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La estructura atébmaiea actual



uimica del carbowno e aio (naturales)
Gapr’,‘cuw 1: La estructura atdpmica actual

Las estructuras atbmicas a Lo Largo de La historia

Es tiempo de comenzar a repasar las distintas estructuras que fue adquiriendo el atomo a lo largo de la historia
hasta llegar al modelo tedrico actual. Para ello es necesario remontarse al siglo V antes de Cristo en la antigua
Grecia.

Las primeras nociones del atomo. Los griegos.

Para poder explicar la estructura interna de la materia, a través de la historia se planearon diferentes
concepciones filosdéficas y teorias cientificas para poder explicar las propiedades del mundo material que nos
rodea.

El concepto atédmico de la materia surgié aproximadamente en el afio 450 A.C., cuando el filésofo griego

Demdcrito afirmaba que la materia es discontinua porque estaria formada por particulas discretas indivisibles
llamadas dtomos (en griego “atomo” significa indivisible), que seria el limite de divisién de la materia, tal como
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se ilustra en la siguiente figura:

Muchos filésofos clasicos griegos consideraban absurda esta teoria atémica y la rechazaban; entre ellos
tenemos a Aristoteles (300 afios A.C.), quien sostenia que todos los materiales estdn compuestos por cuatro
“elementos”: tierra, aire, fuego y agua; Aristoteles, describié los 4 elementos como la combinacion de
propiedades fundamentales de la materia: sequedad, humedad, calor y frio; relacionandolos de la siguiente
manera:

caliente humedo

seco frio

Las ideas de Demdcrito, sin estar olvidadas completamente, cayeron en desuso durante mas de dos mil afios ya
que la humanidad se volco totalmente hacia la teoria de los 4 elementos.


http://lh3.ggpht.com/_aaKhSsDhq_c/TXAHRRbdDxI/AAAAAAAAA_Y/gaAgGv6BYkw/s1600-h/teoria atomica filosofica[5].jpg
http://lh3.ggpht.com/_aaKhSsDhq_c/TXAHRRbdDxI/AAAAAAAAA_Y/gaAgGv6BYkw/s1600-h/teoria atomica filosofica[5].jpg

Hacia la quimica como disciplina. Los alquimistas.

En la Edad Media, que termind segun algunos historiadores en 1492, cuando ocurrié el descubrimiento de
Ameérica, personas conocidas como alquimistas buscaron también explicaciones respecto a la conformacién de
la materia, trabajaron para convertir en oro diferentes metales y para encontrar el elixir de la vida, realizaron
diversos experimentos, sin éxito, pero dejaron para los quimicos algunas técnicas como la destilacion y la
cristalizacidn, y se elaboraron varios instrumentos de laboratorio utilizados hoy en dia.

En la busqueda constante para encontrar cudles eran los elementos que formaban a la materia y qué componia
a esos elementos, algunos cientificos regresaron a la teoria de Demdcrito y perfeccionaron el concepto de
atomo. El invento del microscopio, con el cual podian verse cosas que a simple vista no se conocian, ayudd a
creer con mas certeza que las cosas estaban compuestas de algo mds pequefio.

El quimico inglés Robert Boyle criticd a los alquimistas ya que el oro —decia- no podia hacerlo el hombre porque
era un elemento de la naturaleza, una sustancia basica que no estaba compuesta de otras sustancias, lo mismo
que el cobre, la plata y el mercurio liquido.

La teoria atdmica moderna.

En 1808, John Dalton, cientifico inglés, relacionando la vieja hipdtesis de
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atomos, indivisibles e indestructibles, todos iguales entre si, pero distintos o o
de los dtomos de los otros elementos. La union de los d&tomos daba lugar a Qg O Q

Q
la variedad de sustancias conocidas y la ruptura de las uniones entre los 0 Q O
atomos para formar nuevas uniones era el origen de las transformaciones o) O OO Q O Q
quimicas. Q9O

Figura: Los dtomos segun Dalton.

Las hipdtesis sobre la naturaleza de la materia, en las que se basa la teoria atdmica de Dalton, pueden resumirse
como sigue:

1. Los elementos estdn formados por particulas extremadamente pequefias llamadas dtomos. Todos los
dtomos de un mismo elemento son idénticos, tienen igual tamafio, masa y propiedades quimicas. Los dtomos de
un elemento son diferentes a los dtomos de todos los demds elementos.

2. Los compuestos estdn formados por dtomos de mds de un elemento. En cualquier compuesto, la relacion del
numero de dtomos entre dos de los elementos presentes siempre es un numero entero o una fraccion sencilla.

3. Una reaccion quimica implica sélo la separacion, combinacion o reordenamiento de
los dtomos: nunca supone la creacion o destruccion de los mismos.



La experiencia de Crookes.

En el afio 1900 se descubrid la primera particula subatdmica, al investigar el paso de la electricidad mediante un
dispositivo creado por William Crookes. Este dispositivo consistia en un tubo cerrado de vidrio a muy baja
presion (casi al vacio) que tenia dos placas metalicas (o electrodos) ubicados en sus extremos que al ser
conectados a una fuente de alto voltaje eléctrico, generaban un haz luminoso que recorria el tubo (FIGURA 1).
Este rayo, podia ser desviado si a las paredes del tubo se acercaban imanes o cuerpos cargados eléctricamente
(FIGURA 2). En la siguiente figura se observa el diagrama de la experiencia:

PILA
Campo Eléctrico
Aplicado
Tubo de Vidrio /
Haz de Particulas (+)
Negativas (Electrones) 7\
(-) k+)
(+) : (-) ' b
- (-)
Electrodos Metalicos
Figura 1: Haz de electrones en linea recta Figura 2: Haz electrones desviados por un campo

eléctrico hacia la zona positiva (por eso se deduce que
tienen carga negativa).

El modelo atémico de Thompson. El “descubridor de los electrones”

El fendmeno de Crookes sugiria que los rayos estaban compuestos por particulas con carga eléctrica negativa ya
que el haz producido se desviaba hacia la zona positiva del campo eléctrica (ver figura anterior). Afios mas
tarde, en 1904, Thompson demuestra la idea de Crookes estableciendo la carga y la masa de las particulas
negativas, llamandolas ELECTRONES.

Estaba claro que estas particulas sélo podian proceder de los &tomos del metal, por lo que supuso que el dtomo
no era indivisible, sino que estaba formado por particulas. Incluso supusieron que la materia, al ser neutra,
debia tener por lo tanto atomos neutros que tuviesen la misma cantidad de cargas positivas que de negativas;
los PROTONES.

En el modelo atdmico de Thompson, el atomo esta compuesto por electrones de carga negativa incrustados en
un dtomo positivo, como un budin de pasas. En la siguiente figura se puede observar el dibujo:




El modelo atémico de Rutherford

El modelo atdmico de Rutherford es un modelo atdmico o teoria sobre la estructura interna del dtomo
propuesto por el quimico y fisico britanico-neozelandés Ernest Rutherford para explicar los resultados de su
"experimento de la [dmina de oro", realizado en 1911. En esta experiencia, Rutherford demuestra que el &tomo
de Thompson era incorrecto y propone una nueva estructura.

Fue el primer modelo atdmico que considerd al dtomo formado por dos partes: la "corteza", constituida por
todos sus electrones, girando a gran velocidad alrededor de un "ndcleo”, muy pequeiio, que concentra toda la
carga eléctrica positiva y casi toda la masa del dtomo. Esta estructura fue muy atractiva ya que asemejaba el
atomo con la estructura del sistema solar.

Rutherford es el primero que habla de la presencia de neutrones en el nicleo, explicando que ellos posibilitan
que el nucleo no se desintegre por la repulsién de cargas positivas

Figura: El dGtomo segun Rutherford. Se observan los electrones girando alrededor de un ntcleo con cargas positivas.

La mecanica cuantica

A pesar de que el modelo atémico de Rutherford fue clave para describir el nicleo atémico, no era suficiente ya
qgue no explicaba el comportamiento de los electrones. En esa época, este enigma, junto con otros, produjo una
revolucidn cientifica que cambié la manera de entender el universo. Una de las teorias fue llamada la Mecanica
cuantica (En contraste con la mecanica clasica de Newton que estudia las leyes de los cuerpos a escala
macroscépica).

La idea fundamental de la mecanica cudntica es que la energia estd cuantificada, es decir que viene en
“paquetes”. Es decir que en ciertos sistemas, la energia solo puede cambiar de a “saltos”, de un valor
determinado a otro. Metaféricamente se puede decir que la energia no viene “suelta” sino en “paquetes”. El
padre de esta teoria fue el aleman Max Planck y se desarrollo a partir de 1900 en adelante.

Esta idea de la energia en paquetes, logro explicar dos fenédmenos:
e El fendmeno de absorcion atémica: Cuando se emitia luz hacia un atomo, este absorbia cierta parte de

la energia por lo que el espectro de la luz que pasaba sobre el 4tomo, tenia ciertas lineas oscuras (que
pertenecian a una parte de la luz absorbida por el atomo). Cabe aclarar que el espectro

electromagnético es el conjunto de ondas electromagnéticas ordenadas en funcidn de su energia. Por

ejemplo, cuando hacemos pasar luz por un prisma, esta se divide en varios colores que determinan el

espectro (es decir las distintas ondas ordenadas segun su energia) que posee dicha luz. Cada color indica

la energia que posee.

e El fendmeno de emisidon atdmica: Cuando se entregaba energia a gases incandescentes (gases a una
gran temperatura que provoca la emisién de luz) se comprobaba que la luz emitida por sus dtomos se
percibia en un espectro dividido por partes (en lineas), y no en un espectro continuo.



iPARA TENER EN CUENTA!: LA MECANICA CUANTICA CONTRA LA MECANICA CLASICA

La mecanica es una rama de la fisica que trata sobre el comportamiento de los cuerpos fisicos, su fuerza o
desplazamiento. Suele dividirse para su estudio en mecdnica clasica y mecanica cudntica.

La mecanica cldsica se ocupa de las leyes fisicas y la descripcion matematica del movimiento de los cuerpos y
conjunto de cuerpos geométricamente distribuidos de un limitado campo de accién de un sistema de fuerzas.
Se usa para describir movimientos macroscépicos. La mecanica cldsica es usada para describir el movimiento
de objetos macroscépicos, de proyectiles a partes de maquinaria, asi como objetos astrondmicos, como naves
espaciales, planetas, estrellas, y galaxias. Esto produce resultados muy exactos dentro de estas esferas, y es
uno de los temas mas viejos y mas grandes en ciencia, ingenieria y tecnologia.

La mecdnica cuantica es una serie de principios cientificos que describen el comportamiento de la materia y
energia que predominan en las escalas atémicas y subatémicas.

El modelo atéomico de Bohr. El antetltimo paso hacia el &tomo actual.

En 1913, el cientifico danés Niels Bohr modificé el modelo atémico de Rutherford, para poder explicar los
fendmenos de espectros de lineas de emisién tomando como base la mecanica cuantica.
En su teoria, Bohr postuld que:

e Cuando los electrones giran alrededor del ndcleo atdmico no emiten energia.

e Los electrones no pueden girar alrededor del nucleo a cualquier distancia, sélo lo pueden hacer
en aquellas drbitas donde su energia tiene unos valores determinados. Es decir, los electrones
se distribuyen alrededor del nicleo en distintos niveles de energia(n=1, n=2, n=3, n=4,...). A
medida que el electron se encuentra en niveles de energia mas grandes (mas alejados del
nticleo), poseen mayor energia.

e Para que un electrén salte de una érbita mds cercana al nucleo, donde su energia vale E4, a otra

mas alejada, donde su energia vale E;, debe absorber una cantidad de energia igual a E»-E1. Es
decir un “paquete” determinado de energia, tal cual lo postula la mecdnica cuantica. Esto
explica la formaciéon de las lineas oscuras del espectro de absorcion; las lineas oscuras en el
espectro se corresponden con las radiaciones absorbidas por los electrones para poder saltar a

Orbitas mas alejadas. o
Modelo Atémico

de Aluminio segin Béhr
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En el siguiente esquema se observan los espectros cuando el atomo absorbe una determinada cantidad de
energia y cuando emite la energia. Observen que en el espectro de la izquierda se observan lineas oscuras (que
corresponde a la energia absorbida que genera que el electrén pase a un nivel de energia mayor) y en el caso
del espectro de la derecha se observan lineas de color (correspondiente a la energia emitida que se genera
cuando el electrén vuelve a su nivel de energia inicial). ESTE MODELO DEL ATOMO DE BOHR COINCIDE CON LA
MECANICA CUANTICA EN SU EXPLICACION SOBRE LOS ESPECTROS DE ABSORCION Y EMISION.

