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SESION 01
NUCLEO Y RETICULO ENDOPLASMATICO

PROPOSITO: Identificar y describir las estructurds del b)1Paras nucledres

nicleo y del reticulo endoplasmético en la célula
eucdriotd, explicando su funcién en el adlmacenamiento
genético, la sintesis y el procesamiento de proteinds y
|fpidos.

MARCO TEORICO
| EL NUCLEO CELULAR

Definicion:  El nacleo  celular es el organelo
membranoso mas grande de la célula eucariota (ocupa
~|0% del volumen). Contiene el ADN organizado en
cromosomds y controld todds las actividades celulares
requlando qué proteinds se producen y cudndo.

Los poros nucledres son complejos proteicos de gran
tamafo (~120 nm) que atraviesan la envoltura nuclear.
Unda célula fipica posee entre 3000 y 4000 poros.
Regulan el tréfico entre el nicleo y el citoplasma: las
moléculas pequefias (iones, agua) pasan libremente,
mientrds que proteinds grandes y ARN necesitan
sefiales especificas (sefiales de localizacién nuclear) y
profeinas de fransporte (importinas/exportinas) para
cruzar.

¢) Cromatina

La cromating es el complejo de ADN + proteinas histonds
que empdqueta el genoma Lda unidad bdsica es el
nucleosoma: 47 pares de bases de ADN enrollados
dlrededor de un grupo de 8 histonas. Se presenta en dos
l| Caracterfsticas generdles formas:

\
Eucromatina: forma descondensadd genes dctivos que

se estdn transcribiendo.
Ld mdyorid de Cé|U|QS son monOnUC|eQddS} |0$ He+er°cr°mq+inq: formd cOdeC-I-qdd 9enes

hepatocitos suelen ser binucleados y las fibras silenciados.  Incluye  constitutiva  (centrémeros,
musculdres esqueléticds son multinucleadas.

Forma generalmente esférica u ovalada; puede ser
lobuladd en dlgunos tipos celulares.

telomeros) y facultativa (e cromosoma X indctivado).
Se ubicd normdlmente en posicién central, aunque
puede estar desplazado en células especidalizadas.

d) Nucleolo

Es una regién densa sin membrand propia dentro del

|2 Estructura del nacleo nicleo. Es el lugar principal de sintesis del ARN ribosémico

a) Envoltura nuclear

Estd  formada  por  dos Envoltura Nuclear

membrands de fosfolipidos: la
membrana nuclear interna y la
membrdna  nuclear externa,
sepdradds  por un espdcio
perinuclear de 20-40 nm. La
membrdnd externd se continda
directamente con el reticulo
endoplasmatico rugoso (RER) y
puede presentar ribosomads en
su superficie. La membrana
internd  inferdctda  con la
cromatind y con la ldmina
nuclear. Durante la  division
celular (mitosis), la envoltura
nuclear se desintegra en
profase y se reconstituye en
telofase.
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(ARNr) y de ensamblgje de las subunidades ribosomales
dntes de ser exportadds al citoplasma. Desaparece durdnte
la mitosis y se reconstituye al finalizar la divisién.

e) Lamina nuclear

Red de protefnas filamentosas (laminas) que tapiza la cara
internd de la membrand nucledr. Proporciond soporte
estructural al nicleo, ancla la cromating y participa en la
regulacién del ciclo celular. Mutdciones en ldas léminas
provocdn enfermedades como la progeria (envejecimiento
prematuro acelerado).

I3 Funciones del nacleo

+ Almacenamiento genético: protege el ADN del dafio
fisico y quimico.

+ Replicacisn del ADN: ocurre en lda fase S del ciclo
celular antes de la division.

- Transcripcién génica: sintesis de ARN mensdjero
(ARNm) a partir del ADN; primer paso de la expresién
génica

* Procesamiento del ARN: el ARN pre-mensdjero se
procesa (splicing, capping, poliadenilacién) antes de
salir al citoplasma.

« Control del ciclo celular: requla cuédndo y cémo se
divide la célula.

2 EL RETICULO ENDOPLASMATICO (RE)

Poros
nucleares

Cromatina

Nucléolo

ENDOPLASMATICO
RUGOSO
(RER)

ORETICULO

Ribosomes
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Definicion: Red de membranas interconectadas que
forman cisternas (sdcos dplanados) y tabulos que se
extienden desde la envolturd nuclear hasta la periferia
celular. Representa dproximadamente el 10% del
volumen celular y es el principal sistema de sintfesis y
distribucién de proteinas y lipidos.

2| Retfculo Endoplasmético Rugoso (RER)

Debe su nombre d los ribosomas adheridos en su superficie
exterior. Es muy abundante en células secretoras como:
linfocitos B (producen anticuerpos), células del pancreas
(producen enzimas digestivas) y fibroblastos (producen
coldgeno). Las profeinas destinaddas a ser secretadas se
sintetizan en estos insertadas
directamente en el lumen del RER

ribosomas 'y  son

Funciones principales del RER:

Sintesis de proteinds secretords y de membrana. Las
proteinds se traducen en ribosomas del RER e
ingresan dl lumen.

Glicosilacién (N-glicosilacién): se agregan cadenas de
azlcdres d las proteinas recién sintetizadas.
Plegamiento asistido: protefnas chaperonas (como la
BiP) ayudan a que las proteinas adquieran su forma
correcta.

Control de calidad: las proteinas mal plegadds son
retenidas y finalmente degradadas por el proteasoma
(sistema ERAD).

Sintesis de fosfolipidos de membrana.

© RETICULO ENDOPLASMATICO
~ RUGOSO (RER)

& OVESICULA DE
o TRANSPORTE

Ribosomas

© APARATO
DE GOLGI

© RETICULD

ENDOPLASMATICO
O LISOSOMAS

Gotas

lipidicas
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22 Retfculo Endoplasmatico Liso (REL)

Carece de ribosomds. Formd preferentemente tabulos
interconectados. Es  especidlmente desdrrollado  en
hepatocitos, células musculares y células productoras de
hormonas esteroideds.

Funciones principales del REL:

Sintesis de lipidos: produce colesterol, fosfolipidos y
hormonas esteroideas (en glandulas suprarrenales y
gbnadas).

Detoxificacién:  contiene (sistema  del
citocromo P450) que transforman sustancias toxicas
y medicamentos en compuestos mds solubles pard su
eliminacién.

enzimds

Regulacién del calcio (Ca®*): acttia como reservorio de
Ca®t intracelular  Su liberacisn  desencadena la
contrdaccién musculdr, sefalizacién celular y secrecion.
Gluconeogénesis: en hepatocitos, participd en la
sintesis de glucosa.

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correcta.

|. ¢Cudl es la funcién de los poros nucleares?
a) Sintetizar proteinas estructurales del nacleo
b) Regular el fransporte selectivo de moléculas entre
nicleo y citoplasma
c) Replicar el ADN en la fase S
d) Producir ARN ribosémico

2. La membrand nuclear externa se continda
directamente con:
a) La membrana plasmatica
b) El aparato de Golgi
¢) El reticulo endoplasmatico rugoso (RER)
d) La membrana interna de la mitocondria

3. El nucleosoma es lda unidad bésica de
empaquetamiento del ADN. Est4 formado por:
a) 200 pares de bases + und sola histona Hl
b) I47 pares de bases de ADN + un grupo de 8
histonas
¢) Un ADN circular + laminds nucleares
d) Solo protefnas sin ADN

4 La heterocromating se diferencia de la eucromating
porque:
a) Estd descondensada y sus genes son activos
b) Es la forma del ADN durante la transcripcion
c) Estd condensada y sus genes estén silenciados
d) Solo existe durante la divisién celular

Biologfa 5°

5. éCuél es la funcién principal del nucleolo?
a) Almacenar lipidos de membrana nuclear
b) Sintetizar ARN ribosémico y ensamblar
subunidddes ribosomadles
c) Replicar el ADN mitocondrial
d) Controlar el transporte de iones por los poros

6. Las laminas nucleares son proteinds que:
a) Forman los poros nucleares
b) Sintetizan histonas para empaquetar el ADN
c) Tapisan la card interna de la membrana nuclear y
dan soporte estructuradl
d) Transportan ARNm al citoplasma

7. dEn qué tipo de célula es especialmente abundante el
RER?
a) Células musculares lisas en reposo
b) Células secretoras como linfocitos B y células
pancredticds
¢) Eritrocitos maduros
d) Neuronas del cerebelo

8. La N-glicosilacién en el RER consiste en:
a) Afadir grupos fosfato a protefnas
b) Agregar cadenas de dazlcares a profeinas recién
sintetizadas
c) Degradar proteinds mal plegadas
d) Plegar protefnas sin modificacion quimica

9. El sistema del citocromo P450 del REL hepético
cumple la funcién de:
a) Sintetizar ribosomas para el RER
b) Transformar sustancias toxicds en compuestos
més solubles (detoxificacion)
¢) Almacenar Ca?* para la sefdlizacién
d) Regular la transcripcién génica

I0. ¢Qué ocurre con las proteinas mal plegadas
detectadas en el RER (sistema ERAD)?
a) Son glicosiladas y enviadas al Golgi
b) Son retfrotrafdas dl citosol y degradadas por el
proteasoma
c¢) Permanecen en el lumen del RE indefinidamente
d) Son exportadas directamente d la membrana
plasmatica

Il El REL regula los niveles de calcio intracelular
dctuando como:
a) Fuente de energid parda la contraccion
b) Reservorio de Ca?* que libera calcio en respuesta
d sehdles
c) Enzima que sintetiza CaZ* de iones simples

d) Receptor de Ca®* en la membrana plasmética
12 éCuéntos poros nucledres puede tener
dproximadamente una célula tfpica?

@) 50 a 100 poros  b) 500 a 1000 poros
¢) 3000 a 4000 poros  d) Mas de 50,000 poros

4
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I3. La envoltura nuclear se desintegra y reconstituye en IT Frases pard Comple’rdr
cada divisién celular durante: LEl es 1 unidad bésica de
a) La fase S del ciclo celular ' .
b) La profase (desintegracion) y la felofase empaquetamiento del ADN, formado por 47 pb de ADN vy
(reconstitucion) un grupo de 8 histonas.
¢) La anafase Gnicamente 2 Ld formd descondensddd y transcripciondlmente activa
d) La interfase completa de la cromating se [lama
14 La BiP es una chaperona del RER cuya funcién es 3, == BV 5 T
) Afiadin dadiodres: dsprofeinds sebratords mitosis y se reorganizd dl findlizar la divisién celular.
b) Ayudar d las protefnas a adquirir su forma 4. El sistema del REL hepdtico
tridimensional correcta fransforma sustdncids téxicds en compuestos mds
¢) Degradar protefnas viejas en el lumen solubles pard su eliminacion
d) Transportar vesiculas del RE al Golgi 5. Las protefnas secreforas sintetizadas en el RER
IS. éCudl es la diferencia estructural principal entre el ingresan al lumen del organelo asistidas por una particula
RER y el REL? de reconocimiento llamada
a) El RER tiene membrana doble y el REL
membrdnd simple
b) El RER tiene ribosomas en su superficie exterior; TAREA PARA CASA
el REL carece de ellos Disefia ademés un esquemad del nicleo en diferentes
¢) EI RER solo existe en células vegetales fases sefalando: envoltura nuclear, poros, nucleolo,
d) EI REL contiene ADN circular y el RER no eucromatind y heterocromatina
Explica cémo ld organizacién de la cromating afectd
la expresién génica.
5
Prof, osué rteaga . iPreporando-poraw trivnfor!



INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

e

—

AN

/

\gua Biologla 9°

TRUSILLO

SESION 2
APARATO DE GOLGIY COMPARTIMENTOS CELULARES

PROPOSITO: Reconocer la estructura y funcién del
dpdrato de Golgi como centro de procesdmiento y
distribucién de macromoléculas, y cardcterizar los
compdrtimentos celulares: lisosomads, vacuolas y
vesfculds de transporte.

MARCO TEORICO
| EL APARATO DE GOLGI

Definicién: El aparato de Golgi es un organelo
membrdnoso que  dctid el centro de
procesdmiento y distribucién de la célula. Recibe
proteinas y lipidos del reficulo endoplasmético, los
modificd y los empaqueta en vesiculds pard envidrlos
d su destino final: membrand plasmaética, exterior
celular o lisosomas.

como

l| Organizacién estructural

La unidad funcional es el dictiosoma: una pila de 4-8
cisternas (sdcos membranosos aplanados). Las células
dnimdles tienen 10-20 dictiosomas; las células vegetdles
pueden fener cientos. EI Golgi presenta una polaridad
funcional con tres regiones diferenciadas:

Cara cis: Orientada hacia el RE Aqui llegan las
vesfculds con profeinas del RER

Regién medidl: Zona de procesamiento principal; aqui
se redlizan la mayoria de modificaciones quimicas.
Cara trans: Orientada hacia la membrana plasmatica.
Clasifica y empdqueta lds moléculas en vesiculas
segin su destino.

|2 Funciones del aparato de Golgi

Las protefnas que provienen del RER son modificadas en
el Golgi de diversas maneras:

Glicosilacién compleja: Se afaden y modifican
cadends de dzdcdres d las proteinas. Estas
modificdaciones son esencidles pard el
reconocimiento celular y la funcién proteica.
Fosforilacién y sulfatacién: Adicién de grupos
fosfato o sulfato a proteinas especificas.
Sintesis de Ifpidos de membrana: Produce
esfingolipidos y glicolipidos pard la membrana
plasmatica.

Formacién de lisosomas: Las enzimas hidrolfticas
reciben und marca quimica (manosa-b-fosfato) que
las dirige hacid los lisosomas.

Secrecion celular: Hay dos tipos: secrecién continua
(constitutiva, sin requlacion) y secrecion regulada
(se dispara por sefidles como hormonas o
neurofransmisores).

|3 Tréafico vesicular

Las vesiculas son el medio de transporte entre
compdrtimentos:

Vesiculas COPIL: transportan proteinas del RE al Golgi
(direccién hacia adelante).

Vesfculas COPIL: recuperan proteinds del Golgi de
regreso al RE (direccién retrégrada) y también median
el fransporte entre cisternas del Golgi.

Vesfculas con cubierta de clatrina: transportan
enzimds lisosomales del Golgi a los endosomas y
lisosomas.

Protefnas SNARE: determinan que cada vesfcula se
fusione exdctdmente con su membrana destino,
gardntizando la especificidad del transporte.

2. COMPARTIMENTOS CELULARES

2l Lisosomas

l

Aparato de Golgi

Vesiculas de
transporte
(COP 1)

Cisternas
mediales

Red
trans-Golgi

Vesiculas de
transporte
(COP | y Clatrina)

Cara trans
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Definicién: Los lisosomds son orgdnelos esféricos
rodeddos de und sold membranda que mantienen un
pH interno muy écido (45-50). Contienen mas de 50
tipos de enzimas digestivas (hidrolasas écidas)
cdpaces de degradar todos los  tipos de
mdcromoléculds: proteinas, lipidos, carbohidratos y
dcidos nucleicos. Son el sistema digestivo interno de
la célula.

Autofagia: degradacion de componentes celulares
propios dafiados u obsoletos (organelos, protefnas).
Una membrana envuelve el material a degradar
formando un dutofdgosomad, que se fusiond con el
lisosoma.

Endocitosis/fagocitosis: degradacion de material
externo internalizado por la célula.

Enfermedades lisosomales: Cuando una  enzima
lisosomal estd ausente o no funciong, el sustrato que
debe degradar se dcumula dentro del lisosoma. Esto
causd  enfermedades graves como:  Gaucher
(acumulacién  de  glucocerebréisdo),  Tay-Sachs
(acumulacion de GM2 ganglisisdo) y Niemann-Pick
(acumulacién de esfingomielina).

22 Vacuolds

Vacuola central vegetal: puede ocupar hasta el
90% del volumen celular. Mantiene la turgencid
(presién inferna), almacenda pigmentos
(antocianings), nutrientes y compuestos de
defensa como dlcaloides. Es esencial para el
soporte estructural de la célula vegetal.

Vacuolas contréctiles: en protistas de agua dulce
(como la amebd y el paramecio). Requlan la
cantidad de agua dentro de la célula expulsando el
exceso.

23 Vesiculas de transporte

Las vesfculds son pequerias esferas membranosas de 50—
300 nm que se forman por gemdcién de und membrang
dondnte y se fusiondn con lda membrdana destino. Son
fundamentales para la  secrecién, endocitosis y ld
comunicacién entre compartimentos celulares.

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correctd.

|. La unidad funcional bésica del daparato de Golgi es:

d) La cisterna dgislada  b) El dictiosoma (pila de Y-
8 cisternas apiladas)
c) La vesfcula de transporte  d) El lumen trans

2 &Qué regién del Golgi recibe las vesiculas provenientes
directamente del reticulo endoplasmético?

d) Cara trans ~ b) Region medial
¢) Cara cis  d) Red trans del Golgi (TGN)

3. El marcador quimico manosa-b-fosfato en las enzimas
lisosomales sirve para:
a) Activar las enzimas en el Golgi
b) Dirigirlas desde el Golgi hacia los lisosomas
c) Glicosilarlas con azdcares complejos
d) Exportarlas al exterior celular

4. Las vesiculas COPI son responsables del transporte:
a) Del RE hacia el Golgi (anterégrado)
b) Del Golgi hacia la membrana plasmatica
c) Del Golgi de regreso al RE (retrégrado) e intra-
Golgi

d) De lisosomas hacia el exterior celular

5. Las protefnas SNARE tienen como funcién:
a) Sintfetizar glicolipidos en el Golgi
b) Garantizar que cada vesicula se fusione con su
membrdnd destino especifica
¢) Transportar Ca* hacia el RE
d) Importar proteinas del citosol al nicleo

6. El pH &cido interno de los lisosomas (45-50) es
necesdrio pdra:
a) Que las SNARE funcionen correctamente
b) Que las hidrolasas 4cidas sean activas y puedan
degradar mdcromoléculas
¢) Mantener la furgencia celular
d) Sintetizar ATP en su interior

1. La autofagia es el proceso por el cual:
d) La célula digiere material extracelular
interndlizado
b) La célula degrada sus propios componentes
dafados u obsoletos usdando lisosomas
c) Las vesfculas se forman en el aparato de Golgi
d) El RE sintetiza proteinas de membrana

8. La vacuola central de las células vegetales cumple la
funcién de:
a) Realizar la fotosintesis en ausencia de cloroplastos
b) Mantener la turgencia, almdcenar pigmentos y
compuestos de defensa
¢) Solo almacenar almidén

d) Producir ATP para la célula

9. La secrecién reguladd en el Golgi se distingue de la
constitutiva porque:
a) Es continua e independiente de sefiales externas
b) Solo se activa en presencia de sefiales especificas

2
como hormonds o Ca“"
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¢) Solo produce lfpidos de membrana
d) Depende de vesfculas COPT

I0. éEn qué tipo de organismos encontramos vacuolas
contractiles?
a) En células vegetales maduras
b) En protistas de agua dulce para regular la
osmolaridad
c) En células animales musculares
d) En todos los hongos y levaduras

IIl. La glicosilacién compleja de proteinas en el Golgi
consiste en:
a) Afadir grupos fosfato a la protefna
b) Modificar y afiadir cadenas complejas de azdcares,
imporfdntes pdrd reconocimiento celular
c) Degradar proteinds mal glicosiladas
d) Plegar las protefnas por primera vez

|2 éCuéntos dictiosomas tienen tipicamente las células
dnimales?
a) | dictiosoma central
¢) 10-20 dictiosomas
distribuidos

b) Y-8 dictiosomas
d) Cientos de dictiosomads

I3. En la enfermedad de Tay-Sachs, équé ocurre d nivel
lisosomal?
a) Se acumula colesterol por falta de
esfingomielinasa
b) Un ganglidisdo (GM2) se acumula por ausencia de
la enzima hexosaminidasa A
¢) Las hidrolasas se exportan por error  la
membrana plasméatica
d) Los lisosomas tienen pH neutro en lugar de 4cido

4. ¢Qué tipos de vesiculas intervienen en el transporte de
proteinas del RER dl Golgi?

