: Difusién
simple (02, COz, sin energfa), difusién facilitada (glucosa,
iones, por profefnas candl sin energia), fransporte activo
(bomba  Na/K*, con ATP, contra gradiente)

endocitosis/exocitosis parda mdcromoléculds y vesiculas.

EL NUCLEO CELULAR: CENTRO DE
CONTROL GENETICO

Envoltura nuclear: Doble membrana con ~3 000 poros
nucledres por nicleo. Los poros regulan el frénsito
bidireccional: el ARNm sale dl citoplasma para ser
traducido, y las proteinds reguladordas entran dl nicleo. La
membrdnd externd estd conectada con el RER y tiene
ribosomas adheridos.

Cromatina y cromosomas: Complejo de ADN + proteinas
histonas. La unidad bésica es el nucleosoma: 47 pb de
ADN enrolladas dlrededor de un octdmero de histonas. En
interfase:  eucromatina  (activa,  extendida)
heterocromating  (inactiva, condensadda). En  mitosis:
cromosomds completamente condensados.

Nucleolo: Regién especidlizada sin membrand  propia
donde se transcriben los genes de ARN ribossémico
(ARNr) y se ensamblan las subunidades ribosomales
(pequefia y grande) antes de salir al citoplasma. Las
células con alta actividad de sinfesis proteica (células
secretoras, neuronas) tienen nucleolos grandes y muy
visibles.

MEMBRANA PLASMATICA: LA FRONTERA
SELECTIVA

Modelo del mosaico fluido: Bicdpa fosfolipidica con
proteinds que se mueven ldaterdlmente. Lds cabezds de
los fosfolipidos son hidréfilds y las colas hidréfobas. El
colesterol se intercala estabilizando la  fluidez. Las
glucoproteinds y glucolipidos de la cara externa forman
el glucocdliz, clave para el reconocimiento celular.

!

4
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R
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RETECULO ENDOPLASMATICO: LA RED
INTERNA DE MEMBRANAS

Retfculo Endoplasmético Rugoso (RER)

Estructura y funciones: Cisternds dplanadas cubiertds de
en superficie  citoplasmatica.  Muy
abundante en células secretoras (pancreas, plasmocitos).
Funciones: sintesis de protefnas para secrecién (insuling,
anticuerpos) o membranas, plegamiento correcto con
dyuda de chaperonds moleculdres, inicio de la glicosilacion
y control de calidad proteica.

Retfculo Endoplasmético Liso (REL)

Estructura y funciones: Red tubular sin ribosomas.
Abundante en hepatocitos, células

esteroideas y
Funciones: sintesis de fosfolipidos y

ribosomas su

células  musculares.

esteroides  (cortisol, testosterona),
detoxificacion de farmacos y dlcohol
(citocromo PY50 hepético),
) ' B P Poros
almacenamiento y liberacién de Cd nucleares

en células musculares (dispara la

contrdccién). Cromatina

APARATO DE GOLGL: EL
SISTEMA POSTAL DE LA
CELULA

Pila de Y-8 cisternds membrdnosas
con dos cardas diferenciadds: card cis
(recibe vesiculas del RER) y cara trans
(envia d destino:
lisosomds, membrand plasmética o
secrecién). Redliza la  modificacién
postraduccional completa: glicosilacién,
sulfatacién, fosforilacién. Clasifica y

Nucléolo

vesfculas su

W
®
&
%
%

(€ Nucleoplasma
/) (Matriz Nuclear)

Envoltura Nuclear
(Doble Bicapa Lipidica)

Cromatina
(ADN y Proteinas
Asociadas)

Heterochromatin

Lamina Nuclear
(Soporte y
Organizacion)

ENDOPLASMATICO

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

Biologla 4°

dirige proteinas y lipidos, y empaqueta
moléculds en vesiculas de transporte. Es
también el lugar de formacién de los
lisosomas.

ﬁorr;plejo de Poro

uclear

(Transporte
Nucleocitoplasmatico)

Nucleolo
(Sintesis y Ensamblaje
de Ribosomas)

LISOSOMAS, VACUOLAS Y
PEROXISOMAS

Lisosomas: ~ Vesfculas  esféricas
membrand glucoproteicd especidl. Interior

con

4cido (pH =5) gracias @ bombas de H™
Contienen mds de 50 tipos de enzimds
hidrolfticas (proteasas, lipasas, nucleasas).
Funciones: autofagia (degrada orgénulos
propios  dafiados), heterofagia  (digiere
material externo captado por endocitosis) y
qutélisis  (muerte  celular  programada
durante el desarrollo).

Vacuola central vegetal: Gran vesicula rodeadd por el
tonoplasto (membrdna especializada). Ocupa el 80-90 %
del volumen en células madurds. Contiene dgud, iones,
azlicdres, dcidos orgdnicos, antocianinas (pigmentos rojo-
azul de flores y frutos), alcaloides y compuestos de
defensa. Mantiene la turgencia celular presionando la
pared con la presién osmética.

Peroxisomas:  Vesfculas con  enzimas  oxidativas,

principalmente catalasa  (descompone H202  téxico).
Oxidan &cidos grasos de cadend muy larga, desintoxican
el dlcohol en hepdticas y redlizan la
fotorrespiracién en plantas.

células

© RETICULO ENDOPLASMATICO

.. RUGOSO (RER)

O VESICULA DE
TRANSPORTE

Ribosomas

O RETICULO

@RETICULO | ENDOPLASMATICO
@v\ LIS
O LISOSOMAS

RUGOSO Ribosomes

(RER) lipidicas
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Importancia

Enfermedades por disfuncion de orgédnulos: Las

enfermedades lisosomales de almacenamiento (Gaucher,
Tay-Sachs) ocurren cuando faltan enzimas especificas. El
estrés del RE estd implicado en la digbetes tipo 2. Los
peroxisomds defectuosos causan adrenoleucodistrofia.

Biotecnologia: EI RER es la fabrica natural de proteinas
terapéuticas. Las células CHO (ovario de hamster chino),
que tfienen un RER muy activo, se usan industridlmente
pdrd producir dnticuerpos monoclondles y hormonas
recombindantes.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION: Marca la alternativa

correcta

. ¢Cuél es la diferencia principal entre célula procariota
y eucdriota?
a) Las eucariotas son unicelulares; las procariotas forman
tejidos.
b) Las procariotas tienen mitocondrias y las eucariotas,
no.
¢) Las eucariotas poseen nicleo verdadero y organulos
membrdnosos.
d) Las procariotas son més grandes que las células
eucdriofds.

2 &Cudl es la funcién principal de la membrana
plasmética?
a) Sintetizar las protefnds que la céluld necesita.
b) Actuar como barrera selectivamente permeable que
regula el paso de sustancids.
¢) Almacenar el material genético en cromosomas.
d) Producir ATP mediante la cadena de transporte de
electrones.

3. {Qué componente del nicleo produce las subunidades
ribosomdles?
a) El nucleolo, regién especidlizada en sinfesis de ARN
ribosémico.
b) La cromatina, ADN asociado d histonas.
¢) La envoltura nuclear, doble membrana con poros.
d) El nucleoplasmd, medio interno donde se encuentra el

ADN.

4. éCudl es la funcién del Reticulo Endoplasmético Rugoso
(RER)?
a) Sintetizar lipidos y esteroides para las membranas.
b) Detoxificar compuestos téxicos en células hepéticas.
¢) Almacenar y reqular el calcio en células musculares.
d) Sinfetizar protefnas para secrecién o insercién en
membrdnds.

=
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5. éCudl es la funcién principal del Aparato de Golgi?

a) Medificar, clasificar y dirigir proteinas y lfpidos a su
destino final.

b) Sintetizar proteinas ribosomales junto con el nucleolo.
c) Degradar orgénulos ddfiados mediante  enzimas
hidroliticas.

d) Regular el transporte de iones de calcio en células
musculdres.

6. éCuél es el organulo con més de 50 enzimas hidrolfticas
dctivas a pH é&cido?
a) El peroxisoma, que oxida dcidos grasos con catdlasa.
b) El que degradd
macromoléculds.

lisosoma, vesfcula esférica
c) La vacuola central, que almdcend agua y sustancias de
desecho.

d) El REL, que sinfetiza lipidos y desintoxica la célula.

7. éCuél es la composicién bésica de la membrana
plasmética?
a) Fosfolfpidos en bicapa con proteinas integradas y
colesterol.
b) Celulosa en fibrillas con profeinds de soporte.
c) Peptidoglicano con proteinas transmembrana y LPS.
d) Quitina con proteinds de sefializacién y receptores.

8. dEn qué se diferencia el REL del RER?

a) El REL estd mas cerca dl nicleo y conectado 4 la
envolturd nuclear.

b) El REL carece de ribosomds y se especializa en sinfesis
de lfpidos.

c) El REL tiene ribosomas que sintetizan proteinds pard
secrecion.

d) El REL rodea completamente dl 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
lineales.
d) Formar vesfculas de transporte cargadas de protefnas.

I0. Cuél es la cara del Golgi que recibe vesfculas
procedentes del RE?
a) La cara trans (de salida), orientada hacia la membrana
plasméatica.
b) La carda cis (de entrada), orientada hacia el reticulo
endoplasmético.
¢) Las

modificaciones.

cisternas mediales, donde se redlizan las

d) Las vesiculas de secrecién, que transportan dl lisosoma.

Il éCudl de estas afirmdciones sobre el nacleo celular es
correcta?
a) Carece de membrand y el ADN flota en el citoplasma.
b) Contiene el nucleolo, que sintetiza ARN ribosémico y
ensdmbla ribosomds.

iPreparando-poraw trivnfor!
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¢) Solo estd presente en célulds dnimales, no en vegetadles.
d) Estd unido directamente a lds mitocondrias.

I2. dQué proceso redliza el lisosomd cudndo degrada
orgénulos propios dafiados?
a) Heterofagia: digestion de material externo captado por
endocitosis.
b) Autofagia: digestion de organulos propios de la célula.
¢) Autélisis: destruccién controlada de la célula completa.
d) Exocitosis: liberacién de vesiculas al exterior de la
célula.

I3. ¢Cudl estructura estd dusente en células animales pero
presente en vegetales?
a) El aparato de Golgi, que modifica y empaqueta
proteinas y lipidos.
b) Las mitocondrias, responsables de la respirdacion celular
derobid.
¢) La pared celular de celulosa, que da forma rigida y
profeccion.
d) El reticulo endoplasmatico, red de membranas internas.

IT. COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término

correcto en el espacio

| Las células eucariotas se caracterizan por tener un
_____________ —- definido y orgdnulos membrdnosos
especidlizados.

2la_ delimita la célula y controla el paso de
sustancias medidnte transporte selectivo.

3. El reticulo endoplasmético rugoso tiene
adheridos a su superficie y sintetiza proteinas para
secrecion.

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

5. Los lisosomas contienen enzimas que
degradan macromoléculas y orgdnulos dafados al pH
dcido interno.

Prof. fooué rnteaga 7. iPreparando-para triwnfor!
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SESION 03

MITOCONDRIAS Y CITOESQUELETO

PROPOSITO: Reconocer las caracterfsticas y
funciones de las mitocondrids y los orgdnulos no
membranosos  (ribosomas,  cifoesqueleto 'y
centrosomad), comprendiendo su importancia en la
célula eucariota.

MITOCONDRIA: LA CENTRAL
ENERGETICA DE LA CELULA

La  mitocondria es el orgdnulo responsdble de la
respiracién celular derébica. Fue propuesta por Lynn

Margulis  como originaria de und  O-protecbdcterid
derébica que fue endocitada por und célula dncestrdl
hace | 500-2 000 millones de afos. Und célula hepéatica
puede contener entre | OO0 y 2 OO0 mitocondrids que
ocupdn hasta el 20 % del volumen celular.

Membrana externa mitocondrial: Lisa y permedble a
moléculas de hasta 5 kDa gracias a porinas (protefnas de
canal).  Contiene  enzimas  del
metdbolismo de lipidos. Separa la

mitocondria del citoplasma. Membrana
, : : Externa

Membrana interna  mitocondrial y

crestas:  Altamente  impermedble.

Forma los pliegues llamados crestas
que multiplican  la
superficie interna de 3 a 5 veces.
Contiene los cuatro complejos de la
cadend de transporte de electrones (I,
IT, IIT, IV), la ATP sintasa (Complejo

mitocondriales

V) 'y numerosos fransportadores

especfficos. Es rica en el lipido Espacio
cardiolipina Intermembranoso
Espacio  intermembranose:  Espacio

entre las dos membrdnas donde se

dcumuldn los profones H" bombeados

por los complejos I, IIT y IV. Esta

dcumulacién  cred el gradiente

electroquimico (fuerza protén-motriz) que impulsa la ATP
sintasd. Contiene el citocromo ¢, un transportador de
electrones clave.

Matriz mitocondrial: Espacio interno con ADN circular
humano (mtADN) de 37 genes, ribosomas 70S, ARNt y
ARNm propios, toddas las enzimas del ciclo de Krebs,
enzimas de la [B-oxidacion de dcidos grasos, y granulos
de calcio y magnesio. El pH de la matriz es ~79 durante
la actividad respiratforia.

Matriz

Funciones ddiciondles de lds mitocondrias: Homeostasis

del Ca®* (regulan la sefdlizacion celular y contraccion
muscular), apoptosis (liberan citocromo ¢ y factores pro-
apoptéticos que inician la cascada de las caspasas) y
termogénesis (en tejido adiposo pardo, la proteina UCPI
disipa el gradiente como calor).

RIBOSOMAS: LA MAQUINARIA DE
SINTESIS PROTEICA

Los ribosomds son los Gnicos orgdnulos que sintetizan
proteinds y los Unicos sin membrana. Presentes en fodas
las células vivas. Son complejos de ARN ribosdmico
(ARNF) 'y proteinas. Los ribosomas eucariotas (80S)
tienen subunidad grande 60S y pequefa H0OS. El centro
peptidil-transferasa  del ARNr  catdliza enlaces
peptidicos, siendo el ribosomd und ribozima.
ribosomas libres sintetizan protefnas para uso interno; los
del RER, profefnas para secreciéon o membranas; los
mitocondriales (70S) sintetizan in situ las 13 protefnas de
la cadena respiratoria codificadds por el mtADN.

los
Los

Membrana

Interna

Crestas
ADN Mitocondrial

Granulos

EL CITOESQUELETO: RED DINAMICA DE
SOPORTE Y MOVIMIENTO

El citoesqueleto es una red tridimensional y dindmica de
proteinas fibrosds que se polimeriza y despolimeriza
continuamente. Permite a la célula mantener su forma,
moverse, dividirse y transportar cargas. Tres sistfemas
complementdrios:

iPreparando-poraw trivnfor!
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COMPONENTE PROTEINA DIAMETRO  FUNCIONES
CLAVE
Microfilamentos  F-actind 7 nm Contraccidn
de actind (polimero muscular,
helicoidal de G- seudépodos,
dactina) citocinesis,
microvellosidades,
forma celular
Filamentos Querdtinas, 10 nm Resistencia
intermedios vimenting, mecdnicd, lamina
neurofilamentos, nuclear,  anclaje
ldmina nuclear de orgdnulos,
forma celular
estable
MicrotGbulos Dimeros o y B 25 nm Huso mitbtico,
tubuling en fransporte
cilindro  hueco vesicular
3 (kinesina/dineina),
protofilamentos) cilios 'y flagelos
eucdriotas
Centrosoma y centrioloss El cenfrosoma (centro

organizador de microtGbulos) contiene un par de
centriolos: cilindros de 9 ftripletes de microtabulos
orientados perpendiculdarmente. Nucledan los microtibulos
del huso mitético usando Y-tubulina. Los centriolos
forman los cuerpos basdles de los cilios. Estdn dusentes
en células vegetales madurds y en la mayoria de hongos.

Importancia

Enfermedades mitocondriales: Las mutdciones en el
mtADN cdusdan enfermedades neuromusculdres graves
con herencia exclusivamente materna (sindrome MELAS,
neuropatia de Leber). La disfuncién mitocondrial esta
también implicada en el Parkinson, el Alzheimer y el
envejecimiento.

Citoesqueleto y céncer: El taxol (paclitaxel) estabiliza

microtdbulos  impidiendo  la  despolimerizacién

MICROTUBULOS

MICROFILAMENTOS
DE ACTINA

Biologla 4°

bloquedndo la mitosis de células tumoradles. La vincristing
los despolimeriza. Ambos son quimioterdpicos de uso
clinico amplio.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION:

l. ¢Qué orgénulo es el principal productor de ATP en
célulds derébicas?
a) El ribosoma, que sintetiza protefnas en el citoplasma.
b) La mitocondria, sede de la respiracion celular aerébica.
¢) El nicleo, que controla la expresion de genes
energéticos.
d) El aparato de Golgi, que distribuye moléculas
energéticas.

2 Qué evidencidas apoyan la teorfa endosimbiética de las
mitocondrias?
a) Carecen de membrana y flotan libremente en el
citoplasmal.
b) Se dividen por gemacién igual que las células vegetales.
c) Poseen ADN circular propio, ribosomas 70S y se
reproducen por fisién bindria.
d) Solo producen energfa en condiciones anderobias
estrictas.

3. dCudl es la funcién de las crestas mitocondriales?
a) Almacenar el ADN circular de la mitocondria.
b) Controlar el flujo de protones entre compartimentos.
¢) Contener las enzimas del ciclo de Krebs.
d) Aumentar la superficie de la membrana interna para
la cadena respiratoria.