Niveles de
energia

Nudeo
20
1.
Electrén

Absorcion c
Emigdén
de (uz de luz
B | | N R
Espectro de absorcién Espectro de emisién

Actividades

Teniendo en cuenta lo leido hasta el momento, realiza las siguientes actividades:

1. Realiza una linea del tiempo donde ubiques los distintos modelos atémicos a lo largo de la historia. Realiza
los esquemas de cada modelo en la misma linea y una breve explicacién de cada uno de ellos.

2. {Cémo fueron descubiertos los electrones? Explica brevemente en qué consistié el experimento que fue
esencial para lograr descubrirlos.

3. Teniendo en cuenta lo observado en la experiencia de Rutherford de la lamina de oro (1911), ¢ Qué sucedia
con las cargas positivas al pasar por la ldmina? éQué tipo de modelo propuso Rutherford en base a dicha
experiencia? Para responder puedes guiarte con el siguiente esquema:

Fuente de particulas positivas

\ Detector de particulas
) =250 >x_ S Atraviesan sin cambiar de direccion

Particulas cargadas positivamente

Rebotan Se desvian

4. Dibuja las estructuras de Bohr para los siguientes atomos e indica los niveles de energia en el mismo
esquema:
a. Carbono b. Sodio ¢ Oxigeno d. Hidrégeno e. Berilio




5. ¢Qué sucede cuando un electréon aumenta su nivel de energia en el 4tomo de Bohr? ¢Qué sucede cuando el
electrén disminuye su nivel de energia?

6. ¢A qué se denomina espectro electromagnético? ¢Como son los espectros atémicos cuando el electrén
aumenta su nivel de energia y cuando disminuye su nivel?

7. Teniendo en cuenta el atomo de Bohr. Contesta verdadero o falso. En caso de ser falso, reescribe la oracién
para que sea verdadera:

a. Para que un electron pase de un nivel de energia a otro, puedo entregar cualquier cantidad de energia al
dtomo.

b. Cuando se entrega energia luminica al dtomo, este absorbe solo una parte por lo que en el espectro se
observan lineas oscuras.

c. Si un electrén absorbe una cierta cantidad de energia, este pasa a un nivel de energia superior y no vuelve
hacia el nivel donde se encontraba.

d. Si un electron absorbe una cierta cantidad de energia, este pasa a un nivel de energia superior y luego
vuelve emitiendo energia.

e. A medida que aumenta el nivel de energia de los electrones, estos se encuentran mds cercanos al dtomo.

f. Los electrones que participan en las uniones quimicas son los del primer nivel de energia.

8. El electrén del dltimo nivel de energia del siguiente atomo pasa del nivel de energia 3 al nivel de energia 4
en el PASO 1, y luego vuelve al nivel 3 en el PASO 2. Indica en cada paso, si el proceso absorbe o emite
energia:

9. Explica el siguiente esquema en un parrafo de no mas de 5 renglones.

—>RAYA
= OSCURA
Luz blanca— ’W_g IIIL

10. El siguiente espectro corresponde a un espectro de emision y absorcién atémica de un mismo elemento.
¢Cudl corresponde al de emision y cuadl al de absorcidn? Justifica tu respuesta y explica por qué las lineas
oscuras del espectro “a” caen justo en el mismo lugar que las lineas de color del espectro “b”.

CHE N

11. Dibuja la estructura atémica de Bohr del dtomo de potasio e indica mediante flechas el movimiento de los
electrones cuando se absorbe energia y cuando se emite energia.

12. Observa la experiencia denominada “emisién en llama” que realizara el profesor en el aula y responde:

a. ¢A qué se debe la observacién del color en la llama?

b. En cada reactivo especifico, écual es el &tomo que genera el cambio de color en la llama?

c. ¢Qué utilidad tiene la técnica de “emisiéon en llama”?

d. ¢éComo se podria detectar la presencia de algunos de los elementos anteriores en una muestra que
contuviera mas de un elemento?

10



el wmodelo atémico actual

La teoria de Bohr explicaba muy bien lo que sucedia con el &tomo de hidrégeno, pero se presenté inadecuada
para esclarecer los espectros atémicos de otros atomos con dos o mas electrones. Hasta 1900 se tenia la idea de
que la luz poseia cardcter de onda pero a partir de los trabajos realizados por Planck y Einstein, se dedujo que la
luz puede actuar como si estuviera compuesta por particulas o como si estuviera compuesta por ondas (es decir
de ambas maneras). La naturaleza dualistica onda-particula pasd a ser aceptada universalmente.

En 1924, Louis de Broglie sugirid que los electrones hasta entonces considerados particulas tipicas, poseerian
propiedades semejantes a las ondas. A todo electrén en movimiento (tomado como particula), estd asociado
una onda caracteristica (principio de dualidad).

Entonces, ési un electrén se comporta como onda, como es posible especificar la posicion de una onda en un
instante dado?

Podemos determinar su energia pero no hay posibilidad de decir exactamente donde esta el electrén. Ademas
de esto, considerandose al electron una particula, ésta es tan pequefia que, si intentdsemos determinar su
posicion y velocidad en un determinado instante, los propios instrumentos de medicién irian a alterar esas
determinaciones.

Asi es que Heisenberg enuncid el llamado “Principio de Incertidumbre” que dice que “No es posible determinar
la velocidad y la posicion de un electrén, simultaneamente, en un mismo instante”. Es decir que si conocemos su
velocidad, no podemos conocer su posicidn y vice-versa.

La ecuacidon de Schrodinger: Los orbitales.
En 1926, Erwin Schrodinger, debido a la imposibilidad de calcular la posicién exacta de un electron en el

espacio, desarrollé una ecuacién de ondas (ecuacién matematica muy compleja), que permitia determinar la
probabilidad de encontrar el electrén en una regién dada del espacio. Esta regidn del espacio donde es mdxima

la probabilidad de encontrar el electrén es llamada Orbital. Este orbital seria como una “nube” alrededor del

nucleo donde podria encontrarse el electrén.

Figura: Ejemplo de un orbital en el espacio. El nucleo estaria en el centro y la zona mds probable de encontrar un determinado electrén
estaria dada por las zonas oscuras (“nube electrénicay).
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Actividaoes

Teniendo en cuenta la lectura realizada hasta el momento, realiza las siguientes actividades:
13. {Qué podemos determinar a partir de la resolucién de la ecuacion de Schrodinger?

14. a. ¢{ A qué se denomina orbital?
b. ¢ Cudl es la diferencia entre el orbital del &tomo de Bohr y el orbital que propone Schrédinger?

15. Completa el siguiente parrafo:

Los se mueven alrededor del nucleo atémico. Es imposible precisar en qué lugar exacto
estara un . Sin embargo, se puede establecer una zona donde hay mds probabilidad de
encontrarlos. Dicha zona se denomina . ¢Como podemos determinar dichas zonas? A

través de la ecuacién de
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LOS WiMLeros cuulntieos

Cada electrén de un dtomo se caracteriza por tener cuatro nimeros cuanticos que surgen de la resolucién de las
ecuaciones de Schrodinger. A estos nimeros se los denomina nimeros cudnticos. Se podria pensar este
conjunto de nimeros como el nimero de documento de identidad de cada electrén. No existen dos electrones
en un atomo que tengan los cuatro nimeros cuanticos iguales, asi como todas las personas tienen nimeros de
documento diferentes.

Los numeros cuanticos son los siguientes:

1. NUMERO CUANTICO PRINCIPAL: “n”

= Determina la energia del electrén.

= Toma valores enteros: 1,2,3,4

= A mayor n mas lejos se encuentra del nucleo del orbital.

= A mayor n el electrén tiene mayor energia y se encuentra menos “atado” al nucleo.

2. NUMERO CUANTICO AZIMUTAL : “)”

= Designa la forma del orbital (también llamado subnivel).

= Depende de “n” y toma valores enteros desde 0 hasta (n -1).
Por ejemplo, para n=1 sélo hay un valor posible, el I=0. Para n=2 hay dos valores posibles; =0 y I=1. Para
n=3 hay tres valores posibles: |=0, |=1y I=2.

= Generalmente el valor de | se representa por una letra en vez de por su valor numérico:

Nombre del orbital o
subnivel S p d f

Forma del orbital o - ko ?
e O @

3. EL NUMERO CUANTICO MAGNETICO “m*“

»= Describe la orientacion del orbital en el espacio.
* Elvalor del nimero cuantico magnético depende de |I. Toma valores enteros entre -l y |, incluyendo el 0.

4. NUMERO CUANTICO DE SPIN: “s”

En cada orbital es posible ubicar solo dos electrones que giran en sentidos opuestos (horario y antihorario). El
sentido de giro de los electrones esta caracterizado por el cuarto nimero cuantico: el nimero cuantico de spin,
al que se le asigna la letra s y valores de % y —%.

La siguiente tabla debes usarla para facilitarte la forma de trabajar con los numeros cudnticos y los orbitales:
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NUMEROS CUANTICOS

n 1 2
NIVEL DE ENERGIA
Toma valores enteros positivos ‘
| S S P
FORMA DEL OQRBITAL i s i .
Toma valores desde (M3 4 .
g5 grande
Ohasta n-1 [ELT; :IS que el 51)
Formap
L i
m

Disposicionen el espacio
Tomavalores desde -l hasta +|

incluyendoel 0
6 P




Vamos a realizar una actividad de ejemplo, para entender mejor los 4 nimeros cuanticos hasta ahora vistos:

iEjewplo para entenoler mejor!

ACTIVIDAD: Indica la cantidad de orbitales que puede tener el nivel de energia 2.

RESOLUCION:

El nivel de energia es dos, por lo tanto el numero cudntico principal (n) es igual a 2.

El numero cudntico | puede ser s 6 p.

Por lo tanto, también sabemos la forma del orbital (ver las formas que corresponden a los orbitales s y p en el

texto)

Finalmente, podemos saber las disposiciones en el espacio de los orbitales con el nimero cudntico m.
M puede ser:

PARA I=0 = m=0
PARA |=1 2m=-1, m=0y m=1

ES DECIR QUE EN TOTAL, PARA EL NIVEL DE ENERGIA 2, PODEMOS TENER 4 ORBITALES.

Actividades

16. Esquematiza los orbitales donde se mueven los siguientes electrones que corresponden a un mismo atomo (es decir,
dibuja todos los orbitales sobre el mismo nucleo):

ELECTRON 1 ELECTRON 2 ELECTRON 3 ELECTRON 4
n=1 n=2 n=2 n=2

I=s I=s I=p I=p

m=0 m=0 m=0 m=1

17. A partir de la resolucién de la ecuacidon de Schrodinger, podemos determinar 4 nimeros cuanticos. Indica cudles son
esos numeros y qué determina cada uno de ellos.

18. Teniendo en cuenta el nivel de energia n=1:
a. ¢Cuantas formas de orbitales puedo tener en el nivel de energia n=1? ¢ Cdmo se llaman dichos orbitales?
b. ¢ Cuantos orbitales en total puedo tener?

19. Teniendo en cuenta el nivel de energia n=3:
a. ¢Cudntas formas de orbitales puedo tener en el nivel de energia n=3? i Cémo se llaman dichos orbitales?
b. ¢ Cuantos orbitales en total puedo tener?

20. Teniendo en cuenta el nimero cuantico de Spin, écuantos electrones podemos ubicar por cada orbital? De acuerdo a tu
respuesta, indica cuantos electrones puedo ubicar en el nivel de energia 1y en el nivel de energia 3.




21 Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso de ser falsa, reescribela para que sea verdadera.

a. Un electrén que tiene n=2 tiene mayor energia que un electrén que tiene n=4
b. Un electréon que tiene n=1 esta mas cerca al nucleo que uno que posee n=2.
c. Un electrén que tiene n=2, puede poseer solo un niumero | que es igual a s.

d. Un electrdn que tiene n=2, puede estar en dos subniveles, el s 6 el p.

e. El nivel 3 de energia, tiene dos nimeros cuanticos |; el sy el p.

f. En un dtomo pueden existir hasta 18 electrones con n=3

g. En un orbital solo puede haber un electrén.