Biologfa 5°

b) Vesiculas COPI

d) Vesiculas secretforas

a) Vesiculas de clatrina
¢) Vesiculas COPII
requladas

IS. Las vesfculas se forman por un proceso llamado:
a) Autofagia vesicular
b) Gemacién (budding) de una membrana donante y
posterior fusién con la membrana destino
¢) Fosforilacion de Ifpidos de membrana
d) Transcitosis directa entre compartimentos

IL Frases para Completar

I La carg del dpardato de Golgi
recibe vesiculas del RE, mientras que la cara trans
clasifica y empaqueta proteinas para su envio.

2 Las hidrolasas 4cidas de los lisosomas reciben la marca
quimica que las dirige desde el
Golgi a su destino.

3. Las proteinas determinan que
cadd vesicula se fusione exdactamente con su membrdna
destino especifica.

4 La es el proceso por el cudl la
céluld degrada sus propios componentes dafiados
mediante la formacién de un autofagosoma que se
fusiond con un lisosoma.

5. Ld vacuola central vegetal puede ocupar hasta el
% del volumen celular y mantiene
la turgencia estructurdl de la célula.

iPreporando-poraw trivnfor!




INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

i~

~
J

—

ua
Viva

TRUSILLO

Biologfa 5°

SESION 3

PLASTOS

PROPOSITO: Clasificar los tipos de plastos y sus
funciones especificds, describir en profundidad la
estructura del cloroplasto, analizar los pigmentos
fotosintéticos y los fotosistemas como bdse de la
conversién de energid solar.

MARCO TEORICO

| LOS PLASTOS: ORIGEN Y
CLASIFICACION

dQué son los plastos? Los plastos son organelos
exclusivos de pldantds y dlgds, rodeddos por una doble
envoltura membrdnosa. Poseen ADN circular propio y
ribosomads simildres d los bacteridnos, evidencia de su
origen d partir de cianobacterias ancestrales (teorfa
de la endosimbiosis, hace ~,500 millones de dfos).
Todos derivan de un precursor indiferenciado
denominado proplastidio presente en céluldas jovenes
(meristematicas). Los plastos son cdpaces de
interconvertirse entre fipos segin las condiciones del
entorno y la diferenciacién celular.

lI Leucoplastos — plastos incoloros

Carecen de pigmentos. Se localizan en érgdanos no
expuesfos d la luz (raices, semillas, tejidos de

dlmacendmiento). Se dividen seqin lo que almacendn:

Membrana externa
Membrana interna

_ Espacio
intermembranoso

Tilacoide

Granum
(pila de tilacoides)

Lumen
tilacoidal

Laminillas estromales

Amiloplastos: sintetizan y almacenan almidén. Son los
més abundantes; se encuentran en tubérculos (papa,
yucd) y granos de ceredles. Curiosamente, también
funcionan como sensores de gravedad en raices (su
dlmidén  sedimenta indicando la  direccién  del
crecimiento).

Eldioplastos: acumulan daceites y lipidos. Abundantes en
semillas  oledginosas y  plantas  dromdticas.
Proteinoplastos (aleuroplastos): almacenan protefnas
de reserva. Frecuentes en semillas de leguminosas.

12 Cromoplastos — plastos pigmentados no
fotosintéticos

Los cromoplastos contienen pigmentos carotenoides
(carotenos y xantofilas) que otorgan colores amarillo,
naranja y rojo a flores, frutos maduros (fomate,
pimiento, zdandhoria) y rdfces. Su funcién biolégica
principdl es datraer polinizadores y dispersores de
semillds. Se forman durante la maduracién de frutos,
cudndo los cloroplastos pierden la clorofila y acumulan
carotenoides (por ejemplo, el tomate verde — tomate
rojo). También actan como antioxidantes celulares.

|3 Etioplastos

Son plastos que se forman en plantas germinadas en
completa oscuridad. Poseen una estructura membranosd
internd llamada cuerpo prolamelado. Al recibir luz, se
diferencian rdpidamente en cloroplastos funcionales,
proceso conocido como de-efiolamiento. Esta es la razén
por la que unda planta que crece en la oscuridad es
amarillenta (etiolada) y al exponerse a la luz recupera el
color verde.

ADN del cloroplasto

Ribosomas

Granulo de
almidon

Plastoglobulo
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2 EL CLOROPLASTO

El cloroplasto es el organelo fotosintético que
convierte energfa solar en energfa quimica (glucosa).
Tiene 2-10 lm de didmetro y und célula vegetal puede
contener de 20 a 100 cloroplastos. Posee herencia
maternd, ADN circular propio y ribosomas propios, lo
que confirma su origen endosimbiético a partir de
cianobacterias dncestrales hdace dproximadamente
1,500 millones de afios.

2| Estructura del cloroplasto

Membrana externda: permeable a moléculas
pequefds; permite el intercambio de metabolitos
con el citosol

Membrana interna: altamente selectiva; controla el
fransporte de azicares, aminodcidos y fosfato
entre el cloroplasto y el citosol.

Espacio intermembrana: zona delgada entre ambas
membrdnds; zond de trénsito.

Estroma: la matriz  semiliquida inferior del
cloropldsto. Contiene: més de |00 enzimas del ciclo de
Calvin, ADN circular, ribosomas propios, grénulos de
almidén transitorio y la enzima clave RuBisCO (la mas
dbundante del planeta: representa ~40% de las
profeinas en las hojas).

es

Sistema de ftilacoides: red de membrands internds
donde ocurre la fase luminica. Se organizan en:

- Grana: pilas de 10-20 filacoides apilados donde se
concentra el Fotosistema TT.

- Lamelas del estroma: filacoides que conectan los
diferentes  grang; principalmente el
Fotosistema I Esta distribucién sepdrada de los
fotosistemads optimiza la eficiencia fotosintética.

contienen

22 Pigmentos fotosintéticos

Clorofila a: el pigmento més abundante (75%). Absorbe
luz roja (663 nm) y azul (430 nm). Es el pigmento de
redccion en dmbos fotosistemas.

Clorofila b: pigmento daccesorio (25%). Absorbe en
longitudes ligeramente diferentes y transfiere la

energia a la clorofila a. Carotenoides (f-caroteno,
lutefnd, zeaxantina): absorben entre 400-550 nm.
Cumplen dos funciones: ampliar el espectro de luz
cdpturada y proteger dl cloroplasto del dafo por
exceso de luz (fotoproteccion).

Ficobilinas: solo en cianobacterias y algas rojas.
Absorben luz verde-amarilla, adaptacién a ambientes
dcudticos profundos.

—
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23 Fotosistemas

Los fotosistemas son complejos proteicos con ~200-300
moléculas de pigmento que capturdn la luz y la dirigen dl
centro de redccion donde las
fotoquimicas:

ocurren redcciones

PSII (P680): ubicado en los grana. Absorbe a 680 nm.
Oxida el dgud y libera Oz, H' y electrones. Es el origen
de todo el oxigeno de la atmésfera terrestre.
Plastoquinona (PQ): transportador mévil que lleva los
electrones del PSII al complejo citocromo bef.
Complejo citocromo bef: bombea H' hacia el lumen
tilacoidal, amplificando el gradiente de protones.
Plastocianina (PC): proteina pequefia que transfiere
electrones hacia el PSI PSI (P700): ubicado en las
lamelas. Absorbe a 700 nm. Reduce el NADP' a
NADPH (poder reductor para el ciclo de Calvin)
mediante la ferredoxina.

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correctd.
. Los plastes son organelos exclusivos de:

b) Células vegetales y algas
d) Animales

a) Bacterias y hongos
¢) Todas las células eucariotds
invertebrados marinos

2 Los amiloplastos se caracterizan por:
a) Contener clorofila y redlizar fotosintesis
b) Dar color naranja a frutos maduros
c) Sinfetizar y almacendr almidén; también acttan
como sensores de gravedad en rdices
d) Solo existir en células del meristemo apical

3. {Cudl es la funcién biolégica principal de los
cromoplastos?
a) Redlizar fotosintesis en frutos maduros
b) Almacenar almidén en raices de reserva
¢) Acumular carotencides que atraen polinizadores y
dispersores de semillas
d) Producir ATP mediante fosforilacién oxidativa

Y4 Los etioplastos se convierten en cloroplastos cuando:
a) La temperatura sube por encima de 30°C
b) La planta recibe luz (proceso de de-etiolamiento)
¢) La célula entra en fase S del ciclo celular

d) Se dgcumula suficiente CO2 en el mesofilo
5. ¢En qué compartimento del cloroplasto ocurre el ciclo
de Calvin?

a) En los filacoides del grana
internd

b) En la membrana

10
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c) En el estroma del cloroplasto  d) En el espacio

intermembrana

b. El pigmento fotosintético mas abundante en el
cloroplasto es:
a) La clorofila b
75% del total)

¢) El B-caroteno

b) La clorofila a (representd el

d) La ficoeritring

1. Los carotencides del cloroplasto tienen una funcién de
fotoproteccién porque:
a) Absorben més luz que la clorofila
b) Disipdn el exceso de energid luminica, protegiendo
al cloroplasto del dafio oxidativo
¢) Aumentdn la tasa fotosintética en condiciones de
dlta luz
d) Solo capturan luz infrarroja

8. Los grana del cloroplasto son:
a) Gofitas lipfdicas en el estroma
b) Pilas de 10-20 tilacoides apilados que contienen
alta concentracién del PSIT
¢) Los granos de almidon temporales del estroma
d) Las regiones de la membrand internd

9. éCudl es la evidencia del origen endosimbiético del
cloroplasto?
a) Su capacidad de absorber CO2 del ambiente
b) La presencia de estroma y tilacoides
c) Posee ADN circular propio, ribosomas similares a
los bdcteridnos y herencia maternd
d) Se relaciona funcionalmente con las mitocondrias

0. ¢Qué funcién cumple el Fotosistema IT (PSII)?
a) Reducir el NADP* a NADPH directamente
b) Oxidar el agua liberando Oz, H" y electrones
(fotslisis del agua)
c) Sintetizar glucosd en el estroma

d) Bombear H* directamente al estroma

IIl. La RuBisCO es una enzima importante del estroma
porque:
a) Es el pigmento de reaccién del PSII
b) Es la enzima mas abundante del planeta y
catdliza la fijacién del CO2
¢) Bombed H" a través de la membrana tilacoidal
d) Sintetiza ATP en el estroma

12 éCuéntos cloroplastos puede tener una célula del
meséfilo vegetal?

@) De 2 a 5 cloroplastos

b) De 20 a 100 cloroplastos

¢) Més de 500 cloroplastos

d) Exactamente | cloroplasto central

]/
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3. El Fotosistema I (PSD) y el PSII estan separados en
diferentes regiones de los tilacoides porque:
a) Tienen diferente tamafio y no caben en el mismo
espdcio
b) Esta distribucion evita interferencias y optimiza la
eficiencia fotosintética
c) Solo el PSII puede absorber luz roja
d) El PST solo funciona en completa oscuridad

4. Los elaioplastos se diferencian de los amiloplastos en
que:
) Son més grandes y contienen clorofila
b) Acumulan aceites y lfpidos en lugar de almidén
c) Solo existen en hojas fotosintéticas
d) Contienen pigmentos rojos y anaranjados

IS. La plastocianina transporta electrones desde el
complejo citocromo bef hacia:

a) La plastoquinona (PQ)

b) El PSII directamente

c) El PSI (P700)

d) La ATP sinfasa tilacoidal

IT Frases para Completar

. Todos los plastos derivan de un precursor indiferenciado
llamado presente en células
meristematicas jévenes.

2 Los cromoplastos contienen pigmentos

que dan colores rojo, naranja y
amdrillo o flores y frutos maduros.

3 El
internd donde se encuentran lds enzimas del ciclo de
Calvin, incluyendo la RuBisCO.

del cloroplasto es la matriz

Y. Las pilas de filacoides apilados en el cloroplasto se
denominan
concentracion del Fotosistema 11

y son el sitio de

5. El proceso por el cudl los efioplastos se convierten en
cloroplastos funcionales al recibir luz se denomina

TAREA PARA CASA

Investiga y explica brevemente:

éDe qué estén conformados los siguientes complejos
del cloroplasto?

Fotosistema 1T
Fotosistema I
ATP sintasa

Explica cémo funciond cdada uno durante la fase
luminosa de la fotosintesis.

11
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SESION 4

FOTOSINTESIS: FASE LUMINICA Y CICLO DE CALVIN

PROPOSITO: Explicar cémo en la fase luminica la
energid solar se transforma en ATP y NADPH a
través de los fotosistemas, y cémo en la fase oscura
(ciclo de Calvin) estos productos se usan para fijar

COz2 y sintetizar glucosa.

MARCO TEORICO

| VISION GENERAL DE LA
FOTOSINTESIS

Ecuacién i|obal:

La fotosintesis opera en dos etdpas interconectadds:
la fase luminica (en las membranas tilacoidales) que
convierte luz en energid quimica, y la fdase oscurd o
ciclo de Calvin (en el estroma) que usda esa energfa

Paso | — Activacion del PSIL: los pigmentos antena
capturdn fotones y concentrdn la energia en el centro
de reaccion P680. El P680 excitado pierde un electron.

Paso 2 — Fotblisis del dagua: el P680" (cargado
positivamente) extrae electrones del agua: 2H20 —
O2 + 4H" + Ye™ El Oz se libera a la atmésfera.

Paso 3 — Transporte de electrones: los electrones
fluyen por la Plastoquinona (PQ) — Complejo
citocromo bsf (que bombea H" al lumen) —

Plastocianina — hasta el P700 del PST.
Paso 4 — Activacién del PSI: el P700 absorbe un fotén

y dond electrones a la Ferredoxina — Ferredoxina-
NADP" reductasa — NADPH,

Paso 5 — Sintesis de ATP (quimiosmosis): el gradiente
de H" entre el lumen tilacoidal (4cido) y el estroma

(basico) impulsa la ATP sintasa (CFoF1) para producir
ATP.

parda fabricar glucosd. La eficiencia teérica global es 22 Fotofosforilacion ciclica

del ~lI% de la energfa solar incidente.

2. FASE LUMINICA

2| Fotofosforilacién no ciclica (via principal)

El flujo de electrones sigue el llamado esquemd en Z, asi
llamado por la formd que describe el potencial redox de
los transportadores. Ambos fotosistemas frabdjan en serie:

estroma del cIorc&sto

)

ferredoxina-NADP reductasa

lu §
citocromo G LENR

Cuando la célula necesita mas ATP que NADPH, solo
funciona el PSI Los electrones del PSI regresan dl

complejo citocromo bef en lugar de reducir el NADP™.
Esto generd mds gradiente de H* — mas ATP, sin

producir NADPH ni O2 Permite gjustar la relacién
ATPNADPH segin las necesidades del ciclo de Calvin.

s} =ferredoxina ? ATP sintasa

,;,’7'?’; 2000
(et 2 U
It PSI

a’ plastoquinona “»¥pc D, y
r\ ~ plastocianina
™ O

complejo de evolucion

4 \ 200

; Y.
iC sessssssee 200008880004, .
R \ 3 .

o

de oxigeno lumen tilacoide
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23 Bdlance de la fase lumfnica

Por cadd 12 moléculas de agud oxidadas se producen:
—> 6 02 liberados a la atmésfera — 12 NADPH (poder

reductor para el ciclo de Calvin) — 18 ATP (energfa
para el ciclo de Calvin)

Eficiencia: aproximadamente el 27% de la energfa
luminica dbsorbidd se conserva en ATP y NADPH,

3. FASE OSCURA: CICLO DE CALVIN-
BENSON

Ocurre en el estroma del cloroplasto. No requiere oscuridad;
se denomind dsf porque no usd directamente la luz solar.
Utiliza el ATP y NADPH de la fase luminica para convertir

CO2 inorgénico en glucosa. Constd de tres etapas:

3l Fase |: Fijacién del CO2 (Carboxilacién)

Reaccién central:

CO2 + RuBP (5C) — 2 moléculas de 3-fosfoglicerato
(3-PGA, 30)

Enzima clave:  RuBisCO  (ribulosa-I5-bifosfato
carboxilasa/oxigenasa). Es la enzima més abundante
en la Tierra (~40% de las protefnas foliares).
Relativamente lenta (3-10 reacciones/segundo), pero
se compensd con su dltfsima concentracion.
Problema: también puede redccionar con Oz en lugar
de COq, iniciando la fotorrespiracion (proceso que
desperdicia energfa).

-

ATP

1x

1x Ribulosa 5-fosfato

>
R

=
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32 Fase 2: Reduccién (Formacién de G3P)

3-PGA + ATP — |,3-bisfosfoglicerato (usando la
enzima fosfoglicerato kinasa)

|,3-bisfosfoglicerato + NADPH —> Gliceraldehido-3-
fosfato (G3P) (usando la GAPDH)

De los 12 G3P producidos: |0 G3P — regeneran el RuBP y
2 G3P — sintesis de glucosa u otros carbohidrdtos.

33 Fase 3: Regeneracién del RuBP

Es la fase mas compleja bioquimicamente. Consume 6 ATP
adicionales para regenerar las 6 moléculds de RuBP d partir
de los |0 G3P restantes, permitiendo que el ciclo continde.

Balance neto del ciclo de Calvin (para producir |
molécula de glucosa):

6CO2 + IBATP + I2NADPH + [2H20 — CéH1206 + IBADP
+ 18P; + [2NADP*

Relacion ATPNADPH consumida = 32 (exactamente lo
que produce la fotofosforilacion mixta).