FILAMENTOS
INTERMEDIOS

= ~a - g}

RESISTENCIA MECANICA
NUCLEO ORGANULOS

MOVIMIENTO '
CELULAR CONTRACCION DESMOSOMAS
sasswsse MONOMERO
+
DIMEROS DE TUBULINA MONGMEROS DE G-ACTINA S DMERO
SUBUNIDAD SUBUNIDAD /d ‘.\I & i
ALFA BETA ~/v$ F- » w TETRAMERO
p- < ANTIPARALELO

EXTREMO + EXTREMO -

F-ACTINA

ESTRUCTURA DE CUERDA
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4 dCuél es la funcién de los ribosomds libres en el
citoplasma?
a) Sintetizar proteinas para secrecién al exterior.
b) Sintetizar proteinds pdrd insercién en membranas del
RE.
¢) Sintetizar protefnas para uso interno en el citoplasma.
d) Sintetizar subunidades ribosomales nuevas en el
nucleolo.

5. éCudl es el componente més delgado del citoesqueleto
eucdriota?
d) Microttbulos de tubuling, de 25 nm de digmetro.
b) Filamentos intermedios, fibras proteicas de 10 nm.
¢) Microfilamentos de dcting, de solo 7 nm de didmetro.
d) Centriolos, cilindros de 9 tripletes de microtibulos.

6. éQué estructura del citoesqueleto forma el huso
mitético en la divisién celular?
a) Los microfilamentos de acting, que participan en la
citocinesis.
b) Los microttbulos de tubulina, que separan los
cromosomds.
c) Los filamentos
mantienen la forma.
d) Los centriolos, que anclan los cromosomas en la
metafase.

intermedios de querating, que

1. éEn qué se especidlizan los filamentos intermedios?
a) Proporciondr resistencia mecdnicd y mantener la forma
celular.

b) Transportar vesiculas por el interior del citoplasma.

¢) Participar en la contraccién muscular junto con la
miosina.

d) Organizar los microtdbulos durante la mitosis.

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

9. éQué particularidad presentan los centriolos respecto a
las células vegetales maduras?
d) Son més dbundantes en células vegetdles por sus
necesidades energéficas.
b) Solo se encuentran en células vegetales que realizan
mitosis.
¢) Estdn dusentes en células vegetdles maduras y en la
mayorid de hongos.
d) Son idénticos en estructurd d los ribosomas de la
matriz mitocondridl.

Biologla 4°

I0. éCudl es la funcién de los microfilamentos de actina?
a) Formar el huso mitético que sepdrd los cromosomds.
b) Mantener la forma celular, participar en la contraccién
y la citocinesis.
¢) Nuclean los microtibulos y forman el cenfrosoma.
d) Sintetizan proteinas para uso interno.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término

correcto en el espacio

. Las mitocondrids poseen ADN propio y
ribosomds 70S, lo que sugiere un origen bdcteridno seqin
la teorfd endosimbibtica.

2 Los ribosomds eucdriotds son de tipo
estdn compuestos por und subunidad mayor 60S y und
subunidad menor H4OS.

3. Los microfilamentos estdn formados por el polimero
de la proteind y participan en la contraccion
muscular y la cifocinesis.

TAREA PARA CASA

Eldabora un esquema detdllado de UNA mitocondria
con fodas sus partes etiquetadds: membrana externd
(con porinas), membrand interna con crestas, espdcio
infermembranoso y matriz mitocondrial (con ADN
circular, ribosomas 70S y enzimas del ciclo de Krebs).

11
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SESION 04

CELULA VEGETAL

PROPOSITO: Observar la estructura de la célula
vegetal para distinguir sus orgdnulos exclusivos,
comprender las  funciones de plastidios
(especialmente los cloroplastos) y entender el papel
de la vacuola central en la fisiologia vegetal

los

LA CELULA VEGETAL: UNA CELULA
EUCARIOTA ESPECIALIZADA

La célula vegetal es una célula eucdriotd que, ademés de
compartir la animal
fundamentales  (ndcleo,  mitocondrias,
endoplasmatico, aparato de Golgi, ribosomas), posee fres
estructuras dnicas: la pared celular de celulosd, los
plastidios (cloroplastos, cromoplastos y leucoplastos) y la
vdcuola central. Estas estructuras exclusivas permiten a
las plantas redlizar la fotosintesis, almdcendar enormes
reservas de nutrientes y dagua, y mantener la rigidez
estructural que les permite crecer en altura sin un

con célula los  orgdnulos

reticulo

Pared Celular
Vacuola Central L&mina Media ——
Pared Primaria—
Tonoplasto ‘ \ /-Pared Secundaria

Mitocondria
Membrana
Plasmatica
Citoesqueleto
Ribosomas Complejo
de Golgi

Pared Celular
Lamina Media
Pared Primaria

Pared Secundaria

‘ Nucléolo

esqueleto inferno. Su forma es fija y poligondl,
determinada por la pared celular rfgida.

|. PARED CELULAR: SOPORTE Y
PROTECCION

Pared primaria: Primera pared que se forma durante el

crecimiento activo de la célula. Es delgada (Ol- pm),
flexible y extensible. Compuesta de microfibrillas de
celulosa (30 %) entretejidas en una matriz de
hemicelulosa y pectinas. La pecting, que dctda como
cemento en ld ldmind medid entre células adyacentes, es
la base de las gelatinas y mermeladas. Permite que la
célula se expanda durante el crecimiento.

Pared secundaria: Se depositd internamente sobre la
pared primarid und vez que la célula cesd de crecer. Mas
gruesd y rigida. En células del xilema (traqueidas y
elementos de vaso) y fibras esclerenquimaticas se
impregnd  de ligning, fendlico  que
impermedbiliza y da la resistencia mecdnica de la madera.
La celulosa de la pared secundaria tiene una organizacion
en cdpds orientadds en distintas direcciones, simildr d ld
fibra de carbono.

un polimero

Detalles de la Célula Vegetal y su Pared Celular

Nucleo

Cloroplasto
(Detalle Interior)

Plasmodesmo

Tonoplasto Mitocondria

" Plasmodesmo CI'[OGS ueleto
en la Pared

. Nucleo y
Nucléolo

12
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Plasmodesmos: Candles citoplasméticos de 20-40 nm de
didmetro que perforan la pared celular y la membrana
plasmética, conectando el citoplasma de células
contiguds. Cada plasmodesmo contiene en su interior el
desmodtulo, un tubo derivado del reticulo endoplasmatico.
Permiten el trénsito de dgua, dzlcares, iones, ARN,
proteinas y sefidles hormonales entre células del mismo
tejido, coordinando la respuesta de tejidos enteros. El
conjunto de células conectadds por plasmodesmos forma
el simplasto.

2. PLASTIDIOS: ORGANULOS
EXCLUSIVOS DE PLANTAS Y ALGAS

Los plastidios son orgénulos de doble membrand
exclusivos de células vegetales y algas. Se originaron,
segin la  teorfa  endosimbiética  secundaria, de
cianobdcterids dncestrales. Poseen ADN circular propio,
ribosomas 70S y se reproducen por fisién bindria. Existen
tfres tipos principales interconvertibles durante el
desarrollo:

2| Cloroplastos: sede de la fotosintesis

Los cloroplastos son orgdnulos lenticulares de 4-10° tm
de largo. Una célula del meséfilo foliar puede contener
20-100 cloroplastos. Son el sitio donde se redliza la
fotosintesis, convirtiendo energia lumfnica en energfd
quimica. Su estructura interna es extrdordindriamente
compleja y especializada:

Membrdna externa del cloroplasto: Lisa y permedble
grdcids d porinds. Permite el libre paso de COz, Oz, iones,
dzicdres y nucleétidos entre el citoplasma y el espdcio
intfermembranoso. Contiene enzimas de
sinfesis de dcidos grasos vy lipidos de
membrana.

Membrana interna (envolvente interna):
Selectivamente  permedble.  Contiene
transportadores especificos para el COx,
triosas fosfato (productos del ciclo de
Calvin), fosfato inorgénico, piruvato vy
dminodcidos. Reguld el intercambio entre

Tilacoide

el estroma y el citoplasma. No formd ~ Granum_
crestas como la  membrdnd inferna (pila de tilacoides)
mitocondrial.

Estroma del cloroplasto: Fluido viscoso que
ocupd el interior rodeado por la membrana
interna. Contiene: (I) RuBisCO vy todas las
enzimds del ciclo de Calvin —RuBisCO es la protefna més
dbundante del planeta, representando ~50 % de las
protefnas fotales de una hoja—, (2) el ADN cloropléstico
circular con ~I20 genes, (3) ribosomas 70S propios con
ARNt y ARNm especificos, (1) granulos de almidén

7
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/

. Espacio
intermembranoso
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TRUSILLO

Membrana externa

Membrana interna
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formados cuando la glucosa se produce en exceso y (5)
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 y su membrana especializada: Los tilacoides
son sdcos membrdnosos dpldndados y cerrados. Su
membrand, dltamente especidlizadd, contiene cudtro
grandes complejos: Fotosistema IT (PSII con P680 vy el
complejo liberador de 02), complejo citocromo  bsf
(bomba de protones), Fotosistema I (PSI con P700) y
ATP  sintasa  cloroplastica  (CFo-CF1). Durante la
iluminacién, el lumen tilacoidal se acidifica @ pH ~5 dl
dcumuldrse los protones bombeados, creando el gradiente
que impulsa la sintesis de ATP.

Granas y lamelas del estroma: Cadd grand es und pila de
5-20 tilacoides apilados. Una célula tiene 40-60 granas
por cloroplasto. Las membrdnds de lds grands contienen
principalmente el PSII y el complejo LHCII (antend
colectora de luz). Los tilacoides del estroma (lamelas
estromaticas) conectan grands entre sf y contienen
principdlmente el PSI Esta segregacién permite reqular
la distribucién de energfa luminosd entre los dos
fotosistemas.

Pigmentos fotosintéticos y su organizacién:  Los
pigmentos se orgdnizan en complejos antena (capturan
fotones de amplio espectro) y centros de reaccion
(redlizan la conversién fotoquimica). Clorofila a: pigmento
de reaccién, absorbe luz roja (660-680 nm) y azul-violeta

(430450 nm). Clorofila b: antena, amplia el espectro

hacia el azul-verde. Carotencides ([3-caroteno, licopeno):
protegen contra fotoinhibicién disipando el exceso de
energfa como calor. Xantofilas (lutefna, zeaxantina):
antends de color amarillo que complementan la captura
en el verde.

ADN del cloroplasto

Ribosomas

almidon

Lumen

tilacoidal

Laminillas estromales Plastoglobulo

22 Cromoplastos
Plastidios

dcumulan
carotenoides sin clorofila. Dan los colores amarillos,
dndrdnjados y rojos d flores, frutos maduros y algunas

Cromoplastos: pigmentos

que

13

iPreparando-poraw trivnfor!

Grénulo de



INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

INSTITUCION EDUCATIVA pue u H z 4@
PRIVADA AGUA VIVA L#2gua lolog)ia
N Vlva
rafces (zanahoria). Pueden derivar de la degradacion de B ek | Vel e Fijay poligonal
cloroplastos (maduracion del fruto) o de leucoplastos. Su irregular
funcién principdl es dtrder polinizadores y dispersores de Nutricién Heterotrofa Autotrofa (Fotosintesis)
semillas mediante sefidles visudles.
Centriolos Si, presentes  Ausentes en  plantas
superiores madurds
23 Leucoplastos: plastidios de almacenamiento
Amiloplastos: Leucoplastos que dlmacenan almidén en
rafces y tubérculos (papa, yuca, maifz). Los granulos de Impor+qncid
almidén se sintetizan a partir de ld glucosa producida en Fotosintesis global: Los cloroplastos de plantas, algas y
el citoplasma. cidnobacterias fijan ~20 Gt de carbono al dafio y producen
Oleoplastos (elaioplastos): Almacenan lipidos y aceites el 50 % del O2 atmosférico. Sin ellos, la vida compleja en
esenciales en semillas, frutos oleaginosos (aceitunds, la Tierra serfd imposible
aguacate) y dlgunas célulds epidérmicas. Biotecnologfa vegetal La ingenierfa de cloroplastos
Proteoplastos: Almacenan proteinas de reserva en (plastom engineering)  permite  introducir  genes
semillas de leguminosas (frijol, soya) y cereales directamente en el ADN cloroplastico, produciendo
proteinas de interés fdarmacolégico o resistencia d
herbicidds con menor riesgo de transferencia a otras
3. VACUOLA CENTRAL: EL GRAN plantas por via de polinizacion.
RESERVORIO MULTIUSOS Materiales e industria: La celulosa de la pared vegetal es
La vacuold central en células vegetales madurds ocupa el el polimero orgénico mds abundante del planetd: base del
80-90 % del volumen celular, comprimiendo al ndcleo, papel, fextiles  (algodon, lino),  bioplasticos y
cloroplastos y  mitocondrias  contra  la  membrand biocombustibles de segundd generacisn.
plasmatica en und delgadd capa de citoplasma periférico
(capa citoplasmica parietal).
A
Tonopldasto: La membrand que roded la vacuola. Contiene PRACTICA
dcudporinas TIP que controlan el flujo de agud, bombas
de protones (V-ATPasa y pirofosfatasa) que acidifican el T PREGUNTAS DE SELECCION
inferior vacuolar (pH 5-55), y transportadores ABC que
importan compuestos de defensa. ,
2 S . éCuél de las siguientes NO es una estructura exclusiva
Contenido delzjugo vacuolar: Aqua, iones inorgéanicos (K7, de la célula vegetal?
Nd+, ClIY, Ca +), azlcdres (sdcarosa, 9|UCOSd), 4cidos a) Pared celular de celulosa.
orgdnicos (cftrico, mélico —responsables del sabor 4cido b) Cloroplastos con clorofila.
de frutas—), antocianinas (rojo-azul-violeta segin pH), ¢) Mitocondrias para la respirdcién celular aerdbica.
alcaloides (cafefna, morfing, nicotina como defensa d) Vacuola central de gran tamario y permanente.
quimica), tfdninos y ofras susfancias féxicas pard
herbivoros. 2 éCudl es la diferencia entre la pared primarid y la pared
Turgencia y presién de turgor: Cudndo la vacuola se llenda secunddria vegetal?
de agua por bsmosis, ejerce presion sobre el tonoplasto y a) La primaria tiene ligning; la secundarid, solo celulosa y
la pared celular. Esta presién de turgor es la principal pectina. o _ _ o
fuerza de sostén en tejidos blandos no lefiosos. La pérdida b) La primaria es flexible y permite el crecimiento; la
) ) secunddrid, mdés rigida, se forma cuando la célula deja de
de turgor causa el marchitamiento de la planta. crocer
. ” c) La primaria solo existe en células meristematicas; la
ESTRUCTURA | CELULA CELULA VEGETAL secundaria en todas.
ANIMAL d) Son férminos equivalentes que designan la misma
Pared celular  No tiene Celulosa + pared primaria WA
y secunddrid + .
plasmodesmos 3. éQué son los plasmodesmos en la célula vegetal?
Plastidios No Hene Cloroplastos, TO)nePsoros de la membrana plasmética que dejan pasar
cromoplastos Y b) Canales citoplasmaticos que atraviesan la pared celular
leucoplastos i
y conectdn células adyacentes.
Vacuola Pequefias y Grande vy permdnente ¢) Vesfculas del aparato de Golgi que fusionan
central temporales (80-90 %) membrands.
d) Estructuras del nicleo que sintetizan ARN ribosémico.
14
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4 éQué pigmento verde principal captura la energia
luminosa en los cloroplastos?
a) El caroteno, pigmento anardnjado accesorio.
b) La clorofila a, que absorbe luz roja y azul-violeta.
¢) La xantofila, pigmento amarillo complementario.
d) La antocianing, pigmento rojo-violeta de flores.

5 ¢Qué porcentqje aproximado del volumen ocupa la
vacuola central en una célula vegetal madura?
a) El 20-30 %. b) El 40-50 %.
c) El 60-70 %. d) EI 80-90 %.
entre

6. dCull es la diferencia

cromoplastos?

cloroplastos y

a) Los cloroplastos almacenan proteinas; los cromoplastos
redlizan la fotosintesis.

b) Los cloroplastos tienen clorofila y redlizan fotosintesis;
los cromoplastos dcumulan carotencides y dan color
flores y frutos.

¢) Los cromoplastos tienen filacoides y estroma; los
cloroplastos, no.

d) Son el mismo tipo de plastidio en diferentes estadios
de desarrollo.

1.éQué tipo de plastidio almacena almidén principalmente
en raices y tubérculos?
a) Cromoplasto, que también acumula carotenoides.
b) Leucoplasto de tipo oleoplasto, que almacena lipidos.
¢) Amiloplasto, tipo de leucoplasto especializado en
almidén.
d) Proteoplasto, que dcumula proteinds de reserva.

8. éQué funcién tiene el tonopldsto en la célula vegetal?
a) Rodear el cloroplasto y regular el intercambio de CO2
b) Actuar como membrana selectiva de la vacuolda central.
¢) Formar los plasmodesmos que conectan células
adydcentes.
d) Sintetizar la celulosa de ld pared celular primaria.

9 éCudl es el sitio exacto dentro del cloroplasto donde
ocurre |d fase luminica de ld fotosintesis?
a) El estroma, fluido interno con las enzimas del ciclo de
Calvin.
b) La membrana externa, permeable a moléculas
pequenfds.
¢) Los tilacoides, sdcos membrdnosos donde estdn los
fotosistemas y la ATP sintasa.
d) El espacio infermembranoso entre las dos membranas
envolventes.

[0. ¢Cudl es la funcién principal de los carotencides en
los cloroplastos?
a) Realizar la fotosintesis como pigmento principal en
lugar de la clorofila.
b) Ampliar el espectro de dbsorcién y proteger de la
fotoinhibicién por exceso de luz

Biologla 4°

¢) Almacendr el almidén producido durante el ciclo de
Calvin.

d) Sintetizar la clorofila a partir de precursores
moleculares.