22. |. Elijan la opcidn correcta para el numero cudntico m de un electrén en el orbital 4p:

a. puede ser +1/2 6 -1/2

b. toma cualquier valor entre +2 y -2

c. puede ser 4

d. puede ser 3

e. todas las opciones anteriores son incorrectas

Il. Para un electréon que tiene numeros cudnticos n=3 y m= 2 ¢Cudl de las siguientes opciones es correcta?

a. debe tener I=p

b. debe tener I=d

c. puede tener I=s, I=p 6 |=d
d. Puede tener I=p 6 |=f

23. Teniendo en cuenta solo el niUmero cuantico |, cuantos electrones puede haber en total, en cada orbital s, p, d y f?

Conflguracibwn electrdnica Y propiedades peribdicas

Luego de aprender la teoria atémica actual y la utilizacién de los nUmeros cuanticos, es tiempo de realizar las
configuraciones electrénicas de los atomos y relacionarlas con los nimeros cuanticos. Para ello, lee la siguiente
guia y realiza las actividades correspondientes.

La configuracion electrdnica

Al referirnos a la configuracion electrdnica, estamos hablando de la descripcién de la ubicacion de los electrones
en los distintos niveles, subniveles y orbitales de un determinado dtomo.

La configuracion electrdnica es la representaciéon del modelo atémico de Schrédinger o modelo de la mecanica
cuantica de manera mds simplificada y “automatizada” donde se encuentran los nimeros cuanticos pero de una
manera mas simplificada.

En el siguiente caso, observaremos como ejemplo, la configuracién electrénica del &tomo de oxigeno que tal vez
conozcan de afios anteriores:

. 2 2 4
gO: 1s°2s°2p
Dicha configuracién, lleva de manera “escondida”, los nUmeros cudnticos que hemos aprendido. Para observar
donde estan los numeros cuanticos escondidos, observen la siguiente figura:

nUmer(wmén del &)  numero m (cantidad de orbitales

& f_¢ \ﬂf_ T_ por subnivel)
§O0: 1s 2s 2p

e

_numeron numero |
(nivel de energia)  (subnivel - Forma del orbital) 16




éQué debo tener en cuenta para escribir la configuracion electrénica de los atomos?

e Cada numero representa el nivel de energia en que se encuentra el electrén.

e (Cada linea por encima del subnivel indica un orbital. Por eso, la cantidad de orbitales esta dada por el
ndmero m.

e Cada flecha representa un electrén. Una flecha va hacia arriba y la otra hacia abajo debido a que para
estar en un mismo orbital deben tener distintos numeros s.

e Al escribir las configuraciones debo llenar los orbitales siguiendo 2 regla; La regla de Hund y la Regla de
las diagonales

La regla de las diagonales
Para llenar los niveles de energia debo utilizar el siguiente orden de llenado debido a que en niveles mas altos

de energia, algunos orbitales poseen menor energia que otros y se superponen. La regla estd dada por el
siguiente grafico donde el llenado se realiza en forma de diagonales:

12

s

t/ﬁq2 2 6

&/-f-*- - -~ o

(_,35:32/3132/3(110/‘14/
'—132 ‘lp 4d10/4t ~

o7 g 67107 gl
S5¢7 2p 5d Pl

“/(-42‘/6})6 p 110 6f 14
R 10/7f14”
e = /"'p/ 1 -

La regla de Hund

La regla de Hund dice que “la configuracion electronica mds estable en los subniveles es la que tiene mayor
numero de espines paralelos”. Por lo tanto, al llenar los subniveles con los electrones, primero debo colocarlos
en los orbitales en forma paralela y luego volver a completar los orbitales que hagan falta.

Para poder entenderlo mejor, volvamos a la configuracion del oxigeno:

v v Nt
80: 1s 2s 2p

Observemos que en el caso anterior, hay dos electrones en el subnivel 2p, que se encuentran solos y paralelos
uno con otro (“mirando hacia arriba los dos”) en lugar de estar unidos en un mismo orbital como en el caso
siguiente donde hay un error por no cumplir la regla de Hund:

ho cumple la regla de Hun

17



Actividaoes

Teniendo en cuenta lo leido hasta el momento realiza las siguientes actividades:

24. Realiza las configuraciones electrdnicas (con electrones en forma de flecha y con nimeros) de los siguientes

atomos:

15P ;

17Cl 5 2sNi ; 34Se

25. Indica los errores de las siguientes configuraciones electrdnicas:

ty

a) 30: 1s
te
by C: 1s

ty

tv  ttv_

2s 2p
v #__
2s 2p

NONNN N NN

tt

9 0Ca: 1s 2s 2p 3s 3p

26. a. Completa los 4 numeros cudnticos pertenecientes a los electrones sefialados en las siguientes

configuraciones electrénicas:

g0: 1s 2s

Electron 1:

®
tvt
2p

Electron 2:

b. ¢Qué forma tiene el orbital donde se mueve el electrén 1? ¢Y la forma del orbital donde se mueve el electrén

2? Realiza el esquema de cada forma.

27. Realiza todos los orbitales presentes en los siguientes atomos (Ten en cuenta la configuracion electrénica):

a. Helio

b. Hidrégeno
c. Litio

d. Boro

e. Carbono
f. Sodio
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Actividades en PC: Observacién de oroitales atbmaicos

Realiza las siguientes actividades con la ayuda del profesor:

28. Observa la siguiente configuracidn electrdénica. Teniendo en cuenta los electrones marcados en la
configuracion electrénica completa la tabla:

ab c d e f
W B afefe N oann f %u Nt Nt
3d

4p

35Br: 1s 2s 2p 3s 3p d4s

Forma del orbital

m
3
]
i

Electréon n=

a 1 S 0 +1/2 Y
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29. Observa los orbitales de cada electrén marcado en la simulacion de PC:

a. Compara los orbitales en los que se encuentran los electrones a y b, ¢ Cual es la caracteristica distintiva que
tienen dichos electrones para que puedan encontrarse en el mismo orbital? ¢ Podria agregar un tercer electrén a
dicho orbital?

b. ¢ Qué diferencia estructural hay en los orbitales en los que se encuentran los electrones ay c? ¢A qué se debe
esto?

c. ¢Qué diferencia estructural hay en el orbital en el que se encuentran los electrones c y d? ¢A qué se debe
esto?

d. ¢Cambia la forma entre los orbitales de los electrones d y e? ¢ A qué se debe esto? ¢Qué es lo que cambia en
dichos orbitales? ¢A qué se debe esto?

e. ¢Cambia la forma entre los orbitales de los electrones fy g? ¢ A qué se debe esto? ¢Qué es lo que cambia en
dichos orbitales? ¢ A qué se debe esto?

Conclusiones
30. Responde verdadero y falso. En caso de ser falsa, reescribe la oracién para que sea verdadera:

1. Si dos electrones se encuentran en un mismo orbital, deben tener el mismo numero de spin.

II. El subnivel de energia S tiene la misma forma tanto para el nivel de energia 1 como para el 2; la unica
diferencia es el tamafo.

Ill. Los orbitales del subnivel S pueden tener la misma forma que los del subnivel P.

IV. La forma de los orbitales que se encuentran dentro del subnivel P es distinta.

V. La disposicion en el espacio de los orbitales que se encuentran dentro del subnivel P es distinta.
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Propiedades periddicas

Las propiedades periddicas son las propiedades que varian de forma gradual al movernos en un determinado
sentido en la tabla periddica.
Entre ellas vamos a ver la energia de ionizacidn, la electronegatividad y el radio atdomico.

1. Electronegatividad

Capacidad que presenta un dtomo de una molécula para atraer los electrones hacia si mismo. Si un 4tomo atrae
fuertemente electrones cuando estd unido a otro, se dice que es altamente electronegativo, por el contrario, si
no atrae fuertemente electrones el &tomo es poco electronegativo.

En la tabla periddica la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha en un periodo y de abajo hacia
arriba en un grupo.

Sus valores, basados en datos termoquimicos, han sido determinados en una escala arbitraria, denominada
escala de Pauling, cuyo valor maximo es 4 que es el valor asignado al fluor, el elemento mas electronegativo. El
elemento menos electronegativo, el francio, tiene una electronegatividad de 0,7.

AUMENTO 2
|

Figura: Aumento de la electronegatividad segun periodo y grupo

2. Radio atémico

El tamafo de un dtomo no es invariable sino que depende del entorno inmediato en el que se encuentre, de su
interaccion con los dtomos vecinos. Estimar el tamano de los atomos es un poco complicado debido a la
naturaleza difusa de la nube electrénica que rodea al nucleo y que varia segun los factores ambientales.

Se puede definir al radio atdmico como la mitad de la distancia entre dos nucleos de dos atomos adyacentes.

Radio atomico

Aumentan hacia abajo en un grupo (ya que en cada nuevo periodo los electrones mas externos ocupan niveles
gue estan mas alejados del nucleo), y los orbitales son cada vez mas grandes.

Dentro de un periodo, el radio atémico disminuye mientras que en el grupo aumenta. Esto se debe a que

los nuevos electrones se encuentran en el mismo nivel del atomo, y tan cerca del nicleo como los demas del
mismo nivel. El aumento de la carga del nucleo atrae con mas fuerza los electrones y el atomo es mas

compacto. | ﬂ

Figura: Aumento del radio atémico segun periodo y grupo
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3. Potencial de ionizacién

Es la energia minima necesaria para quitar un electrén de un dtomo gaseoso en su estado fundamental:

X,

)
LES
E )

+ energin— X gy + &

Dentro de un grupo, la energia o potencial de ionizacion disminuye a medida que aumenta el nimero
atémico, es decir que el potencial de ionizacidn disminuye hacia abajo. En los periodos, aumenta de izquierda
a derecha. Esto se debe a que el potencial de ionizacién aumenta a medida que los dtomos tienen menor radio
atémico ya que en elementos con menor radio, la energia que hay que aplicar para quitar un electrén es mayor.

AUMENTO 2

Figura: Aumento de potencial ionizacion segun periodo y grupo

Cabe destacar que las energias de ionizacidn de los gases nobles (grupo 8A) son mayores que todas las demas,
debido a que la mayoria de los gases nobles son quimicamente inertes en virtud de sus elevadas energias de

ionizacion.
Actividades
31. Define:
a. Electronegatividad b. Potencial de ionizacién c. Radio atédmico.

32. a. Completa los siguientes esquemas con flechas que indiquen en qué sentido aumentan dichas
propiedades.

Electronegatividad Radio atémico Potencial de ionizacidn

b. ¢ Qué explicacion hay en que el radio atémico y el potencial de ionizacién aumenten de dicha manera? Explica
como afecta la electronegatividad en ambos conceptos.

33. a. Indica entre los siguientes pares de atomos cual tiene mayor radio atémico, electronegatividad y potencial
de ionizacion:

Radio atémico Electronegatividad Potencial de ionizacién
Cloeerenne Br Cloerrennne Br Cl..ccoeuees Br
(G- TRRN. S Ca.... S Caeenenns S
Liveeresenees Be Liveessrerees Be I Be

b. La serie de elementos que no estd en orden creciente de sus radios atdmicos es:
I Na, Ky Rb
Il Be, Mgy Na
. C,NyO
V. Br, Sey As
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c. Los atomos que participan en un enlace covalente presentan valores para la electronegatividad. Elige la
respuesta correcta y explica:

Il
V.

Similares y elevados

Similares y bajos

Muy diferentes

La formacién de un enlace covalente no depende de la electronegatividad de los dtomos que participan

d. ¢Qué tipo de enlace tiene lugar entre 4tomos que tienen mucha diferencia de electronegatividad? Elige la
respuesta correcta y explica:

Il
M.
V.

No se puede predecir.
Covalente.

Metalico.

I6nico.

e. ¢Cual es la tendencia general de la electronegatividad a lo largo de un periodo?

l.
Il.
Il
V.

Aumentar.

Disminuir.

No existe una tendencia general.
Permanece constante.

f. éPor qué el primer potencial de ionizacidn para el oxigeno es superior que para el berilio?

I
Il.
II.
V.

El oxigeno tiene menos electrones que el berilio.