34 Regulacién del ciclo de Calvin

En la oscuridad, varias enzimas del ciclo de Calvin se
indctivan pdra evitar un ciclo inatil sin ATP ni NADPH
disponibles. En la luz, estas enzimds son activadds por un
mecdnismo mediado por ld protefna fiorredoxinag, que recibe
electrones de la cadena fofosintética y activa enzimas
clave como la GAPDH vy las bisfosfatasas requladoras.

1x Diéxido de Carbono
=0=0 & De la atmésfera

1x Ribulosa 1,5-bisfosfato

RuBisCO

1x 3-ceto-2-carboxiarabinitol 1,5-bisfosfato
(intermediario inestable

Fase 3 Fase 1
Regeneracion Fijacion de ©
) R de Ribulosa Carbono |e
1x Ribulosa 5-fosfato
g [CICIO de Calv'“] 2x 3-fosfoglicerato
@ Fase 2 °
4x Gliceraldehido 3-fosfato Reduccién

de otros 2 ciclos de Calvin

1x Gliceraldehido 3-fosfato

1x Gliceraldehido 3-fosfato ©

2x Ribulosa 5-fosfato

para otros 2 ciclos de (V
Yy
M o,
[ Alas vias ] o oy

metabdlicas ) )
centrales 2x Fosfato inorganico

L

©,

2x_ ATP

g

2x 1,3-bisfosfoglicerato

i
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PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correcta.

. éEn qué estructura del cloroplasto ocurre la fase
luminica?
a) En el estroma
¢) En las membranas filacoidales
membrdnd internd

b) En la membranda externd
d) En la

2 éCudles son los productos de la fase luminica que
dlimentan el ciclo de Calvin?

@) 02y CO2  b) Glucosa y 02

c) ATP y NADPH  d) H20 y ATP

3. La fotélisis del agua en el PSII produce directamente:
a) Glucosa y CO2 b) Oz, H" (protones) y
electrones

d) ATP y ADP

¢) Solo oxigeno gaseoso

4 La fotofosforilacién ciclica difiere de la no ciclica en
que:
a) Produce ATP, NADPH y O2
b) Produce exclusivamente ATP, sin NADPH ni Oz,
involucrdndo solo al PST
¢) Produce solo NADPH sin ATP
d) Ocurre en el estroma del cloroplasto

5. Lda enzima RuBisCO cataliza en el ciclo de Calvin:
a) La reduccién del G3P
b) La sintesis de ATP en la ATP sinfasa
c) La fijacion del CO2 al RuBP (carboxilacion)
d) La regeneracién del NADPH

6. Las tres fases del ciclo de Calvin son:
a) Carboxilacién, reduccién y regeneracion del RuBP
b) Fotblisis, transporte electronico y quimiosmosis
¢) Glicosilacién, plegamiento y secrecion
d) Activacién, oxidacion y fosforilacion

7. De los 12 G3P producidos por vuelta del ciclo (para 6
CO2), dcudntos se usan para sintetizar glucosa?
) 6 G3P para glucosa
b) 2 G3P pard glucosa y 10 para regenerar RuBP
c) 12 G3P todos para glucosa
d) 4 G3P para glucosa

8. dCuéntas moléculas de CO2 se fijan para producir una
glucosa completa en el ciclo de Calvin?

4)3C02  b)12CO2

c)6C02  d) 18 CO2

9 La sintesis de ATP en la fase lumfnica se impulsa por:
a) Energia luminica directa sin intermediarios
b) El gradiente de H* entre lumen y estroma
(quimiosmosis)

¢) La oxidacién directa del NADPH

Biologfa 5°

d) La RuBisCO del estroma

I0. éPor qué la fotorrespiracién es un problema para lds
plantas?
a) Produce Oz en exceso que dafia los tejidos
b) La RuBisCO usa Oz en lugar de CO2, consumiendo
energid sin producir dzcdres nefos
¢) Inhibe la sintesis de clorofila
d) Acidifica el estroma deteniendo el ciclo de Calvin

IIl. La relacién ATPNADPH necesaria para que el ciclo de
Calvin funcione éptimamente es:

a) I (igual cantidad)

b) 23 (méas NADPH que ATP)

c) 32 (mas ATP que NADPH)

d) 4 (predominantemente ATP)

12. ¢Cudl es la eficiencia tebrica de ld conversién de
energfa lumfnica en energfa quimica (ATP+NADPH) en la
fase luminica?

a) ~5% de la energia incidente

b) Aproximadamente el 27%

¢) Cerca del 60%

d) Més del 80%

I3. Las enzimds del ciclo de Calvin se dactivan en ld luz a
través de:
a) La fosforilacion directa por protefnas kinasas
b) La reduccién mediadda por la proteina tiorredoxing,
que recibe electrones de la cadena fotosintéfica
¢) La eliminacién del CO2 del estroma

d) La unién de Ca®* estromatico

4. éCuéntas moléculas de ATP y NADPH se consumen en
el ciclo de Calvin para producir una glucosa?

4) 6 ATP y 6 NADPH  b) 12 ATP y 12 NADPH

c) I8 ATP y 12 NADPH  d) 24 ATP y 18 NADPH

IL Frases para Completar

| La fase luminica ocurre en las membrdands de los
mientras que el ciclo de Calvin
ocurre en el estroma del cloroplasto.

2 La fotélisis del agua por el Fotosistema II libera
como subproducto gdseoso que se

liberd a la atmoésfera.

3. La enzima cataliza la
carboxilacién del RuBP y es la proteina mds abundante en
la Tierra.

Y4 La fotofosforilacion involucrd
solo dl Fotosistema Iy produce Gnicamente ATP, sin

NADPH ni O2.

5. El gradiente de entre el lumen
filacoidal y el estroma impulsa la ATP sintasa del

cloroplasto (CFoF1) para sintetizar ATP.

14
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SESION 5
MITOCONDRIA

|| Estructura interna de la mitocondria
PROPOSITO: Describir la estructura y funcisn de la
mitocondrid, comprender el papel del ATP como
monedd energética universal y dndlizar los
mecdnismos de reguldacién del metabolismo
energético celular.

Membrand externa: permeable a moléculds pequefids
gracids a candles proteicos (porinas VDAC). Contiene
el sistema de importdcién de proteindas codificadds en
el nicleo.

Espacio intermembrdna: donde se acumulan los H*
bombedados por ld cadena respiratoria. Aqui se
MARCO TEORICO encuentrd también el citocromo ¢ (importante en la

dpoptosis).
| LA MITOCONDRIA Membrana interna: extremadamente impermedble y
selectiva. Alberga los complejos I-IV de la cadend
respiratoria, la  ATP sintasa  (Complejo V) 'y

transportadores especificos de metabolitos.
Matriz mitocondrial: contiene >300 enzimas (ciclo de

Definicién: La mitocondrid es un organelo altamente
dindmico con origen endosimbistico (~,500 millones
de dfios), derivado de und bacteria ancestral. Esta
hipbtesis se sustenta en que posee: ADN circular
propio, ribosomas similares a los bdcterianos y se
divide por fisién binaria. Es la principal fuente de ATP
en la célula eucariotd, generando dproximaddmente el

Krebs, [-oxidacién de &cidos grasos), el ADN

mitocondrial circular, ribosomds propios y coenzimds

(NADY, FAD, CoA).

95% del ATP celular Crestas  mitocondriales:  invaginaciones de g

membrdnd interna que damplian enormemente la

Tamafio: 05-10 tm de digmetro, -4 [lm de superficie disponible para la fosforilacion oxidativa,
longitud. dumentando la produccién de ATP.

Forma dindmica: puede ser ovaladg, dlargada o

ramificada; se fusiond y divide constantemente. Dato clave: Las crestas mitocondridles  pueden

aumentdr la superficie de la membrand interna hasta
5 veces respecto d und membrdnad lisa, permitiendo
mdyor produccién de ATP. Células muy dctivas
energéticamente, como los misculos cardidcos, tienen
crestds muy densds y desdrrolladas.

Namero: 100-1,000 por célulg, seqin la demanda
energética del tejido.

Herencia materna: el ADN mitocondrial (ADNmt) se
hereda de la madre.

12 Importancia biolégica de
la mitocondria
Crestas - Produccién de ATP: ~95% del

ADN Mitocondrial ATP celular proviene de la
mitocondria.

Membrana

Membrana Interna

Externa

Regulacién del calcio:
Ribosomas dlmacend y libera Ca?*, regulando
sefidlizacién y actividad
enzimdatica.

Apoptosis (muerte celular
programada): la mitocondria
libera el citocromo ¢ dl citosol,
activando la cascada de
destruccién celular controlada.
Complejo ATP - Termogénesis: en el tejido
Granulos Sintasa adiposo pardo, las protefnas
desdcoplantes (UCP-I) disipan la
energid como cdlor en lugar de

15
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sintetizar ATP. Importante en recién nacidos y
dnimales en hibernacién.

2 EL ATP: MONEDA ENERGETICA
UNIVERSAL

dQué es el ATP? El ATP (adenosin trifosfato) es la
moléculd que dcopld procesos que liberan energfa con
procesos que la requieren. Estd formado por la base
nitrogendada adening, el azdcar ribosa y tres grupos
fosfato unidos por enlaces de dlta energia. La hidrélisis
de un enlace fosfato libera ~305 kJ/mol (73 keal/mol)
en condiciones estdndar, y hdsta 50-65 kJ/mol en
condiciones celulares redles.

Renovacion del ATP: Una célula renueva todo su ATP
cadd |-2 minutos. Durante un esfuerzo fisico intenso,
un atleta puede sintetizar su propio peso corpordl en
ATP (+H4O kg) durante un maratén. Esto evidencia la
velocidad extrdordinaria del metabolismo energético.

21 Mecanismos de uso del ATP

Fosforilacién directa: el ATP transfiere su grupo
fosfato d otro compuesto activindolo. Ejemplo: la
hexoquinasa fosforila la glucosa para iniciar la
glucélisis.

Cambios de forma (conformacionales): la unién o
hidrélisis del ATP cambia la forma de proteinas.
Ejemplo: la miosina usa ATP pdrd generar
movimiento en la contraccién muscular.

Transporte dctive: bombas iénicds usan el ATP pard
mover iones contrd gradiente. Ejemplo: la bomba
Na*/K*-ATPasa expulsa 3 Na* e introduce 2 K* por
cada ATP hidrolizado (consume ~25% del ATP en

neuronds).

22 Regulacién del metabolismo energético

Control por el ratio ATP/ADP: Este es el sensor
energético principal de la célula.

- ATP alto — sefdl de energia abundante — inhibe
enzimas clave de la respiracion (fosfofructoquinasa,
isocitrato DH) — frend la produccisn.

- ADP alto — sefial de necesidad energética — dctiva

las mismas enzimas —> dcelera la respiracién y la
sinfesis de ATP.

Este sistema de retrodlimentacién negativa gjusta
autométicamente la produccién de ATP a la demanda.

Protefnas desacoplantes (UCP): Son proteinas de la
membrdnd internd que credn und via de ‘fugd’ pard los

Biologfa 5°

H*, disipando el gradiente como calor en lugar de
sintetizar ATP. Son la base de la fermogénesis no
firitante. La UCP-I del tejido adiposo pdrdo es
especidlmente importante en bebés recién ndcidos
pdrd mantener la temperatura corporal.

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correctad.

|. éQué porcentdje del ATP celular total generan las
mitocondrias?

a) Aproximadamente el 50%

b) Alrededor del 75%

c) Cerca del 85%

d) Aproximadamente el 95%

2 Las crestas mitocondriales son invaginaciones de la
membrana interna que:
a) Contienen el ADN mitocondrial
b) Aumentan la superficie disponible pard la cadena
respirdtoria y la sintesis de ATP
¢) Conectan la mitocondria con el reticulo
endoplasmdtico

2 .
d) Almacenan Ca“* para la sefializacion

3. éDénde se acumulan los H" bombeados para crear el
gradiente electroquimico mitocondrial?

a) En la matriz mitocondrial

b) En el citosol celular

¢) En el espacio intfermembrana

d) Dentro de las crestas mitocondriales

4 Ld matriz mitocondrial contiene:
a) Solo los complejos de la cadena respiratoria
b) Mas de 300 enzimas del ciclo de Krebs, ADN
circular y ribosomas propios
¢) Unicamente la ATP sintasa
d) Solo grénulos de glucégeno

5. La evidencia del origen endosimbistico de la
mitocondrid incluye:
d) Solo su tamafo similar al de las bacterias
b) ADN circular propio, ribosomas simildres a los
bacteridnos y reproduccién por fisién bindria
c) Su capacidad de producir ATP

d) La presencia de porinds en su membrana externa

6. La protefna UCP-I (fermogenina) se encuentra en el
tejido adiposo pardo y su funcién es:
@) Aumentar la sintesis de ATP en bebés
b) Disipar el gradiente de H" como calor
(termogénesis no firitante)

16
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c) Transportar cidos grasos a la matriz para [3-
oxidacién
d) Inhibir la cadend respiratoria en hibernacion

7. dQué ocurre cudndo la mitocondrid libera el citocromo
c al citosol?
a) Estimula la sintesis de ATP en ribosomas
b) Activa la via de apoptosis (muerte celular
programada)
¢) Inhibe la glucélisis en el citosol
d) Estimula la fusién mitocondrial

8. Ld bomba Na*/K*-ATPasd utiliza ATP para:
a) Producir gradientes de Ca®* en el RE
b) Transportar 3 Na* fuera de la célula y 2 K* hacia
el interior
¢) Sintetizar glucosa en el higado
d) Importar proteinas al nicleo

9 {Cuéndo se activa la respiracién mitocondrial (estado
activo)?
d) Cudndo hay exceso de ATP y escasez de sustratos
b) Cuando hay alta disponibilidad de ADP y sustratos
oxidables
¢) Solo durante la noche cuando no hay fotosintesis

d) Cuando el Ca®* estd bajo en el citosol

0. La energia liberada por la hidrélisis de un mol de ATP
en condiciones esténdar es aproximadamente:

a) 15 keal/mol  b) 73 keal/mol (305 kJ/mol)

) IS keal/mol  d) OS5 keal/mol

II. éCuéntos genes codifica el ADN mitocondrial humano?
a) Mas de 500 genes completos
b) 37 genes (I3 subunidades de la cadend
respiratoria + 22 ARNt + 2 ARNr)
¢) Solo 3 genes estructurales
d) Exactamente 100 genes

I2. Las células musculares tienen entre el 20-30% de su
volumen ocupddo por mitocondrias porque:
a) Son las células més grandes del organismo
b) Tienen una demanda energética muy alta para la
contracciéon muscular
¢) No pueden obtener glucosa del exterior
d) Realizan fotosintesis subsidiaria

I3. La hidrélisis del enlace fosfato del ATP en condiciones
celulares reales libera mas energfa (~50 kJ/mol) que en
condiciones estandar (~305 kJ/mol) porque:

a) La femperatura corporal es més alta

—
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4. La membrana interna mitocondrial es altamente
impermeable porque:
a) Contiene solo Ifpidos sin proteinas de transporte
b) Posee pocas protefnas y mucha cardiolipina que la
hace muy selectiva
c) Solo fiene porinas VDAC que bloquedn el paso de
iones
d) Estd conectada directamente con el nacleo

IS. El ratio ATP/ADP regula la respiracién celular de la
siguiente manera:
a) ATP alto activa la fosforilacién oxidativa
b) ADP alto inhibe la cadend respiratoria
c) ATP alto inhibe enzimas clave de la respiracion;
ADP alto las activa (requlacion alostérica)
d) El ratio no influye en la respiracion celular

IL Frases para Completar

. La mitocondria evoluciond a partir de una bacteria (O-
proteobdcteria) hace ~,500 millones de afios, evidenciado

por su ADN y ribosomas similares
d los bdcterianos.
2 Las mitocondriales son

invagindciones de ld membrana interna que amplian la
superficie disponible para la cadend respiratoria.

3. Los H" bombeados por la cadena respiratoria se
acumulan en el mitocondrial,
credndo el gradiente electroquimico pdra la sintesis de

ATP.

4. La protefna desacoplante

del

tejido adiposo pdrdo disipa el gradiente de H™ como calor
en lugar de sintetizar ATP (termogénesis no tiritante).

5. Ld liberdcién de desde el
espdcio intermembrdna mitocondrial hacia el citosol

activa la via intrinseca de la apoptosis.

TAREA PARA CASA

Elabord un cuadro compadrativo entre la mitocondrid y
el cloroplasto considerando: origen evolutivo, nimero
de membranas, ADN, ribosomas, funcién principal y en
qué tipo de célula se encuentran. dQué similitudes
estructurdles y funciondles existen entre la ATP
sintasa del cloroplasto (CFoF1) y la de la mitocondria

(F1F0)? Por qué se habla del 'origen comtn' de estas

b) Las concentraciones celulares de ATP, ADP y Pi estructuras?
estdn muy lejos del equilibrio
c) El I\/\gZJr celular aumenta la energfa liberada
d) El citosol es mas acido que el pH estandar
17
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SESION 6
RESPIRACION CELULAR: GLUCOLISIS Y CICLO DE KREBS

I3 Conversién del piruvato a Acetil-CoA
PROPOSITO: Andlizar la glucélisis y el ciclo de Krebs
como lds primerds etdpds de la respiracién derdbica,
describiendo sus redcciones principdles, enzimds
reguladoras, balance energético y vids dnderébicds

alternativas. Piruvato + CoA + NAD" —> Acetil-CoA + CO2 + NADH
Regulacién del PDH: Se inhibe cuando hay exceso de

MARCO TEORICO Acetil-CoA y NADH (sefial de energia abundante). Se

: 2 . y
activa por Ca“" (sehal de contraccion muscular,

. GLUCOLISIS: LA VIA UNIVERSAL acoplando la contraccion con mayor produccién de

energfa).