II. éCuél de las siquientes diferencias entre célula animal
y vegetal es correcta?
a) La animal tfiene cloroplastos; la vegetal no tiene
mitocondrids.
b) La vegetdl fiene pared de celulosa y vacuola centrdl
grande; la animal no tiene pared.
¢) La animal tiene vacuola central permanente que ocupd
el 80 % del volumen.
d) La vegetal tiene centriolos bien definidos; la animal, no
los tiene.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término

correcto en el espacio

. Los son cdndles citoplasméticos que
atraviesan la pared celular y permiten la comunicacion
directa entre células vegetales adyacentes.

2 Los plastidios incoloros especidlizados en almacenar
almidén en rdices y fubérculos se denominan
3. El fluido interno del cloroplasto, donde ocurren las
redcciones del ciclo de Calvin y se encuentra el ADN
propio, se llama

4. Las pilas de tilacoides apilados dentro del cloroplasto,
donde se concentra ld clorofila, reciben el nombre de
5. La presién que ejerce el agua de la vacuola central
sobre la pared celular, manteniendo ld rigidez de la planta,
se denomind
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SESION 05

FOTOSINTESIS: FASE LUMINOSA

PROPOSITO: Explicar cémo en la fase luminosa de la
fotosintesis la energia solar se transforma en ATP y
NADPH, detallando el papel de los fotosistemas, la
fotélisis del agud y la fotofosforilacisn.

LA FASE LUMINOSA: CONVERSION DE
ENERGIA SOLAR EN QUIMICA

La fase luminosd de la fotosintesis, también denominadd
redcciones de Hill o reacciones dependientes de la luz,
constituye la primera etapa del proceso fotosintético. En
ella, la energia de los fofones soldres se captura y
convierte en energid quimica en forma de ATP y NADPH,
que serdn "combustibles" que impulsardn las
reacciones del ciclo de Calvin. Al mismo tiempo, se

los

produce la fotélisis del agua, liberando Oz dl ambiente
como subproducto. Todo este conjunto de redcciones
las  membranas de

ocurre exclusivamente en los

tilacoides.

Un aspecto clave d recordar: la fase luminosd no produce

glucosa directamente. Produce los portadores de energia
(ATP y NADPH) que la fase oscura (ciclo de Calvin) usaré

pard fijar el CO2 en glucosa. Sin la fdse luminosd, no
hdbria energia para la sfntesis de materia orgénica.

estroma del cloropldasto

citocromo

aaao

-“"//"f”

“‘ # ."."'

’ .2 -l . »
" Hlastogl/ﬂn;n; >| PC
® 0

complejo de evolucion
de oxigeno

(e}

'e

LOCALIZACION Y ESTRUCTURA: LA
MEMBRANA TILACOIDAL

La fase luminosa ocurre en la membrana de los tilacoides,
und bicdpd lipidica altamente especidlizada que contiene
cudtro  grandes funcionales
ordenddos en und cadend de transferencia de energfa y
electrones:

complejos roteicos
p'€ p

Fotosistema II (PSII) — complejo inicial: EI PSII
contiene la clorofila a especializada P680 (absorbe a 680
nm) como centro de reaccién. Estd asociado al complejo
liberador de oxfgeno (OEC o complejo del manganeso),
que cafdliza la  fotélisis del agua. Se localiza
principdlmente en lds membrands dpiladas de las granas,
donde maximiza la cdpturd de luz. Inicia la cadend de
fransferencia de electrones.

Complejo citocromo bsf (Cyt bef): Acttia como bomba de
protones y fransportador de electrones. Transfiere los
electrones desde la plastoquinona (QH2) hacia la
plastocianing, acoplando este transporte al bombeo de H*
al lumen tilacoidal. Es andlogo al complejo IIT (citocromo
bel) de la cadena respiratoria mitocondrial.

Fotosistema I (PSI) — complejo final: Contiene la
clorofila o especializada P700 (absorbe a 700 nm). Re-
excita los electrones llegados del PSII a fravés del Cyt

bsf y los pasa d la ferredoxing, que los entrega o la NADP*

ferredoxina-NADP reductasa
|,

ATP. sintasa
A . ‘ /|

| “;'H‘l J 18+
)QQQQQQ!QQQ.—.

¢

UQ!QQQQCQ ¢

“ plastocianina

lumen tilacoide
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reductdsd. Se locdliza principalmente en las lamelas del
estroma.

ATP sintasa cloroplastica (CFo-CF1): Formada por el
dominio CFo (canal de protones integrado en la
membrana tilacoidal) y el dominio CF1 (dominio catalftico
que sobresdle hacia el estroma). El flujo de H" desde el
lumen acidificado (pH ~5) al estroma basico (pH ~8) a
través del CFo hace girar el rofor central, que impulsa la

sinfesis de ATP en el CF1. Por cada 3 H* que pasan, se
sintetiza | ATP.

PROCESO DETALLADO DE LA FASE
LUMINOSA

Paso |: Fotélisis del agua (en el PSII)

La energia de un fotén excitd un electrén de la P680,
que sdlta a un nivel energético superior y es cdpturado
por la plastoquinond. Para recuperar el electrén perdido,
el complejo OEC del PSII oxidda moléculas de agua:

2H0 — YH" + Ye= + O2

El O2 se libera al ambiente (es el O2 que respirqmos)

Los H" se acumulan en el lumen tilacoidal contribuyendo
al gradiente de protones.

Paso 2: Flujo de electrones por la cadend
fotosintética

Los electrones energizados desde el PSII siguen la
cadena: plastoquinona (fransportador mavil lipofilico en la
membrana) — citocromo bsf (bombea H™ al lumen) —
plastocianina (transportador soluble en el lumen) — PSI
(reexcita los electrones con un segundo fotén) —

ferredoxina (profeina soluble en el estroma) — NADP*
reductasa — NADPH.

PSIT — Plastoquinona — Cyt bef —>
Plastocianina — PSI — Ferredoxina — NADP*
reductasa — NADPH

Paso 3: Sintesis de ATP por quimioésmosis
(fotofosforilacion)

La acumulacién de H' en el lumen filacoidal (por la
fotolisis y el Cyt bef) crea un gradiente electroquimico
(ApH + AYp). Los H' fluyen espontaneamente desde el
lumen (pH ~5, alto H*) al estroma (pH ~8) a través del
candl CFo de la ATP sintasa. Este flujo hace girar el rotor
de la CFo, transmitiendo energia mecdanica al dominio CF1
que catadliza la reaccién: ADP + P; — ATP.

s

™~

=

/

TRUSILLO

ua
Viva
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COMPONENT | LOCALIZACION FUNCION  PRODUCT
E PRINCIPA O
L
PSII (P680)  Membranas de las  Capturaluz, O, H', e
granas oxidd dqud, gl PQ
inicia la
cadend
Plastoquinona  Membrana Transporta  Electrones
PQ) tilacoidal (mévil) e yH del yH al Cyt
PSIT al Cyt  pef
bsf
Citocromo bef ~ Membrana Bombea H*  H' en
tilacoidal al lumen y  lumen, e a
transfiere PC
o
Plastocianina  Lumen  tilacoidal [|levq e~ Electrones
(PC) (maévil) del Cyt bef al PST
al PST
PST (P700) Lamelas del  Re-excita Electrones
estromad ey los d Fd
transfiere
a Fd
NADP* Membrana/estrom  Reduce NADPH
reductasa d NADP™ a
NADPH
ATP  sintasa  Membrana Convierte ATP
(CFo-CF1) tilacoidal gradiente
H* en ATP

Importancia

Produccién de Oz atmosférico: Toda la atmésfera
oxigenada actual proviene de la fotélisis del agua por el
PSII de plantas, dlgas y cianobdcterias d lo largo de 2
40O millones de dfos. La Gran Oxidacion Atmosférica
fransformé el planeta permitiendo la evolucién de la vida
derbbica.

Biotecnologia energética: La fotosintesis artificial y las
células soldres biomiméticas que imitan el mecanismo del
PSIT son lineas activas de investigacién parda producir
hidrégeno limpio como combustible renovable.
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PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alternativa

correcta

| éEn qué estructura del cloroplasto ocurre la fase
luminosa?
a) En el estroma, fluido interno del cloroplasto.
b) En la membrana tilacoidal, donde estdn los
fotosistemas.
¢) En la membrana externa, permedble d moléculas
pequends.
d) En el espdcio intermembrdnoso entre las dos
envolventes.

2 éCudl es el pigmento de redccién del Fotosistema IT
(PSID)?
a) P700, que absorbe luz de 700 nm.
b) Clorofila b, pigmento accesorio del complejo antena.
¢) P680, que absorbe luz de 680 nm.
d) Beta-caroteno, que absorbe luz dzul-verde de 450 nm.

3. éCudles son los productos de la fotslisis del agua?
a) NADH y ATP, que pasan al ciclo de Calvin.
b) 4H" + Ye™ + Oo, siendo el oxigeno el subproducto
liberado.
¢) Solo glucosa, que se almdcena como almidén en el
estroma.

d) Solo CO2 y H20 en la redccién inversa de la fotosintesis.

4. ¢Qué hace el complejo citocromo bef durante la fase
luminosa?
a) Oxida el agua y libera oxigeno molecular al exterior.
b) Reduce el NADP*™ a NADPH usando la ferredoxina.
¢) Bombeda protones al lumen tilacoiddl creando el
gradiente.
d) Sintetiza ATP usando el gradiente de protones como
fuente.

5. éComo sintetiza ATP la ATP sintasa cloroplastica?
a) Usando la energfa directa de los fotones capturados.
b) Oxidando directamente el NADPH producido en el PST
¢) Por el flyjo de protones desde el lumen al estroma a
través de su canal.
d) Transfiriendo electrones del agua al NADP*
directamente.

b. éCudl es la funcién del Fotosistema I (PSI)?
a) Oxidar el agua liberando O2 y proporcionando
electrones.
b) Re-excitar electrones procedentes del PSII y reducir
el NADP* a NADPH.
¢) Sintetizar ATP usando el gradiente de protones creado.
d) Transferir electrones directamente al  complejo

citocromo bsf.

\sua
Viva

TRUSILLO
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7.éCuél es el orden correcto del flujo de electrones en la
cddend fotosintética?

a) PSI — plastocianina — PSII — ferredoxina —
NADP™ reductasa.

b) PSII — plastoquinona —> cifocromo bef —>
plastocianina — PST — ferredoxina.

c) Ferredoxina — PSI — plastoquinona — PSII —
dgud.

d) NADP* reductasa —> ferredoxina — PSI —
citocromo bef — PSIT

8. éQué diferencia estructural existe entre los complejos
PSII y PSI en el cloroplasto?

a) El PSIT est4 en el estromd; el PST, en la membrand
externa.

b) El PSII se localiza principalmente en las granas; el
PST, en las lamelas del estroma.

¢) El PSII tiene P700 como centro de redccién; el PSI,
P680.

d) El PSII produce NADPH directamente; el PST produce

O2.

9 éPor qué se acumula H en el lumen tilacoidal durante
la fase luminosa?

a) Porque la fotblisis del agua y el citocromo bsf bombean
protones dl lumen.

b) Porque la ATP sinfasd bombea protones al lumen para
dctivarse.

c) Porque el estroma libera protones hacia el lumen por
difusién pasiva.

d) Porque la RuBisCO produce protones al fijar el CO2 en
el estroma.

0. éCudl es la porcién Fo de la ATP sintasa cloropléstica?

a) El dominio catdlftico situado en el estroma que
sintetiza ATP.

b) El rotor central que gird impulsado por el flujo de
protones.

¢) El canal de protones integrado en la membrana
filacoidal.

d) El complejo antend que capta la energia luminosa del
PSIT

IIl. éCuél es la funcién de los pigmentos cdrotenocides en
la fase luminosa?

a) Actuar como centro de reaccién del PSII en lugar de
la clorofila a.

b) Ampliar el espectro de absorcién y proteger contra la
fotoinhibicién por exceso de luz.

¢) Transferir electrones directamente al  complejo
citocromo besf.

d) Sintetizar el NADPH junto con la ferredoxina reductasa.

12 éQué produce la fase luminosa para ser usado en el
ciclo de Calvin?

18
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a) Glucosa y CO2, que se usan como sustratos en el
esfroma.

b) Solo 02 y agug, productos finales de la fase luminica.
c) ATP y NADPH, portadores de energia quimica para la
fase oscurd.

d) RuBP y 3-PGA, intermediarios del ciclo de Calvin.

I3. La fase luminosa tdmbién se conoce como:
a) Ciclo de Calvin o ciclo de Benson-Bassham.
b) Reacciones dependientes de CO2 o ciclo de Krebs
fotosintético.
¢) Reacciones de Hill o reacciones dependientes de la luz
d) Fotorrespiracion o reacciones de oscuridad adaptativa.

IT COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término

correcto en el espacio

|. La fase luminosd ocurre en lds membranas de los
_____________ _, sdcos dplanados del cloroplasto donde estén
los fotosistemas.

2 La reaccion de ruptura del agua: 2H20 — 4H" + He™ +

02, se denomind _______________ y ocurre en el Fofosistema
IT
3E contiene clorofild a especializada P700

y transfiere electrones a la ferredoxina para reducir el
NADP* o NADPH.

4 El complejo bombea protones dl lumen
tilacoidal transfiriendo electrones del PSII dl PSI,
credndo el gradiente para la sintesis de ATP.

Sla dcopla el flujo de protones desde el
lumen tilacoidal al estromd con la sintesis de ATP a partir
de ADP y fosfato inorgdnico.

- TAREA PARA CASA

Dibuja un esquema detdllado de la membrdna
tilacoidal mostrando: PSII (con P68O, complejo

liberador de Oz y fotélisis del agua), plastoquinona,
complejo citocromo bsf (con bombeo de H' al lumen),
plastocianina, PSI (con P700 y ferredoxina), NADP*

reductasa, ATP sintasa (con partes Fo y F1) y el flujo
de electrones entre fodos los componentes. Sefidla los
lados del estroma y del lumen e indica qué productos

(ATP, NADPH, 02) se generan en cada proceso.
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SESION 06

FOTOSINTESIS: FASE OSCURA

PROPOSITO: Relacionar la fase oscura con la fase
luminosa, comprendiendo cémo el ATP y el NADPH

producidos se usdn pard fijar el CO2 y sintetizar
glucosa mediante el ciclo de Calvin-Benson-Bassham.

LA FASE OSCURA: LA FABRICA DE
MATERIA ORGANICA

El ciclo de Calvin-Benson-Bassham (ciclo C3 o fase
oscurd) es un proceso ciclico que ocurre en el estroma
del cloroplasto. Usa la energia quimicda generada en la
fase luminosa (ATP y NADPH) para convertir el CO2
inorgdnico dtmosférico en glucosd orgénicd. Es la
verdadera "fébrica" de materia orgdnica en el planeta,
responsdble de fijar las ~[20 Gt de carbono dnudles que
sostienen todds las cadends dlimenticias terrestres.

Concepto clave: el ciclo de Calvin no es simplemente und
redccién, sino un sistemd metabélico integrado de I
que debe  regenerar
continuamente sus componentes (especialmente la

redcciones enzimdticds

1x

RuBP) para mantener la fijacién de CO2 Se denomina
"fase oscurd" porque no requiere luz directamente,
dunque su velocidad depende del suministro de ATP vy
NADPH de la fase luminica.

6CO2 + IBATP + I2NADPH — CeH1206 +
ISADP + I18P; + I2NADP*

LAS TRES FASES DEL CICLO DE CALVIN

Fase |: Carboxilacién — Fijacién del CO2

Es la reaccién inicial y el paso limitante de todo el
proceso fotosintético.

Redccién central de carboxilacién: La enzima RuBisCO
cataliza la unién covadlente de und molécula de CO2 con
und moléculda de RuBP (ribulosa-I5-bisfosfato, 5C). El
compuesto de 6C formado es inestdble y se rompe
inmediatamente en dos moléculas de 3-fosfoglicerato (3-

PGA, 3C). Por cada 3 CO2 fijados se consumen 3 RuBP.
RuBisCO: la enzima mds abundante del planeta: Es un

complejo LsSs (8 subunidades grandes catalfticas + 8
subunidades pequefas requladoras). Representa ~40-50
% de las proteindas totales de und hoja. Es relativamente

1x DIOXIdO de Carbono
De la atmésfera

" 1x Ribulosa 1,5-bisfosfato
1x_ ATP 7
1x Ribulosa 5-fosfato y RUBISCO
1x 3-ceto-2-carboxiarabinitol 1,5-bisfosfato
(intermediario inestable
(c}
Fase 3 Fase 1
Regeneracion Fijacion de
) R de Ribulosa Carbono
1x Ribulosa 5-fosfato

Ciclo de Calvin|

2x 3- fosfogllcerato

Y

4x Gliceraldehido 3-fosfato
de otros 2 ciclos de Calvin

Fase 2

Reduccién

1x Gliceraldehido 3-fosfato

1x Gliceraldehido 3 fosfato

2x Ribulosa 5-fosfato

para otros 2 ciclos de CV

A las vias
metabolicas
centrales

) 2x Fosfato inorganico *
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lenta (3-5 redcciones/segundo), compensada por su
extrdordindria  dbundancia. Tiene funcién dudl: como
carboxilasa (fija CO2) y como oxigenasa (fija Oz en lugar
de COg2, iniciando la foforrespiracién, un proceso que
desperdicia energia y reduce la eficiencia fotosintética

en dfas célidos y secos).