El oxigeno presenta una tendencia a ganar electrones, menor a la del berilio.
El electrén que se arranca esta mas lejos del nucleo en el caso del oxigeno.
El oxigeno presenta un radio atdmico menor.
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Anéedotas Y curiosidades sobre Los cientificos creadores de los modelos atémicos

Aristételes. Aunque no lo creamos Aristételes era un hombre muy sexista y podria llegar a decir que i,@;,";;‘/ 3
. . , . . , , . it/ ) /i 8
incluso machista (aunque no era nada raro para la época en la que vivia), éste sostenia que la mujer era ;&-,‘\65 i

un "defecto de la naturaleza" ya que cuando eran concebidas el feto no recibia suficiente calor durante
el embarazo y esto provocaba el nacimiento de una mujer en lugar de un varén.

Dalton. Desde muy joven, al empezar a trabajar en su laboratorio doméstico, Dalton descubri6 que
padecia una disfuncién en sus ojos porque confundia los frascos de reactivos en los experimentos.
Otra muestra del problema de visidon que le acompafié toda su vida ocurrié en 1832, cuando fue a
conocer al Rey Guillermo IV y lucid una vestimenta académica escarlata (rojo), un color nada
habitual para un hombre de su discrecion. La razén: él la veia de color gris oscuro. La sorpresa que
ese dia causé entre sus conocidos lo llevé a indagar a fondo en su propio problema.

Dalton investigd su propia visidon de los colores y la de su hermano, que también los confundia.
Estudié de manera metddica su propia enfermedad e hizo la primera descripcién detallada de lo que hoy llamamos, en su
honor, daltonismo. Dalton creia que sus ojos estaban bafiados por un liquido azul que absorbia el rojo, pero como no pudo
comprobarlo, dispuso en su testamento que sus ojos fueran disecados para confirmar su teoria.

Mads de un siglo después de su muerte, un equipo de cientificos britdnicos, John Hunt y John Molton, analizaron sus ojos y
su ADN. Descubrieron que Dalton padecia un daltonismo de tipo deuteranopo, incapaz de ver el verde.

Ernest Rutherford. Cuando los nazis llegaron al poder y se empezd a ver que los cientificos no arios PN
iban a tener problemas, los britanicos fundaron la Sociedad para la Proteccion de la Ciencia y el 2’“ - ‘
Conocimiento. Rutherford fue el primer presidente de esa Sociedad. Su mision principal era aceptar ey
desde Gran Bretafia a todos los cientificos que Alemania iba a expulsar. Fue la actitud de Rutherford,
mas que ninguna otra cosa, lo que hizo posible constituir el Consejo con la esperanza de lograr un
apoyo general entre los cientificos.

Fue nombrado Lord y las dos Unicas veces que cumplié funciones como tal fue hablando en la cdmara
de sus homdlogos para apoyar la investigacion cientifica e industrial y hacer campaia a favor de que
se garantizara la igualdad de derechos de las mujeres en la universidad. Clamd en publico por eliminar la censura
gubernamental en la BBC, solicitd que se concedieran mds becas de investigacidon para los jévenes de las colonias. Como
antifascista convencido apoyd a la Republica Espafiola y a todos los cientificos que quisieron huir de Hitler, salvo a Fritz
Haber, que habia sintetizado los gases letales utilizados durante la Primera Guerra Mundial. Traté de organizar una
campafa mundial para prohibir el uso de los aviones en las guerras futuras.

Bohr. El fisico danés Niels Bohr recibié el premio Nobel de fisica en 1922 por sus trabajos sobre la
estructura atdmica y la mecdnica cudntica. Muy admirado por sus paisanos daneses, recibié un

buen regalo de parte de la cervecera Carlsberg: una casa en Copenhague, conectada L
directamente por una tuberia a la fabrica de cerveza, por lo que Bohr pudo disfrutar de cerveza | -
de barril gratis cuando quisiera. No solo era por orgullo patrio. Carlsberg ya tenia una pasion por
la ciencia como parte de su empresa. A finales del siglo XIX disponian de un importante
laboratorio para desarrollar mejores cervezas. En 1875 fueron los primeros en aislar la F ‘.
Saccharomyces pastorianus, levadura usada en la elaboracion de cervezas rubias como la

Carlsberg. Este laboratorio hizo también importantes descubrimientos en quimica proteica que tuvieron aplicaciones mas
alla de la cerveza.

El fundidor de medallas

Perseguido por los nazis, el fisico danés Niels Bohr, antes de abandonar su pais natal, disolvié en agua regia (una mezcla de
acido nitrico y clorhidrico) las medallas de oro concedidas con el Premio Nobel que le habian confiado sus colegas Max von
Laue y James Franck. Escondié la botella con el metal fundido en un anaquel de su laboratorio de Copenhague vy, al acabar
la guerra, Bohr mando el oro a la Academia Sueca y alli volvieron a refundir las medallas de los fisicos.
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Compuestos organicos oxigenados Y
nitrogenados

-nomenclatura y propiedades fisicas-
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uinmica del carbono &2 ailo (naturales)
Capltulo 2: Compuestos orglnicos oxigenados Yy nitrogenados

Las Moléeulns orgénicas

Se denomina compuesto organico o molécula organica a las sustancias quimicas que componen las estructuras
principales de los seres vivos caracterizadas por contener atomos de carbono, formando enlaces carbono-
carbono y carbono-hidrégeno. En muchos casos estas sustancias también contienen oxigeno, nitrégeno, azufre,
fosforo, halégenos y otros elementos menos frecuentes en su estado natural. En esta guia nos centraremos
principalmente en el estudio de moléculas orgdnicas oxigenadas y nitrogenadas.

é¢Qué formas existen para representar a las moléculas organicas?

Forma desarrollada Forma semidesarrollada Formula molecular

Consiste en desarrollar TODOS los | Consiste en solo indicar los enlaces | Consiste en indicar solo las
enlaces que hay en la molécula: carbono —carbono. cantidades de los  atomos
presentes en la molécula.

Ejemplo del butano: Ejemplo del butano:
H IIIJ }lr }|1 Ejemplo del butano:
H—C—C —C—0C —H CH3—CH; CHx—CH;
R T CaH1o
Actividades

1. Las moléculas organicas estdn compuestas principalmente por atomos de carbono, hidrogeno, oxigeno y
nitrégeno. ¢ Qué tipo de uniones quimicas tienen los compuestos organicos? ¢Covalentes, idnicas o metdlicas?
¢Como te diste cuenta? ¢ Cudl es la caracteristica fundamental de esta union con respecto a los electrones?

2. (Qué cantidad de electrones tienen el hidrégeno, el carbono, el nitrégeno y el oxigeno en su ultimo nivel de
energia? ¢ Cudntos electrones le faltan a cada uno para completar la regla del octeto? ¢ Cuantas uniones pueden
tener cada uno de dichos elementos?

3. En las moléculas organicas, ¢Cual es el &tomo que forma la cadena principal de las moléculas?

4. Indica la formula desarrollada de los siguientes compuestos organicos:

a. CHs- CHOH—CH;
b. CHs—CH,~COOH
CH3-CO—CH, — CH
CH3 —CH,—~CH,NH,
CH,= CH- CH,~ CHO
CH;NH,

S~ o a o

5. Indica la formula semidesarrollada de los siguientes compuestos:

H

H H HHHHDO
H H‘:JHITI H—(Ij—(lz—{fp Ll L0
bemeedon MGG et
HHHEH H HH O H HHH
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Grupos funcionales

Se denomina grupo funcional a un conjunto de atomos, enlazados de una determinada forma, que le dan
propiedades fisicoquimicas determinadas a los compuestos organicos que los contienen. Es decir que dicha
parte de la molécula es la que genera las propiedades del total de la molécula organica.

Ejemplo: Grupo funcional alcohol: R —O-H Ejemplo: Grupo funcional amina: -NH,
H H CH3—CH—CH,—CO—NH,
I, 7~ *- N
RO ) o
H =~ " Grupo funcional alcohol v Grupo funcional Amina
R-OH — R-NH2

Un compuesto organico presenta cadenas de carbono e hidrégeno a las que se pueden unir o insertar uno o mas

grupos funcionales. En un compuesto pueden existir varios grupos funcionales. Sus propiedades fisicas y
guimicas vendran determinadas fundamentalmente por ellos.
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Tabla de grupos funcionales

En la siguiente tabla se observan los grupos funcionales organicos mas importantes:

Nombre de le funcién SepojFcionel
H~CH
g 1.1. Alcanos =S a5
g —CH=CH—
ES —Ca=C—
-~ | 13. Alquinos.
2.1. Alcoholes R—OH
23. Eteres R—O—R’
0
e
g §=—C
g 2.4. Aldehidos \H
g 2.5. Cetones ?
g |2 L
2 R—C//o
26. Acidos \Ol'l
2;1 Esteres OE O—R’
7. -
§§ 3.1. Aminas R—NH,
5252 am g o
1~ idas R—C—NH-R'  R—C—NH,
o




Actividaoes

6. Define grupo funcional.
7. Encierra con un circulo los grupos funcionales de las siguientes moléculas e indica ademas, el tipo de
compuesto organico al que corresponde cada una de las moléculas.

a b.
0 Ry g
HC-C-C-C-C-C-0H
CH3—C—CHg T T T
HHHHH H
c d.
2 Y
CH3 - CHy-CHp-C H—C—C—C—C—C—H
OH | | | |
H HH H
e f.
H QO
™ |l
H,H—CHa CH3- C—0—CHy-CHg

CH,

8. a. Realiza la férmula desarrollada de un alcohol con 4 carbonos y el grupo oxhidrilo en el 2do carbono.

b. Realiza la férmula desarrollada de un acido de un solo carbono.

c. ¢Es posible realizar un aldehido de tres carbonos que tenga el grupo funcional en el 2do carbono? Inténtalo y
explica.

d. ¢Es posible realizar una cetona que tenga el grupo funcional en el primer carbono? Inténtalo y explica.

e. Realiza la férmula semidesarrollada una amina de dos carbonos.

f. Esquematiza la férmula semidesarrollada de un éster que en total tenga cinco carbonos.

g. Esquematiza la férmula desarrollada de una amida que en total tenga cuatro carbonos.
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Trabogj o préictico ole Laboratorio

Alcohol en gel

Objetivo: Elaborar alcohol en gel y analizar las estructuras moleculares (grupos funcionales) de las sustancias

presentes.

Materiales:

MATERIAL DE LABORATORIO
- Vaso de precipitado de medio litro o 1 litro
Matraz de 100 ml
Probeta
- Colador
Pipeta Pasteur
Balanza
- Cuchara

REACTIVOS

Alcohol etilico 96%vol.
Carbopol
Trietanolamina
Glicerina

Agua destilada
Colorante

Disefio experimental

1. Agrega 70 ml de alcohol 96%vol a un matraz de 100 ml. Completa dicho volumen con agua. La nueva

concentracion del alcohol serd de 70%vol.

2. Mide con una probeta 60 ml del alcohol en agua formado en el paso anterior y viértelo en un vaso de

precipitado de medio litro.

w

Pesa 0,6 gramos de carbopol (media cucharada aproximadamente) y viértelo lentamente sobre el vaso

de precipitado con el alcohol utilizando un colador para tamizarlo y asi lograr que solo pasen particulas

finas. Mientras ir revolviendo constantemente.

4. Agregar 10 gotas de cucharadita de trietanolamina con la pipeta Pasteur.

5. Agregar media cucharadita de glicerina con una pipeta.
6. Verter el alcohol formado en un recipiente con dispensador y dejar reposar el producto media hora.

Actividades:

a. ¢Qué significa que el alcohol inicial tenga una concentracién de 96%vol? ¢Por qué se debe agregar agua

en el primer paso?

b. ¢Para qué se utiliza el carbopol, la trietanolamina y la glicerina?

Esquematiza las moléculas de alcohol etilico, trietanol amina y glicerina identificando los grupos

funcionales.

d. Busca informacién y realiza un parrafo de no mas de 10 renglones sobre la accidn del alcohol etilico

como desinfectante.
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Actividad para los que no asisten al laboratorio

9. Realiza la férmula semidesarrollada de un compuesto organico que sea:

a. Una cetona con 6 carbonos y una ramificacion de 1 carbono.

b. Un aldehido con 4 carbonos y un doble enlace.

¢. Una amina con 3 carbonos.

d. Un éster que en total tenga 5 carbonos.

e. Un alcohol de 7 carbonos con un doble enlace y una ramificacion de dos carbonos.
f. Una amida que en total tenga 7 carbonos.