El piruvato producido en el citosol se transportd d la matriz
mitocondrial donde es transformado por el complejo

piruvato deshidrogenasa (PDH):

Definicién: La glucdlisis es la via metabslica universal
de degradacién de la glucosa. Ocurre en el citosol de
todas las células vivas (eucariotas y procariotas), sin
requerir oxigeno. Degradd und molécula de glucosa

(Ce) en dos piruvatos (C3) generando ATP y NADH por L8 G odics @ locosa
fosforilacién a nivel de sustrato. Es la via metabélica (© 6locosa-érospato
més antigud evolutivamente. @ ENZIMAS 1ER PONTO DE
"5 arp. GLUCOSA CONTROL:
Hoﬁ oH ZOH ) > 1 HEXOQUINASA
Il Dos fases de la glucslisis on  ADP

GLUCOSA-6-FOSFATO

Fase de inversién de energfa (redacciones |I-5):

Se consumen 2 ATP para activar la glucosa y dividirla (FOSFOFRUCTOISOMERASA |
en dos triosas (azlcares de 3 carbonos). . @ S N—
Fase de recuperacién de energfa (reacciones 6-10): 0808 grony FRUCTOSA-6-POSFATO FOSPHRUCTOQUINASA
Se producen 4 ATP y 2 NADH. Ganancia neta: 2 ATP + \O > (FOSFOFRUCTOQUINASA ) ®hop P
2 NADH + 2 piruvato por molécula de glucosa. oH AoP ©ATP. Girato
FRUCTOSA-1.6-BIFOSFATO
DIHIDROXIACETONA I
FOSFATO TRIOFOSFATO ALDOLASA
|2 Enzimas requladoras clave J
- | oliceRALOEHD-3-  \SOMERASA GLICERALDENIDO-3-
- Hexoquinasa (RI): Fosforila la glucosa (glucosa + FQSFATO FOSFATO
ATP | 6-P). Es | . ) NAD* GLICERALDEHIDO-3-FOSFATO NAD'
ATP — glucosa-b-F). Es la primera reaccién e NAD > e QMADH
irreversible. Se inhibe cuando se acumula su propio 13- BIFOSFOGLICERATO 13- BIFOSFOGUQERATO
proccto 0y | e {mm——— |
Fosfofructoquinasa-l (PFK-I, R3): Es el principal 1{_ FOSFOGLICERATD 3-FOSFOGLICERATO

punto de control de foda la glucélisis. Se activa
con AMP (sefial de baja energfa) y se inhibe con

FOSFOGLICERATO MUTASA l

ATP y citrato (sefial de energifa abundante). Es la 2-FOSFOGLICERATO e 2-FOSFOOLICERATO
€ ENOLASA
lave de paso' que controld el flujo glucolitico. |.|20<_/ Lo o f S H,0
Piruvato quinasa (RIO): Produce el piruvato final y o FOSPOENOL PIRUVATO FOSPOENOL m:g;m 0
el sequndo ATP. También es un punto de H=P—OH" 23:) l l e '? OH'
requlacién importante. CHy T @ CHa
PIRUVATO
Balance neto de la glucslisis: Glucosa + 2NAD* + 2ADP 3ER PUNTO DE CONTROL:
+ 2P; — 2 Piruvato + 2NADH + 2ATP + 2Hz0 Los 2 PIRUVATO GuINASA 3 00 P
NADH generados equivalen a ~5 ATP adicionales en la
fosforilacibn oxidativa.
18
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2. CICLO DE KREBS (Ciclo del Acido
Cftrico)

Definicién: Descubierto por Hans Krebs en 1937
(Premio Nobel 1953). Es un ciclo anfibslico: catabélico
(libera energfa del Acetil-CoA en forma de NADH,

FADH2 y GTP) y anabélico (sus intermediarios son

precursores de dminodcidos, porfirinds y otros
compuestos esenciales). Ocurre en la  matriz
mitocondrial.

21 Reacciones y enzimas del ciclo
Rl — Citrato sintasa: Acetil-CoA (2C) + Oxaloacetato
(MC) — Citrato (6C). Irreversible; inhibida por ATP.
R2 — Aconitasa: Citrato — Isocitrato. Reaccién
reversible de reordenamiento.
R3 — Isocitrato deshidregenasa: — produce |
NADH + | CO2 (primera descarboxilacién). Punto de
control; activada por ADP.

RY — at-cetoglutarato deshidrogenasa: — produce

| NADH + | CO2 (sequnda descarboxilacién).
Inhibida por ATP.

N

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

R6 — Succinato deshidrogenasa: — produce |

FADHz. Es la Unica enzima del ciclo embebida en
la membrana interna mitocondrial (forma parte del
Complejo IT de la cadena respiratoria).

R7 — Fumardsa: Fumarato + H20 — Malato.

R8 — Malato deshidrogendsa: — produce | NADH.
Regenera el oxdlodcetdto pdra reiniciar el ciclo.

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

3 NADH + | FADH2 + | GTP + 2 CO2
Balance por glucosa (2 vueltas):

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

3 VIAS ANAEROBICAS: FERMENTACION

dPor qué ocurre la fermentacién? En ausencia de Oz,
la cadena respiratoria no puede funcionar y el NADH
producido en la glucdlisis se dcumula. Sin NAD*
disponible, la glucélisis se detfiene. La fermentacion

9@
@

HCO3 +CATF

ADP + Pj

.....

e ) d %
m— © 9.

Acetil-CoA SH

@ruvato carboxilasa

SH + NAD*
Piruvato deshidrogenasa e e
€0O,+NADH, H* Q Ge Q
! Py

Clave
Hidrogeno Adenosin
@ Carbono ATE trifosfato
Oxi Guanosin
e Higeno BTR trifosfato
G ’1 (f: Azufre
. e Q Coenzima Q Coenzima A
Agua NADH Nicotinamida adenin dinucleotido
Piruvato deshidrogenasa Enzima

Aconitasa

0.0

b o®oe

NADH,H*
Isocitrato deshidrogenasa

o

NAD*+ SH

a-cetoglutarato deshidrogenasa
NADH, H*+ CO,

Succinato deshidrogenasa

Succinil-CoA sintetasa
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regenera el NAD™ a partir del NADH, permitiendo que
la glucélisis continte produciendo 2 ATP por glucosa.

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

Fermentdcién alcohélica: Piruvato — Acetaldehido
+ CO2 — Etanol + NAD" (realizada por levaduras).
Base de la produccién de bebidas alcohélicas y de
la panificacién (el CO2 hace esponjar la masa).

Rendimiento compdrativo: - Fermentacién: solo 2 ATP
por glucosd - Respiracién derébica: ~32 ATP por
glucosd La fermentacién es 1b veces menos eficiente
que la respiracién aerdbicd.

PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correcta.

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

d) En el reficulo

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

b) 2 ATP netos
d) 8 ATP netos

3 La fosfofructoquinasa-l (PFK-1) es el principal requlador
de la glucélisis. Se activa con:

a) ATP y citrato (sefial de energia abundante)

b) AMP (sefial de baja energfa)

¢) Piruvato (producto final)

d) NADH (poder reductor acumulado)

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

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

¢) Acetil-CoA (20)

b) NADH
d) GTP

Biologfa 5°

6. éCudntas moléculas de CO:2 se liberan en cadd vueltd
del ciclo de Krebs?

@) 1 CO2  b) 2 CO2 (en las reacciones 3 y 1)

c) 4 CO2 d) 6 CO2

7. La Gnicd enzima del ciclo de Krebs embebida en la
membrdnd interna mitocondrial es:
a) Citrato sintdsa
b) Isocitrato deshidrogendsa
¢) Succinato deshidrogenasa (también es el Complejo
II de la CTE)

d) Malato deshidrogenasa

8. La fosforilacién d nivel de sustrato en el ciclo de Krebs
produce:

a) NADH directamente

b) GTP (en la reaccién de la succinil-CoA sintetasa)

c¢) FADH2
d) 02

9 ¢Por qué la fermentacién regenera el NAD™?
a) Para producir més piruvato
b) Para que la glucélisis pueda continuar oxidando
G3P y producir 2 ATP en dusencia 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 FADH:2

d) Piruvato y NADH adicionales

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

d) Son iguales en condiciones de alta temperatura

|2 éCuéntas moléculas de NADH produce el ciclo de

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

b) 6 NADH
d) 5 NADH

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

b) Hay exceso de O2 que inhibe la cadena
respiratoria

c) Falta Oz pard la cadena respiratoria y se acumula
NADH; la fermentacion regenera el NAD*
d) El piruvato se inhibe por retrodlimentacion

I4. éCuél es la funcién anfibbélica del ciclo de Krebs?

20
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a) Solo cataboliza nutrientes para producir CO2 IL Frases para Completar
b) Es catabslico (produce NADH/FADH2) y anabblico
(sus intermedidrios son precursores biosintéticos)
¢) Solo produce GTP para sefializacién

d) Es una via solo activa en tejido hepatico

dos moléculas de (C3), con una
gandncid neta de 2 ATP.

AR RO R R T A 2 G de control de la glucslisis, activada por AMP e inhibida

cudndo: por ATP y citrato.
a) El ratio NADH/NAD™ es alto

2) [y @sezse d Hoail Gl directamente es catalizada por la

|. La glucélisis convierte una molécula de glucosa (Ce) en

2 La enzima es el principal punto

3. La dnica redccién del ciclo de Krebs que produce GTP

2 2 o a2
c) El Ca“* estd elevado (senal de contraccién
muscular)

d) EI ATP/ADP es alto las levadurds produce etanol, CO2 y regenera el NAD*
necesdrio pdrd que continde ld glucélisis.

5. El piruvato es convertido en

4 La fermentacion redlizada por

dntes de ingresar dl ciclo de Krebs, con liberacion de CO2

y produccion de NADH.
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SESION 7

RESPIRACION CELULAR: CADENA RESPIRATORIA

PROPOSITO: Comprender el mecdnismo molecular de
la cadena de transporte de electrones mitocondridl
(Complejos I-IV), la teorfa quimiosmética de Mitchell,
el funcionamiento de la ATP sintasd y el rendimiento
energético total de la respiracién celular aerébica.

MARCO TEORICO

|. LA CADENA DE TRANSPORTE DE
ELECTRONES (CTE)

¢dQué es la cadend respiratoria? La cadena de
transporte de electrones estd compuestd por cuatro
complejos  profeicos (I-IV) incrustados en la
membrdnd  interna mitocondrial,  mds  dos
transportadores méviles. Su funcién es fransportar
electrones desde el NADH y FADHz hasta el Oq,
dprovechdndo la energia liberada para bombear H*

desde la matriz al espacio intermembrana y crear el
gradiente que sintetiza ATP.

l| Los complejos respiratorios

Citosol
Membrana
Mitocondrial
Externa
Espacio
Intermembrana
Membrana
Mitocondrial
Interna

Matriz
Mitocondrial

Referencias

— Movimiento

de electrones

> Movimiento
de Protones

¢ > Desplazamiento
repetitivo

Complejo I (NADH-CoQ oxidorreductasa): El mayor de
todos (~980 kDa). Acepta electrones del NADH vy los

transfiere a la Coenzima Q Bombea 4 H* dl espacio

intermembrana por cadd par de electrones. EI FADH2
NO entrd aqui.

Complejo IT (Succinato-CoQ oxidorreductasa): Recibe
electrones del FADH2 (producido en el ciclo de Krebs).
Los transfiere a la CoQ NO bombea H* dl espacio

intermembrana. Por eso el FADH2 genera menos ATP
que el NADH (~I5 vs ~25 ATP).

Complejo III (CoQ-citocromo c oxidorreductasa):
Recibe electrones de la CoQ reducidd y los transfiere
al citocromo c. Bombea 4 H* adiciondles al espacio
intermembrana por cada par de electrones, usando el
mecdnismo del ciclo-Q.

Complejo IV (Citocromo ¢ oxidasa): Es el destino final
de los electrones. Los electrones del citocromo c

redacciondn con el Oz molecular pard formar agua: O2
+ Ye” + 4H" — 2H20. También bombea 2 H*

adicionales al espacio intermembrana. EI Oz actid
como dceptor final de electrones.
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|2 Transportadores méviles

Coenzima Q (CoQ o ubiquinona): molécula lipofilica

que se mueve libremente dentro de la membrana

interna. Recoge electrones de los Complejos Ty IT

y los entrega al Complejo IIL También es un
antioxidante endégeno (CoQio).

Citocromo c: proteina pequefid que se desplazd por

la cara interna del espdcio intermembrana.

Transporta electrones del Complejo III al Complejo

IV. En apoptosis, su liberacién dl citosol activa la
muerte celular programada.

2. TEORTA QUIMIOSMOTICA DE PETER
MITCHELL

La gran revolucién del metabolismo energético: Peter
Mitchell propuso en 1961 (Premio Nobel 1978) que la
sintesis de ATP no ocurre d partir de un intermedidrio
quimico de altd energia, sino d través de un gradiente
electroquimico de H* (fuerza protén-motriz) a través
de la membrana interna mitocondrial. Este concepto
fue revoluciondrio y tardé dfios en ser dceptado.

El bombeo de H* por los Complejos I, III y IV cred dos

gradientes simultdneos:

Gradiente de concentracion (ApH): mas H' en el
espacio infermembrana — lumen mas 4cido (pH
~69) que la matriz (pH ~79).

Gradiente eléctrico (AY): el espacio
intermembrana se vuelve positivo y la matriz
negativa.

Fuerza protén-motriz (Ap): La combinacion de ambos
gradientes genera ~200 mV de energid potencidl,
compdrdble d und presd hidroeléctrica biolégica. El
gradiente eléctrico contribuye ~IS0 mV (~75%) y el
ApH ~60 mV (~25%). Esta energfa impulsa la sfntesis
de ATP.

3. ATP SINTASA (Complejo V): LA
TURBINA MOLECULAR

La ATP sintasa (~600 kDa) es una nanorotamotora
molecular que convierte el flujo de H™ en sintesis de
ATP. Tiene dos partes:

- Porcion Fo (el rotor): embebida en la membrana
interna. El flujo de H* a favor del gradiente hace girar
esta porcion como turbina (~l00-ISO rpm en
mamiferos).

| -é\g]iva
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« Porcién F1 (el generador): proyecta hacia la matriz
Contiene 3 sitios catdliticos que dlternan entre 3
estados dl rotar:

—> Estado abierto (O): baja dfinidad, libera el ATP
sinfetizado.

—> Estado laxo (L): afinidad media, une ADP + P;.

—> Estado tenso (T): alta afinidad, cataliza la sintesis
de ATP.

Estequiometria: se necesitan ~3-4 H" para sintetizar |

ATP.

RENDIMIENTO ENERGETICO TOTAL

Calculo por molécula de glucosa (valores modernos): -
Glucalisis:

2 ATP directos + 2 NADH x 25 = 5 ATP — subtotal: 7
ATP - PDH (piruvato — Acetil-CoA)- 2 NADH x 25 = 5
ATP — subtotal: 12 ATP

- Ciclo de Krebs:

2 GTP + 6 NADH x 25 + 2 FADH2 x I5 = 20 ATP —
subtotal: 32 ATP

TOTAL: ~30-32 ATP por molécula de glucosa
Eficiencia: ~40% de la energia de la glucesa se
captura como ATP; el ~60% restante se libera como
cdlor corpordl.

5. INHIBIDORES Y DESACOPLADORES

Comprender cémo se inhibe la cadena respiratoria es
crucial para la farmacologfa y toxicologfa:

Rotenona (veneno vegetal): inhibe el Complejo T
Usado en investigacién del Parkinson (dafia
selectivamente neuronds dopaminérgicas).

Cianuro (CN") y monéxido de carbono (CO):
bloquedn el Complejo IV impidiendo que el Oz sea
el aceptor final de electrones. Son téxicos mortdles
porque detienen fodd la fosforilacién oxidativa.
24-Dinitrofenol (DNP): desacoplador clasico. Es un
4cido débil que fransporta H' a través de la
membrdna interna, disipando el gradiente como
calor sin sintesis de ATP. Usado peligrosamente
como adelgazante.

Oligomicina: inhibe la porcion Fo de la ATP sintasa.

Bloquea el canal de H', acumulando el gradiente
hasta detener la CTE.
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I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta
correcta.

|. dDesde qué molécula y hacia dénde transfiere
electrones el Complejo I?
a) De FADH2 4 la CoQ
b) De NADH a la Coenzima Q (ubiquinona)
¢) De NADH dl citocromo ¢ directamente

d) De ATP a la CoQ

2. éCulntos H" bombed el Complejo I al espacio
intermembrana por par de electrones?

a)2HY b)3H"

)4 H"  d) No bombea H*

3. dPor qué el Complejo IT (succinato deshidrogenasa)
NO bombea protones?
a) Porque recibe electrones del NADH
b) Porque esté en la membrana externd
¢c) Los electrones del FADH2 entran a la CTE a
menor nivel energético que los del NADH,
insuficiente para bombear H*
d) Solo funciond en condiciones dnderébicds

4. La Coenzima Q (ubiquinona) funciona como:
a) Transportador proteico hidrofflico entre III y IV
b) Transportador lipofilico mévil que recoge
electrones de los Complejos Iy IT y los lleva al IIT
¢) Proteina de la membrana externa
d) Enzima que sintetiza ATP en la matriz

5. éCudl es el aceptor final de electrones en la respiracién
derdbica?

a) EI NAD*

b) EI FAD

¢) El citocromo ¢

d) El oxigeno molecular (02), que se reduce a H20

b. La teorfa quimiosmética propuesta por Peter Mitchell
estdblece que la sintesis de ATP:
a) Ocurre directamente por la oxidacion del NADH
b) Se produce gracias al gradiente electroquimico de
H™ a través de la membrana interna mitocondrial
c) Depende de un intermedidrio quimico de dlta
energfa
d) No estd relacionada con el gradiente de protones

7. éQué componente de la fuerza protén-motriz (Ap)
contribuye més (~75%)?
a) El gradiente de concentracion de H™ (ApH)
b) El gradiente eléctrico (AP = 150 mV)
c) El gradiente de Na*
d) La diferencia de temperatura

8. La porcién Fo de la ATP sintasa funciond como:

ua

| -KA\g]iva

7/

=

TRUSILLO

Biologfa 5°

a) Sitio catalitico donde se forma el ATP

b) Rotor impulsado por el flujo de H™ que transmite
la rotacién a F1

¢) Transportador de electrones en la CTE

d) Canal de K" para regular el potencial de
membrdna

9. éQué ocurre cudndo el cianuro (CN™) bloqued el
Complejo IV?
a) Aumenta la produccion de NADH
b) La CTE se detiene completamente al no poder
reducir el Oz, bloqueando todd la fosforilacién
oxidativd
c) Solo se reduce la produccién de ATP en un 25%
d) La célula cambia dutométicamente
fermentacién l4ctica

0. EI 24-dinitrofenol (DNP) acta como desacoplador
porque:
a) Inhibe directamente la ATP sintasa
b) Transporta H* a través de la membrana interna,
disipando el gradiente como calor sin sintesis de ATP
c) Bloquea el Complejo I inhibiendo la entrada de
NADH

d) Oxida el citocromo ¢ impidiendo el transporte

II: éPor qué el FADH2 produce ~IS ATP y el NADH ~25
ATP?
a) EI FADH: tiene mayor potencial redox que el
NADH
b) EI NADH entra al Complejo I (4H"); el FADH:2
entra al Complejo II (OH"), generando menos
gradiente
c) EI FADH2 solo puede reducir el NADP*
d) El FADHz se oxida mas lentamente

12 El rendimiento teérico moderno de ATP por glucosd en
respirdcién aerébica es dproximadamente:

a) 28 ATP  b) 32 ATP (~30-32)

c) 38 ATP  d) 45 ATP

3. La eficiencia energética de la respiracisn celular (%
de energfa capturada como ATP) es de:

a) Aproximadamente el 10%

b) Alrededor del 40%

c) Cerca del 75%

d) Exactamente el 60%

4. éCuéintos H' totales se bombean al espacio
intermembrana por cada par de electrones del NADH
(pasando por los Complejos I + IIT + IV)?

a) b H" en totdl
b) 10 H* en fotal 4 del I + Y4 del IIT + 2 del IV)
¢) 8 H en fotadl
d) 12 H en fotal

24
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IS. La oligomicina inhibe la porcién Fo de la ATP sintasa.
¢Cudl es la consecuencia inmediata?

a) La CTE se acelera para compensar

b) El gradiente de H™ aumenta al maximo porque los

H* no pueden fluir de regreso, y la CTE se frena
c) La ATP sintasa sigue funcionando mediante otro
mecdnismo

d) Los H* se acumulan en la matriz

II Frases para Completar

. EI Complejo I también se denomina

y bombea 4 H" al espacio
intermembrdnad por cadd par de electrones del NADH.