Fase 2: Reduccién — Formacién del G3P

El 3-PGA producido se transforma en gliceraldehido-3-
fosfato (G3P), el primer azdcar de 3 cdrbonos producido
por el ciclo. Este proceso consume los portadores de
energia de la fase luminica:

Paso | de la reduccién: fosforilacién: El 3-PGA reacciona
con ATP para formar |,3-bisfosfoglicerato (1,3-BPG) + ADP.
Balance por 6 CO2 12 ATP consumidos.

Paso 2 de la reduccién: reduccién a G3P: El |3-BPG es
reducido por el NADPH para producir gliceraldehido-3-
fosfato (G3P) + NADP* + Pi. Balance por 6 CO2 12 NADPH
consumidos y 12 G3P producidos.

Destino del G3P: De las |12 moléculas de G3P producidas
por 6 CO2 solo 2 salen del ciclo para sintetizar glucosa
(y luego almidén, sacarosa, etc). Las 10 G3P restantes se
usdn en la fase de regenerdcion pdrd reconstruir las 6

RuBP de partida.

Fase 3: Regeneracién del RuBP

Es la fase més compleja bioquimicamente, involucrando
redcciones con dzGcdres de 3, 4, 5 6 y 7 carbonos.
Regenera el aceptor de CO2 (RuBP) para que el ciclo
puedd confinudr indefinidamente.

Enzimas clave de la regenerdcion: Aldoldsa: condensd
triosas (3C) y tetrosas (4C) para formar hexosas (6C) y
heptosas (7C). Transcetolasa: transfiere unidades de 2
cdrbonos entre azicares, redistribuyendo los dtomos de
Sedoheptulosd-|,/-bisfosfatasa: enzima
reguladora clave que hidroliza la  sedoheptulosa-I,/-
bisfosfato. Ribulosa-5-fosfato cinasa: fosforila ld ribulosa-
5-fosfato d RuBP consumiendo ATP.

cdrbono.

Consumo energético de la regeneracién: La regeneracion
de b6 moléculas de RuBP requiere 6 ATP adiciondles. El
total consumido por el ciclo pard producir und glucosa: I8

ATP + 12 NADPH.

REACCI = ENZIMA CONSUMO/PRODU

ON CLAVE CCION

PRINCIP

AL
Carboxilac  cO, + RuBisCO Consume: RuBP.
ién RWBP — (LsSs) Produce: 3-PGA

2 x 3

PGA
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Reduccién = 3-PGA Fosfoglicer  Consume: [12ATP +
— |3~ adto I2ZNADPH.  Produce:
BPG —» Quinasa + 12 G3P
G3P GAPDH
Regenerac 10 G3P  Aldolasd, Consume: bATP
ion — 6 transcetol  adicionales. Produce:
RuBP asa, Ru5P 6 RuBP
cindsad
BALANCE ¢c0, —  Ciclo Consume: IBATP +
GLOBAL (I CAls0x comp|e1‘o [2ZNADPH
glucosa) I
enzimas)
Importancia
RuBisCO y biotecnologfa: Mejorar la  velocidad vy

especificidad de la RuBisCO por ingenieria genética es el
"Santo Gridl" de la biotecnologia agricold. Aumentar su
eficiencia podria incrementar los rendimientos de los
cultivos entre un IS y un 50 %.

Fotorrespiracién y plantas C4 y CAM: Las plantas C4 (mafz,
cafd de azdcar, sorgo) y CAM (cactus, pifas) han
evolucionddo mecdnismos pdrd concentrar CO2 dlrededor
de la RuBisCO, suprimiendo la fotorrespiracion y siendo
mucho mds eficientes en ambientes célidos y secos.

PRACTICA

I PREGUNTAS DE SELECCION — Marca la alternativa

correctd

. éEn qué parte del cloroplasto ocurre el ciclo de Calvin?
d) En los tilacoides, donde estdn los fotosistemas.
b) En el estroma del cloroplasto, usando ATP y NADPH de
la fase lumfnica.
¢) En la membrana externa, permeable a moléculas
pequefds.
d) En el lumen tilacoidal, donde se acumulan los protones.

2 dCudl es la enzima clave de lda fase de carboxilacién o
fijacién del CO2?
a) La ATP sintasq, que sintetiza ATP a partir de ADP.
b) La NADP* reductasd, que produce NADPH en el PST

¢) La RuBisCO, que fija el CO2 sobre la RuBP (ribulosa-
|,5-bisfosfato).
d) La fosfofructoquinasa, que regula la gluctlisis.

3. éPor qué la RuBisCO tiene funcién dual?
a) Porque puede actuar como carboxilasa (fija CO2) y
oxigenasa (fija O2).
b) Porque puede sintefizar y degradar la RuBP en el

mismo ciclo.

21

iPreparando-poraw trivnfor!




INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

c) Porque dactta en el estroma de dia y en la membrana
tilacoiddl de noche.

d) Porque puede fijar fanto CO2 como N2 atmosférico en
el estroma.

4. Durante la carboxilacion, el CO2 se fija inicialmente
sobre:
a) El G3P (glicerd!dehfdo—}fosfdw‘o), de 3 carbonos.
b) La RuBP (ribulosa-I5-bisfosfato), molécula de 5
cdrbonos.
¢) La glucosa, molécula final de 6 carbonos.
d) El 3-PGA (3—fosfog|icerd+o), producto inmediato de 3
cdrbonos.

5. ¢Qué representan el ATP y el NADPH en la fase de
reduccién del ciclo de Calvin?
a) Los productos de la fase de regeneracién del RuBP.
b) Los sustratos usados para reducir el 3-PGA a G3P
(gliceraldehido-3-fosfato).
¢) Los productos finales del ciclo de Calvin junto con la
glucosa.
d) Los reactivos de la fase de carboxilacién que activa la

RuBisCO.

6. ¢Cuéntas moléculas de G3P se producen al fijar 6

moléculas de CO2 en el ciclo de Calvin?
a) 2 moléculas de G3P en tfotal (I para glucosa, | para
regeneracion).
b) 6 moléculas de G3P, una por cada CO2 fijado.
¢) 12 moléculas de G3P (IO para regenerar RuBP, 2 para
glucosa).
d) 18 moléculas de G3P, igual al nimero de ATP

consumido.

1. éQué consume la fase de reduccion por cada 6 CO:2
fijados?
a) b ATP y b NADPH
c) 18 ATP y 12 NADPH.

b) 12 ATP y 12 NADPH
d) 12 ATP y b NADPH

8. éCuédl es la abundancia de la RuBisCO en las hojas?
a) Representa el 5 % de las protefnas foliares totales.
b) Representa el 25 % de las proteinas foliares totales.
c) Representa el YO % de las proteinas foliares fotales.
d) Representa el 70 % de las proteinas foliares totales.

9 dQué hace la enzima aldolasa en la fase de
regeneracién del ciclo de Calvin?
a) Transfiere unidades de 2 carbonos entre dzicares de
la regeneracion.
b) Combina triosas (3C) para formar hexosas (6C) en la
ruta de regeneracion.
¢) Fosforila la ribulosa-5-fosfato para regenerar la RuBP.

d) Hidroliza la sedoheptulosa-l,7-bisfosfato en la fase de

Biologla 4°

a) b ATP adiciondles.
¢) 18 ATP adicionales.

b) 12 ATP adiciondles.
d) 3 ATP adiciondles.

Il. éCudl es la ecudcién neta balanceada del ciclo de Calvin
para producir und glucosa?
a) 6CO2 + [2ATP + 6NADPH — CsH1206 + I2ADP + 12Pi +
6NADP™.
b) 6CO2 + IBATP + I2NADPH — CeH120s + IBADP + I8P; +
I2NADP™.
c¢) 6CO2 + I2ATP + I2NADPH — CeH1206 + 602 + I2ADP +
12Pi.
d) 6CO2 + bATP + bNADPH — CeH1206 + 6ADP + bPi +
6NADP*,

12 éPor qué el ciclo de Calvin es llamado también "ciclo"
y no und ruta lineal?
a) Porque el CO2 entra y sale en cada paso sin
modificarse.
b) Porque sus redcciones son reversibles e
intercambidbles.
c) Porque el RuBP se regenerd continuamente al final
de cada vuelta permitiendo la fijacién continua de CO2.
d) Porque la glucosa producida retroalimenta el inicio
del ciclo como sustrato.

13. éQué relacién existe entre la fase luminosa y el ciclo
de Calvin?
a) Son procesos independientes que ocurren en
orgdnulos distintos.
b) La fase luminosa produce ATP y NADPH que el ciclo
de Calvin usa para fijar CO2.
c) El ciclo de Calvin produce ATP y NADPH que usd la
fase luminosa.
d) Ambas fases producen glucosa de forma simulténed
en el estroma.

II COMPLETA LAS FRASES — Escribe el término

correcto en el espacio

[ La (ribulosa-|5-bisfosfato

carboxilasa/oxigenasa) cataliza la fijacién del CO2 sobre
la RuBP en el estroma del cloroplasto.

enzimad

2 El compuesto de 5 carbonos que acepta el CO2 en la
fase de carboxilacion del ciclo de Calvines la _______________
3. En la fase de reduccién, el 3-PGA se fosforila primero
d |,3-bisfosfoglicerato usando ATP, y luego se reduce d
_______________ usando NADPH.

4 La enzima transfiere unidades de 2
cdrbonos entre dazicares durante la fase de regeneracion

o del RuBP.
regeneraciEn 5. El balance global del ciclo de Calvin pdrda producir und
, | [ | de _____________ molécul
[0. éCuéntas moléculas de ATP adiciondles consume la glcosq reqiere € consumo e roisedias
, de ATP.
regeneracién de 6 moléculas de RuBP?
22
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SESION 07

RESPIRACION CELULAR: GLUCOLISIS Y CICLO DE KREBS

PROPOSITO: Andlizar la glucélisis y el ciclo de Krebs
como lds primerds etdpds de la respirdcién aerébica,
describiendo sus redcciones principdles, enzimds
reguladoras, balance energético y vids anderébicas
alternativas.

MARCO TEORICO

| GLUCOLISIS: LA VIA UNIVERSAL

El piruvato producido en el citosol se fransporta d la
matriz mitocondrial donde es transformado por el
complejo piruvato deshidrogenasa (PDH):

Piruvato + CoA + NAD™ — Acetil-CoA + CO2 + NADH
Regulacion del PDH: Se inhibe cuando hay exceso
de Acetil-CoA y NADH (sefal de energfa abundante).
Se activa por Ca®* (sefal de contraccion muscular,
dcopldndo la contrdccidn con mayor produccién de

energfa).
Definicién: La glucslisis es la via metabblica universal \
de degraddciét\ de la glucosa. Ocurre en el citosol PARALELO: 8 s8e o @ ouesa
de todas las células vivas (eucariotas y procariotas), ‘
) . . . emocosa-empato
sin requerir oxigeno. Degrada una molécula de
_ @ ENZIMAS 1ER PONTO DE
glucosa (Ce) en dos piruvatos (C3) generando ATP y oHyoH OLUCOSA CONTROL:
ATP N
NADH por fosforilacién a nivel de sustrato. Es la via o ””) HEXOQUINASA | HEXOQUINASA
metabblica més antigua evolutivamente. "1 "ADP l
GLUCOSA-6-FOSFATO
21 i FOSFOFRUCTOISOMERASA
l| Dos fases de la glucélisis [ )
Ceo0s0s FRUCTOSA-6-POSFATO 200 PUNTO DE CONTROL:
Fase de inversion de energfa (reacciones |-5): Se o i @ rosmu@m:xrm:
consumen 2 ATP pard dctivar la glucosd y dividirla > [ FOSFOFRUCTOQUINASA | m.'agapm
en dos friosas (azlcares de 3 carbonos). Fase de o AOP ©ATP. Girato

FRUCTOSA-1.6-BIFOSFATO
DIHIDROXIACETONA |

SFMti TRI0rosFATO | L ALDOLASA
GLICERALDENIDO-3-  \JSOMERASA GLICERALDENIDO-3-

recuperacién de energfa (reacciones 6-10): Se
producen 4 ATP y 2 NADH. Ganancia neta: 2 ATP + 2
NADH + 2 piruvato por molécula de glucosa.

MAD* FOSFATO GLICERALDEHIDO-3- rosmo FOSFATO  vao*
NAD H oesummeunsa l G waow

1.3- BIFOSFOGLICERATO 13- WWCE;‘;TO
A

00y | (oA} —> |
ATP ) l <’ ATP
3-FOSFOGLICERATO 3-FOSFOGLICERATO
|
2-FOSFOGLICERATO 2-FOSFOGLICERATO
FOSPOENOL PIRUVATO FOSPOENOL PIRUVATO O

ADP ADP —p_on
ATP AP L
PIRUVATO

|2 Enzimas reguladoras clave
Hexoquinasa (RI): Fosforila la glucosa (glucosa +
ATP — glucosa-6-P). Es la primerd reaccién e
irreversible. Se inhibe cuando se dcumuld su
propio producto.
Fosfofructoquinasa-| (PFK-I, R3): Es el principal
punto de control de toda la glucélisis. Se activa
con AMP (sefial de baja energfa) y se inhibe con
ATP y citrato (sefal de energia abundante). Es la
llave de paso' que controla el flujo glucolitico.

9
H—v?—OH‘
CHs

PYRUVATO KINASA
PIRUVATO

3ER PUNTO DE CONTROL:

PIRUVATO QUINASA  ® ADPy AHP
Piruvato quinasa (RIO): Produce el piruvato final y o

el sequndo ATP. También es un punto de
regulacién importante.

Balance neto de la gluclisis: Glucosa + 2NAD™ +
2ADP + 2P; — 2 Piruvato + 2NADH + 2ATP + 2H20
Los 2 NADH generddos equivdlen d ~5 ATP
adiciondles en la fosforilacién oxidativa.

|3 Conversién del piruvato a Acetil-CoA
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2. CICLO DE KREBS (Ciclo del Acido
Cftrico)

Definicién: Descubierto por Hans Krebs en 937
(Premio  Nobel 1953). Es un ciclo anfibslico:
catabslico (libera energia del Acetil-CoA en forma
de NADH, FADHz y GTP) y anabdlico (sus
intermedidrios son precursores de dminodcidos,
porfirinas y ofros compuestos esenciales). Ocurre en
la matriz mitocondrial.

2| Redcciones y enzimas del ciclo
— Cifrato sintasa: Acetil-CoA (2C) +
Oxaloacetato (HC) — Citrato (6C). Irreversible;
inhibida por ATP.
R2 — Aconitasd: Citrato — Isocitrato. Redccién

reversible de reordendamiento.

R3 — Isccitrate deshidrogenasa: — produce |

NADH + | CO2 (primera descarboxilacin). Punto
de control; activada por ADP.

R4 — at-cetoglutarato deshidrogenasa: —>

produce | NADH + | CO2 (segunda
descarboxilacion). Inhibida por ATP.

lﬁe

SH + NAD'

CO,+NADH, H*

Acelll CoA |[ coa ]

HCO; + CATP

@ruvato carboxilasa
ADF + P;

Oxalacetato

Citrato sintasa

Aoetll
Q - F’lruvato deshldrogenasa e

Biologla 4°

R5 — Succinil-CoA sintetdasa: — produce | GTP
(equivalente a ATP). Unica fosforilacién a nivel de
sustrato del ciclo.

R6 — Succinato deshidrogenasa: — produce |
FADHz. Es la dUnica enzima del ciclo embebida en
la membrana interna mitocondrial (forma parte
del Complejo IT de la cadena respiratoria).

R7 — Fumarasa: Fumardto + H20 — Malato.

R8 — Malato deshidrogendsa: — produce |
NADH. Regenera el oxalodacetato pard reiniciar el
ciclo.

Balance por vuelta del ciclo (I Acetil-CoA):

3 NADH + | FADHz2 + | GTP + 2 CO2

Balance por glucosa (2 vueltas):

6 NADH + 2 FADH2 + 2 GTP + 4 CO2 — equivalen a
~20 ATP en la fosforilacién oxidativa

Clave
Hidrogeno Adenosin
e © carbono AT trifosfato
Oxi Guanosin
e e e migeno GTR- trifosfato
a (s) Azufre
e Q Coenzima Q Coenzima A
Agua NADH Nicotinamida adenin dinucleotido
Piruvato deshidrogenasa Enzima

Aconitasa 9 O

Q2 9
cis-Aconitato \ . e P

NADH, H*

NAD*+ SH

a-cetoglutarato deshidrogenasa
NADH, H"+ co,
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3, VIAS ANAEROBICAS: FERMENTACION

dPor qué ocurre la fermentacién? En ausencia de Oz,
la cadend respirdtoria no puede funcionar y el NADH
producido en la glucslisis se acumula. Sin NAD®
disponible, la glucélisis se detiene. La fermentdcion
regenera el NAD™ a partir del NADH, permitiendo que
la glucélisis contintie produciendo 2 ATP por glucosal.

Fermentacién lactica: Piruvato + NADH —
Lactato + NAD™ (enzima: lactato deshidrogenasa).
Ocurre en musculo durdnte ejercicio intenso y en
bacterias lacticas (produccién de yogur, queso,
chucrut). El lactato acumulado causd la sensacién
de dardor muscular y es exportado dl higado
donde se reconvierte en glucosa.

Fermentacién dlcohélica: Piruvato —
Acetaldehido + CO2 — Etanol + NAD" (realizada
por levaduras). Base de la produccion de bebidas
alcohélicas y de la panificacion (el CO2 hace
esponjar la masa).

Rendimiento comparativo: - Fermentacisn: solo 2 ATP
por glucosa - Respiracién aerébica: ~32 ATP por
glucosda La fermentacién es |6 veces menos
eficiente que la respiracién aerébica.