10. Identifica el grupo funcional de las siguientes moléculas y nombra a qué grupo pertenece:

a. b. c. d.
O CH;
0 4 ! H
CH _C:{,a CH;— C\ CH;-C H:—ii'H—C H:—Cl'—C'H:—C H; |
3 N N_ CH 'H» 'Hs o
0—CHj§ L o H
) = CH:

T—0O—I
I—{:')—I
L}
T—p—T

I—0— I

r—o- L
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Hidvrocarburos ciclicos Y arovaaticos

En la Naturaleza hay gran ndmero de hidrocarburos cuyas cadenas carbonadas estan cerradas formando ciclos.
Los mas sencillos son los cicloalcanos, hidrocarburos formados por una cadena carbonada cerrada con todos los

enlaces simples.

Hz
H, c
e HC”  CH,
T bl
2 2
HaG—CHy e
H;

Ciclopentano Ciclohexano

Estos hidrocarburos ciclicos también pueden contener dtomos de carbono unidos entre si mediante enlaces
dobles. Un tipico ejemplo es el ciclohexatrieno, mas conocido como el benceno. El benceno estd formado por
seis atomos de carbono y otros seis de hidrégeno (CsHs).

L0 ©

Figura: Formas de representar al benceno.

El benceno forma parte de un grupo muy especial de hidrocarburos ciclicos llamados hidrocarburos aromaticos.
Los hidrocarburos aromaticos, son hidrocarburos ciclicos, llamados asi debido al fuerte aroma que caracteriza a
la mayoria de ellos, se consideran compuestos derivados del benceno, pues la estructura ciclica del benceno se
encuentra presente en todos los compuestos aromaticos.

Los hidrocarburos aromdticos son de gran importancia, pues entre ellos se encuentran sustancias tan

importantes para nosotros como lo son las hormonas y las vitaminas (todas menos la vitamina C), también

dentro de este grupo se encuentran otras sustancias de gran uso en nuestra vida cotidiana como puede ser el

caso de los condimentos, perfumes, medicamentos, etc.

Ejemplos:

CH;

CH CH

CH CH
CH
TOLUENG

Figura: Hidrocarburo liquido derivado del
benceno que se utiliza en la fabricacion de
trinitrotolueno 'y en la preparacion de
colorantes y medicamentos.

VITAMINA B2
Figura: La vitamina B2 es necesaria para la
integridad de la piel, las mucosas la cornea,
por su actividad oxigenadora, siendo
imprescindible para la buena visién. Sus
fuentes naturales son las carnes y ldcteos,
cereales, levaduras y vegetales verdes.

HO 0]

ASPIRINA
Figura: El dcido acetilsalicilico, conocido
popularmente como aspirina, es un
fdrmaco que se utiliza como medicamento
para tratar el dolor (analgésico), la fiebre
(antipirético) y la inflamacion
(antiinflamatorio).

Por otra parte también existen hidrocarburos aromaticos que son bastante perjudiciales para la salud, famosos

por ser cancerigenos. Son los denominados hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs). Entre ellos se

encuentran el antraceno, el fluoreno, el fenantreno, el pireno, entre otros. Las fuentes de exposicién son, entre
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otras, el humo del cigarrillo, los gases de los tubos de escape de los vehiculos, las carreteras de asfalto, el
carbdn, el alquitran, los incendios forestales, los incendios agricolas, la quema de madera en las casas, la
incineracion de desechos industriales y municipales y los sitios de desechos peligrosos.

Actividades

11. Lee el texto de la pagina anterior y realiza el siguiente verdadero o falso. Justifica en caso de ser falsa:

a. El benceno es un hidrocarburo aromdtico compuesto por 6 carbonos de enlaces simples y formando un anillo.
b. Los hidrocarburos ciclicos son hidrocarburos aromdticos.

¢. Todos los hidrocarburos aromdticos son perjudiciales para la salud.

d. Los hidrocarburos aromadticos derivan del benceno.

12. Esquematiza la molécula de benceno y su formula desarrollada, semidesarrollada y molécular.

13. a. ¢Cuales de los siguientes esquemas son hidrocarburos ciclicos (no aromaticos), cudles son aromaticos y
cuales son hidrocarburos simples?

s H, HO 0
cH CH: P
H CH;~C-CH-CH
Ci\ CH CH 3 | 3 o CH;
e CH, CHs CH; 7|/
CH CH (o]
H,C—CH, >

b. Indica cudl de los esquemas anteriores corresponde al:
- Benceno - Ciclopentano - Aspirina - 2,2,3 trimetil butano - Tolueno
c. Realiza la formula desarrollada del benceno y de la aspirina.

14. Observa la estructura del TNT (trinitrotolueno) y responde:

CHs
O,N NO,

NO,

a. ¢Es un hidrocarburo aromatico? ¢ Cémo te diste cuenta?
b. ¢Qué usos tuvo el TNT en la historia? Busca en internet.

15. El fenantreno es una sustancia cancerigena que se encuentra en el humo de los cigarrillos y es un irritante de
la piel. Tiene la siguiente formula estructural:

a. Realiza la fdrmula desarrollada, semidesarrollada y molecular del fenantreno.
b. Busca en internet otros hidrocarburos aromaticos presentes en el cigarrillo.
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CIENCIA / SAN VALENTIN

Moléculas que desatan el amor

El flechazo ocurre en medio segundo, pero sus efectos pueden condicionar nuestra esperanza de vida.

PILAR QUIJADA / MADRID
Dia 14/02/2012

Los avances en neuroimagen han hecho posible obtener una «radiografia del
amor» y determinar qué moléculas y zonas del cerebro estan implicadas en esta

experiencia placentera universal mas relacionada con la motivacién que con las

emociones. Hastadoce areas cerebrales entran en juego en este

l*/) sentimiento complejo que en especial en dias como el de San Valentin, no pierde su
romanticismo ni su intriga. Y es que sigue siendo un misterio por qué nos enamoramos de unas personas y no de otras, por lo
que de momento, Cupido se libra del despido. Eso si, tendrd que sufrir un proceso de adaptacién laboral y cambiar sus
tradicionales flechas por las mas efectivas técnicas de biologia molecular, al estilo de la policia cientifica de CSI.

En tan solo medio segundo nuestro cerebro puede vincularnos a otra persona, es el conocido flechazo, y liberar al torrente
sanguineo sustancias que afectan a todo el organismo, como adrenalina, dopamina, serotonina, oxitocina y
vasopresina. Un coctel quimico que hara que nuestro corazén vaya més rapido (adrenalina) al pensar en la persona amada,
nos centremos en ella (dopamina) y ocupe nuestros pensamientos (serotonina) en la tormenta emocional que llamamos
enamoramiento. Posteriormente podremos crear lazos duraderos gracias a la oxitocina y la vasopresina, que ponen en marcha
el apego.

Estas moléculas estan pluriempleadas y muchas actian también como hormonas, de ahi que una de las areas del cerebro que
se encienden cuando nos enamoramos sea el hipotalamo, el regulador hormonal.

Las hormonas son sustancias quimicas producida por un 6rgano, o por parte de él, cuya funcion es la de regular la actividad de
un tejido determinado. La adrenalina incrementa la frecuencia cardiaca, contrae los vasos sanguineos, dilata los conductos de
aire, y participa en la respuesta de lucha o huida. La dopamina es clave en el mantenimiento de la atencién y en la regulacion
del dolor. La oxitocina se libera durante el parto y la lactancia. Y la vasopresina se ocupa de regular los fluidos en sangre. Sin
embargo, son las implicadas en la fase de enamoramiento las que tienen mayores repercusiones sobre el cuerpo, explica el

doctor Carlos Tejero, de la Sociedad Espafiola de Neurologia.

Efectos en la salud

No es de extrafiar que el amor y el desamor influyan en nuestra salud fisica, como explica Miguel Angel Garcia Fernandez,
vicesecretario de la Sociedad Espafiola de Cardiologia: «Existe una clara relaciéon entre nuestro estado de animo y la
salud de nuestro corazon. Asi, para prevenir enfermedades cardiovasculares, ademas de controlar la tension, los niveles de
colesterol, realizar ejercicio y seguir una dieta saludable, hemos de favorecer la presencia de sentimientos positivos reforzando
nuestros lazos afectivos con nuestro entorno».

Pero cuando se dejan de producir estas sustancias nuestro cerebro las reclama. Hay quien sostiene que el amor crea adiccion.
No en vano se procesa también en los circuitos de recompensa cerebral, igual que las drogas. «La pérdida de la persona
querida, por ruptura o por muerte, nos produce un sensaciéon de sindrome de abstinencia, sefiala Tejero.

El refranero tiene razon

«El amor es ciego»La dopamina dirige la
atencién a determinados aspectos. No estamos
evaluando todos los estimulos que recibimos,
algunos los pasamos por alto. Ademas las dareas
que tienen que ver con el juicio critico se

desactivan.

«El roce hace el cariito»La oxitocina se ha
denominado hormona del apego, del carifio. Y su
produccién responde a los cuidados y caricias. Se
libera durante el parto y también en el orgasmo.
EIl cerebro de los varones utiliza la vasopresina
mientras el

para buscar vinculos sociales,

femenino recurre a la oxitocina y los estrégenos.

«Del amor al odio solo hay un paso»Cuando
una persona experimenta sentimiento de amor
romantico o de odio, las zonas del cerebro que se
activan son prdcticamente las mismas, como
demostré el neurobiblogo britdnico Semir Zeki. La
oxitocina puede hacer crecer el amor, pero

también los celos.
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Actividades

16. Realiza una lectura del articulo periodistico “Moléculas que desatan el amor” y realiza el siguiente
cuestionario.

a. ¢A qué se denomina Hormona?

b. Realiza una lista con las hormonas que influyen en el estado de enamoramiento e indica sus funciones.

c. Explica la siguiente frase extraida del texto: “El amor crea adiccion”.

d. Los siguientes esquemas representan las moléculas Adrenalina y Dopamina. Realiza la férmula desarrollada
de las mismas.

OH
HOD/H o NH,
HN
HO “CH; HO
Figura: Adrenalina Figura: Dopamina

e. Marca en los esquemas anteriores los grupos funcionales que aparecen.
f. ¢Consideras a dichas hormonas como compuestos aromaticos? Justifica.

g. El siguiente esquema representa la oxitocina. Encierra con un circulo los siguientes grupos:
- Un oxhidrilo - Un grupo amina -Un grupo amida - Un anillo bencénico

NH,
H,N 0
0
0 H
0 N H N N2,
NH H N k ! N NH;
H3C ; ot O H
,’6, @) ) \O CH3 0
NH
HsC / HsC
0
“NH,
HO e

T4
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ANEXO: Nomenclatura de compuestos organicos oxigenados y
nitrogenados

introduccetdn: La nomenclatura de las cadenas de hidrocarburos
(Alcanos-Alguenos-Alquinos)

Los hidrocarburos mas sencillos que han visto en 42 afio, son los denominados hidrocarburos alifaticos donde se
encuentran los alcanos, alquenos y alquinos. Estos compuestos estan formados por cadena de carbonos unidos
a hidrégenos. Los enlaces entre carbonos pueden ser simples, dobles o triples. Nos centraremos solo en los
alcanos para recordar cdmo se nombra la cadena principal de carbonos en una molécula orgdnica.

“Los alcanos son hidrocarburos formados por carbono e hidrogeno donde los enlaces que unen a los carbonos
solo presentan uniones covalentes simples.”

Ejemplo: CHs- CH,- CH3 Propano

Para nombrar a los alcanos utilizamos los prefijos correspondientes al nimero de carbonos y el sufijo —ano.

N2 DE CARBONOS PREFIJO SUFIJO PARA
ALCANOS
1 Met-
2 Et-
3 Prop-
4 But- -ano
5 Pent-
6 Hex-
7 Hept-
8 Oct-
9 Non-
10 Dec-
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iComo se nombra a los aleanos ramificadlos?

Cuando nos encontramos ante un hidrocarburo ramificado, debemos seguir varios pasos. Ejemplifiquemos a
partir del siguiente hidrocarburo:

CH:
(;'H_:—C‘H:—Cl'H—C‘HJ—(:;'—E'HJ—CHg
(l:'Hg CH;
CH;

PASO 1: Encontrar los radicales (los carbonos unidos que no pertenecen a la cadena principal)

- o 3 RADICALES: 2
CH;-C H:_C H-CH»-C-CH>-CH; radicales de 1 carbono

y un radical de 2
carbonos

3

PASO 2: Nombrar a los radicales de la siguiente manera:

SUFIJO: El mismo que en los hidrocarburos dependiendo del n2 de carbonos (met-, et, . prop, etc) pero con la
terminacion —IL. En el ejemplo, el radical 1 seria un ETIL, y los radicales 2 y 3 serian METIL.