2. En el Complejo IV, el O2 molecular recibe 4 electrones
y 4 H" para formar 2 moléculas de

3. La fuerza protén-motriz total (~200 mV) esta

compuesta por el gradiente eléctrico (AY) y el gradiente
de .

Y. El desacoplador (DNP) disipa el

gradiente de H" como calor sin producir ATP, y fue usado
peligrosamente como adelgazante.

5. Ld respiracién celular capturd aproximadamente el
% de la energia de la glucosa como
ATP; el resto se libera como calor corporal.

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
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SESION 1

NOMENCLATURA INORGANICA

Stock NO. en Metales de | Oxido de
PROPOSITO: Identificar y aplicar los tres sistemas nmeros [y hierro
romadnos enfre Jmm

de nomenclatura (IUPAC sistemdtico, tradicional y
Stock) para nombrar y formular compuestos
inorgdnicos de las principales funciones: éxidbo,
hidréxido, hidruro y peréxido.

|. MARCO TEORICO

|| Ndmero de Oxidacién (NO)

El namero de oxidacién (NO) o estado de oxidacién
representd la carga eléctrica dparente que posee un
dtomo dentro de un compuesto, suponiendo que todos
los enlaces son completamente iénicos. Es und
herramienta fundamental pard determinar férmulds y
nombrdr compuestos.

Regla general: La suma algebraica de los NO. de
todos los 4tomos de una molécula es CERO. En un
ion poliatémico, ld suma es igual a la carga del ion.

Reglas especfficas: O = -2 (en perdxidos O = -1)
H =+ (en hidruros metdlicos H = -I)

Metales TA: +

Metdles ITA: +2

Elemento libre: NO. = O

|2 Tres Sistemds de Nomenclatura

Para nombrar compuestos inorgénicos existen tres
sisfemas reconocidos interndciondlmente que se aplican
de mdnerd complementdria:

Uso tpico

Sistemd Descripcién

Sistematico | Prefijos Compuestos | Triéxido
(IUPAC) griegos: mono, | binarios de
di, tri, tetra, dihierro
penta.
Tradicional Sufijos -oso Metales con | Oxido
(Clésico) (menor EO) e | varios EO. férrico
-ico (mdyor
EO)
Prof. Josué hteaga L.

paréntesis

I3 Funcién Oxido

Los éxidos son compuestos bindrios formados por un
elemento + oxigeno. Se clasifican en dos tipos:

Oxido Basico (Metal + 02): El metal cede
electrones al oxigeno. Férmula: M20,, donde 'd' es
el NO. del metal. Al redcciondr con agud forman
hidréxidos (bases). Ejemplo: CaO + H20 —

Ca(OH)2

Oxido Acido / Anhidrido (No metal + Oz2): El no
metal comparte electrones con el oxigeno. Al
redcciondr con dgud forman dcidos oxdcidos.

Ejemplo: SO3 + H20 — H2S0a4

Férmula Sistemdtica Tradicional Stock
Cu20 Monoéxido de Oxido Oxido de
dicobre cuproso cobre (I)
Cu0 Monéxido de Oxido Oxido de
cobre clprico cobre (IT)
Fes03 Triéxido de Oxido férrico | Oxido de
dihierro hierro (ITII)
ChO; Heptéxido de Oxido Oxido de
dicloro perclérico cloro (VII)
S0s Triéxido de Anhidrido Oxido de
azufre sulfarico azufre (VI)
N2Os Pentoxido de Anhidrido Oxido de
dinitrégeno nitrico nitrégeno (V)

[4 Funcién Hidréxido (Bases) e Hidruro

Hidréxido: Metal + grupo OH™. Férmula: M(OH).. Se
obtienen disolviendo el 6xido bésico en agud. Son

compuestos ternarios. Ejemplo: NaOH, Ca(OH)2, AICOH)s.
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EJEMPLO 2 — Determinar la formula: Triéxido de dic

Hidruro Metélico: Metal + H (H con NO. = -I). Ej NaH =

Pasu [l Interpretar el nombre sistematico: m Verificacién de nimeros de oxidacién (N.O.):
hidruro de sodio, CaH2 = hidruro de calcio.

«'di-cromo’ — 2 stomosde Cr | dicromo

" 2¢r Reglas: O =-2 (en oxidos)
Hidruro No Metélico: H + no metal — gas. En solucién <tri-oxido’ = 3 atomosdeO | yicuido INO. del €
L, _ L, 30 Sea x el N.O. del Cr. c _5)(0 e
acuosa se llama écido. Ej: HCI(g) = cloruro de hidrégeno; il poat (62“0“3 2
= 7 o La suma de N.O. en X - =
HC'(dc) = aCidO C|orhfdrico. m Escribir la férmula tentativa: in cormpuesto e = o8

neutro = 0
Hidruros Especiales: NH3 (amoniaco), PHs (fosfina), CHa [heart
(metdno), SiHa (silano), BH3 (bordno). 00 000 o NO.del Cr = +3

Nomenclatura Stock: @ Nomenclatura tradicional:

Como el Cr tiene N.O. = +3, El Cr presenta dos estados de oxidacion comunes:
|5 Funcién Peréxido R £0.4ICr ot dicon pors 3 s
Oxido de cromo (III) +2 =050 (oromorO)= ety (RN o
+3 -ico  (cromo-ico) Oxido crémico
. . 2—
P
Peréxido: Compuesto con el grupo funcional 0277, @ Respuesta: Férmula = Cr,0, | Oxido de cromo (Iil) Oxido crémico

donde el NO. del oxigeno es -| (en lugar del usual
-2). Se obtiene oxidando éxidos basicos. Ejemplos:
H202 (peréxido de hidrégeno), Na202 (peréxido de

sodio), BaO2 (perdxido de bario). EJEMPLO 1 — Nombrar: MnO,

P ifi )

aso 1 Identificar ell ?ompuesto ) Mn 02
MnO, es un éxido (metal + oxigeno). — N

RECUERDA metal oxigeno

Paso2 N.O.delO=-2 0=-2 I |
s . = por regla general) T
- NO. del O = -2 normalmente; en peréxidos = -|. NO. del Hay 2 4tomos de O — (0] =-4
. MR aporte total = —4. 2xi(z2)i=ie -2 -2
H = +|; en hidruros metdlicos = -I.
- Sistemético: prefijos griegos (di, tri.). Tradicional: - baso3)|FN.O. deli; Mt CAE 0
, Mn + (-4) = 0 — N.O.(Mn) = +4. Mn = +4
oso/-ico. Stock: nimeros romanos (I, II, II1.).
AL 2 a AL 2 -l Paso4 Sistemitico: di- + éxido + di- + manganeso — Diéxido de
- Oxido bésico = metal + Oz Oxido 4cido (anhidrido) = 5 Q0 +idl + 45 )+ manganess | | 3y = 9 i
no metal + O2 FEE oo =
A A . Mn tiene N.O. = +4 xido de WELEL )
- La suma de NO. en cudlquier molécula = O; en ion
|v +tomi = d | f Paso 6 Tradicional: 20 e "Rfaiz“mangan-"
poliatémico = carga del ion. Th sitieivarion E0 i 2e0s0, it Gxido manganico + e — mayorEQ!(+4)

+ oso — menor EO. (+2)

- Hidréxido: metal + OH. Peréxido: grupo 023~

Q Respuesta: Diéxido de manganeso | Oxido de manganeso (IV) |  Oxido mangénico

2. EJEMPLOS DE RESOLUCIO 3 PRACTICA
I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta correcta.

EJEMPLO 1 — Nombrar: MnO, | éCudl es el NO. del azufre en el ion SO42?

Paso1 Identificar el compuesto: Mnoz q) +8 b) -2 c) +b d) +2 e) +4
—

MnO, es un éxido (metal + oxigeno).

metal oxigeno .
2 El compuesto PbO2 se denomina en nomenclatura
Paso 2 :-a(;.zdéetlo(:“:s ;i - O =-2 (por regla general) 0 + 0 } 2 S'I'Ock:
o 2x(-2)=-4 2 -2 - A
sporetotal= ~4 a) Oxido de plomo (IV) b) Oxido plambico
§asas :.o. ‘ZEL;"'"’O - Mn+i(=4)= .0 ¢) Oxido de plomo (II) d) Dibxido de plomo (IT)
n + (-4) = 0 = N.O.(Mn) = +4. = 2
e e) Oxido de plomo (VI)
Paso4  Sistematico: di- + 6xido + di- + manganeso — Didxido de i , . .
G (2.0) + ido’ + i (de) + manganess’ | (5 o) = manganeso 3. {Cudl es la férmula del pentéxido de dinitrégenc?
Paso 5 ’S:r?fi::ne NO.=+4 Oxido de manganeso (IV) d) NO2 b) NOs C) N20O d) N20s
Paso 6 Tradicional: . * Raiz “mangan-" e) NZO3
Mn tiene varios E.O. (+2=0s0, +4=ico*) Oxido manganico + ico — mayorEO. (+4)

+ o050 — menor EO. (+2)

4 Indica cudl de los siguientes es un hidruro metélico:
a) HCI(g) b) SiHa c) HaS(g) d) NHs
e) CaHz

Q Resp Diéxido de | Oxido de manganeso (IV) |  Oxido mangénico

5. éCuél es el NO. del nitrégeno en HNO3?
a) +2 b) +5 c) +3 d) +l e) +4
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6. El Fe203 tiene como nombre tradicional:
b) Oxido de hierro (IV)

a) Oxido férrico
¢) Triéxido de hierro

e) Oxido ferroso

d) Oxido de hierro (II)

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
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b) 52
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¢c) 208

d) 108

e) 3l

12 EI NO. del manganeso en KMnO4 es:

a) +7

b) +6

1.éCudl de los siguientes compuestos es un peréxido?

a) NaOH b) Na20

e) Na2S04

¢) NaH

8. El nombre TUPAC del Alz0s3 es:
b) Oxido de aluminio (IT)

a) Trioxido de dialuminio

¢) Diéxido de aluminio

d) Oxido aluminico

e) Oxido de aluminio (IIT)

9. dCudl es el NO. del cromo en el CrOs?

10. Si el éxido bésico de un metal M es M203, dcudntos

a) +3 b) +5

c) +4

4tomos tiene el hidréxido?

a b) S

)7

d) Na202

IIl. Un elemento X forma el éxido basico X20s. Si la masa
molar del éxido es 342 g/mol y el O pesa |6 uma, la
masa dtémica de X es:

" H
+
‘Li | Be
‘Na ﬂMg
+ +2
"K | ca ‘sc Ti
+1 +2 +3 +2,+3,+4
Rb | 'sr 'Y zr
‘Cs Ba La  Hf
+ +2 +3 +3.+4 |
] (= ) 04
Fr | Ra Ac Rf
+ +2 +3 B ||
Prof. Josué hteaga L.

I3. éCudntos electrones pierde el dtomo central para

formar Cl207?
a3 b)

) +4

6 c) 7

d) +2

d |

e) +5

e)5

4. Si el peréxido de un metal M bivalente es MOz, dcuél
es la férmula de su hidréxido?

a) M3(OH)2
d) M20H

b) M(OH)3

e) M(OH)2

¢) MOH

IS. Un compuesto tiene 52% de Cr y 48% de O en masa.
Si la masa atémica del Cr=52 y O=lb, la férmula

iPreparando-poraw trivnfor!

d) +2 e) +6 empiricd es:
a) Cr203 b) Cr304 c) CrOs3 d) CrO
e) CrO2
d8 e) b
‘B | C o | F
343 44244, ;2":';;':4?5 -1-2 -1
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SESION 2

FUNCION ACIDOS Y SALES

PROPOSTITO: Clasificar, formular y hombrar
correctamente los dcidos hidrdcidos, los dcidos
oxdcidos y sus sales derivadas (haloideas y
oxisales), aplicando las reglas de nomenclatura
IUPAC, tradicional y Stock, y calculando /a
atomicidad de cada compuesto

Caso 2 — NO. par del no metal (S, C, Cr, Mn):
Férmula: H2XO(2+a/2) — 2 Gtomos de H. Ej S*©

— H2S04 (4cido sulfarico); Ct* — H2COs (4cido
carbénico).

Caso 3 — Especial (B, P, As, Sb): Formula:
H3XO(3+a/2) — 3 atomos de H. Ej P> — H3PO4
(4cido fosférico).

|. MARCO TEORICO

Il Acidos Hidrécidos (Binarios)

Definicién: Compuestos binarios formados por H! y un
no metal (grupo VIA: S, Se, Te; grupo VIIA F, Cl, Br, .
En estado gaseoso se llaman 'haluros de hidrégeno’ en

Nomenclatura tradicional de oxacidos: Usando el
sufijo: -oso pard el 4cido de MENOR NO. y -ico
para el de MAYOR NO. Prefijo 'hipo-' para NO. atn
menor; prefijo 'per-' para NO. ain mayor. Ejemplo

para el Cl: HCIO=hipocloroso | HCIO2=cloroso |
HCIOs=clérico | HCIO=perclérico.

solucién dcuosd reciben el prefijo 'dcido’ y el sufijo -

hidrico.

H*1 + X" — Hx X(ac) = acido [raiz]hidrico

Férmula Tradicional IUPAC
H,SOs | Acido Trioxosulfato(IV) de hidrégeno
Gas Nombre gas Solucién Nombre é&cido sulfuroso
dcuosd b
H,SOs | Acido Tetrdoxosulfato(VI) de
HF(g) | Fluoruro de HF(ac) Acido sulfarico hidrégeno
hidré fluorhfdri 7
b derniriee HNO2 Acido nitroso | Dioxonitrato(III) de hidrégeno
HCI(g) | Cloruro de HCICac) Acido ,
hidrégeno deibliee HNOs Acido nftrico Trioxonitrato(V) de hidrégeno
HBr(g) Bromuro de HBr(ac) Acido HCIO3 Acido clérico Trioxoclorato(V) de hidrégeno
hidrégeno bromhidrico .
HsPOs | Acido Tetrdoxofosfato(V) de
H2S(g) Sulfuro de H>S(ac) Acido fosférico hidrégeno
hidrégeno sulfhidrico .
H,COs | Acido Trioxocdrbonato(TV) de
cdrbénico hidrégeno
12 Acidos Oxacidos (Ternarios) HCIOs | Acido Tetraoxoclorato(VII) de
perclérico hidrégeno

Los écidos oxacidos son compuestos terndrios (H, no
metal, O) que se obtienen hdciendo reaccionar un
anhidrido (6xido 4cido) con agua. La cantidad de dtomos
de hidrégeno en la formula depende del NO. del no
meftal

I3 Sadles Haloideas y Oxisales

Sadles haloideds: Derivan de 4cidos hidrdcidos.
Terminacién -uro. Se forman dl reemplazar el H del

dcido por un metal Ejemplo: FeCls = cloruro de hierro

Caso | — NO. impar del no metal (N, Cl, Br, I): IID.

Formula: HXO(+a/2) —> | solo H Ej N*3 — HNO2
(4cido nitroso); N*> — HNO3 (4cido nitrico).
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peales Dernan cl doces axerdos Temnesen EJEMPLO 2 — Determinar la formula de la sal:
de dcido -0so) o -ato (de 4cido -ico). Ejemplo: Na2S04 = YRR ek Pl

sulfato de sodio; KNO2 = nitrito de potadsio.

© Gcivo e oriceN © comBINACIGN DE IoNES
H3PO, — écido fosférico lones presentes:
Férmula Tipo Nombre ’ i 3
i : 3 -3
FeCla Haloidea | Cloruro de hierro (IT) / Cloruro longervade: | oA !
ferroso fosfato = PO, o~ |‘\0 ¥
o Las cargas tienen el mismo valor_
FeCls Haloidea | Cloruro de hierro (III) / Cloruro \ absoluto (3), por lo que se combinan
L e en la proporcion mas sencilla:
férrico o METAL - [ 1 - 1—
3 e ) ]
Ne2SOs | Oxisal ‘ Sulfato de sodio A" - aluminio Al
(NO. = +3) [ Relacien AF* : PO = 1:1 |

Ca(NO3)2 | Oxisdl ‘ Nitrato de calcio

FORMULA RESULTANTE
Al2(S04)3 | Oxisal ‘ Sulfato de aluminio o )

AlPO,

Fe2(CO3)s | Oxisal ‘ Carbondto de hierro (IIT)

9 VERIFICACION ELECTRICA 0 NOMBRES
A|3+ + P S @ Stock:
RECUERDA ‘ (+3) (2? & Fosfato de aluminio
- Acido hidrécido: H + no metdl. En solucién: dcido ® |UPAC sistematica:
[rafz]hidrico. @ Comates, Tetraoxofosfato(V)
de aluminio

- Acido oxécido: NO. impar — IH; par — 2H; B, P, As,

Sb — 3H.
- Sal haloidea terminda en -uro; oxisal fermind en -ito 3 PRACTICA

(4cido -0s0) o -ato (4cido -ico).

- Atomicidad = suma de todos los dtomos en la férmula

del compuesto I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta correcta.