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién

. éEn qué compartimento celular ocurre la glucélisis?
a) En la matriz mitocondrial
b) En el citosol de la célula
c) En el espacio intermembrana
d) En el reticulo endoplasmético

2 La ganancia neta de ATP en la glucélisis por molécula
de glucosd es:
a) 4 ATP netos
c) 6 ATP netos

b) 2 ATP netos
d) 8 ATP netos

3. La fosfofructoquinasa-l (PFK-1) es el principal
regulador de la glucélisis. Se activa con:
a) ATP y citrato (sefial de energia abundante)
b) AMP (sefial de baja energfa)
c) Piruvato (producto final)
d) NADH (poder reductor acumulado)

4. Antes de entrar dl ciclo de Krebs, el piruvato se
convierte en:
a) Citrato mediante la citrato sintasa
b) Acetil-CoA mediante el complejo piruvato
deshidrogendsa
¢) Succinato
d) Oxdlodacetato directamente

Biologla 4°

5. ¢Qué molécula es la que se une al oxaloacetato para
iniciar el ciclo de Krebs?
a) Piruvato (3C)

c) Acetil-CoA (20)

b) NADH
d) GTP

6. éCudntas moléculas de CO2 se liberan en cadd vuelta
del ciclo de Krebs?
@)1 CO2  b) 2 CO2 (en las reacciones 3y 1)
)4CO2  d)6CO2

7. La Gnicd enzimd del ciclo de Krebs embebidd en la
membrdnd interna mitocondridl es:
a) Citrato sinfasa  b) Isocitrato deshidrogendsa
¢) Succinato deshidrogendasa (fambién es el
Complejo II de la CTE)
d) Malato deshidrogenasa

8. La fosforilacién a nivel de sustrato en el ciclo de
Krebs produce:
a) NADH directamente  b) GTP (en la reaccién
de la succinil-CoA sintetdsa)

c) FADH:  d) O2

9. éPor qué la fermentacién regenera el NAD™?
d) Para producir més piruvato
b) Pard que la glucslisis pueda continuar oxidando
G3P y producir 2 ATP en ausencia de O2
¢) Para acidificar el citosol
d) Para activar la cadena respiratoria

IO. La fermentacién alcohélica realizada por levaduras
produce:

a) Lactato y CO2

b) Etanol, CO2 y regenera NAD"

c) Acetil-CoA y FADH2

d) Piruvato y NADH adicionales

Il El rendimiento comparativo de la fermentacién vs.
respirdcién derébica es:
a) Son equivalentes en produccion de ATP
b) Fermentacion: 2 ATP/glucosa; Respiracién
derébica: ~32 ATP/glucosa
c) Fermentacion: 36 ATP; Respiracion: 2 ATP

d) Son igudles en condiciones de alta temperatura

|2 éCuéntas moléculas de NADH produce el ciclo de

Krebs por vuelta?
a) | NADH
c¢) 3 NADH

I3 La fermentacién lactica ocurre en el masculo
durante ejercicio intenso porque:
a) La glucslisis se detiene completamente

b) 6 NADH
d) 5 NADH

b) Hay exceso de O2 que inhibe la cadena
respiratoria
c) Falta O2 para la cadena respiratoria y se

acumula NADH; la fermentacion regenera el NAD™
d) El piruvato se inhibe por retrodlimentacion
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[4. éCudl es la funcién anfibslica del ciclo de Krebs?
a) Solo cataboliza nutrientes para producir CO2
b) Es catabslico (produce NADH/FADH2) y
danabodlico (sus intermedidrios son precursores
biosintéticos)
¢) Solo produce GTP para sefializacién
d) Es una via solo activa en tejido hepatico

IS. El complejo piruvato deshidrogenasa (PDH) se activa
cudndo:
a) El ratio NADH/NAD™ es alto
b) Hay exceso de Acetil-CoA
¢) El Ca®* estd elevado (sefial de contraccion
muscular)

d) El ATP/ADP es dlto

IL Frases para Completar

I. La glucslisis convierte una molécula de glucosa (Ce)

en dos moléculas de (Ca), con
und gandncid neta de 2 ATP.

2 Ld enzima es el principal
punto de control de la glucslisis, activada por AMP e
inhibida por ATP y citrato.

3. La Unica reaccién del ciclo de Krebs que produce GTP
directamente es catalizada por la

Y La fermentacién redlizada por

las levaduras produce etanol, CO2 y regenera el NAD®
necesdrio pard que continde la glucélisis.

5. El piruvato es convertido en
dntes de ingresar dl ciclo de Krebs, con liberacién de

CO2 y produccion de NADH.
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SESION 1

ENLACE QUIMICO: FUNDAMENTOS Y PROPIEDADES

PROPOSITO: Comprender el concepfo de enlace
quimico como fuerza electromagnética, analizar la
energia de enlace, los electrones de valencia y la
notacién de Lewis, aplicando la regla del octefo y
sus excepciones con enfoque cuantitativo

MARCO TEORICO

. Concepto de Enlace Quimico

El quimico de ndturdleza
electromagnética o eléctrica que mantiene unidos a los
dtomos pard formar moléculds, o d los iones formando
sélidos ibnicos, o d los &tomos metdlicos formando
drreglos metdlicos. Surge de la interaccién de los
electrones de valencid de los dtomos implicados, cadd uno
buscando aleanzar una configuracién electrénica més
estable (menor energia potencial).

enlace es la fuerza

Cuando dos &tomos se enlazan (proceso exotérmico), el
sistema libera energid, baja su nivel energético y dumenta
su estabilidad. Esta es la fuerza motriz termodinédmica de

la formacién de enlaces: AH < O (exotérmico).

Enlace quimico: Fuerza electromagnética que
madntiene unidos d los 4tomos, iones o moléculds.
Se forma por inferaccién de los electrones de
valencia en busqueda de mayor estabilidad (menor
energia). La formacion del enlace es un proceso
exotérmico.

2. Propiedades Generales del Enlace
Quimico

Son de naturaleza eléctrica o
electromagnética, lo que implica que dependen

fuerzas

La energia potencial del sistema disminuye dl
formarse el enldace, dumentdndo su estabilidad
termodindmica.

3. Energfa de Enlace

Energia de enlace: Es la variacién de energia
dsociddd d la formacién o ruptura de un enldce
quimico. Cudndo se formd el enlace se libera
energia (energfa de formacion). Cuando el enlace
se rompe, se dbsorbe exdactamente la misma
cantidad de energia (energfa de disociacién). Son
igudles en magnitud pero opuestds en signo.

Formacion:  H + Cl — HCI + 428 kJ/mol (libera
energfd, exotérmico) Ruptura:  HCI + 428 kJ/mol
— H +Cl (absorbe energfa, endotérmico)

La energia de enlace también se relaciond con la longitud
de enlace: a mayor energfa de enlace, menor longitud de
enlace. Esta relacién es especidlmente visible en los

enldces miltiples entre carbonos: C-C > C=C > C=C

(longitud) y C=C > C=C > C-C (energia de disociacion en
keal/mol).

Y4 Electrones de Valencia

Electrones de valencia: Son los electrones ubicados
en la Gltima capa o nivel energético del dtomo (los
del mayor nivel en la CE). Participan directamente
en la formacién de los enlaces. Para los elementos
representativos (Grupo A), el nimero de grupo

coincide con ld cantidad de electrones de valencia.

e de
Valencia

Configuracién

Elemento  Z Electrénica rupo

de la distribucién de cargas en los dtomos. Na I [Ne] 3sl | A
Solo intervienen los electrones més externos o 5
de vadlencig; los electrones internos permanecen Mg 12 [Nel 3s 2 1IA
ligados al nicleo sin participar. T a [He] 22 ZPZ m TVA
La  electronegatividad de los  &tomos 2. 3
involucrados determina el tipo de enlace y su N / (Hel 2s% 2p > VA
polaridad. 0 8 [Hel 2% 2p* b VIA
Los &tomos conservan su identidad porque los 24 s
nicleos no se alteran: el ndmero atémico Z no cl 7 [Ne] 3 3p / VIIA
cambid. Solo se redistribuyen los electrones S 6 [Ne] 3s% 3p* 6 VIA
externos.
1
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2 5,10
35 [Ar] 4s* 3d .

s VIIA
P

Br

5. Notacién (Diagrama) de Lewis

Diagrama de Lewis: Representacion convenciondl de
los electrones de valencia mediante puntos () o
aspas (x) alrededor del simbolo del elemento.
Respetd la condicién real de los electrones: si estdn
libres (desapareados) o pareados. Se dibuja antes
de que el 4tomo forme enldace.

Grupo TA | ITA | ITIA | IVA VA VIA VIIA VIIIA

e val | 2 3 4 5 b 7 8

Lewis

6. Regla del Octeto y sus Excepciones

Regla del octeto (Lewis, I916): Los dtomos tienden a
gandr, perder o compartir electrones hasta dlcanzar
8 electrones en su nivel de valencid, adquiriendo la
estabilidad de la configuracién electrénica de un
gas noble (ns® np®. El H forma el dueto (2 ¢,
configuracion del He).

:CloCl: — Cl—Cl — Cl

080 — 0=0 — 0
NN = N=N — N
HoO@H —>H—0—H—> H,0
:08CE0:—>0=C=0—> CO,

HoONGH — H—I\ll—H — NH;

8
H H

> Excepcién | — Octeto Incompleto

Algunos elementos se estdbilizan con menos de 8
electrones en el nivel externo. Los més comunes son el H

(dueto: 2 €7), el Be del Grupo IIA (cuarteto: 4 e), y el B

=

AN

/

ua
Viva

TRUSILLO

e

Quimica 4°

y Al del Grupo ITIA (sexteto b e7). Ejemplo: BeCl2 tiene
4 e dlrededor del Be; BF3 tiene 6 e dlrededor del B.

> Excepcién 2 — Octeto Expandide

Los no metdles del periodo 3 en adelante pueden utilizar
sus orbitales d vacios pdrd dlojar més de 8 electrones en
el nivel externo. Esto se llama hipervalencia. Ejemplo: PCls

tiene 10 e alrededor del P; SF¢ tiene 12 €™ alrededor del
S. Esto explica por qué estos compuestos son mds
redctivos.

LX) L .o :F: e
:Cl_ :ClI: g
g wl. St
.oo ll- se /0 N e e /TN
| :CI” | “Cl: :F” |

:gl: s :Cle e °* :”: **
Octeto Capa de valencia Capa de valencia

normal expandida expandida

1. Electronegatividad

Electronegatividad (EN): Es la tendencia de un
dtomo para atraer hacia si los electrones de un
enlace. La escala de Pauling va de O a 4. EI F
(EN-4,0) es el mas electronegativo. La
electronegatividad aumentd hdcid la derecha y
hacia arriba en la tabla periddica (excepto gases
nobles).

Elemento F | O N cl B S C|P H A

EN SORISS 25125 | 2101 2| | I5

RECUERDA

V' Enlace = fuerza electromagnética | Formacisn

30 30 28

del enlace — exotérmico (libera energfa)

v/ Energia de formacién = energfa de disociacién
(igual magnitud, signo opuesto)

V' A mayor energia de enlace — menor longitud
de enlace

V' e de valencia = electrones del mayor nivel; para
Grupo A = nimero de grupo

v/ Regla del octeto: 8 ™ en el nivel externo (H
busca 2). Excepciones: Be, B, Al y elementos del
perfodo 3+
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I Preguntas de seleccién: Marca la alternativa
correctd.

|. dCuéntos electrones de valencia tiene el bromo
(Z=35)?

a)5 b) 3 c) 8 d) 7 e)l

2. iCuéntos electrones de valencia tienen el Al (13), S
(16) y CI (I7) respectivamente?

a) 36,7 b) 247 c) 357
d) 46,7 e) 365
3. ¢Qué ocurre termodindmicamente cuando se forma
un enlace quimico?

d) Se dbsorbe calor (endotérmico)
del sistemd dumentd

b) La energla

c) Se libera energia (exotérmico) d) No hay

cambio energético
e) Los ndcleos se fusionan

4. La notacién de Lewis de un elemento E cuyo Z=I4
tiene la misma cantidad de puntos que:

a) N (Z=D) b) Mg (Z=12) c) C (Z=b)
d) Se (Z=3%) e) Ne (Z=10)

5. El resultado de la unién de 11X e 16Y produce la
férmula:

a) XY b) XY2
d) XsY e) X2Y3

6. Un &tomo tiene I8 neutrones y nimero de masa 35.
¢Cudntos electrones de vdlencia tiene?

a)5 b) 2 c)3 d) 6 e)7

7. éCuéntos electrones de valencia tienen O(8), N(7) y
C(b) respectivamente?
a) 456 b) 6145
d) 654 e) 465

c) XaY

c) 546

8. Los compuestos BeCl2 y BF3 son excepciones d la

regla del octeto porque:

a) Tienen octeto expandido b) Los 4tomos
centrales tienen mas de 8 e~ ¢) Son iénicos
d) Sus dtomos centrales tienen menos de 8 e~ (octeto
incompleto)

e) Son gases nobles

9. éCuél es la relacién correctd entre longitud y energia
de enlace?

b) Menor
c) Mayor longitud —

@) Mayor longitud — mayor energa
longitud — menor energia
menor energfd

d) Son independientes e) Ambds aumentan juntas

|0. Para el compuesto KCl, dcudles afirmaciones son
verdaderdas? I Enlace iénico IT. Conduce electricidad en
solucién ITIL Estructura cristdlina

a) Solo I b) I y III
d) Solo III e) I II y III

o) I y III

IIl. Un elemento cuya CE es [Arl4s?, écudl es su notacién
Lewis?

a) E con 4 puntos b) E con | punto
¢) E con b puntos d) E con 2 puntos

e) E con 3 puntos

12 ¢Cudl es la formula del compuesto entre 12X y 17Y?
a) XY b) XY3 o) XY
d) XaY3 e) XY2

I3. En la estructura de Lewis, los electrones de valencia

se representan alrededor del simbolo para indicar:

a) El nimero de masd b) Los electrones internos
c) Su estado libre o pareado antes de enlazarse

d) El nmero atémico e) Ld mdsa molar

IT Resolucién:

. Determind la CE, los e” de valencia y la notacién
Lewis del 34Se. Luego indica a qué grupo pertenece.

2 Para el enlace H-Br: si la energfa de enlace es 36b
kJ/mol, escribe la ecuacién de formacién y la de
rupturd con sus vdlores energéticos. éCuél es
exotérmica?
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SESION 2

ENLACE IONICO, METALICO Y CLASIFICACION DE ENLACES

PROPOSITO: Andlizar los fundamentos del
enlace jénico y meftdlico, deferminar férmulas de
compuestos iénicos, evaluar la diferencia de
electronegatividad como criferio de tjpo de enlace,
y clasificar los enlaces inferatémicos e
infermoleculares

MARCO TEORICO

| Clasificacién Generdl de los Enlaces

Los enlaces quimicos se dividen en dos grandes
categorfas:

Interatémicos: Mantienen unidos d los dtomos
dentro de und molécula o red cristdlind. Son los
més fuertes. Se dividen en: iénico (electrovalente),
covalente y metdlico.

Intermoleculares: Mantienen unidds las moléculas
entre si. Son mds débiles que los interatémicos:
fuerzas de dispersién de London, dipolo-dipolo,
puente de hidrégeno e ion-dipolo.

Intensidad: Iénico = Metdlico = Covalente >>
Ton-dipolo > Puente H > Dipolo-dipolo > London

2. Enlace Isénico (Electrovalente)

Enlace iénico: Es la fuerza electrostatica de
atraccién entre un catisn Gon positivo,
generalmente metélico) y un anién (ion negativo,
generalmente no metdlico), formada por
transferencia fotal de electrones de valencia. El

criterio es AEN 2 |7.

En la formacién de un enlace idnico el metal (baja EN)
cede sus electrones de valencia al no metal (alta EN). El
metal se convierte en catibn M y el no metal en anién
X™ La fuerza de atrdaccién entre cargds opuestds forma
la red cristalina iénica, cuya estdbilidad depende de la
energia reticular  (inversamente
distdancia entre iones)

proporcional d ld

152 28!
Atomo de Litio, Li
(Z=3)

18%2s* 2p°
Atomo de Fltor, F
(Z=9)

transferencia

de electrones

2
1s
Cation Litio,
Li*

1s°2s*2p°
Anién fluoruro,
-

Criterio: AEN 2 |7 — Enlace iénico Enlace iénico =
Metal (TA, IIA) + No metdl (VIA, VIIA)
Excepciones covalentes: BeClz, BeO, BeF», AlCl3

> Pasos para construir la Estructura de Lewis
de Compuestos Iénicos

. Deferminar la CE. de cada elemento y sus e” de
valencia.

2. El metdl pierde sus e de valencia — catién
con cdrgd positiva.

3. El no metdl gana los e necesdrios pard
completar el octeto —> anién con cargd
negativa.

4 Cruzar las cargas pdarda obtener la férmula
(cruzar los valores absolutos de las cargas como
subindices) y simplificar si hay factor comdn.
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Unidad Férmula

Proceso

Na (I e7) pierde | e~ —> Na** Cl (e
Kde) pierde | 6~ — K1 0Ge)
Ca2e)  pierde 2 e — Ca™? Cl(7e)
Al (3e) pierde 3 e~ — Al O0®e)
Mg 2 e)  pierde 2 e~ — Mg*? NGe)

3. Propiedades de los Compuestos Iénicos

Sélidos cristalinos duros y quebrdadizos d
temperatura  ambiente  (forman  redes
cristalinas).

Alto punto de fusion y ebullicion (la energfa
reficular es grande).

No conducen la electricidad en estado sélido
(iones fijos en la red).

Fundidos o disuelfos en dgud son buenos
conductores (electrolitos fuertes, iones libres).

Solubles en solventes polares como el dgud
(interaccion ion-dipolo).