PASO 3: Debo indicar el lugar donde se encuentran dichos radicales y agregar di, tri, etc de acuerdo a la cantidad
gue haya. Para eso necesito NUMERAR A LOS CARBONOS DE LA CADENA PRINCIPAL.

CH:
1 2 3 4 5 & 7
{:H_l—'::H.,—(iH—C‘Hj—{:—{:.Hj—C‘H}:
B |

'[lfH: CH;
CH:

POR LO TANTO, TENIENDO EN CUENTA LA NUMERACION, DEBO INDICAR LA POSICION DE LOS RADICALES DE LA
SIGUIENTE MANERA:

3 ETIL—5,5 DIMETIL — HEPTANO

Observen que subrayamos el di, para recordar que deben indicarlo al nombrar los radicales en caso de ser 2 en
un mismo carbono.
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Actividaoes

17. Nombra a los siguientes compuestos:

a. CH4

b. CH3 — CH, — CH,- CH, — CH, — CH;

Cc. CH3 - CH3

d CHi CH3—(|:H —~CH,~CH;CH;
.
CH;

CHs; CHy— CH;~ CH —~CH -CH,~CH;CHj;
7 3
CH;

CH;-CH— CH;- CH —CHCH-CH;CH;
| = | =
CHB CH;

18. Realiza la férmula semidesarrollada y desarrollada y de los siguientes hidrocarburos:

a. Pentano b. Propano c. 2 - metil - heptano d. 2 metil - 3 — etil - octano
e. 2,3 dimetil butano f. 4- etil-heptano g. 2,3-dimetil-pentano
2. Alcoholes:

La cadena principal del compuesto debe contener al carbono enlazado al grupo funcional —OH. La terminacion

del nombre de la cadena principal (ya sea alcano, alqueno o alquino) se sustituye por el sufijo —OL para indicar

que se trata de un alcohol. El lugar del grupo funcional —OH se debe indicar a partir de la numeracién del

carbono en el que se encuentra.

Ejemplos:
CH;—CH,—CH,0H 1-propanol
CH,——C|:H—CH3 2-propanol
OH
CH,- CH,- CH, 1,3 - Propanodiol
OH  OH
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3. Aldehidos:

Los nombres de los aldehidos se derivan del nombre de la cadena carbonada con el mismo nimero de atomos
de carbono, remplazandola en su terminacién con el sufijo —AL.

Ya que este grupo funcional estd siempre al final de una cadena, no es necesario especificar su posicion en el
nombre, pero su presencia si determina el lugar del carbono N° 1

Ejemplo:
propanal
I l.I{ ,;zo
H—C—C—C\
|
H H H
4. Cetonas:

Se remplaza la terminacién de la cadena principal con el sufiio —ONA. Como en el caso de los alcoholes, la
ubicacién del grupo funcional también debe indicarse a partir de la numeracion del carbono en el que se

encuentra.
Ejemplos:
CHz— C— CHs propanona
|
O
6 5 4 3 2 1
CH;—CHz— CH— CH,—C—CH; 2 hexanona

I
O

5. Acidos orgénicos (o acidos carboxilicos)

El nombre de estos compuestos se forma anteponiendo |a palabra acido y cambiando el final del nombre de la

cadena carbonada principal por el sufijo —0OICO.

Ya que este grupo funcional estda siempre al final de una cadena, no es necesario especificar su posicion en el
nombre, pero su presencia si determina el lugar del carbono N° 1

Ejemplo: |T| 'T' 'T' 0
H-G-C-C-C
HHH O-H

Acido butanoico
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6. Aminas

Las aminas se dividen en primarias, secundarias y terciarias. Se nombran agregando el sufijo —~AMINA al nombre

del radical al que se encuentra unido el grupo funcional (metil, etil, etc.). En especial, observaremos solo el caso
de las aminas primarias.

AMINAS PRIMARIAS: En la cadena principal del carbono se encuentra unido un grupo funcional —NH,. La amina
es primaria ya que el nitrdgeno posee solo una unién con carbonos.

Ejemplo:
'
H\/C_'\{\H
H H
Metil amina
7. Esteres

Los esteres poseen una estructura en la que se identifican dos partes; la primera corresponde a la cadena de
carbonos que finaliza al unirse con los dos oxigenos. La segunda parte corresponde a la cadena de carbonos que
se encuentra unido solo al oxigeno del medio de la molécula (Ambas partes se observan en la siguiente figura):
Al nombrar dichas moléculas, se nombra la primera parte con el nombre que deriva del alcano de la misma
cantidad de carbonos y la segunda parte con el prefijo del alcano con la misma cantidad de carbonos pero con la
terminacion

-ILO.

En el siguiente ejemplo se observa la primera parte con dos carbonos (ETANOATO) y la segunda parte con un
solo carbono (METILO)

etanoato

Otro ejemplo: Etanoato de metilo

0
CH4CH,C.
O— CH,CH,

Propanoato de etilo

8. Amidas

Al igual que los ésteres, las amidas se pueden dividir estructuralmente en dos partes; la primera corresponde a
la cadena de carbonos que finaliza al unirse con el oxigeno y el nitrogeno mientras que la segunda parte
corresponde a la cadena que se une solo al nitrégeno. La primera parte se nombra con el prefijo del alcano que
posee la misma cantidad de carbonos pero con la terminacidn —AN mientras que la segunda parte se nombra
con el prefijo del alcano que posee la misma cantidad de carbonos pero con la terminacién —IL.
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En la siguiente figura se observa la primera parte de la estructura con 3 carbonos (PROPAN) y la segunda parte
con un solo carbono (METIL):

Propan

metil

Metilpropanamida

Actividades

19. Nombra los siguientes compuestos, e indica el tipo de molécula organica.

a. b. 'O
CHS—O—CH3 “113E
c. O d.
/Y
N—CHj R
| H HHH
H
e. f ~
" O
\N CH g
s 3 YN
H H OH
g h
O
0 i
CHs - CH,-CH-5-C ¥ |
37 CHp-CHp-C "O-CH;~CH;
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j- HHHHH H
o T
b HE~GC-C-C-C-H
CHy—CH,—CHy—C. T T
I?J—CH3 H HOHH H H
H

CH_OH- CH, - CH3

20. Escribe la férmula semidesarrollada de las siguientes moléculas. Indica ademas, el tipo de molécula organica.

a. Acido etanoico

b. 3-pentanol

c. 2 butanona

d. Propanal

e. Butil metanamida
f. Acido butanoico

g. 2,3-pentanodiol

h. Etanoato de propilo
i. Acido pentanoico.
j- Metanal

k. Etil butanamida

l. Metanoato de etilo
m. 2-hexanona

n. Etil-amina
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Polaridad en moléculas orgbhnicas
La electronegatividad

Como ya vimos en la unidad 1, la electronegatividad de un dtomo es la capacidad que tiene dicho atomo para
atraer hacia si mismo los electrones, cuando esta quimicamente combinado con otro dtomo. Cuanto mayor sea
su electronegatividad, mayor serd su capacidad para atraerlos.

Los atomos mas electronegativos son el Fldor, el oxigeno y el nitrégeno. Dichos elementos por lo tanto, atraeran
los electrones de la molécula de la que forman parte hacia su region.

region de la molécula
donde son atraidos
los electrones

Moléculas polares y no polares

Para saber si una molécula es polar o no polar debemos tener en cuenta dos factores:
1. Lageometria molecular

2. Lla presencia de un atomo muy electronegativo (como el oxigeno, el nitrégeno o el fésforo)

Durante esta materia solo nos centraremos en la electronegatividad aunque debemos dejar en claro que en
realidad siempre hay que tener en cuenta los dos factores.

En el ejemplo anterior, como el fllor es el 4tomo mas electronegativo, atrae los electrones hacia su zona
generando un polo negativo.

polo positive

H - . Polo negativo
M3 Mayor concentracidn de

H o electrones

|

C
|

H

Por lo tanto, este tipo de moléculas que presentan dtomos muy electronegativos se dice que son moléculas
polares por formar polos positivos y negativos.
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Actividades

21. a. {Qué es la electronegatividad?
b. Busca en la tabla periddica cuanto vale la electronegatividad del nitrégeno, oxigeno, carbono e hidrogeno.
Ordénalos de mayor a menor.

ATOMO Oxigeno Hidrégeno Carbono Nitrégeno
ELECTRONEGATIVIDAD

ORDEN (MAYOR A MENOR): > > >

22. Como vimos anteriormente, las moléculas orgdnicas estdn compuestas principalmente de dtomos de
carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno. {Qué par de estos cuatro atomos atraerd mas los electrones de la
molécula? Justifica

23. Realiza la férmula desarrollada de los siguientes compuestos indicando el tipo de molécula organica en
cada caso. Luego encierra con un circulo, los atomos que atraeran mas los electrones en las siguientes
moléculas.

a. CH;—CH,—CH;NH, d. CHs-CH,—CH,—COOH
b. CHs- CH,—CH,0H e. CH;-CO—CH,
¢. CH;—CH,-CHO f. CH;—CH,—CH,—CH,NH,
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Solubilidad de compuestos orghnicos

Para poder predecir si una sustancia organica es soluble o no en otra sustancia debemos tener en cuenta dos
reglas muy importantes:

REGLA 1: “LO POLAR DISUELVE LO POLAR; LO NO POLAR DISUELVE LO NO POLAR”

Las sustancias polares como el agua, disuelven mejor las sustancias orgdnicas polares ya que los polos positivos
se unen con los polos negativos a partir de fuerzas intermoleculares electrostaticas.

En la siguiente figura se muestra como las moléculas de agua se unen a través de fuerzas electrostdticas entre
los polos positivos y negativos a otras moléculas polares. Esto permite que dichas moléculas organicas polares
puedan disolverse en otras sustancias polares como el agua.

o
no pn}ar H H N\
c -

- A
- N, [DI -
—— . L
.ij- ll-l il.l.-" : \1I- - |'J# I D H N :rl-rj\_';'l:_ __,:l
n-c kel T L
zona H H

REGLA 2: “LAS MOLECULAS ORGANICAS QUE POSEEN UN ATOMO MUY ELECTRONEGATIVO SE VUELVEN MENOS
POLARES (Y POR LO TANTO MENOS SOLUBLES EN SOLVENTES POLARES) A MEDIDA QUE POSEEN UNA CADENA
HIDROCARBONADA MAS LARGA”

Esto ocurre ya que la cadena hidrocarbonada (que no posee atomos electronegativos y por lo tanto es no polar)
toma mayor preponderancia al ser mas larga y por lo tanto el efecto de los d&tomos electronegativos es menor
como ocurre en el siguiente caso de la molécula de acido pentanoico. El -COOH que permite que la molécula
sea polar pierde “importancia” ya que la cadena no polar se hace mucho mas larga. En cambio en el acido
etanoico, la parte hidrocarbonada es mucho mas pequeia y por lo tanto la molécula es mucho mas polar.

Cadena hidrocarbonada
mas pequena. Mayor
efecto de la polaridad del
sector mas
electronegativo

Cadena hidrocarbonada
no polar mucho mas
grande

O
g
& <
OH
OH

acido pentanoico acido etanoico
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Actividaoes

24. Marca los polos de las siguientes moléculas e indica a qué tipo de moléculas organicas corresponden:

|
H H
Heb M e®
/C I\{\H /C/ H
H H "y

b.

25. Ordena de mayor a menor segun la polaridad de la moléculas. Justifica el orden.

CH; CH~CH.OH

b.

CH;- CH-—CH--CH-CH.OH
2 2 2

CH;0OH

26. Indica cuales de las siguientes sustancias sera mas soluble en agua. Justifica.

CH3;—CH-CH--CH
Etanol: CHB_CHZ_OH Butano: 3 Hz 2 3

27. Ordena las siguientes sustancias de mayor a menor solubilidad en agua. Justifica claramente tu respuesta.
a. Acido etanoico  b. Propano c. Acido pentanoico

28. La sustancia Hexano suele ser un buen disolvente para algunos productos. ¢ Cudl de las siguientes sustancias
se disolvera en Hexano? Justifica tu respuesta.