. dCudl es la formula del 4cido sulfarico? (EO. del S =

+b)
2 EJEMPLOS DE RESOLUCIN a) HSO4 b) H2S207 ¢) H2S04

d) H2S0s3 e) H2S02

EJEMPLO 1 — Formular el acido sulfuroso 2 El &cido perclérico tiene la formula:

a) HCIO4 b) HCIO2 ¢) HCIO

Dato: Azufi N.O. = +4 (par).
@ ato: Azufre con +4 (par) d) HCIO3 e) H2ClO4

IDENTIFICAR EL ELEMENTO CENTRAL VERIFICAR EL NOMERO DE
o ; ° OXIDACION DEL AZUFRE 3. La sdl Cu2COs tiene como nombre:
Elemento: Azufre (S)
N.0. dado: +4 (par) S ‘ E b 305 : a) Carbonato clprico b) Carbonato de cobre (II)
[2 H(+n] + 8w +|30ca[=0 ¢) Carbonato de dicobre d) Carbonato cuproso
(2] DETERMINAR EL 6XIDo CORRESPONDIENTE P ¢) Bicarbonato de cobre
Los oxoécidos se forman a partir : &L
del anhidrido (6xido no metalico). +x-6= i . . .
g iy, g g b s Fryra Y. éCuéntos dtomos tiene el 4cido fosférico (H3PO4)?
x=+4

S0, |

b b) 7 c) 9 45 e)8

© rormuLA DEL Acino
' T 5. El Br20s al redccionar con agua produce:

Verificacion del N.O. en SO,
S+2(-2)=+4 — S=+4 v stos L LS
Acido sulfuroso a) H2BrO3 b) HBrO3 (4cido brémico)
© HiRATAR EL 6X1DO ¢) HBrO (hipobromoso) d) HBrO2 (bromoso)
Se agrega agua al 6xido para formar el acido: e NOMBRES P

o Tradicional: 4cido sulfuroso e) HBrO4 (perbrérmiCO)
Soz + Hzo — H2503 ® Stock: 4cido sulfuroso (IV) . ’
L—J * Sistmitc (%Law 6. ¢Qué formula corresponde al nitrato de magnesio?
Esto da el acido correspondiente. acido trioxosulfirico
: @ MgNOs)2  B)MgNO2 ) MgaNOs
d) Mgs(NO3)2 e) MgNOs3

Prof. Josué Ateaga . iPrepawrando-powa trivwnfour!
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7 La sumd de atomicidades del 4cido nitroso + acido
cdrbénico es:

a)b b) 8 e 12

8. El nombre del Al2(S04)s es:

b) Sulfato aluminico (IT)
d) Sulfito de aluminio

d) 10 e) 4

a) Sulfato de aluminio
¢) Sulfato de dedluminio

e) Trisulfato de aluminio
9. ¢Cudl 4cido oxacido tiene NO. del cloro = +3?
a) HCIO (hipocloroso) b) H2ClO2
c) HCIO4 (perclérico) d) HCIO3 (clérico)
e) HCIO2 (4cido cloroso)

10. éQué férmula corresponde al sulfato de hierro (TID)?
a) Fe3S04 b) FeSO4 ¢) Fe2(S04)3
d) Fe(S04)2 e) Fe2S04

Il. La masa molar del nitrato de calcio, Ca(NO3)2, es
(Ca=HO, N=I4, O=I6):
a) 48 g/mol
d) 164 g/mol

b) 180 g/mol
e) 124 g/mol

c) 196 g/mol

12. Si el oxisal de un metdal M bivalente con el SO4 tiene
I3 4tomos en total, dcudntos dtomos tiene el hidréxido
del metal?

Prof. Josué hteaga L.
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a5 b) 6 o4 d) 3 e’

I3. El porcentgje masico del N en el HNOs (M=63) es
dproximadamente:
a) 317% b) 40%
e) 4%

c) 22,2% d) 10%

4, éCuéntos moles de iones SO+~ hay en 2 mol de
Al2(S04)3?
a) | mol

d) 4 mol

b) 3 mol
e) 6 mol

¢) 2 mol

IS. La férmula del dicromatode potasio es K2Cr207. El
NO. del Cr es:

a) +3 b) +2 c) +4 d) +6 e) +]

TAREA PARA CASA

Formula y nombrd en los tres sistemas: 4cido yédico,
4cido perbrémico, sulfato de hierro (III), nitrito de
plata, clordto de badrio, carbondato de calcio, fosfato de
aluminio, sulfuro de cobre (II). Calcula la atomicidad y
el porcentdje mdésico de cadd elemento pard los tres
Gltimos compuestos.
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UNIDADES QUIMICAS DE MASA

(4tomos, moléculas, iones, electrones, etc). Este
PROPOSITO: Calcular la masa atémica promedio, la ndmero se llama Namero de Avogadro (Na).
masa molecular, la masa molar y aplicar el
concepto de mol y el nimero de Avogadro para
resolver problemas cuantitativos de composicién ‘ N, = 6,022 x 10%* particulas - mol~'
quimica, determinacién de férmulas empiricas y

molares

14 Masa Molar (M) y Relaciones Mol

Masd moldar: Masd en gramos de | mol de particulas de

.. MARCO TEORICO und sustancia. Numéricamente igudl d la masa atémica
(para elementos) o masa molecular (para compuestos),
pero con unidad g/mol.

I| Unidad de Masa Atémica (uma)

La unidad de masa atémica (uma.) es la doceava parte n(mol) = m(g) / M(g-mol~') = N°particulas / N,
de ld masa del isétopo carbono-12. Su equivalencia con =V(LCN) / 22,4
el sistema interndcional es:

1 u.m.a. = 1/N, gramos = 1,66 x 102 g Volumen Molar a CN (P<| atm, T=0°C=273K): | mol
de cudlquier gas idedl a Condiciones Normales
ocupd exdctamente 224 litros. Esto es

Masa atémica (mA): Masa relativa de un dtomo independiente del tipo de gas: Vm = 224 L/mol a
expresddd en uma. Es el promedio ponderado de las CN.

masds de fodos sus isétopos naturdles segin su
abunddncia.

Sustancia Masa molar | mol contiene

(g/mol)

|2 Masda Atémica Promedio e Isétopos e
atomo) | | 602251023 atomos H
Cuando un elemento tiene varios isétopos, su masa
atémicd se caleula como promedio ponderado con las Ha 2 6022:10%% moléculas Hz y
abundancids relativas: (molécula) 2N, dtomos
H20 18 6,022:10%% moléculas; 2N,
mA(E) = (mAs-a; + mAz-az + ... + mAq-a,) / (a1 + dtomos H + N, dtomos O
324 tan) NaCl 585 Ny iones Na* + N, iones CI™
Cas(PO4). | 310 3N, iones CaZ* + 2N, iones
Is6topos del Cloro: *>Cl con abundancia 75% y PO43-
37Cl con abundancia 25%: Fe S 6 022407 stomos Fa
mA(CI) = (35x75 + 37x25)/100 = (2625+925)/100 :
=35,5u.m.a.
Este valor aparece en la tabla periddica.
IS Porcentaje de Composicién y Férmula

Empirica

13 El Mol y el Ntmero de Avogadro Porcentaje mésico: % de cada elemento = (masa del
elemento en | mol del compuesto / masa molar fotal) x
100,

Un mol (mol): Cantidad de sustancia que contiene
exdctamente 6,022 x 1023 entidades elementales
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Férmula empirica: La razén més simple de moles de
cadd elemento. Se obtiene dividiendo cadda porcentdje
entre la masa atémicd y luego normalizando al entero
mds pequefio.

RECUERDA

-1 mol = N, = 6,022+0%% particulas Masa molar (g/mol)
= mdsd dtémicd o moleculdr en umad.

- n =m/M =N/N; = V(CN)/22 4. Estas cuatro cantidades
estdn siempre relacionadds con el mol.

- ACN(0°C y | atm): | mol de gas = 224 L Solo aplica

pdrd gdses d esds condiciones.

- Masa atémica promedio = promedio ponderddo con lds
dbunddncids isotépicds.

- Porcentaje mésico = (masa del elemento en | mol / M
total) x 100.

2. EJEMPLOS DE RESOLUCION

EJEMPLO 1 — Moles, atomos y volumen de 36 g de H,0

DATOS:
f e Masade H,0 = 36 g

* Masa molar del H,0: H

)

M(H,0) = 2(1) + 16 = 18 g/mol H,0
0 MOLES DE H20 36 9 V Resultado:
. m;sa n(H,0) = 2 preerid Gl @ 2mol de H,0

@ NUMERO DE MOLECULAS

> - Resultado:
N° moléculas = 2 x 6,022 x 10°
N° moléculas = n x N, @ 1.204 x 10
donde N, = 6,022 x 102 mol~" = | 1,204 x 10?* moléculas moléculas

e
[ Resultado:
| @ 3,613 x 10%

N

© /4tomos ToTALES

Atomos totales = n x (4tomos por molécula) x N,

- 23
Ja Cada molécula de H,0 = 2mol x 3 x 6,022 x 10
) tiene 3 dtomos (2H +10) = 6 x 6,022 x 102

[ 4tomos
= | 3,613 x 10%* 4tomos -
@) VOLUMEN A CN (i fuera gas) Volumen = n x 22,4 L/mol Resultado:
A condiciones normales (CN): = 2mol x 22,4 L/mol 0 44,8 L
1mol de gas = 22,4 L =|448L (a CN)

Quimica 5°

EJEMPLO 2 — Porcentaje masico y cantidad de Fe

en 1 TM de Fe,0;

DATO:
1TM = 1 tonelada métrica = 1x 10% g
Fe,0; = oxido de hierro(lll)

e Hierro (Fe)

M(Fe) = 56 g/mol

o Oxigeno (0)
M(Q) = 16 g/mol

@ MASA MOLAR DE Fe,0,

M(Fe,0;) = 2(56) + 3(16) Resultado:
= 112 +48 @ M(re.0,) = 160 g/mol
= | 160 g/mol | L J
€ PORCENTAJE MASICO DE Fe e
|
%Fe = masa de Fe en el compuesto 100 Resultado:
masa molar del compuesto ° Porcentaje de Fe = 70%
% Fe = 122 100 = [ 70% | L
"~ 160 iR J

9 MASA DE Fe EN 1 TM DE Fe,0, S S i
1TM = 1 x 10° g de Fe,0, Resultado:

Masa de Fe = (% Fe) x (masa total) o Masade Feen1TM =

=070 x 1x10°g 700000 g = 700 kg

~[700000g = 700kg) e

{) NUMERO DE MOLES DE Fe,0; EN 1TM
masa Resultado:

Prasmolar @ n(Fe,0,) en1TM = 6250 mol
n = 1x10%g / 160 g/mol = 6250 mol

e NUMERO DE ATOMOS DEO EN 1 TM
Cada mol de Fe,0; tiene 3 dtomos de 0.
N° stomos de O = n(Fe,0;) x 3 x N,
= 6250 mol x 3 x 6,022 x 10** mol™"
=18 750 x 6,022 x 10

=| 1,13 x 10 atomos

3. PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta correcta.

Resultado:

N° de dtomos de O en1TM
= 1,13 x 10?® stomos

|. éCuantos moles hay en 240 g de calcio? (Ca=40)

a) | mol b) 2 mol ¢) b mol
d) 4 mol e) 3 mol
2 éCuéntos moles de Mg hay en 12 kg? (Mg=2')
a) 50 mol b) 10 mol ¢) S mol
d) 20 mol e) 25 mol
3. El ndmero total de dtomos en 3 moles de CH4 es:
a) 3N, b) 12 N, c) 4 Na
d) 15 N, e) 5N,
4. éCudntas moléculas hay en 900 g de agua (M=I8)?
a) 3 x 0% b) 3 x 1022 o) 31021
d) 3x10%3 e) 3 x10%

5. ¢Cuéntos g de K hay en 112 g de KOH? (K=39, O-=I6,
H=I)

a) 56 g b) 78 g c)32g

d) 48 g e) 399
6. éCuéntos g de oxigeno hay en 360 g de CH3COOH
(M=60)?
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D29  bBMHtg  32g @) 36102 b)3px1023 ¢) b x 1024
diizg ey D72x10% &) 12x10%
7. La masa molar del Cas(PO4)2 es (Ca=HO, P-3), 0-I6): 13. El porcentgje de N en la Grea CONH2)2 (M=60) es:
d) 210 g/mo| b) 2"}8 9/mo| c) 272 g/mol d) 23)33% b) 4% c) 46,67%
d) 3|O g/mol e) 330 g/mol d) 28% e) 20%
8. éCudntos moles de agua se obtienen con |2 g de Hz? 4. {Cuéntos gramos de CO2 (M=44) hay en 301023
(Hz + 1202 — H20) moléculas?
) 6 mol b) 4 mol ¢) 3 mol @) bb g b Il g ) Y4 g d) 88 g e) 22
d) | mol e) 2 mol g
9. Un mineral contiene 80% de CaCO3 (M=100). IS.Si 4 g de un gas ocupan 224 L a CN, la masa molar
Cuéntos g de Ca hay en 500 g del mineral? del gas es:
a) 80 g b) 400 g ¢) 200 g9 ay g/mol b) 20 g/mol c) 224 g/mol
d) 100 g9 e) 160 g d) 40 g/mol e) 80 g/mol
0. éCuéntos &tomos totales hay en 195 g de K? (K=39)
a) 3 x 102 b) 3 x 1023 ) 3x10% TAREA PARA CASA

1024 1022
d)6x10 e)3x10 Una muestra de 2390 TM de mineral contiene 30% de

galena (PbS, Pb=207, S=32). Si el proceso de extraccién
tiene rendimiento de 80%, dcudntas TM de Pb se
obtienen? Calculd ademés: la masda atémica promedio
del silicio (28S5i=92,2%, 295i=4.7%, 3°Si=3|%) y el
porcentdje de composicion del Caz(POa)z2.

Il. La masa atémica del Cu sabiendo que *>Cu = 9% y
%5Cu = 3I% es:

a) b3 uma. b) 65 uma. c) 62,8 uma.

d) 6362 uma. e) b4 uma.

12 éCuéntos dtomos de hidrégeno hay en S mol de
CeH1206 (glucosa)?
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SESION 4

ESTADO GASEOSO

PROPOSITO: Comprender las propiedades y el
comportamiento de los gases ideales, aplicar la
ecuacién universal de los gases (PV-nRT) las leyes
de Boyle-Mariotte, Charles y Gay-Lussac, y resolver
problemas de mezcla de gases aplicando la ley de

Dalton

|. MARCO TEORICO

|| Propiedades de los Gases

Los gases son el estado de la materia con mayor
sepdrdcién entre pdrticulds. Sus propiedades
mdcroscopicds los diferencian claramente de sélidos y

liquidos:

Propiedad Descripcisn

Compresibilidad

A mayor presién,
menor volumen

Implicacién
préctica

Los neuméticos y
tanques de gas
dprovechdn estd
propiedad

Expansibilidad

Llenan
completamente el
recipiente que los
contiene

Perfumes, humo,
vdpor de dgud

Difusibilidad Se trasladan de Deteccién de
zond de dltd d baja | fugas de gas
concentrdcién

Efusibilidad Atraviesan Sepdrdcién

pequefos orificios

isotépicd del
urdnio

Baja densidad

Mucho menos
densa que sélidos y
liquidos

Los globos de
helio flotan en el
dire

|2 Variables de Estado y Unidades

Presion (P): Fuerza por unidad de area. Conversiones: |
atm = 760 mmHg = 760 tforr = [01,3 kPa = 4,7 psi

Temperaturd absoluta (T): Siempre en Kelvin para los
céleulos. T(K) = TC’C) + 273 Nunca puede ser negativa

en vdlor dbsoluto.

Prof. Josué hteaga L.

Volumen (V): En litros para el SI préctico. | L = 1000
mL = 1000 em3 | m3 = 1000 L

I3 Gas Ideal y Ecuacién Universal

Gas ideal: Modelo teérico que cumple exactamente
las leyes de los gases. Supone: (a) volumen propio
de las moléculas = O; (b) fuerzas intermoleculares
= 0; () choques perfectamente eldsticos. Se
dproximd mejor d bdjas presiones y dltas

temperaturas.
P-V=n-R-T
Constante Valor Se usd cuando
R
R 0,082 P en atm, Ven L
Latrmol 1K1
R o624 P en mmHg, Ven L

L'mr\r\Hc_;'molfl-K’1

P en Pqg, Ven m3

(SD

R 8314 Jmol 1kt

Densidad del gas ideal: D = PM / RT donde M =
masd molar del gas (g/mol). A mayor masd
moleculdr o mayor presién, mayor densidad. A
mdyor temperdturd, menor densidad.

I4 Procesos Especiales y Ecuacién General

Ecuacién generdl: P1V1/T1 = P2V2/T2  (para masa
constante)

Proceso Variable Ley Férmula
constante reducida
Tsotérmico Temperatura | Boyle- PiVi =
Mariotte Po\a
Isobarico Presion Charles Vi/Tq =
V2/T2
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Tsocbrico Volumen Gay- P1/T1 =
(TIsovolumétr) Lussdc Pa/Ta

IS Mezcla de Gases — Ley de Dalton

Ley de Dalton (I80D: La presién total de una
mezcla de gases idedles es igual d la suma de las
presiones pdrcidles de cada componente. Cadd gds
ejerce su presién como si ocupdrd solo el
recipiente.

Pe=Pi+P2+Ps+_ | Pi=Xi-Pe | Xi=ni/ne

RECUERDA

- Gas idedl: PV = nRT. R = 0,082 Latm/molK o 624
L'rmmHg/molK

- Convertir STEMPRE temperatura a Kelvin: K = °C +
273

= CN: P=l atm, T=273 K — | mol de gas = 224 L
(volumen molar).

- Boyle: T cte, P1Vi=P2V2. Charles: P cte, Vi/T1=V2/T2.
Gay-Lussac: V cte, P1/T1=P2/T2.

- Ley de Dalton: P=EP; Fraccién molar: Xi=ni/ni. Suma
de fracciones = |.

2 EJEMPLOS DE RESOLUCION

TRUSILLO

EJEMPLO 1 — Volumen de 4 mol de CO,
a27°Cy2atm (R =0,082)

. DATOS DEL PROBLEMA

« n=4mol de CO, = =
2=
« T=27°C=300K

* P=2atm co
2

* R = 0,082 L-atm/mol-K

OBJETIVO

Calcular el volumen (V)

@ rormuULA A USAR @ suSTITUCION DE VALORES

Ley de los gases ideales: RT
[PV = nRT_ Ve
| PV = nRT P

Despejando el volumen (V):

( nRT
V= T

© chccuo

_ (4 mol) (0,082 L-atm/mol-K) (300 K)
- 2 atm

. AO2 X0, 204 . (S

2 2

@) VERIFICACION DE UNIDADES © respuesa

El volumen ocupado por
o 4mol de C0, 227 °Cy 2 atm
es:

49,2 litros

L-atm’
mol-K

K _
* xS =l

@ La unidad final es litro (L). Correcto.

que ocupan 4 mol de CO,
bajo las condiciones dadas.

Prof. Josué hteaga L.