Son dnisétropos (sus propiedades fisicds varfan
con la direccion del cristal).

Estédn formados por unidades férmula, no por
moléculas.

4 Enlace Metdlico

Enlace metdlico: Es la fuerza electrostatica entre
los cationes metédlicos de la red cristaling y los
electrones de valencia deslocadlizados que forman el
llamado 'mar de electrones' Los e™ de valencia son
libres de moverse por foda la red, lo que explica las
propiedddes cdrdcteristicds de los metales.

El modelo del mar de electrones predice con éxito las
propiedades metdlicas: dlta  conductividad eléctrica
(proporcional a la movilidad de los e libres; disminuye dl
dumentar la temperatura porque las vibraciones de la red
dumentan la  resistencia), conductividad  térmica,

gana | &= — CI™* NaCl
gand 2 " — 02 K20
gana | = — CI7 CaClz
gana 2 e~ — 072 Al203
gand 3 e — N3 MgsN2

opdcidad, brillo metdlico, maleabilidad y ductilidad (la red
puede deformarse sin romperse ya que los e libres
acompafian el desplazamiento).

Regla practica: a mayor carga del cation metdlico y menor
radio iénico, mayor es lda energfd del enlace metdlico y
mdés elevados son el punto de fusién, la dureza y la
densidad del metal

RECUERDA

v/ AEN 217 — iénico | 0 < AEN <17 —
covalente polar | AEN = O — covalente apolar

V Ténico: metal cede e” —> catién; no metal gana

e — dnion; se datrden electrostdticamente

V/ BeClz, BeO, AlCI3: son covalentes dunque tengdn
metal + no metal (excepcién importante)

v Compuesto idnico: sélido cristalino, alto PF,
conduce electricidad solo en solucién

V' Metélico: cationes + mar de electrones

deslocalizados — conductividad, maleabilidad, brillo
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PRACTICA

I Preguntas de seleccién: Marca la alternativa
correctd.

. Dados 19A y 8B, équé tipo de enlace y férmula
forman?

a) Covalente; AB
¢) Ténico; AB2
e) Metélico; A2B

b) Ténico; A2B
d) Covalente; A2B3

2 ¢Cudl de los siguientes compuestos NO forma enlace

ibnico?
a) NaCl
d) Ca0

b) KBr
e) MqF2

3. El enlace idnico se produce en compuestos donde
AEN es:
a) Igual a O

¢) Menor que |

c) BeClz

b) Entre O y I,7
d) Mayor o igual a 1,7
e) Negativa

4. éCudl es la unidad férmula del compuesto entre 3sSr
(IIA) y sO (VIA)?

a) SrO2 b) Sr20
e) Sr302

¢) SrO d) Sr203

5. &Cudl caracteristica NO corresponde a los compuestos
i6nicos?

b) Conducen en estado

d) Solubles en

a) Sélidos cristdlinos
c) Alto punto de fusién
e) Forman redes cristalinas

sbélido
dgud
6. En un enldce metidlico, los electrones de valencia se
denomindn:

a) Electrones fijos b) Electrones nucledres
c) Electrones apareados d) Electrones
deslocalizados (mar de electrones) e) Electrones
internos

71.Si X pertenece al grupo IA y Y al grupo VIA, dcudl es
la férmula iénica?

a) XY3 b) XY
X2Y3

c) XsY d) XaY e)

8. ¢Cuél de las siguientes proposiciones sobre el enlace

ibnico es FALSA?
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9. El dumento de la temperatura en un metal disminuye
su conductividad eléctrica porque:

a) Los electrones se recombinan
b) El mar de electrones desaparece

¢) Las vibraciones de la red dumentan la resistencia
d) Los cationes ganan electrones

e) La densidad aumentd

0. Segin la electronegatividad (Na=09; CI=30; H=2);
0=35; C=25), dcuél es ibnico?

a) HCI b) CO2 ) H0
d) NaCl e) CH4
Il La férmula del compuesto entre 13Al y 80 es:
a) AlIO b) Al20 ) AlO3
d) AlOs3 e) AlzO2

12. éPor qué los metales son maleables y dactiles?

a) Porque los cationes se mueven libremente

b) Porque el mar de electrones permite deformacion
sin ruptura

¢) Porque sus enlaces son covalentes

d) Por su baja densidad

e) Porque son duros

13 Para un compuesto iénico entre A (I e~ de valencia)
del Grupo VIIA y B del Grupo IA con AZ-l6. Si Z(B)-I9,
deudl es Z(A)?

a) 35 b) 25 o) 33

d) 27 e) 30

. Dados 11Na y 165: escribe la CE. de cada uno,
determing los e™ de valencig, ld cargd de cadd ion
formado y la férmula final del compuesto iénico.
éCumple ld regla del octeto cada ion?

TAREA PARA CASA

Con la tabla de electronegatividades del documento,
determina el AEN y el fipo de enlace de: NaCl, Mg0,
AICI3, CaS, HCI, CO2 y H20. Justifica cada caso. ¢Por
qué AlCls

es und excepcién? Investiga sus

a) Se produce transferencia de electrones b) Las propiedades fisicas y compéralas con las de un
fuerzas de unién son electrostaticas c) Se forma compuesto idnico tipico como NaCl
entre cationes y dniones d) Las unidades minimas
son moléculas e) AEN 2 |7
6
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SESION 3

ENLACE COVALENTE: TIPOS Y ESTRUCTURA DE LEWIS

Enlace dativo: Un solo dfomo dporta ambos
electrones del par enlazante (donador), mientras el
otro los acepta (aceptor). Und vez formado, tiene la
mismd longitud y energia que un enlace covalente

PROPOSITO: Clasificar los enlaces covalentes
sequn polaridad, nimero de pares compartidos y
fipo de fraslape; construir estructuras de Lewis de
moléculas y determinar el ndmero de enlaces
sigma, pi y pares libres.

normdl. Se representd con und flecha: A—B.
Ejemplo: SOz, SO3, O3, H30™, NHa™.

3. Clasificacién Segan el Namero de Pares

MARCO TEORICO Enlazantes

. Concepto de Enlace Covalente Pares | Enlace | Enlace = AEN
compadrtidos (4] i1 tipico
Enlace covalente: Union quimica producida por la
compadrticién de uno o més pdres de electrones Simple
entre dtomos, generalmente no metdlicos (aunque ) 0 A8 <7
también intervienen metales poco activos: Be, Al,
Hg). No hay transferencia de electrones; los 4tomos (DOble) 2 A-B <17
comparten. Criterio: AEN < |,7. o+t
Triple 3 9 A=B 7
El resultado de la comparticion es la formacion de (0+210)
moléculas discretas con propieddades bien definidds. Cada
dtomo en el enlace covdlente 'siente' que posee los Dativo | (un &tomo) 0 A—B <17
electrones compartidos, lo que le permite alcanzar el (0)
octeto sin transferirlos.
2. Clasificacién Segin la Polaridad
Enlace simple  Enlace doble Enlace triple

> a) Enlace Covalente Apolar (Puro)

H @ @ R m
Covalente dpoldr: Se forma entre dtomos del mismo ° 5 0® 5 {8@8} : &%@
b ° o o

| t idéntica elect atividad. L ° ]
elemento o con idéntica electronegativi os o o & /

electrones se compadrten de forma completamente

Agua Diéxido de carbono Nitrégeno
equitativa. AEN = O. Ejemplos: Hz, Cl2, Oz, N2, PH3 H,0 :H—0—H €0,:0=C=0 Ny:N=N
(ENCP)-ENCH)-=2.D. Comparte 2 Comparte 4 Comparte6

electrones electrones electrores
> b) Enlace Covalente Polar (Heteropolar) 4. Enlace Sigma (0) y Pi (T0)

Covalente polar: Se forma entre dtomos de . _
diferente electronegatividad. El dtomo mas Enlace sigma (0): Resulta del solapamiento

electronegativo atrae los electrones con mayor FRONTAL de dos orbitales atomicos (s-s, s-p, p-p).

fuerza, generdndo una distribucién asimétrica de El orbital molecular O estd centrado sobre el eje
internuclear. Es el enlace més estable. Existe en
todos los enlaces simples, dobles y triples (uno por
enlace).

carga que crea dipolos eléctricos (67 y 67). 0 <
AEN < 17 Ejemplos: HCI, H20, CO2, NH3, CHa.

N . .
¢) Enlace Covalente Coordinado (Dativo) Enlace pi (Tt} Resulta del solapamiento LATERAL

de orbitdles p pardlelos. El orbital molecular T
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Jrie/ne dos Fébulos pqrqlelos al eje in+ernuc|e§r. Es v Simple = 16 | Doble = 16+ | Triple = 10+21r |
més redctivo que el sigma (menor solapamiento). N
Dativo = |0

Solo existe en dobles y triples (ademas del sigma
correspondiente). v Longitud: simple > doble > triple | Energia: triple >

doble > simple

Regla de conteo: enlace simple = |G | doble = |G +

It | triple = 10 + 2Tt Todo enlace dativo cuentd ' a CTICA

como |G. Cadd enlace H-X en la molécula cuenta
I Preguntas de seleccién: Marca la alternativa

como |O.
correcta.
5. Regla Préactica para Construir L En el compuesto CH3-C=CH-C=CH2 con un CHs lateral
Estructuras de Lewis en el C del doble enlace, écudntos G y Tt hay?
5 Contar el total de electrones de valencia de a) 130; 31 b) 120; 4Tt ¢) llo; 51
todos los dtomos. d) 4o, 21t e) 100; bTt

6. El H siempre va en posicién terminal. El 4fomo
central es el que dparece una sold vez, o el que

2 (Qué tipo de enlace forma CO2? (EN: C=25; 0=35)

tiene mayor nimero de enlaces posibles, o el a) Iénico b) Covalente apolar ¢) Covalente
menos electronegativo. polar

7. Unir los &tomos con un enldce simple inicidl. d) Metdlico e) Dativo

8. Distribuir los electrones restantes como pdres 3. éCuéntos pares de electrones libres tiene el N en
libres en los dtomos externos (hasta completar NH3?
su octeto) DO B2 93 DI Y

9 Si dl é4tomo central le faltan electrones,
convertir pares libres de los 4tomos externos en 4. En la molécula de etanol (C2HsOH), el namero de

enlaces covdlentes polares, apolares y pares libres es:

a) 712 b) 74 c) 624 d) 704 e)

enlaces miltiples.

6. Propiedades de Sustancias Covalentes 613
A condiciones ambientales pueden ser sblidos, 5. éCuéntos O y TC hay en CH3-C=C-CH=-C-CH2?
liquidos o gases (depende de las fuerzas @) 105 b) Y c) 87 d) 510 SR

intermoleculares).
6. El enlace O-H del agud es covdlente poldr porque:

a) AEN=0 b) AEN =35-2 =14 =0 c)

AEN =17 d) Los dtomos son iguales e) Es un
enlace dativo

Generdlmente bdjo punto de fusién y ebullicién.
Solubles en solventes apolares (benceno, n-
hexano, CCl4); muchos insolubles en agua.

Malos conductores eléctricos en  cualquier

estado fisico (sin iones ni e~ libres). 7. éCudl de los siguientes compuestos presenta enlace
Generalmente inflamables. covalente apolar? (P=2; H=2}; CI=3; N=3; O=3)5)
Forman  moléculas  discretas  (compuestos a) HCI b) H20 ¢) PHs d) NHs
moleculares). e) N20

8. En la molécula de HBr (EN: H=2); Br=2,8), équé

RECUERDA afirmacién es correctd?

a) Enlace iénico b) AEN=0, apolar

V' Covalente: comparticion e entre NO metales |
c¢) AEN=O], covalente polar

AEN < |7 A
N-L9. ibni "
V Apolar AEN = O | Polar: O < AEN < 17 | Ténico: ) AEN-L, iénico €] Bs metdlico
AEN > |7 9 Respecto d la hidrazina N2Ha (H-N-N-H con Hz en
V' G = traslape frontal (més estable) | T = traslape cadaPN), dcudintos pares libres de electrones hay en
, totalr
lateral (més reactivo) N o) U O3 &2 ©0
8
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0. éCuédl proposicién es correcta sobre el Oa?
a) Tiene 3 enldaces sigma
b) Presenta solo enlaces dobles 2 Identifica las sustancias con enlace covalente polar:
¢) Tiene un enlace coordinado (dativo) HI, CdO, Cl2, Hz, H2S, CO2. Datos: H=2)|; I=2,5; Ca=l,0;
d) Es un compuesto idnico Cl=3,0; S=2,5; C=2,5; 0=35. Justifica calculando AEN.

e) AEN = O (apolar puro)

IIl. En H2SO4 (estructura con S en el centro,2 OHy 2 O
terminales con dativos), el estado de oxidacion del S es:

D+4 B2 b D-2  e)+8 TAREA PARA CASA

Pard las moléculas H3PO4, SO2 y Cl20s: construye la
estructurda de Lewis de cadd und e indica el namero

[2. éCuéntos enlaces simples existen entre: Oz, N2, Brz y
O3 respectivamente?

@) 00l b) 1010 @) 0110 9 100 de enlaces dativos en cada molécula. Luego, pard la
e 0010 molécula HBrO4 (4cido perbroxico), determina:
I3. La molécula de benceno CsHe tiene 3 dobles y b a) namero de enldces covalentes poldres
simples C-C y 6 simples C-H. {Cuéntos G y TU hay? ) e de cnlsees chlies

a) 120; 3T b) 90; 3T ¢) 100; 3m ¢) nmero de pares libres

d) 120; 6T e) 60; bT d) valencia del Br

e) si todos los 4tomos cumplen el octeto.

. Construye la estructura de Lewis de H2S04. Indica:

nimero total de O, nGmero de TT, nimero de enlaces
dativos y pares libres. Determina el EO. del S.
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SESION 4

TEORIA DEL ENLACE: TRPEV, GEOMETRIA E HIBRIDACION

3. Intensidad de Repulsién y Angulos de

PROPOSITO: Aplicar la Teoria de Repulsién de Enlace
Pares de Electrones de Valencia (TRPEV) para
predecir la geomeftria molecular, determinar el
dngulo de enlace y la hibridacién, y evaluar la
polaridad de moléculas.

Orden de repulsién: Par libre-par libre > par
libre-par enlazante > par enlazante-par enlazante.
Los pares libres ocupdn mds espdcio dngular y
comprimen los dngulos de enlace.

MARCO TEORICO Ejemplos comparativos
CHa4: 4 pares enlazantes, O libres — GE = GM =
tetraédrica — d&ngulo = 1095°
. Teoria TRPEV - NHa: 3 pares enlazantes, | par libre — GE =
tetraédrica, GM = piramidal trigonal — é&nqulo
= 107° (comprimido por el par libre)

TRPEV: Las repulsiones entre pares de electrones
de valencia (enlazantes vy libres) determinan la
geometr{a espdcidl de las moléculas. Los pdres de
electrones se disponen lo més dlejados posible tetraédrica, GM = angular — é&ngulo = 104,5°
entre sf, minimizando ld repulsién. Se cuentan las (més comprimido)

Regiones de Alta Densidad Electronica (RADE).
4. Hibridacién

H20: 2 pares enlazantes, 2 pares libres — GE =

Hibridacién: Es el reordenamiento y mezcla de
orbitales atémicos puros (s, p, d) para generar
nuevos orbitdles hfbridos equivalentes, mds
estables, que participan en la formacién de enlaces.
El ndmero de orbitales hfbridos = nmero de RADE.

RADE (Regién de Alta Densidad Electronica): Es
cudlquier zond que concentrd electrones dlrededor
del 4tomo centrdl: puede ser un enldace simple,
doble, triple o un par libre de electrones. Los
enlaces multiples cuentan como UNA sola regisn.

2. Geometria Electrénica y Molecular

La geometria electronica (GE) considera TODAS las
regiones (enlazantes + libres). La geometria molecular
(GM) considera solo las regiones ENLAZANTES (la forma
visible de la molécula). Si no hay pares libres, GE = GM.

Pares Pares

GE Z GE ) GM Hibridacién
enlazantes | libres
2 Lineal 180° 2 0 Lineal 180° sp
3 Triangular 1o° 3 0 Triangular 0° spz
planar plana
3 Trangular g 2 | Anglar <120° sp?
planar
4 Tetraédrica ‘ 109,5° 4 ‘ 0 ‘ Tetraédrica 109,5° ‘ 5P3
4 Tefraédrica  1095° 3 p o Pramidel e o
trigonal
4 Tetraédrica ‘ 109,5° 2 ‘ 2 ‘ Angular < 1095° ‘ 5P3
5 Bipiramidal \ 90°)20°/80° 5 \ 0 \ Bipiramidal ~ 90°20°/80°  spd
6 Octaédrica \ 90°/80° b \ 0 \ Octaédrica  90°J80° \ sp3d?
10
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Orbitales o
Tipo uros N
Hibf‘ q P . s orbitales
o hibridos
mezclan
BeClz,
sp Is + Ip 2 Lineal CO2,
HC=CH
. | BFs,
2 ls+2p 3 M S0,
planar
H2C=CH2
CHa,
NH3
3 ls + 3 4 Tetraédri '
sp s+ 3p etraédrica O,
CCla
3 Is +3p + .
sp°d " 5 Bipiramidal  PCls, SF4
3.2 [s + 3P + b 0 i
sp°d 2d ctaédrica  SFe, CIFs

5. Polaridad Molecular

i~

~
J

Momento dipolar (pL): Es el vector resultante de la
sumd de todos los dipolos de enlace en la molécula.

7

\gua Quimica 4°

TRUSILLO

Si W # O la molécula es polar (distribucién
dsimétrica de cdrgd o par libre en el dtomo
central). Si 1 = O, la moléculd es apolar
(distribucién simétrica o cancelacion de dipolos).