CH3-CH-CH»-CH
Etanol: CHB_CHZ_OH Butano: 3 H? 27

29. Los aceites estan formados por acidos grasos. Son acidos con una cadena hidrocarbonada muy larga. Por
ejemplo el acido palmitico (fundamental en nuestra dieta) estd formado por 16 carbonos y un grupo acido como

se observa en el siguiente esquema.
o]

a. Realiza la férmula desarrollada del dcido palmitico. /\/W\/\/\A)I\OH

b. Compara dicha estructura con el acido etanoico (molécula presente en el vinagre). ¢ Cual de las dos sustancias
es soluble en agua? Justifica.
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Trabajo préictico de Laboratorio:
Solubilidad de¢ compuestos orghnicos

Objetivos:
e Comprobar la solubilidad de distintas sustancias organicas en agua y en éter de petrdleo.
e Relacionar las estructuras moleculares con los comportamientos de solubilidad observados.

Materiales: Realiza una lista con los materiales que utilizaste en el laboratorio.

Actividades iniciales:

1. El éter de petrdleo es una mezcla de varios hidrocarburos entre los que se encuentra el pentano, el hexano y el heptano.
Realiza la estructura semidesarrollada de cada tipo de compuesto que forma el éter de petrdleo e indica si se trata de un
solvente polar o no polar. Justifica.

2. El agua es el solvente polar por excelencia. Justifica dicha afirmacion realizando la estructura molecular del agua e
indicando sus polos positivos y negativos.

Disefio experimental:

PARTE A: SOLUBILIDAD DE DISTINTOS COMPUESTOS | PARTE B: SOLUBILIDAD DE DISTINTOS COMPUESTOS

ORGANICOS EN AGUA

1. Coloca 3 ml de agua en 5 tubos de ensayo utilizando la pipeta
y numera los tubos de ensayo como 1A, 2A, 3A, 4Ay 5A.

2. Coloca en el tubo 1A, 1 ml de etanol y observa

3. Coloca en el tubo 2A, 1 ml de 1-pentanol y observa.

4. Coloca en el tubo 3A, 1 ml de 4cido acético y observa.

5. Coloca en el tubo 4A, 1 ml de aceite.

6. Coloca en el tubo 5A, 1 ml nafta y observa.

ORGANICOS EN ETER DE PETROLEO

1. Coloca 3 ml de éter de petréleo en 5 tubos de ensayo
utilizando la pipeta y numera los tubos de ensayo como 1B, 2B,
3B, 4By 5B.

2. Coloca en el tubo 1B, 1 ml de etanol y observa

3. Coloca en el tubo 2B, 1 ml de 1-pentanol y observa.

4. Coloca en el tubo 3B, 1 ml de 4cido acético y observa.

5. Coloca en el tubo 4B, 1 ml de aceite

6. Coloca en el tubo 5B, 1 ml nafta y observa.

Resultados:

Completa la siguiente tabla para cada uno de los compuestos estudiados frente al agua y al éter de petrdleo:

Compuesto Estructura molecular

Soluble en agua Soluble en Eter de petréleo

Etanol

1-Pentanol

Acido acético (Acido etanoico)

Aceite (acidos grasos)

Nafta (mezcla de sustancias)

Conclusiones:

1. {Qué sustancias fueron solubles o insolubles en agua y éter de petréleo? Explica a nivel general por qué se comportan de
dicho modo las sustancias.

2. El etanol y el 1-pentanol pertenecen al mismo grupo de moléculas organicas; los alcoholes. ¢Por qué entonces se
comportan de manera distinta frente al agua y al éter de petréleo? Explica claramente.

3. La nafta es una mezcla de varias sustancias. Teniendo en cuenta el comportamiento de la nafta frente a los dos solventes
en el trabajo practico. ¢Cual de los siguientes esquemas corresponde a la estructura de las moléculas que componen dicha

mezcla? Justifica.

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2
- Wy nuudy i K
- = H-L-C-C-C-C-C-C-H H—{—0DH i
4 | T T T T | | H—==0H
LS o HHHHHHH H -o-;!:h
[N CHy CP_';:/CH'\CH HI. I|;_ -;%\-|:||
r‘H’fr \\r_H I | HE.E_"‘;I-H |-:—é—|_‘|-—|
-|? | : cCH CH H K H rlll,r_r
CHy = CHs x\\CH‘

4. (A qué grupo de moléculas organicas pertenecen los acidos grasos del aceite y el acido acético? ¢ Como se comportan en

los solventes estudiados? ¢Por qué?
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Ruimlica del carbono &° airo (Waturales)
capitulo 2: Reacclones quimicas

ntroduccibn: Las reacclones quimicas

Una reaccidon quimica es una transformacion donde a partir de una o mas sustancias se producen nuevas
sustancias. Las sustancias que se transforman (las que reaccionan) se denominan REACTIVOS mientras que las
sustancias que se producen se denominan PRODUCTOS. Las reacciones quimicas se representan a través de las
Ecuaciones quimicas como la siguiente:

Reactivos Productos
La flecha indica la direccidn en que se produce la reaccién quimica (desde los reactivos) hasta los productos.

¢Como representamos las reacciones quimicas?: Las ecuaciones quimicas

Para representar una reaccidon quimica en una hoja, se deben usar las ecuaciones quimicas. En las ecuaciones
guimicas se debe detallar la formula quimica de los reactivos (sustancias que se transforman) y la férmula de los
productos (sustancia que se forma). Las sustancias deben estar separadas por una flecha que indica
transformacion.

En el caso de la reaccion del alcohol con el oxigeno para dar agua y diéxido de carbono se representa de la
siguiente manera:

Coeficientes estequiométricos

/

CbHO + 30, ., 3H,0 + 2CO,

ALCOHOL OXIGENO AGUA DIOXIDO DE CARBONO

REACTIVOS PRODUCTOS

A la izquierda de la ecuacidn se escriben las férmulas de los reactivos separados por un signo mas (+). Este signo
entre los reactivos significa “reacciona con” o “se combina con”. A la derecha se escriben los productos de la
reaccion. La flecha separa los reactivos de los productos e indica el sentido de la reaccidn. La flecha se lee “para

”

dar”.

Por lo tanto la reaccién quimica anterior se puede leer de la siguiente manera:

“CADA UNA MOLECULA DE ALCOHOL REACCIONAN 3 MOLECULAS DE OXIGENO PARA DAR 3 MOLECULAS DE
AGUA Y 2 MOLECULAS DE DIOXIDO DE CARBONO”

¢Y qué significado tienen los nimeros que se anteponen a las férmulas? Simplemente multiplican la cantidad de
veces que aparecen las moléculas para que se cumpla que del lado de los reactivos haya la misma cantidad de
atomos que del lado de los productos. Se denominan coeficientes estequiométricos.

iPARA NO OLVIDAR!

Las formulas quimicas que utilizamos en las reacciones quimicas son formulas que representan a una sustancia en particular. Por

ejemplo, la formula H,O representa a la sustancia AGUA formada por muchas moléculas de H,0.

49




Actividades

1. Indica si las siguientes oraciones son verdaderas o falsas. En caso de ser falsas justifica.

a. En una reaccion quimica las sustancias que reaccionan siguen siendo las mismas sustancias.

b. En una reaccidon quimica se rompen moléculas y se forman nuevas.

¢. En una reaccion quimica los dtomos se transforman en otros dtomos.

d. En una reaccion quimica hay un reordenamiento de los atomos que forman las moléculas.

e. La evaporacion del agua liquida es un cambio quimico ya que se forma una nueva sustancia: el vapor.

2. a. ¢A qué se denomina “reactivos” en una reaccién quimica?

b. ¢A qué se denomina “productos” en una reaccién quimica?

c. ¢A qué se denomina “Ecuacién quimica”?

d. ¢Por qué es necesario balancear las ecuaciones quimicas con coeficientes estequiométricos?
3. a. Escribe la ecuacidn quimica (iNO OLVIDES SIMPLIFICAR!) para cada una de las siguientes reacciones.

CONEEFGN
HOO N O O

Hidrdgeno Oxigeno ‘

/

(EE)
2. | 8O

\

8 &

_I_

8

3.

OXE’Q’E’HO

Cobre Oxido de cobre

®@©

b. Completa con los reactivos y los productos de cada una de las reacciones quimicas del punto a:
REACCION 1: Reactivos: REACCION 2: Reactivos: REACCION 3: Reactivos:
Productos: Productos: Productos:

4. Observa la siguiente ecuacién quimica y realiza las actividades propuestas:

CHz+20, — » COy; + 2H50

Metano Oxigeno Dioxido de carbono Agua

a. ¢Como se lee dicha ecuacién quimica? Elige la respuesta correcta:

1. “Cada 1 molécula de didxido de carbono reaccionan 2 moléculas de agua para dar 1 molécula de metano y 2 moléculas de oxigeno”
Il. “Cada 1 molécula de metano reacciona 1 molécula de oxigeno para dar 1 molécula de agua y 1 molécula de dioxido de carbono”
Ill. “Cada 1 molécula de metano reaccionan 2 moléculas de oxigeno para dar 2 moléculas de agua y 1 molécula de didxido de carbono”

b. Segun la ecuacidn quimica, si dos moléculas de metano reaccionan, ¢ Cuantas moléculas de oxigeno tienen que
reaccionar?

¢. Segun la ecuacidn quimica, si dos moléculas de metano reaccionan, ¢ Cuantasmoléculas de didxido de carbono se
producen?

d. ¢Cudles son los reactivos de dicha ecuacién quimica?

e. ¢Cuales son los productos de dicha ecuacién quimica?
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5. a. Si suponemos que cada esfera es un atomo; ¢ Cual de los siguientes esquemas representa una reaccién quimica?
Justifica tu respuesta.

R ANTES DESPUES Il. ANTES DESPUES
0
% g(050 e« % ""000 0‘69‘0'
0 =)
L™ o O ::’ ® o ¢4 4|00 © 5 b
a0 0 0

o0 0 0 e @
1. ANTES DESPUES Iv. ANTES DESPUES
[® & o, @

- ® - s @ 0 ' .
. s "OOOI::> .00.0
o’ «* ¢4 4|00

. ® ssssssne Ces # 0
- sssese 0 0
\; ANTES DESPUES

4]
® % e 0 o
a0 e 0 ::? o © o ]
e« e % o 2 0

b. Indica cudntas sustancias hay antes y cuantas sustancias hay después en cada esquema.
c. Las siguientes ecuaciones quimicas representan algunos de los esquemas del punto a. ¢ A qué esquemacorresponde
cada una de dichas ecuaciones? Explica cdmo te diste cuenta.

. 2LiCl > 2Li +Cly . 2Ag + 0, =2 2AgO . S +Fe > FeS

6. Encierra con un circulo las caracteristicas que corresponden a REACCION QUIMICA.
Formacion de nuevas sustancias — Reordenamiento de dtomos - Mezcla homogénea
Derretimiento de una sustancia — Formacion de nuevas uniones entre dtomos

7. a. Encierra con un circulo lo que ocurre en cada esquema e indica la cantidad de sustancias reactivas y productos
en cada caso.

ESQUEMA 1:
- Cambio fisico
- Cambio quimico
' ] 0 0 0 s 0 0 4 - Formacién de yna mole:cgla
" | 0 @ M - Ruptura de uniones quimicas
0 ’ - Cambio de estado de agregacion
L ] PO 0 0 - Formacién de una soluciéon
0 o O ¢ O 0
Cantidad de sustancias reactivas: _ _
Cantidad de productos: _ _
ESQUEMA 2:

- Cambio fisico

A ' 00 QO - Cambio quimico

00 90 - Formacion de moléculas
0 0 d [‘0 f - Ruptura de uniones quimicas

00 0 - Formacién de uniones quimicas
0 00 g g - Cambio de estado de agregacion
v
Cantidad de sustancias reactivas:

Cantidad de productos: _

b. éCudl de las siguientes ecuaciones corresponde al esquema 27?
I. 4Na + O, 2 2 Na,0 . Mg+ H, =2 MgH, . 2H,+ 0, =2 2H,0

51




8. Escribe las ecuaciones quimicas de los siguientes esquemas (no olvides simplificar):

o
@0 — 00
Hi Grdo de hiero

Oxigeno

.|.

g8

b5
& %k

0
(3)
G —
08
(L2

@@
@@
@@
883
883

9. Balancea las siguientes ecuaciones e indica los reactivos y los productos de la reaccion.

a. S + 0, =2 SO

b CH, + O, -> CO, + H,0
cc N, + H, =2 NH;

. C + CO, 2 (e(0)

ee. CGGHg+ O, =2 CO, + H,0
f. Si+ Cl, — SiCl,

g GCHpp + O —» CO, + Hy,O

10. Lee el siguiente fragmento y subraya dos cambios quimicos y dos cambios fisicos con distinto color. Luego
identifica qué ecuacion quimica del siguiente punto representa la obtencién de hierro puro.