Quimica 5°

EJEMPLO 2 — Gasa 27°Cy 3 atmen 10 L;
cambia a 127°Cy 1 atm

ESTADO INICIAL

' DATOS DEL PROBLEMA ESTADO FINAL
* Estado inicial: « Estado final: |

o T,=27°C=300K e T,=127°C = 400K
* P, =3atm
eV, =10L

e P,=1atm

o V=42

@ Ecuacion GeneraL

Ley combinada de los gases:

@ oespenrv,

Despejando el volumen final (V,): Donde:

| P = presién (atm)
PY: _ PV | v, - PTy e
T1 Tz 1 T1 P, 2 T = temperatura (K)
© susTTUCION Y CALCULO | PV,T, | (3atm)(10L)(400K)
2= TP, - (300 K)(1 atm) Célculo paso a paso:

12 000 :

v,= 200 _ [Ton « 12000/ 300 = 40
z 300 —)

@ VERIFICACION RAPIDA (SENTIDO FiSICO)

(@) L temperatua aumenta (de 300K 2 400 K
y la presién disminuye (de 3 atm a 1 atm).
— El volumen debe aumentar. ‘
De10Lad0l: + Correcto.

3. PRACTICA

I Prequntas de Seleccién: Marca la respuesta correcta.

© respuesta

El nuevo volumen del gas a 127°C y 1 atm es:

0L O

|. dCuéntos moles de CO hay en 336 L a condiciones

normales?
a) 30 mol
d) 10 mol

b) 12 mol
e) 15 mol

¢) 15 mol

2 En un proceso isotérmico, P pasa de 2 a 4 atm. Si
Vi=lb L, el V2 es:
a) 8L b) l6 L 4L d)32L e)2L

310Lde 02a273°Cy 3 atm —>a O°C y | atm, el
volumen final es:
a)3L b) 15 L c)30L

d)I5L e)2L

Y. La presién de 160 g de CHa (M=l6) en un recipiente
de 2 L a 27°C es (R=0,082):

a) 120 atm b) 125 atm
atm e) 123 atm

530 L de He a 27°C y 2 atm se trasladan a 127°C y 4

atm. El nuevo volumen es:
kL b) 20 L d)IoL

6. 440 g de CO2 (M=41) en 4 L a 127°C tiene una
presion de (R=0,082):

a) 82 atm b) 10 atm
e) 4l atm

7. El volumen de 280 g de C2Ha (M=28) a condiciones
normales es:
a) 224 L

e)l2L

c) 18 atm d) 121

5L e) 5L

c) 82 atm d) 4l atm

b) 32 L e) 224 L d) 224 L

11
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PRIVADA AGUA VIVA

8. Unda mezcla: 2 mol N2 y 3 mol Oz a P total=l0 atm La
P parcial del O2 es:

a) b atm b) 8 atm
e) 3 atm

9 La densidad del gas COz (M=44) a 27°C y | atm
(R-0,082) es:

a) 084 g/L
gl e gl

c) 4 atm d) 2 atm

b) 320 g/L ) 125 g/L d) 245

|0. Cuando la temperatura absoluta de un gas en
recipiente cerrado aumentd |I00%, la presién:

b) aumenta en 50%
d) aumenta 200%

c) también
e) disminuye

d) no cdambid
aumenta [00%
100%

Il Un gas ocupa 5 L a 2 atm y 300 K Al pasar a 6 atm

y 600 K, su nuevo volumen es:

a) 5L b) 10 L o) lp7 L
L

d)333L e)2

12 La masa molecular de un gas cuya densidad es |43
g/L a CN (CN: 224 L/mol) es:

a) 32 g/mol b) 14 g/mol
g/mol e) 2 g/mol

c) 28 g/mol d) b

Prof. Josué hteaga L.
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Quimica 5°

3. ¢A qué temperatura (°C) ocupa | mol de un gas ideal
Y L a2 atm? (R=0,082)

a) 453°C b) 999°C
e) 180°C

c) 726°C d) 127°C

4. Mezcla de | mol Ar, 2 mol Ne y 2 mol He. La fraccién
moldr del Ar es:
a) 025 b) O4 c) Ol

d) 05 e) 02

IS. Un recipiente rigido con gas a 27°C y 4 atm se
calienta hasta que la presién llega a b atm. La
temperatura final es:

a) 450°C b) 300°C
e) 127°C

c) I54°C d) I77°C

TAREA PARA CASA

Un tanque de N2 contiene el gds a 2 atm y 250 K en
un volumen de 205 L Caleula: (a) la masa de N2
(R=0,082); (b) si se calientd hasta 500 K d volumen
constante, la nuevd presién; (c) si und mezcla de 3 mol
Ary 2 mol Ne tiene P total=5 atm, determina la presion
parcial y fraccién molar de cada gas.

12
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SESION 5

REACCIONES QUIMICAS

I3 Balanceo por Tanteo

PROPOSITO: Clasificar los tipos de reacciones
quimicas, balancear ecudciones por los méfodos
del tanteo y redox (transferencia de electrones)
identificar los agentes oxidante y reductor, y
aplicar los conceptos de entalpia y espontaneidad

|. MARCO TEORICO

El método del tanteo consiste en djustar los
coeficientes de la ecudcién pdrda que el ndmero de
dtomos de cadd elemento sed igudl en redctantes y

productos. Orden sugerido: (I) metales — (2) no

metales — (3) hidrégeno — (1) oxigeno.

Suma de coeficientes: En quimica pre-universitaria
ll Concepto y Evidencia de Reaccién se pide frecuentemente lda suma de los
Und redccién quimica es un proceso en el que se coeficientes de la ecudcién balanceada. Ejemplo:
rompen y forman enlaces, fransformando sustancids 2Al + 6HCI — 2AICI3 + 3H2 — suma = 2+6+2+3 =
llamadas redctantes en nuevds sustancids llamadas 3.

productos. Lds evidencids observables incluyen: cambio
de color, formacién de precipitado, produccién de gas,

cambio de tempefaiurd y emision de|luz I4 Reacciones Redox (Transferencia de

Electrones)

Ley de Lavoisier (I78%): En foda reaccién quimica

Semirredccion  Proceso NO. Agente
la masa totdl de los reactantes es igual a la masa
totdl de los productos. La materia no se cred ni se Oxidacién Pierde Aumenta | Reductor
destruye, solo se transforma. electrones | (+) (AR) — se
oxida
Reduccién Gadna Disminuye | Oxidante
12 Clasificacién de Reacciones sz || (6 GO e
reduce
Tipo ‘ Forma general Ejemplo Aplicacion
Sintesis / A+B — AB 2Hz + O Produccion de ,
Combinazie | e | amoniaco Regla mnemotécnica OIL-RIG: OIL: Oxidation Is
n (Haber-Bosch) Loss (oxidacién = pierde e7). RIG: Reduction Is
Descomposi | AB — A + B 2KCIOs —s | Obfencisn de Gain (reduccién = gana e7). El agente oxidante
cisn 2KCl+30, | Ozen (AO) gana e” y se reduce. El agente reductor (AR)
laboratorio

pierde e y se oxida.

Adicion (ho | A + BC — ABC S0s3 + H0 Fabricacién de

metales) —> HySOa acido sulfarico

Desplazami | A+ BC — AC+B | Zn + 2HCI Obtencion de Dismutacién (autoredox): Un mismo elemento

ento simple — 7nCla+ | Hzen dctdd simultdneamente como oxidante (se reduce)
Ha laboratorio y como reductor (se oxida). Ejemplo: 2H202 —

Doble AB+CD —> AD+ | Ca(OH)z+ | Neutralizacion 2H20 + 02 El O pasa de - a -2 (se reduce) y de -

desplazamie | CB H2S04 —> 4cido-base a O (se oxida).

nfo CaSOs +
2H20

Exotérmica | Redctantes — Combustion | Calefaccion,

Productos + Q CHa motor

Endotérmic | Reactantes + Q — | Fotosintesis | Almacenamiento
a Productos de energla
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Ley de Lavoisier: masd totdl redctantes = mdsd fotdl
productos.

Tipos: sintesis, descomposicién, adicién, desplazamiento
simple y doble.

Redox: oxidacién = pierde e~ (NO. sube). Reduccién =
gana e~ (NO. baja).

AO se reduce (gana ). AR se oxida (pierde e™). OIL-
RIG.

AH < O = exotérmica (libera calor). AH > O =
endotérmica (absorbe calor).

2. EJEMPLOS DE RESOL! \

. AL+ 0, > ALO; |

o Sin balancear:
0 Paso 1: Balancear Al

Hay 2 Al en el producto
—> colocar 2 en
el reactante.

Al,0,
%_}
2 Al

2Al + 0, -
——

2Al

20, » ALO,

Hay 3 O en el producto, 2
necesitamos 3/2 de O,. {

4AL + 30, — 21,05

Ecuacion balanceada

= Multiplicar todo x 2.

o Verificacion:
| I8&;

Reaaes s Reactivos: 41, 60
Formula | Total | Formula | Total j
S — G RS Productos: 4Al, 60
Al 4AL 4 20,0, 4
iEsta balanceada!
o) 30, 6 20L,0; | 6 :
@ Suma de coeficientes = Suma total
4+3+2=9 9 |

Prof. Josué hteaga L.

TRUSILLO

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

ua
N Viva

Quimica 5°

EJEMPLO 2 — Redox

Mg + HNO, — Mg(NOs), + N,0 + H,0

o Identificar cambios de N.O.

Mg: 0 — +2
(pierde 2e", se oxida)
AR (Agente Reductor)

N enHNO;: +5 — NenN,O: +1
(gana 4e", se reduce)
AO (Agente Oxidante)

o Igualar e (electrones)
(_——““—‘N

| Mg pierde 2e”
L Mg® — Mg?* +2e” 1’"" - necesitamos

J 2Ny 4Mg
(2x4 = 4x2)

Para igualar e™:
mcm.de2y4=4

N gana 4e” (por cada N)

b7 %

N*S > N* +4e”

4Mg + HNO; — 4Mg(NO,), + N,0 + H,0

e Balancear H y O por tanteo

Reactivos 4Mg + 10HNO; — 4Mg(NO;), + N,0 + 5H,0
Ajustamos H y O con HNO, Reactivos: Productos:
y H,0. H: 10 En 4Mg(NO;),: 0 = 24 Total H: 10
0:30 EnN,0:0=1 Total O: 30
En5H,0:0=5
o Verificacion
( I i |
Thomigs famtiven | J ) {Esta balanceada!
| Formula Total | Férmula | Total
Mg aMg 4 4Mg(NO,), 4 Reactivos: Mg 4, N 10,
N 10HNO, 10| 4Mg(NO,), (8 N) + N,O 2 N) 10 H 10,0 30
10HNO, 10 | 5H0 10 Productos: Mg 4, N 10,
10HNO, 30 | 4MgINO,(240)+N,0(10)+5H,0(50) | 30 H10,030

Suma de coeficientes: 4 + 10 + 4 + 1 + 5 = 4 |

EJEMPLO 3 — Determinar AO, AR,
forma oxidada y reducida
. HNO; + I, > HIO; + NO + H,0
o Asignar niimeros de oxidacién (N.O.)

HNO, I, HIO, NO H,0
H + [ H + N x H  +1(x2)
N X I x -2 o X
o =2 (x3) o =2 (x3)
x+1-6=0 — 1+x-6=0 x-2=0
N=+5 =0 1=+5 N=+2

e Identificar cambios de N.O., AO, AR y formas

Nen HNO;: +5 — Nen NO: +2
Cambio: -3 (gana e, se reduce)
HNO, = AO (Agente Oxidante)
Forma oxidada (del N) [
HNO, (N +5)

lenl;; 0 — lenHIOy +5
Cambio: +5 (pierde e~, se oxida)
I, = AR (Agente Reductor)

Forma reducida (del N)
NO (N +2)

Forma reducida (del I) |

1,(10)

Forma oxidada (del I) |
HIO, (I +5)

e Igualar electrones (método ion-electrén)

e anadx;s or N = 37(7 rcad;Ni ) e E el erd}&os r] = 5} or cada li ]
9 P pol MCM(3,5) = 15 P pol P

N: +5 — +2 (gana3e’) I: 0 = +5 (pierde 5e7) |
Para igualar: '
Para que N gane 15 e™: Para que | pierda 15 e:

15/3=5N I

15¢ -~
— 5 HNO, (AO) LR ¥

15/5=31 |
— 31 (pero I,) |

Ecuacién con coeficientes redox (sin balancear H y O):

5HNO; + 31, — xHIO; + yNO + zH,0

‘ Como el yodo esta en I, necesitamos 3/2 1,. Multiplicamos todo x2 para obtener coeficientes enteros.

0 Balancear H y O por tanteo

10 HNO; + 31, — 6HIO; + 10NO + 2 H,0

Comprobacion Reactivos Productos
rapida de Hy O: H: 10 H: (6) + (2x2) = 10 ()
0: 30 0: (6x3) + (10x1) + (2x1) = 30

e Verificacién de atomos

H : Reactivos Productos Todos los atomos
o Férmula | Total Formula Total estan balanceados.
H 10HNO, 10 6HIO, + 10NO + 2H,0 10 i
N 10HNO, % 0NO 10 iEcuacién balanceada
3
!
| 3, 6 6HIO, 6 cormrectal
o 10HNO, 30 6HIO, + 10NO + 2H,0 30 o

. Suma de coeficientes: 10 + 3 + 6 + 10 + 2 = 31

14
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3. PRACTICA 9. éCuél de las siguientes NO es una reaccién

exotérmica?

a) Combustion b) Reaccién N2+3H2—>2NH3

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta correcta. e Al d) Neutralizacion

e) Fotosintesis

| ¢Cuél es una reaccién de adicién? 0. En la semitredccién: Cra07%~ + be™ — 2Cr3*, el Cr
a) 2H2+02—2H:20 b) Ca(OH)2+H2504—CaS04+2H20 pasa de:

¢) SOz + H20 — H2S04 d) CaCO3—Ca0+CO2 d) NO. +7 a +3 (se reduce) b) NO. +3 a +b (se oxida)

e) Zn+2HCI—ZnCla+Ha ) NO. +b a +3 (se reduce) d) NO. +3 a O (se oxida)

e) NO. +6 a O (se reduce)
2. La suma de coeficientes al balancear: Al + Cl2 —
AlCls es: Il. Balancear KMnO4 + HCl — KCl + MnCl2 + Cl2 + H20.

Ld suma de coeficientes es:
a) 24 b) 30 c) 48 d) 36 e) I8

2. En redox: 5Fe%* + MnO4~ + 8H" — SFe3* + Mn* +
4H20. El AO y AR son:

@) AO-MnO4~; AR=Fe?* b) AO=Fe3*, AR-Mn?*

¢) AO-H*, AR-Fe?* d) AO=Fe®*; AR=MnO4~

a) 5 b) 4 c)3 d b e)7
3. dCudl es el agente reductor en: Cu + Y4HNO3 —
Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H20?

a) HNOs b) H20 ¢) Cu(NO3)2
d) Cu e) NO2

4. La reaccién 2H202 — 2H20 + Oz es un ejemplo de: ) AO=H20; AR=H"
a) Doble desplazamiento b) Reduccion simple .
¢) Neutralizacion d) Sintesis e) Dismutacién 13. Para la reaccién: C7H1e + 102 — 7COz + 8H20, la

sumd de coeficientes es:
a) 22 b) 30 e) 27 d) 24 e) 18

(autoredox)

5. La combustién del propano C3Hs + 502 — 3C02 + ;
I4. {Cuéntos electrones transfiere el Mn al pasar de

MnOs~ (NO=+7) @ MnO2 (NO=4) por ion?

YH20: sumd de coeficientes es:
a)5 b) 13 c) 10 d) 8 e) 12

a) 4 electrones b) 2 electrones ¢) 5 electrones
6. En: Zn + H2S04 — ZnSO04 + Ha. El Zn pdsd de O q +2: d) 7 electrones e) 3 electrones
@) Se oxida (pierde Ze°), es el agente reductor I5. Al balancear por redox: Cu + HNOs(dil) — Cu(NO):2

b) No cambia su estado de oxidacisn

+ NO + H20, los coeficientes de CuNO son:
c) Se reduce (pierde 2e"), es el agente oxidante Il b) 24 o) 12 432 e) 23

d) Se oxida (gana 2e7), es el agente reductor

e) Se reduce (gana 2e7), es el agente oxidante

7. En: P4 + 3NaOH + 3H20 — 3NaH:PO:2 + PHs. El tipo TAREA PARA CASA

de redccién es: Balancea por el método redox:

a) Sintesis b) Descomposicion ¢) Doble (1) KMnO4 + H2S04 + H202 — K2S04 + MnSO4 + O2 +
desplazamiento H20.

d) Dismutacion del fésforo e) Combustion incompleta (2) Cr207%~ + Fe?* + HY — Cr3* + Fe3* + Ha0.

Para cada redccion: identifica el AO, AR, la forma
8 Al balancear: Fe + H20 — Fe304 + Hz, la suma de oxidada, la formd reducidd y los coeficientes finales

coeficientes es: belieasdks
a) IS b) 8 c) 8 d) 12 e) 10

15
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SESION 6

ESTEQUIOMETRIA

\
PROPOSITO: Aplicar las relaciones estequiométricas Identificar el RL: Calcular los moles disponibles de
(molar, mésica y volumétrica) para resolver cadd redctivo. Dividir entre el coeficiente
problemas cuantitativos de reacciones quimicas, estequiométrico. El redctivo que dé el menor
incluyendo reactivo limitante, pureza de reactivos y cociente es el limitante.
rendimiento de reaccién.

I4 Pureza y Rendimiento

|. MARCO TEORICO

Masa pura = Masa muestra x (%pureza / 100)

I Definicién y Fundamento Masa real = Masa teérica x (Rendimiento% /

La estequiometria estudia ldas relaciones cuantitativas 100)
entre redactantes y productos en und reaccién quimica.
Se basd en las leyes ponderdles: conservacién de mdsa
(Lavoisier, [789), proporciones definidas (Proust, 1799) y
proporciones mltiples (Dalton, IBOY).

IS Contraccién Volumétrica

Contraccion volumétrica (CV): Reduccién del volumen
fotal de gases durante una reaccién. Se calcula con los
Principio fundamental: Los coeficientes de una coeficientes gdseosos:
ecudcién balanceadd representan la relacién entre
moles de redctantes y productos. A partir de ellos CV% = [(ZVolreactivos - LVolproductos) /
se pueden calculdr masds, volimenes y nGmero de XVolreactivos] x 100
particulas de cudlquier especie involucrada.

Ejemplo N2 + 3H2 — 2NHa:

12 Procedimiento Generdl Volredctivos = [+3=;
Volproductos = 2. CV = (4-2)/4 x 100 = 50%.
Pasos para resolver problemds estequiométricos: |. El volumen disminuye d la mitad.

Escribir y balancear la ecudcién. 2. Identificar lo
dado (masd, mol, volumen, particulas). 3. Convertir
dato a moles. 4. Aplicar la relacion de coeficientes

(regla de 3). 5. Convertir moles del producto a las RECUERDA
unidades pedidas. - Balancear siempre ANTES de calcular relaciones
estequiométricas.