, Pares
Molécula GE ibres M Polar/Apolar
Apolar
CO2 Lineal 0 0 (dipolos
cancelados)
H20 Angular  2enO 8 Polar
NH3 Piramidal [en N Polar
CHa Tetraédrica 0 0 Apolar
Triangular
SOs 0 0 Apolar
pland
0
HCI Lineal enlazantes, Polar
3enCl

1) Moléculas sin pares de electrones libres en el atomo central

; Pares Distribucion
ng;ch?a Molécula lis;rzlg%rsa enla- de los pares
zantes electronicos
AB, BeCl, c| Be® c| 2 o
AB; BF; e -F-'. . 3
Z.F.ZB :_ﬁ:
H
AB, CH, KR Gk 4
H
.o :(.:I' : e
AB; | opop | el g
«Cl::Cl:
iz, N
:E:'S': F: % ’
ABG SFG . i:: i 'F' . 6 . .

Geometria de la molécula

180°

Cl-Be—Cl HE m
Lineal o—v—0
»’
120°
£ \! A‘

=
F \F Plana trigonal Yé

" | 900
Sh—a al
CcL  Bipiramidal trigonal
F
Vi
\S /
| N
Octaédrica
F

11
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RECUERDA @) H20 b) NHs c) HCl d) SOs e)
HBr

v/ RADE = regiones de e~ (enlace simple, doble,
triple o par libre) — cada und cuenta como |

/' GE considerd todas las RADE | GM considera
solo pares enlazantes

/' Par libre comprime angulos: CHa (1095°) > NH3
(107°) > H20 (I045%)

/' N° de RADE = tipo de hibridacién: 2—>sp,
3—>sp2, '-l—>sp3, 5—>sp3d, 6—>sp3d2

V' Molécula apolar: =0 (simétrica sin pares libres
en el centro)

PRACTICA

I Preguntas de seleccién: Marca la alternativa
correcta.

| La geometria molecular del SOs es:

@) Angular 120°
c) Piramidal trigonal

b) Triangular planar 120° (apolar)
d) Linedl e) Tetraédrica

2 Para COz, la geometria molecular, el dngulo y la
polaridad son:

a) Angular, 120° polar b) Lineal, 180°, apolar
¢) Lineal, 180°, polar d) Triangular plana, 120°,
dpolar e) Angular, 109°, polar

3. La molécula H20 forma un éngulo de enlace de
IO4,5° porque:

a) Tiene 4 pares enlazantes b) Tiene hibridacion
sp c) Los 2 pares libres comprimen los dngulos

d) Es lineal

Y4 dCuél es la hibridacién del N en NHs?
b) sp2 d) sp3d

e) Tiene hibridacién sp”

a) sp c) sp° e)
3,2
sp~d
5. La mayor repulsién entre pares de electrones se da
entre:
a) Par enlazante y par enlazante
par enlazante c) Par enlazante sigma vy pi

Par libre y par libre e) Dos pares sigma
6. éCudl molécula es APOLAR? (momento dipolar = 0)

b) Par libre y
d)

7. La geometria electrénica del BCl3 es triangular planar.
Su hibridacién es:
a) sp3d b) sp3
3.2
sp~d
8. En la molécula de NF3, el dngulo de enlace es:

a) 1095° b) 120° c) 90°
109,5° e) 180°

9. éCuéntas RADE tiene el C en el formaldehido
(HCHO)?

a) 2

c) sp d) sp2 e)

d) Menor que

b) 4 c)5 d)3 e)b

10. ¢Cuél es la geometria molecular del SCI2?

a) Linedl b) Piramidal trigonal ¢) Triangular
pland d) Angular e) Tetraédrica
II. éQué tipo de hibridacién tiene el S en SFe?
a) sp3 b) sp3d c) sp d sp3d2 e)
2
sp

|2 ¢Cudl de los siguientes compuestos es SOLUBLE en
agua? (semejante disuelve a semejante)

a) CHa b) N2 ¢) CH3OH d) CCla e)
CeHe
13. ¢Cuél de estas moléculas es polar?

a) CCla b) CO2 c) BFs d) H2S e)
CHa

. Para PCls: determina el ndmero de RADE, la geometria
electrénica, la geometria molecular, el 4ngulo de enlace
dproximado, la hibridacién y si es polar o apolar.

TAREA PARA CASA

Para las siguientes moléculas: CO2, H20, NH3, SO2,

BCls, PCls y SFe. Determind pard cada una: nimero
de RADE, geometria electronica, geometria
molecular, dngulo de enldce, hibridacién del dtomo
central y si la molécula es poldr o dpolar. Presentd
los resultados en una tabla.

12
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Quimica 4°

SESION 5

NOMENCLATURA INORGANICA Y FUNCIONES QUIMICAS

-ico
(mayor)
PROPOSHO: Manejar con precisién las fres (Funcién)
nomenclaturas inorgdnicas (c/é;/ca, ?fock e X S*Odeddd FO en de Univoca, evita
IUPAC), calcular estados de oxidacién en re‘}‘b’g‘i&) romanos  (elemento)  ambiguedades
compuestos complejos, y formular y nombrar éxidos (romano)
bdsicos, dcidos, éxidos dcidos, hidruros e hidréxidos.
, Prefijos L
: " Namero ) Exacta, indica
Sistematica de griegos: composicibn
(IUPAC) ) mono, di, P
4tomos ) exdctd
MARCO TEORICO i fefra.

. Ndmero de Oxidacion (NO. o EQ)

Estado de oxidacién: Carga real o apdarente que
dpdrentd tener un dtomo en una especie quimica,
como si el enldce se rompiera en forma heterolffica
(ambos electrones van dl dtomo més
elec‘rronegdﬂvo). Es un ndmero entfero con signo

3. Funcién Oxidos

Oxidos: Compuestos binarios de un elemento con O
(EO=-2). Se dividen en éxidos basicos (metal+O) y
6xidos 4cidos (no metal+0). Formulacién: cruzar las
vdlencids del elemento y el O como subindices, y

positivo, negativo o cero. simplificar
> Reglas Fundamentales para Determinar el el G Stock Wt
EO. . Oxido Oxido de Monéxido de
v Elemento libre (sin combinar): EO. = 0. Ejemplo: ferroso b2 (LD hierro
020 N2° Fe® Cul Fos0 Oxido Oxido de Trioxido de
’ ’ ’ 2U3 s . III d .
v Hen compuestos: EQ. = +| generalmente; en ferrico hl/em D ihierro
hidruros metélicos: EQO. = -|. PbO, Oxido Oxido de Diéxido de
v 0O en compuestos: EO. = -2 generdlmente; en Pl plomo (IV) Flemo
peréxidos: -I; frente al F: +2 <0 Oxido Oxido de Diéxido de
2
v’ Metales del Grupo IA (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) y Ag sulfurase | azufre (IV) azufre
EQ. =+l <0 Oxido Oxido de Triéxido de
8 ;o
v Metales del Grupo TTA (Be, Mg, Cq, Sr, Ba, Ra), sulftricoazufre (VD) azufre
InyCd EO.=+2 Cho Oxido Oxido de Heptoxido de
v’ Compuesto neutro: Z EO. x coeficiente = O. 27 perclérico cloro (VIT) dicloro
v Ton poliatémico: 2 EO. x coeficiente = cdrga del NSO Anhidrido Oxido de Pentéxido de
ion. e nftrico nitrégeno (V) dinitrégeno
V" Halégenos unidos a metales EO. = -I; anfigenos FUNCIONES QUIMICAS
con metales: EO. = -2. y »
OXIDOS HIDROXIDOS
2. Los Tres Tipos de Nomenclat D= FC ) AR~
oS |res IPOS e Nomencldturd Fe203 NaOH

Nomenc|d’rurq Cri+erio Formato ‘ Ven‘rqjd Ejemplo: Oxido férrico Ejemplo: Hidroxido de sodio
Prefijos HIDRUROS PEROXIDOS
P . A -+ 2_ c ¥
Cldsica EO del | HipoPers  Histérica, H —Li 0,>—H
(tradicional)  elemento Sufijos sencilla pard LiH H.O
-0s0 EQ. conocidos ! 2Y2
(menor) Ejemplo: Hidruro de litio Ejemplo: Peréxido de hidrégeno

13
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4. Funciones Hidréxidos, Hidruros y

Peréxidos
Funcién Rermula Ejemplo Nombre
General Jemp
Hidréxido Hidréxido de
(base) M(OH)x Fe(OH)s hierro (III)
Hidruro MHx (H con Cal Hidruro de
metélico EO=-D) arz calcio
. Amonidco
nlelure B G0 @i e
especid| E -
N)
Hidruro Cloruro de
4cido (gas) HE() HCI(g) hidrégeno
Acido Acido
i el HGe)  HClae) e
L M(O2)x Peréxido de
Pertxide cooppy  N202 sodio

5. Tabla de EO. Principales

Elemento | EO. Principales Observacién
ClBr I +|, +3|:];F;,i;;s()-l en El F So_||° tiene
S, Se, Te -2, +2, 4, +6

N +|, +2, +3 (neutros); -3, +5
(ho metal)
c 4, +2, +4
Mn +2, 43, +4 +6, +7 Anfétero
Cr *2,+3 (m::g'; 3,46 (o Anfétero

Fe, Co, Ni +2,+3

Cu, Hg +, +2
Au +, +3
Pb, Sn +2, +4

RECUERDA

V' Clasica: ~oso (menor EO) / -ico (mayor EQ) /
Hipo- / Per-
V' Stock: indica EO. con nGmero romano entre

paréntesis

v Z EO. en compuesto neutro =0 | X EO. en ion
= cargd del ion

7
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 Hidréxido = éxido basico + H20 | Acido oxacido =
anhfdrido + H20
V' Peroxido: EOO) = -l (no -2); enlace 0-0

PRACTICA

I Preguntas de seleccién: Marca la alternativa
correctd.

| éCudl es el EO. del Mn en Kz2MnO4?

a) + 4 b) +5 c)+b d)+7 e)+3
2 Cuél es el EO. del N en Co(NO3)2?

a)+3 b)-3 c)+5 d)+2 e)+|
3. éCuél es el EO. del C en CaHSO3?

a)+ Y4 b) +6 c)+2 d) +8 e)

Este compuesto no tiene C

Y dCuél es el nombre Stock del Cr203? (Cr: +2, +3, +6)

a) Oxido de cromo (VD) b) Oxido de cromo (II)
¢) Triéxido de dicromo d) Oxido de cromo (IIT)
e) Oxido crémico

5. dCudl compuesto presenta mayor atomicidad?

b) Oxido de aluminio
d) Hidréxido de magnesio

a) Pentéxido de dinitrégeno
c) Heptoéxido de dibromo
e) Hidruro plumbico

6. Si el éxido bésico de M es M203, dcudl es la
atomicidad del hidréxido de M?

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

7. éCuél relacién férmula-nombre IUPAC es correcta?
a) FeO - tribxido de hierro b) Fe203 — triéxido de

¢) CaO - diéxido de calcio d) PbO2 -
e) CO - dibxido de carbono

8. EI EQ. del S en CaHSO;s es:
a) +4 b) + 6 c)-2 d+2 e) +8

9. éCudl es la formula del acido sulfarico? (EO. S: +2, +4,
+b)

dihierro
mondxido de plomo

a) H2S02 b) H2S03 ¢) H2S04
d) H25207 e) HSOs
|0. éCudntos dtomos tiene el dcido fosférico H3PO4?
a) 3 b) 5 c) 7 d) 8 e)b
II. El sulfito caprico y el fosfato de sodio tienen en total:
a) |l b) I3 o) 12 d) 4 e) 10

12 La heptéxido de dibromo y el éxido de plomo (IV)
tienen atomicidades de:

a)9y3 b) 7y 5
e) by4

)9y5 dD7y3

14
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3. iCuél es el EO. del Pb en Pb(OH)4?
a) + 2 b) +3 c)+4 d)+6 e) + |

TAREA PARA CASA

Defermina el EO. de los elementos en negrita:
CaHSOs (S), S04~ (S), HaS (S), Co(NO3)2 (N), NHs
(N), NO2= (N), K2Cr207 (Cr), MnO4~ (Mn). Luego

nombrd segin las tres nomenclaturds: FeO, Fe203,

. Determing el EO. del Mn en: KzMnO4 y MnCl2. Escribe

el planteamiento completo de cada célculo.

2 Formula el pentéxido de dinitrégeno e indica: nombre

clésico, Stock e IUPAC, atomicidad y si es éxido basico Cr203, Cl20s, N203, PbO2 y Au20s.
o 4cido.
H
+1
Li Be B C N O F
+ +2 343 -4,42,44, ‘;*32.".:'5 -1,-2 -1
FE = ~ ] - w v
Na | Mg Al Si P S Cl
+ +2 +3 -4+2.44, | -3+43.45 '2-‘§"4 '1;’1‘;3
P o = = = = = = | - » - = = T
Ca Sc | Ti V Cr Mn Fe Co Ni | Cu Zn Ga Ge As | Se | Br
+ +2 +3 22344 | | 2% | Laaases | [ 2202, 42,43 2x3 || 243 42 +2 +1,43 12,44 ey | i ‘}s"‘;',a
EE > 5 m = = [@ = = - = - s w o =
Rb Sr Y Zr |/ Nb| Mo | Tc || Ru Rh | Pd || Ag | Cd In Sn |Sb || Te I
+ +2 +3 | +3,+4 :fl:ss +;2*£306 :‘5157 0%.%;,3:;:.5 +;2+;3~a +2,44 H e S g244 5D -2—:%‘4 -l';‘;s
Cs | Ba  La @ Hf Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg Tl Pb Bi Po | At
M| 2 +3 sa4a | [a3pans | | 2203 0| 2ea | RSN | iBee | | 124 Ha3 || 3 43 244 345 (24244 | [4HAS
Fr | 'Ra ‘ Ac Rt Db [sg 'Bn "Hs Mt Ds 'Rg ‘cn Nh “FI Mc ‘Lv [Ts
+1 +2 +3 +3.44
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SESION 6

FUNCION ACIDOS Y SALES

PROPOSHO: Formular y nombrar correctamente
dcidos hidrdcidos, oxdcidos, sales haloideas y
oxisales, aplicando las fres nomenclaturas y
reconociendo los radicales dcidos en la formacién

de compuestos.

PARTE A — ACIDOS Y SALES
WY saes  Jif]

TIPOS Y EJEMPLOS DEFINICION Y EJEMPLOS
» ACIDOS HIDRACIDOS Combinacién de Cationes y Aniones
v

:Héj:l: |

Cation Anion
(Metal o Amonio) ™ (No Metal o poliatomico)

|
wdma
Acido Clorhidrico (ac) Cloruro de Hidrégeno (g) |
Hidrégeno + No Metal (Grupo 16,17) KNO3
Cloruro de Sodio  Nitrato de Potasio

Propiedades: Generalmente gases o
liquidos, solubles en agua, corrosivos

 ACIDOS OXACIDOS
UV

o8

HNO;3
Acido Nitrico

Hidrégeno + No Metal + Oxigeno

(Sal de mesa)

(/| PROPIEDADES EN DISOLUCION
Dissociacién en agua
NaCl (s = Na* (ac) + Cl (ac)

|DD°!"D||

Propiedades: Generalmente liquidos Condt lectricidad en disolucion. Mayoria neutras
visco-solidos, fuertemente corrosivos |
FUERZA DE ACIDOS REAcCIONES YUsos {0
(‘AciDos FUERTES | AciDos DEgiLes ) = VaOH + HCl — NaCl + H,0

0

HCI — H* + Cl" |CHyCOOH = CH;C00" + H* g
Disociacion total Disociacion parcial

Conservacion Agriculturay Deshielo de
Aﬁ x ) y

dealimentos fertilizantes  carreteras
|. Funcién Acido

Acidos: Compuestos que poseen uno o mds dtomos
de hidrégeno capaces de liberarse como cation H*
(protén) al disolverse en agud. Propiedades: sabor
agrio, cambidn d rojo el papel torndasol azul, corroen
metales dctivos, neutralizan bases formando sales +
dgua.

> Acidos Hidracidos — Compuestos Binarios

Férmula: H'' + X — HbX(ac)  (no metadles de
grupos VIA y VITA) Gas HCI(g) = cloruro de
hidrégeno | Solucién: HCI(ac) = &cido clorhidrico

> Acidos Oxacidos — Compuestos Terndrios
Se obtienen disolviendo un anhidrido en dgud. La formula
depende del EQ. del no metdl:
EO. impar: H'XO(I+a/2) — ejemplo N(+3): HNO>;
NG5): HNOs
EO. par: H2X0(2+a/2) — ejemplo SGH): H2S0s;
S(+6): H2S04

Casos especidles B, P, As, Sb: H3XO(3+a/2) —
P(+5): H3PO4; B(+3): H3BO3

: Nombre Nombre TUPAC
Férmula L ot
Clasico (sistémico)
HClo  + Acido Acido oxoclérico (I)
hipocloroso
(o Acido dioxoclérico
HCIO2 +3  Acido cloroso (11D
HCIOs  +5  Acido clérico  Acido trioxoclérico (V)
Acido Acido tetraoxoclérico
HOOs | +7 perclérico (VID
- ) Acido dioxonftrico
HNO2 +3 Acido nitroso (ITD)
HNO3 +5 Acido nitrico Acido trioxonftrico (V)
- Acido trioxosulfarico
HSOs  +4  Acido sulfuroso o)
Ao L, Acido
H:S0s + 6 Acido sulfirico tetraoxosulfarico (VI)
- L, Acido trioxocarbsnico
H.COs  +4  Acido carbénico 1V
Acido fosférico Acido
P4+ 5 (orto) tetrdoxofosforico (V)

2 Funcién Sales

Sales: Compuestos iénicos cristalinos sélidos d
temperatura dmbiente, formados por un catién
metélico y un anién no metédlico o poliatémico. Se
clasifican en sales haloideas (de 4cidos hidracidos)
y sales oxisales (de dcidos oxacidos).

Sales haloideas: M + X™ — MbXa
(nomenclatura: -uro de [metall) Sdles oxisales: M*2
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+ (XOR)™ — MbOXOn)a  (-ito/-ato del &cido 1 cCuél es el nombre del HCIO4?

—~0so/-Ico) a) Acido cloroso b) Acido hipocloroso
¢) Acido clérico d) Acido perclérico
e) Acido clorhidrico

Formula  Nombre Clasico | Nombre Stock

5. dCudntos &tomos tiene (atomicidad) el 4cido bérico
FeCla Cloruro ferroso Cloruro de hierro (II) HsBOs?

FeCls Cloruro férrico Cloruro de hierro (TIT) a) 5 b) b c)7 d 8 et

6. éQué se forma al disolver SO3 en agua?
a) H2S03 b) H2S02 ) H2S0a4
d) H2S0s e) HSO4

7. éCuél es el nombre del H2S03?

CuBr Bromuro cuproso Bromuro de cobre (I)
CuBr2 Bromuro ciprico Bromuro de cobre (IT)

FeCOs  Carbonato ferroso  Carbonato de hierro (II)

Fe2x(CO3)3  Carbonato férrico  Carbonato de hierro (I1I) @ Acido sulfdrico b) Acido sulfuroso
Au(NO2) Nitrito duroso Nitrito de oro (I) ¢) Acido hiposulfuroso d) Acido persulfarico
Au(NOs)s Nitrato durico Nitrato de oro (III) e) Acido dioxosulfrico

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

a) HCI b) HNO3 c) H3POa4 d) H2S04

RECUERDA Y.
9. éCuél es el nombre del HBr(ac)?

v/ Hidrécido: H + no metal (VIA/VITA) — en agua: a) Acido fluorhidrico ~ b) Acido clorhidrico
gcido .hfdrico ¢) Acido bromhidrico d) Acido yodhfdrico
v HCI(g) = cloruro de hidrégeno | HCl(ae) = 4cido e) Acido bromico

clorhfdrico

0. El ion carbonato CO3%~ con Cu*? da:

a) (CO3)2Cu b) Cu2COs3 ¢) CuCOs
V' P, B, As, Sb son casos especidles: su anhidrido &) CuCOs &) CualCOs)s

V' Oxacido: anhfdrido + H20 — 4cido -oso o ico

redcciond con 3 moléculas de H20
V' Sale haloidea: M + X — MbXa (-uro) | Oxisal

M + oxianién — -ito o -ato

II. éCudl es la correspondencia correcta?

a) KClO3 - 4cido oxécido b) HNOs - sal oxisal
¢) FeCl3 - sal haloidea d) HCI - sal haloidea
e) KCIOs - hidracido

|2 La suma de atomicidades del 4cido nitroso y el écido
PRACTICA cdrbénico es:

I Preguntas de seleccién: Marca la alternativa @) b b) 8 o) 10 d) 12 e) I
correcta 13. éQué compuesto se formd al reaccionar COz + H20?

a) H2C02 b) H2COs3 ¢) H2C203 d) HCO3
|. éCuél es el nombre del HNO2? (EO. N: +3, +5) e) HCOz

@) Acido nftrico b) Acido nitroso o) Acido
hiponitroso d) Acido pernitrico e) Acido

nitroso polar

. Formula y nombra (clésica, Stock e IUPAC) los dcidos
del Cl: HCIO, HCIO2, HCIO3 y HCIO4. Indica el EO. del Cl

2. éCudl es la férmula del 4cido sulfhfdrico? en cada uno.
a) H2S0a4 b) H2S(ac) ¢) H2S0s
d) HS(ac) e) HSO 2 A partir de Br20s y H20: a) escribe la reaccién de
3, éCudl es la formula del &cido carbbnico? formacién del écido, b) indica el nombre del 4cido
&) HaCO4 b) HaCO2 ) HaCOs formado, ¢) si redcciona con NaOH, dqué sal oxisal se

forma y cudl es su nombre
d) HCOs e) HaCOa4

17

Prof, s 7 iPreparando-poraw trivnfor!




INSTITUCION EDUCATIVA

PRIVADA AGUA VIVA &Ag;; Quimica 4°

j= a
™ va
J /

TRUSILLO

SESION 7

UNIDADES DE MASA ATOMICA
2 Masa Atémica (mA) y Unidad de Masa

PROPOSHO: Comprender y aplicar los conceptos A1'6micd (u.m.q.)

de mol, ndmero de Avogadro, masa atémica, masa
molecular, masa molar y volumen molar,
desarrollando habilidades de cdlculo cuantitativo en
quimica con ejercicios de niveles bdsico, intermedio
y avanzado.

Masa atémica (mA): Es la masa relativa de un
dtomo expresada en unidades de masd atémica
(uma). La uma. se define como /12 de la madsa del
isdtopo 2C. Un étomo de carbono tiene
exdctamente 12 umad.

MARCO TEORICO | uma. = (/Na) g = 166 = 1072 g Masa absoluta de |

atomo de C = 12 uma = 12 x (1pbxI02%) g =
| El Concepto de Mol 1991023 g Masa absoluta de | &tomo de O = 16
Mol: Es la unidad de cantidad de sustancia del uma. = lo (I,beIO_24) 9= Z»bb"lo_zg 9

Sistema Internaciondl (SI). Un mol contiene tantds
entidades elementales como &tomos hay

" Elemento =~ Simbolo Masa Clasificacién
exdctamente en 12 gramos del isétopo carbono-12 Atomi
(*2C) Esta cantidad es el namero de Avogadro: Ny (u;:::;
= 6,022 x 1023 particulas/mol. Hidrégeno  H | No metal
Carbono  C 12 No metadl
La importancia del mol radicd en que conectd el mundo Nitrégeno N It No metal
microscopico (4tomos y moléculas individuales, que no Oxfgeno O lo No metal
podemos  pesar  directamente) con el  mundo Sodio Na 23 Metal alcalino
macroscépico (gramos de sustancia que sf podemos Magnesio Mg 24 Metadl
medir en el laboratorio). Es el nexo fundamental entre la alcalinotérreo
escala atémicd y la escala de laboratorio. Aluminio Al 27 Metdl
Fésforo P 3l No metdl
Un mol es und cantidad de sustancid que contiene Azufre S 3 No metdl
16,022 x 1023 particulas, nmero conocido como Cloro Cl 355 Halégeno
namero de Avogadro. En los dtomos, | mol pesa lo Potasio K 3c|’ Metal aledlino
mismo que la masd atémica del elemento Calcio Cq 4o Metal
expresada en gramos; en las moléculas, | mol pesa dledlinotérreo
lo mismo que la masa molecular del compuesto en Hierro Fo 5 Metal de
gramos. Ademds, en condiciones normales (O °C y | transicion
atm), | mol de cualquier gas ocupd un volumen de Cobre Cu 64 Metal de
224 litros. transiciéon
Zinc Zn 65 Metal de
transicion
> Ejemplos de cantidades molares: Bromo Br 80 Halsgeno
| mol de Ca =40 g de Ca = 6022 x 10?3 &tomos Plomo Pb 207 Metal pesado
de Ca

| mol de H20 = 18 g de H20 = 6022 x 10%3

, 3. Masa Atémica Promedio e Isétopos
moléculas de H20

| mol de NaCl = 585 g de NaCl = 6022 x 1023 Masa atémica promedio: Cudndo un elemento tiene
unidades férmula de NaCl vdrios isétopos estables, su masa atémica en la
| mol de CO2 gas (CN) = 44 g = 6,022 x 1023 tabla periédica es el promedio ponderado por la
moléculas = 224 L abunddncia naturdl de cada isétopo.
18
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MACE) = (mA1 x a1 + mAz x dz + _ + mAp x an) / (a1 Es el factor de conversion enfre masa (gramos) y
+dz2 + . + dp) (las abundancias aj pueden estar en cantidad de sustancia (moles).
% o en fraccién decimal; el resultado es el mismo)

Volumen molar (Vm): A condiciones normales (CN: T
> EJemplo | — Cloro (CI): =0°C =273 K, P =1 atm), | mol de cudlquier gds
ocupd exdctamente 224 litros, independientemente

p 35 o 37 _ 9Co
Isttopos: Cl (a1 = 75%) y *'Cl (a2 = 25%). del tipo de gas (ley de Avogadro).

mA(CI) = (35 x 75 + 37 x 25) / (75 + 25) = (2625 +
925) / 100 = 3550/I00 = 355 uma.

b. Férmulas Operativas — El Mol como

Nexo
> Ejemplo 2 — Boro (B):

IS()"’OPOS: 108 (dl = ZO°/°) N 118 (02 = 800/0), Pard Pdra Para gases

Magnitud
mA(B) = (10 x 20 + Il x 80) / (20 + 80) = (200 +
880) / 100 = 1080/100 = 108 uma.

dtomos/elementos | compuestos/moléculas (CN\)

Namero de

moles (n) n=m(g) / mA n=m(g /M n=V(WL /224
> Ejemplo 3 — Silicio (Si):
Tsétopos: 28Si (42,23%), 29Si (467%), 3°Si (310%).

Namero de N=nxN N=nxN N=nxN
mA(SI) = (28x92,23 + 29467 + 30x3J0) / 100 = particulas ! ’ ‘
(258244 + 13543 + 930) / 100 = 2809 uma.

S m =n x mA m=nxM m=nxM
grdmos
4. Masa Molecular (M) y Masa Férmula o
olu
(PF) (solo gases - - V=nx224
CN)

Masda molecular (M): Es la suma de ldas mdsds

atémicds de todos los dtomos que forman una

molécula. Se expresd en umd. Pdra compuestos
ibnicos se usd ld masd férmula (PF), que es la

mdsd de und unidad férmula.

> Ejemplo | — Moles a partir de masa:
éCuéntos moles de Ca hay en 240 g? (mA: Ca = 40)

n(Ca) = 240 g / 4O g/mol = 6 moles de Ca

> Ejemplos de célculo de masa molecular:

H20: M = 2(D) + 16 = 18 uma. > Ejemplo 2 — Moléculas a partir de masa:
CO2 M =12 + 2(6) = Y4 uma. ¢éCudntas moléculas hay en 4 g de CCla? (M = 12 + 1355
HaSO4 M = 20D + 32 + 4(I6) = 98 uma. = IS4 g/mol; Ny = 6x1023)
Cc:;éPOg))lzC:)PF = 3(40) + 23D + 8(I6) = 120 + 62 n(CCla) =4 g / 154 g/mol = 0,026 mol N = 0,026 x
+ = .m.d.
am 641023 = 15641072 = 17:10%2 moléculas
Glucosa CeH120s: M = 6(12) + 12(1) + 6(I6) = 72 +
12 +96 = 180 uma.
> Ejemplo 3 — Atomos totales en moles:
5. Mdsda Moldar y Volumen Molar éCudntos dtomos totales hay en 3 moles de CH4? (CHa4

tiene 5 &tomos por molécula: IC + 4H)

Masd molar: Es la masa en gramos de exactamente

| mol de particulas. Numéricamente es igual d la
orni 640%% moléculas/mol = 15 x 6x10%% = 4I0** = SN
masd atémica (para elementos) o la masa fuelecuidsrmolis - = B

Atomos totales = 3 mol x 5 4tomos/molécula x

molecular (para compuestos) expresada en g/mol.
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> Ejemplo 4 — Masa de un elemento en un
compuesto:

¢Cuéntos g de O hay en 360 g de CH3COOH? (PF = 60
g/mol; férmula tiene 2 dtomos de O)

n(CH3COOH) = 360/60 = 6 mol O por mol: 2 x |6 =
32 g/mol Masa O = 6 mol x 32 g/mol =192 g

> Ejemplo 5 — Masa atémica promedio:
El Li tiene: °Li (75%) y "Li (92,5%). Calcular mA promedio.

mALD = (6x75 + 7x925) / (75+925) = (45 + 6475) /
100 = 6925/100 = 6925 = 69 uma.

RECUERDA

V1 'mol = Ny = 6022 x 1023 particulas (atomos,

moléculds, iones, etc)
v 1uma = 166 x 1072* g = (IIN) gramos

v Masa molar [g/mol] = masa atémica o molecular

numéricamente

V' | mol de gas a CN (0°C, | atm) = 224 L (volumen

molar)

V' mA promedio = X(mA; x a;) / Zai (ponderado
por dbundancia natural)

V' Nexo: n = m/M = N/N, = /224

PRACTICA
PARTE I — EJERCICIOS

I. éCuéntos moles hay en 120 g de carbono? (C = 12
uma.)

2 {Cuéntos gramos hay en 2 moles de agua H20? (H=l;
0-16)

3. éCudntas moléculas hay en | mol de CO2?

4. (Cudntos dtomos hay en 40 g de Ca? (Ca = HO; N, =
640%%)

5. {Cuéntos moles de NaCl hay en II7 g? (Na=23; CI=355)

AN

7

/

TRUSILLO

i~

/(Agua
Viva

Quimica 4°

6. éCudntos litros ocupd | mol de Oz gas a condiciones
normadles?

7. Calcula la masa molecular del H2S04. (H=I; S=32; O-=I6)
8. dCudntos gramos hay en 3 moles de Fe? (Fe = 56)

9. El elemento X tiene mA = 32 uma. {Cudntos 4tomos
hay en 64 g de X? (N, = 6x10%%)

I0. éCuéntos moles de Hz gas hay en Y48 L a

condiciones normales?

PARTE IT — EJERCICIOS

Il {Cudntos dtomos totales hay en 3 moles de CHa4?

(C-12; H=D

12. éCuéntos gramos de Cl hay en 222 g de CaCl2?
(Ca=40; CI=355)

I3. {Cudntos g de oxigeno hay en 360 g de 4cido
dcético CH3COOH? (PF=60; O=I6)

4. Calcula el nimero de moles de Ca hay en 240 g.
Luego determina el nimero de &tomos. (Ca=40)

IS. cCudntds moléculas hay en 900 g de H20? (M-=I8;
Na=6x10%2)

6. éCuéntos g de K hay en 112 g de KOH? (K=39; O-l6;
H=D

20
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[7. iCudntos &tomos de H hay en NH3 si hay 28 g de N
en la muestra? (N=I4; No=6x10%3)

8. El boro tiene dos isbtopos: “°B (20%) y 1B (80%).
Caleula la masa atémica promedio del boro.

[9. Un kilogramo de mineral contiene 80% de CaCO3
puro. {Cudntos g de Ca hay en el mineral? (Ca=40; C=I2;
O-l6)

20. éCuéntas moléculas hay en 4 g de CCla? (C=12;
CI-355; Ng=bxI0%)

2I. (Cuéntos neutrones hay en 92 g de Na? Dato: 23, Na;
Na=6x0%3

22. Con 12 g de Hz, dcudntos moles de H20 se pueden
producir seqin: 2Hz + 02 — 2H20?

23. {Cudntos gramos de fosforo (P) hay en 500 g de
Ca3(PO4)2? (PF=3I0; P=31)

24 El silicio tiene tres isétopos: 285 (942,23%), 295
(467%) y 39Si (3]0%). Caleula la masa atémica

promedio.

25. Los huesos de una personda adulta pesan 13 kg y
contienen 50% de Ca3(PO4)2 Cudntos g de P hay?
(P-3I; PF=310)

PARTE III — EJERCICIOS

26. Una dleacién de bronce contiene 70% de Cu y 30%
de Sn en masa. En 650 g de dleacién: a) {Cuéntos g de
Cu hay? b) {Cuéntos moles de Cu? (Cu=b4) ¢) Cuéntos
moles de Sn? (Sn=II9) d) ¢Cudntos dtomos totales hay
en la aleacion? e) {Cudl es la razén molar CuSn?

™~

=

/

e
A

TRUSILLO

ua
Viva

Quimica 4°

27. Una mena de plomo tiene 30% de galena (PbS). a)
éCuéntos g de PbS puro hay en 2390 TM de mena? b)
éCudntos moles de PbS? (PF=239) c) {Cuéntos g de Pb
se pueden extraer? (Pb=207) d) Si el proceso tiene
80% de rendimiento, dcudntds toneladas de Pb se
obtienen redlmente?

28 En 0,2 mol de gas mostaza (CICH2CHO)2S: «)
Caleula M del gas mostaza (C=12; H=l; CI=35,5; O-=l6;
S=32) b) ¢Cudntos g de Cl hay? c) {Cuéntos g de S
hay? d) ¢Cuéntos dtomos de S hay? e) Indica V (F)
respecto a: I. Masa de Cl es 42 g II Masa de S es bM

g IIL N° de dtomos de S es |,2><|O23

29 Un atomo hipotético X tiene tres isétopos estables:
28X (50%), 3°X (30%) y 32X (20%). @) Calcula mA
promedio de X b) dCudntos dtomos hay en 876 g de X?
c) Cuéntos neutrones fiene cadd isétopo si Z=14? d)
Defermind ld masd en g de un solo dtomo del isétopo
més pesado. e) ¢A qué elemento real se asemeja X
segin su Z?

30. Una muestra de glucosa CeH1206 (M=I80) contiene
30IM0%3 moléculas @) dCudntos moles hay? b)
éCuéntos g son? c) éCuéntos Gtomos de C hay? d)
éCuéntos dtomos de H? e) Cudntos dfomos en total
tiene la muestra? f) Si todd la glucosa se quema:
CeH1206 + 602 — 6CO2 + bH20, dcudntos moles de CO2

se producen?
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