- Coeficientes = moles. | mol de gas a CN = 224 L.

Coeficientes <> moles <> masa(g) - Reactivo limitante: divide moles disponibles entre

<>Vol(CN) <> N° particulas

coeficiente; el menor es el RL.

- Rendimiento: masa redl = masa teérica x (RR/I00).

- Pureza: masd purd = masa muestra x (%pureza/|00).

|3 Reactivo Limitante y Reactivo en Exceso

Reactivo limitante (RL): Es el que se consume
completamente primero y determing la cantidad
méximd de producto que puede formarse.

Redctivo en exceso (RE): Es el que sobrd dl terminar la
redccidn. Su mdsa sobrante = madsd inicidl - masa que
redcciond.
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2. EJEMPLOS DE RESOLUCION

EJEMPLO 1 — Masa de NH; producida

TRUSILLO

apartirde42gdeN,(N=14,H=1)

1. Ecuacién quimica balanceada

N, + 3H, — 2NH,
2. Masas molares 3. Moles de N, disponibles
« M(N,) = (2 x 14) g/mol = 28 g/mol n(N,) = 3:;‘;’)
« M(NH,) = (14 + 3 x 1) g/mol = 17 g/mol
’ ‘ . ANy = =229 _ 1,5 mol ‘
28 g/mol
4. Relacion estequiométrica
N, + 3H, — 2NH;
1 mol 2 mol

Relacién: 1 mol de N, produce 2 mol de NH;

5. Moles de NH; que se producen
n(NH;) = n(N,) x relacién estequiométrica

n(NH;) = 1,5mol x 2 = 3 mol

6. Masa de NH; producida
masa(NH;) = n(NH;) x M(NH,)

masa(NH;) = 3mol x 17g/mol = 51¢g
Resumen del calculo Respuesta:

@ n(N,) = 42/28 = 1,5 mol

e Relacién: 1 mol N, — 2 mol NH;
© n(NH,) = 1,5x 2 = 3 mol

@ masa(NH,) =3x17=51g

Se producen 51 g de NH;
a partir de 42 g de N,.

o0 - 2

Datos: N=14,H=1

EJEMPLO 2 — Reactivo limitante:

4gH,+32g0, > H,0

o Ecuacién balanceada

o+ 09 > B
| 2H, + 0, — 2H,0 vV
g H, o, H,0
e Moles disponibles de cada reactivo
Para H, Para O,
M(H,) = 2 g/mol M(0,) = 32 g/mol
n(H2)=£ai=_Ag_= mol n(02=ﬁ=ig_=1mol
M(H,) 2 g/mol M(O,) 32 g/mol
e Cociente estequiométrico (para RL)
R N E I (o o e G T
(mol) en la ecuacién (n / coef) $
HZ 2 mol 2 2/2=1 Ambos reactivos se agotan
exactamente.
0, 1 mol 1 1/1=1 No hay reactivo limitante.

o Moles y masa de H,0 producida

M(H,0) = 18 g/mol
masa(H,0) = n x M

Como ambos se consumen
completamente:

n(H,0) = 2 mol

Relacién en la ecuacion:
2molH, = 2mol H,0
1 - 36 g

e ¢Qué pasa si las cantidades no estan en proporcién estequiométrica?
Ejemplo: 3molH, y 1Tmol O,

Reactivo n disponibles (mol)  Coeficiente  Cociente (n / coef.)

0, es el reactivo limitante.

H, 3 mol 2 3/2=15 v
H, esta en exceso.
0, 1 mol 1 /1= (se consumiré todo el O, primero)

Datos:

Resumen del ejemplo inicial (4 g H, + 32 g 0,)
* M(H,) = 2 g/mol

° No hay reactivo limitante.

H,0) = 36
@ se forman 2 mol de H,0. maza(h:0) 29
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El menor cociente es 1 (para O,)

* M(0,) = 32 g/mol
+ M(H,0) = 18 g/mol

= 2 mol x 18 g/mol
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EJEMPLO 3 — Con pureza y rendimiento
4Fe + 30, — 2Fe,0,

DATOS:

* 560 g de mineral con 80% de Fe puro * Rendimiento del proceso = 75%

o Masa pura de Fe en el mineral

Pureza = 80%
Masa pura de Fe = masa del mineral x fraccién de pureza
= 5609 x 0,80 = 448 g

— fraccién = 0,80

e Moles de Fe disponibles

-

M(Fe) = 56 g/mol

M(Fe) 56 g/mol

e Relacion estequiométrica
Si tenemos 8 mol de Fe:

4Fe +

4 mol

30, — 2Fe,0,

2inek 4 mol Fe — 2 mol Fe,0,

8 mol Fe — x mol Fe,0,
_ 8x2

Relacion: 4 mol Fe — 2 mol Fe,0, = 4 mol Fe,0,
4
o Masa teérica de Fe,0, (" Masa molar:
M(Fe,0) = (2 x 56) + (3 x 16) = 160 g/mol ::;: ?Z :;:::

Masa teérica = n x M = 4 mol x 160 g/mol = 640 g + Fe,0, = 160 g/mol

6 Masa real considerando el rendimiento

Rendimiento (RR) = 75% = 0,75
Masa real = Masa tedrica x RR
= 640g x 075 = 480 g

El rendimiento indica qué fraccién
de la masa tedrica se obtiene
realmente en el proceso.

RESUMEN DEL PROBLEMA

* Mineral inicial: 560 g

* Pureza del Fe: 80%

* Masa pura de Fe: 448 g

* Moles de Fe: 8 mol

« Moles teéricos de Fe,0,: 4 mol
* Masa teérica de Fe,0,: 640 g
* Rendimiento del proceso: 75%

RESULTADO FINAL
Masa real de Fe,0, producida =

480 g

Respuesta: Se obtienen 480 g de Fe,0, reales con un mineral de 560 g al 80% de pureza
y un rendimiento del 75%.

3. PRACTI

I Preguntas de Seleccién: Marca ld respuestd correcta.

. N2+#3H2—2NHs3. Si reacciondn 12 mol de Hz, los moles
de NH3 producidos son:

a) 20 mol b) 10 mol
e) 2 mol

2 2AI+6HCI—2AICI3+3H2. Si redacciondn 24 mol de HCI,
los moles de Hz producidos son:

a) 12 mol b) 15 mol c) 6 mol
e) 24 mol

3. YFe+302—2Fe203. Ld masd de Fe20s formadd a
partir de 56 g de Fe (Fe=5b) es:

a) 40 g b) 160 g ¢) 560 g

HD80g ell2g

4. éCudntos litros de Oz a CN se obtienen de 490 g de
KCIOs? (2KCI03—2KC1302, M=122,5)

a) 224 L b) 56 L e)li2 L

d) 1344 L e) 1344 L

c) 8 mol d) 4 mol

d) 18 mol

5. C3Hs+502—3C02+4H20. La contraccién volumétrica
es:

17
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a) 0% b) 333% ¢) 50% Il. Pdara 2 mol de Fe203: dcudntos moles de Fe se
d) 25% e) bb/% necesitan segin 4Fe+302—2Fe203?
6. YNH3+302—2N2+6H20. Los L de Oz a CN para d) 3 mol b) 6 mol ¢) 8 mol
obtener | mol de N2 d) 4 mol e) 2 mol
@336l bBEIZL 8L 12 La eficiencia de una reaccién produce I8 g de H20
d) 168 L e) 224 L de 30 g fedricos. El rendimiento es:
7. 3Cu*8HNO3—3Cu(NO3)2#2NO+4H20. Si redccionan @) 60%  b)30% <) 80%
635 g de Cu, los g de H20 son: d) 40% e) 90%
@369 b) 48 g o) I8g 13. Mineral con 75% de Fe203 (M=160): dcuéntos kg de
d) 24 g e 724 Fe (Fe=56) hay en 320 kg de mineral?

DI68ky  b)II2Zkg ) 8kg

8. Cuéntos g de Na2S04 (M=I42) se obtienen de 05
d) 75 kg e) 56 kg

mol de NaOH? (H2504+2NaOH—Na2S04+2H-0)
aA3559 bB)7lg 4554 4. 2502+02—2S0s3. Si se usan 160 g de SOz (M=64) y
d) 224 g e) 325 g exceso de Oz, la masa de SO3 (M=80) producida es:
a) 320 g b) 80 g c) 160 g

9. H2#Cl2—2HCI. La contraccién volumétrica es:
d) 240 g e) 200 g

a) 25% b) 100% c) 75%

d)50% e 0% IS. Para 100 g de Ca(OH)2 (M=) con 80% de pureza:
0. Mineral con 30% de PbS (M=239, Pb=207). Con éeudintos mol de Ca(OH)2 puro hay?
2390 kg de mineral y RR=80%, los kg de Pb son: d) 08 mol b) 054 mol ¢) 1,35 mol

) 160kg  b)239kg  ¢) 207 kg d) 108 mol - €) 2I6 mol

d)300kg )80 kg

18
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TRUSILLO

SESION 7

UNIDADES DE CONCENTRACION QUIMICA

Normalidad (N): Namero de equivalentes-gramo de
PROPOSITO: Calcular y convertir entre las soluto disueltos en | litro de solucién. Relacionada

principales unidades de concentracién quimica con la molaridad mediante el pardmetro theta (8).
(fraccién molar, molaridad, normalidad y

molalidad) y resolver problemas de dilucién, N=neq/VsolD | N=Mx0 |
mezcla de soluciones y neutralizacién dcido-base.

Peso

equivdlente = M_mol / 0

|. MARCO TEORICO Tipo de Parémetro O Sl

sustancida
Acidos N° de H ionizables | HCL O-=I; HaSO4 0-2;

l| Soluciones — Conceptos Bésicos HsPO4: 6-3
Solucién: Mezcla homogéned de dos o mds Bases N° de OH NaOH: 0=l; Ca(OH)»
componentes. El soluto es el componente que se (hidréxidos) | sustituibles 8-2, AIOH)s: -3
disuelve (menor cantidad). El solvente es el componente
que disuelve (mayor cantidad). La concentracién Sales Cargq neta del NaCl: 6= CaClz: 6-2;
cuantifica la cantidad de soluto por unidad de solucién G AlClx: B-3
p solvents. Oxidos Carga total del O | NasO: B2, CaO: -2,

0por‘rqdo Al20O3: 9=6
|2 Fraccidn Molar (X) Redox N° de & KMnOa (Mn+7—>+2):

transferidos por 0-5

Fraccién molar O0O: Relacién del ndmero de moles férmula

de un componente respecto dl nimero totdl de
moles de la mezcla. Es adimensiondl (sin unidades).

IS Molalidad (m)
Xi=ni/ne | Xsoluto + X.solvente = | |
X Xi=I Molalidad (m): Namero de moles de soluto por
kilogramo de SOLVENTE (no de solucién). Ventaja:
no depende de la temperdturd, pues se usd mdsd,
13 Molaridad (M) no volumen

Molaridad (M) o concentrdcion moldar: Namero de m = n_soluto / masa_solvente(kg)  [unidad

_1
moles de soluto disueltos en | litro de solucién. molkg™ = molal]
Unidad: mol/L (también escrito como M.

M = n_soluto / V_sol() | M = masa(g) / 16 Dilucién, Mezcla y Neutralizacion
(M_mol x V_sol(L))

Dilucién (agregar solvente): C1 x Vi = C2 x V2. El
namero de moles de soluto se conserva. Aplica
Si se conoce densidad y porcentdje en masa: M = pard M o N.

(I0 x D x %masa) / M_mol donde D = densidad
de la solucién en g/mL.

Mezcla de soluciones (mismo soluto): C1V1 + C2Va2 =
C3V3 donde V3 = Vi + V2

I4 Normalidad (N)
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Neutralizacién (4cido-base): V_écido x N_dcido =
V_base x N_base (Ley de equivalentes). Esta
relacién indica que los equivdlentes de 4cido
igudlan los de base.

RECUERDA

- Fraccién molar: Xi = ni/ne. Suma de todas las
fracciones = |. Sin unidades.

- Molaridad M = mol soluto/L solucién. Con densidad y
%: M = 0D %/Mmol.

- Normalidad N = M x 8. 0 depende del fipo de
redccion (dcido-base o redox).

- Molalidad m = mol soluto/kg SOLVENTE (no de
solucién). No depende de T.

- Neutrdlizaciéon: V_acido x N_4cido = V_base x N_base.

2. EJEMPLOS DE RESOLUCION

MOLARIDAD DE NaOH:
40 g en 500 mL de solucién

TRUSILLO

DATOS
* Masa de NaOH = 40 g
© Masa molar (NaOH) = 40 g:mol™

* Volumen de solucién = 500 mL

FORMULA DE MOLARIDAD

= M = molaridad (mol/L)
M o,
v

n = moles de soluto (mol)

V = volumen de solucién (L)

€ CALCULO DE MOLES DE NaOH

40¢g
v

@ VOLUMEN DE LA SOLUCION

Vo = 500 mL =

© CALCULO DE MOLARIDAD (M)

NORMALIDAD (N)

NaOH es una base que
aporta 1 grupo OH™

NaOH —> Na* + OH™

¥
[ Factor de equivalencia (8) = 1 ]

N=Mx§6
1 mol
M= HLopR = N=2x1= 2 N
RESPUESTA: RESPUESTA:
La molaridad es 2 M. La normalidad es 2 N.
RESUMEN

40 g de NaOH
* Molaridad (M) = 2 M .
* Normalidad (N) = 2 N _

500 mL de solucién

N

Prof. Josué hteaga L.
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EJEMPLO 2 — DILUCION

Preparar 500 mL de HCl 0,2 M a partir de HCl 2 M

DATOS CALCULO DE Vv,
¢ C, = 2 M (concentracién inicial)
; GV, = GV,
¢ C,=0,2 M (concentracion final)
¢V, =500mL=0,5L (volumen final) Vi Cz Vz
1 =
¢ V, = ? (volumen de solucién concentrada) C1
v 0,2 x 0,5
FORMULA DE DILUCION 1= 2
GVi =GV,
0,1
V, === = 0,05L
C, = concentracién inicial 2
C, = concentracién final
V; = volumen de solucién inicial [ V1 =0,05L =50mL ]
V, = volumen de solucién final

Ve oond o Sy Soed S J

PROCEDIMIENTO

Tomar 50 mL de
HCL 2 M.

Transferir a un matraz
aforado de 500 mL.

e Afadir agua destilada
hasta la marca de
500 mL y mezclar.

@

H,0
destilada

500 mL

o

RESPUESTA:
Se necesitan 50 mL de la solucién concentrada (HCl 2 M).

EJEMPLO 3 — NEUTRALIZACION

¢Qué volumen de NaOH 0,5 N neutraliza 40 mL de H,SO, 1 N?

DATOS LEY DE EQUIVALENTES
eV, =40mL =0,04L
(volumen del 4cido H,SO,) [ Vécido X Nécido = Vbase X Nbase J
* N, = 1N (H,S0,) :
* N, = 0,5N (NaOH) En este caso:
eV,=7? V, x N, = V, xN,

(volumen de NaOH requerido)

CALCULO DEL VOLUMEN DE NaOH (V,)

Vi x N, = V, xN,
004 x 1 =V, x 05
004 = 05V, ‘ Vv, =008L = 80 mL ’
0,04
vV, = 2% =0,08L
# 0,5

REACCION QUIMICA

Equivalentes de la base || H,S0, + 2NaOH — Na;SO, + 2 H,0

Eq (NaOH) = V, x N, ——
=0,08Lx 05N

VERIFICACION (Equivalentes)
Equivalentes del acido
Eq (H,S0,) = V, x N,

=0,04Lx1N

(=004 Eq) = 0,04 Eq}

Solucién
neutralizada

NaOH 0,5 N

Q Los equivalentes son iguales. La neutralizacién es earrequ ‘ H,80, 1N
. R = 2 o IR

RESPUESTA:
o Se necesitan 80 mL de NaOH 0,5 N para neutralizar
40 mL de H,S0, 1 N.
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3. PRACTICA

I Preguntas de Seleccién: Marca la respuesta correcta.

. Se mezclan 5 mol de etanol y 3 mol de éter. La
fraccién molar del etanol es:

a) 3/8 b) | c) 5/8 d) 5/3 e) 3/5

2 Se disuelven 20 g de NaOH en 200 mL de solucién.
La molaridad es (M_NaOH=40):

a) 25 M b)5M c)IOM
d2M e) M

3. La normalidad de 200 mL con 8 g de NaOH (M=40)

es:
a) 2N b) 4N c¢) SN d) IN e) 3N

4 La masa de NaOH en 500 mL de solucién 2 M
(M_NaOH=40) es:

a) 20 g b) 60 g
d)10g e) 40 g

5. Los gramos de H2S04 (M=98) para 2 L de solucién 4
M son:

a) 184 g b) 784 g
dldbg  e)32g

6. 800 mL de solucién | M se diluyen hasta | L La
nueva molaridad es:

a) 08 M b) 07 M
d) 065 M e) Op M

7.Se mezclan 2 L de HCI 4 M con 8 L de HCl 2 M La
concentracién final es:

a) M b)4M
d) 24 M e)36M
8. La molaridad de KOH al 40% con densidad 14 g/mL
(M_KOH=56) es:

a)lOM b) 16 M
d)SM e) I5M

9. Si 100 mL de NaOH | M se diluyen hasta 500 mL, la
nuevd moldriddd es:

a) 025 M b) 0215 M
d) 05 M e) 02 M

10. ¢Qué volumen de HCI |5 M se obtiene diluyendo 2 L
de HCI 45 M?

c) 80 g

c)98g

c) O4 M

c) 18 M

c) 25 M

c) Ol M

a) 3L b)2L )bl
d)5L e 4L
II. La molalidad de 10 g de NaOH (M=40) en 500 g de
agud es:
a) 0,25 mollkg b) 2 mollkg
) 5 mollkg d) 05 mol/kg e) | mol/kg

2. ¢Qué volumen de H2S04 O] N neutraliza 583 g de
Mg(OH)> (M=583, 0-2)?

Prof. Josué hteaga L.
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a2l b) 2 mL
d)02L e) 22 mL

I3. La normalidad de H3sPO4 2 M (considerando los 3 H
ionizables) es:

a) 2N b) IN
d YN e) 3N

4. Se mezclan 300 mL de NaOH 2 M con 200 mlL de
NaOH 3 M. Ld molaridad resultante es:

a)3M b) 25 M )2 M
d) 26 M e) 24 M

IS. éCuéntos gramos de Ca(OH)2 (M=T4) se necesitan
para neutralizar 200 mL de HCI | N?

a) 374 b) 185 g c) 48 g
DT4g  elsSq

c) 20 mL

c) 6N

21
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