“El hierro es un elemento metdlico, magnético, maleable y de color blanco plateado. Tiene un punto de fusion de unos 15352 Cy
un punto de ebullicion de 2750°C. El hierro es un metal muy activo. Se combina con otros elementos como los halégenos (fluor,
cloro, bromo, yodo y astato) y también con el azufre, fosforo, carbono vy silicio. Es el principal componente del acero, aleacion
formada por este elemento junto al carbono.

El hierro no suele encontrarse en estado libre, sino que se encuentra en minerales como las hematites (Fe,03), la magnetita
(Fes0,4) y la pirita (FeS,).”

11. Balancea las siguientes ecuaciones:

a. H, + O, --—-- > H,0 h. AgSO,+ NaCl - > Na,SO, + AgCl
b. Mg + O, -—-- > MgO i. NaNO;+ KCI ----- > NaCl + KNO;
c. H,0 + Na -—--- > Na(OH) + H, j- Fe,03+ CO - > CO, + Fe

d. BaO, +HCl ----- > BaCl, + H,0, k. Na,CO; + H,0 + CO, ---—-- > NaHCO;
e. H,SO, + NaCl --—--- > Na,SO,+ HCI I. FeS, + 0O, -—-- > Fe,0; + SO,

f. SO, + 0, --—--- > SO; m. Cr,0; + Al -—-—-- > AlLO; + Cr

g. HCl + MnO, ----- > MnCl, + H,0 + Cl,
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Tipos de reacciones quimicas
Para clasificar las reacciones quimicas (entre otras) observaremos una serie de videos y experiencias:

1) REACCIONES DE SINTESIS: https://www.youtube.com/watch?v=XyrOvg3pS88
Las reacciones de sintesis o adicién son aquellas donde las sustancias se juntan formando una Unica sustancia.

Representando genéricamente los reactivos como Ay B, una reaccion de sintesis puede ser escrita como:

A +B——>AB

Ecuacion de la reaccion observada:
(Marca y nombra ademds los reactivos y productos)

2) REACCIONES DE DESCOMPOSICION: https://www.youtube.com/watch?v=NNOrw848tGk

Las reacciones de andlisis o descomposicion son lo opuesto de las reacciones de sintesis, es decir, a partir de un
reactivo se obtienen dos o mds productos mas simples que él:

AB—>A+B
Ecuacion de la reaccion observada:

(Marca y nombra ademads los reactivos y productos)

3) DESPLAZAMIENTO o SUSTITUCION: https://www.youtube.com/watch?v=MTC24KTrSHO
https://www.youtube.com/watch?v=-3zipNGwqjE
En su forma genérica la reaccidén puede ser escrita como:
AB+C—>A+CB

Ecuacion de la reaccion observada:
(Marca y nombra ademads los reactivos y productos)

4) DOBLE DESPLAZAMIENTO: El mecanismo es el siguiente:
AB+CD —>AD +CB

Ecuacion de la reaccion observada:
(Marca y nombra ademads los reactivos y productos)

5) COMBUSTION: Las reacciones de combustién (ya estudiadas en 4to afio) son reacciones entre un combustible
y el oxigeno dando como productos diéxido de carbono y agua (combustion completa) 6 mondxido de carbono y
agua (combustion incompleta).
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12. Indica a qué tipo de reaccion quimica corresponden las siguientes ecuaciones:

a.Fe+S > FeS

b. 2H,+ 0,2 2H,0

c.2H,0, 2 2H,0+0,

d. NaCl + AgNO3; > NaNOs + AgCl
e. NaOH + HCl = NaCl + H20
f.CoHg+ 0, > CO,+H,0

g.2Fe+ HCl > 2 FeCl3 +3 H,
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Reacclones exotérmicas Y endlotérmicas

Las reacciones quimicas se dividen en dos grupos dependiendo de la energia involucrada.

e Reacciones endotérmicas

Una reaccidon endotérmica es aquella que requiere o necesita energia. Dicha energia se
provee de los alrededores y la cantidad suministrada de ésta puede variar.

Uno de los ejemplos mas comunes de estas reacciones es la fotosintesis, en la cual las
plantas toman energia de la luz solar y luego convierten el agua y diéxido de carbono en
oxigeno y azlcar. La ecuacion quimica de la fotosintesis es la siguiente:

energia de

la luz del Sol
6H,0 + 6CO, _} CeHO0s + 60,
agua dioxido de glucosa oxigeno

carbono
En este tipo de reaccién, el contenido de energia de los productos es mayor que el de los reactivos.

e Reaccion exotérmica

Una reaccién exotérmica es justamente lo contrario a la antes descrita. En algunos tipos
de procesos exotérmicos, inicialmente puede requerirse una cierta cantidad de calor
para poner en marcha el proceso. Una vez suministrado éste, el sistema comienza a
producir calor por su cuenta (mas del necesitado inicialmente).

Todas las reacciones de combustién entran en esta categoria. Por ejemplo, la ecuacién de combustion del
alcohol etilico es la siguiente:

CzHeo +3 02 — 2 COZ +3 H20

En este caso, el contenido de energia de los productos es menor que el de los reactivos.

Gréficas de reacclones quimicas

Las reacciones quimicas exotérmicas y endotérmicas pueden ser descriptas a través de graficos donde se
pueden observar la energia de los reactivos y de los productos a medida que transcurre la reaccion. Si la energia
final de los productos es mayor que la de los reactivos entonces la reaccién es endotérmica (ya que la reaccién
absorbio energia del medio). Si la energia final de los productos es menor entonces la reaccién es exotérmica. La
energia de activacién que aparece en los graficos es la energia minima necesaria para que se produzca el

proceso.
Reaccion endotérmica Reaccion exotérmica
Estado de "TaT T T T/, Estadode
transicion transicion
Y Energia de
activacion

Energia de
activacion

!

Energia —mo
Energia ——————

P

Transcurse de la reaccion Transcurse de la reaccion 55
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catalizadores quim’wos

Existen ciertas sustancias que se afiaden a las reacciones quimicas con el fin de influenciar en la velocidad de la
reaccion, a estas sustancias se les conoce como catalizadores. Asi podemos definir catalizador como una
sustancia que, encontrdndose presente en una determinada reaccion de tipo quimica, aumenta su velocidad sin
que dicha sustancia sea consumida durante el transcurso del proceso. Este aumento de la velocidad ocurre
debido a que la energia de activacion de la reaccion disminuye considerablemente (como se observa en el
siguiente grafico)

Reaccidn sin catalizador

- - - - Reaccidén con catalizador

Productos

Reactivos

Transcurso de la reaccion

Observacién de experiencia: Catalizador quimico

Realiza con el profesor la reaccidon quimica de descomposicién de agua
oxigenada en el laboratorio.

Los catalizadores biolégicos: Las enzimas

En el cuerpo humano, los catalizadores se denominan enzimas. Las enzimas son proteinas que ayudan a que las
reacciones quimicas ocurran con mayor rapidez. Por ejemplo, pueden ayudar a descomponer los alimentos que
consumimos para que el cuerpo los pueda usar. La coagulacion de la sangre es otro ejemplo del trabajo de las
enzimas.

Las enzimas son necesarias para todas las funciones corporales. Se encuentran en cada érgano y célula del
cuerpo, como en:

e Llasangre

e Los liquidos intestinales

e Laboca (saliva)

e El estdmago (jugo gastrico)

Entre algunos ejemplos de enzimas en nuestro organismo se encuentran la amilasa (actla catalizando la
degradacion de hidratos de carbono en la saliva) y la pepsina (actua sobre la degradacién de proteinas en el
estdmago).
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Actividaoes

13. a. ¢A qué se denomina reaccidn exotérmica y endotérmica? Ejemplifica en cada caso.
b. ¢Cudles de las siguientes ecuaciones representas reacciones exotérmicas o endotérmicas? ¢Cémo te diste
cuenta?

&) H,(g) + Cl(g) —» 2 HCI (g) + 185 kJ
b) N,(g) +0,(g) + 181 kJ > 2 NO(g)

&) C(s) +0,(g) » CO,(g) + 393 kJ

14. Copia la ecuacién de la fotosintesis. éEs una reaccidén exotérmica o endotérmica? ¢De ddnde proviene la
energia utilizada? . =

15. El hombre utiliza la glucosa de las plantas en J\
proceso de respiracion celular, ¢Qué tipo de reaccién \ L
es la respiracién energéticamente hablando? ¢Qué S— mmdmm%‘ —
funcién cumple esta reaccion en el organismo?

E

16. a. Si las reacciones de combustion necesitan energia para empezar a producirse épor qué se las consideran
exotérmicas?
b. ¢ Cual de las siguientes graficas corresponde a una reaccién de combustion? Justifica.

17. éCudl de los graficos anteriores corresponde a la reaccidon de la fotosintesis? Justifica.

18. ¢{A qué se denomina energia de activacion? Marca en cada grafico del punto 2 cual seria la energia de
activacioén en cada caso. E

19. Define catalizador. Marca en el siguiente grafico cdmo quedaria dicho grafico si la
reaccidén ocurre con un catalizador.

transcurso de la reaccién

20. ¢A qué se denomina enzima? ¢ Qué diferencia hay entre una enzima y un catalizador?

Energia de reaccion
(Kjoules)

S

\

21. Observa el siguiente grafico de reaccién y realiza las
actividades correspondientes:

10000
a. éCudl es la energia de los reactivos antes de reaccionar? ¢Y la de
los productos luego de transcurrida la reaccion?

8000
6000 +
4000+

b. ¢Cuanto vale la energia de activacién de la reaccidn sin
catalizador? ¢Y con catalizador?

20001 Transcurso de reaccion

> c. Indica si es una reaccién exotérmica o endotérmica. Justifica. En
caso de ser exotérmica calcula la energia que libera la reaccién y en caso de ser endotérmica calcula la energia
absorbida.

22. Elabora un grafico de reaccion como el anterior teniendo en cuenta los siguientes datos e indica el tipo de
reaccién:

- Energia de los reactivos: 2000 Kj - Energia de los productos: 500 Kj

- Energia de activacidn: 1500 Kj - Tipo de reaccion:
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23.

k)

24.

El metano es el hidrocarburo mas simple, su férmula molecular es CH,. A temperatura
ambiente es gaseoso y se halla presente en la atmasfera como gas de efecto invernade-
ro. Si el calor de combustion del metano es de 802 kJ/maol y la reaccion de combustion
(sin equilibrar) es: CH, + 0, —» CO, + H,0

Escribi la reaccion equilibrada:

sl e s s s s sE s S S S EEsE SES ES EESESE ESEESESEESSESSEESESEESESESSESEsESSESSsSsEEsssEssEsnsssnasnaa’

Calcula qué cantidad de calor libera la combustidn completa de 1 kg de metano, sabien-
do que 1 mol de metano tiene una masa de 16 g.

Si para llevar al punto de ebullicion 1 L de agua
inicialmente a 20 °C se requieren 80 kcal, ¢cuan-
tos litros de agua pueden llevarse al punto de
ebullicion con el calor generado por el metano? El calor de combustion es la

cantidad de calor que cede un

mol de una sustancia al quemarse

totalmente. Se expresa en kJ/mol.
1 kcal = 4.1868 kJ

La cantidad de calor de combustion esté asociada al tipo de enlaces que se rompen y se
forman. En los alcanos, el calor de combustion se incrementa a medida que aumenta el
numero de carbonos. Cada CH, libera alrededor de 158 kcal y cada CH,, unas 212 kcal.
Calcula la cantidad de calor que se libera en la combustion completa de un mol de las si-
guientes sustancias. Para realizar los calculos, considera que un H del CH, de un extremo
forma un CH, con el otro extremo. Por ejemplo: CH,—CH,-CH,—-CH, se lo puede consi-
derar como CH,-CH,-CH,-CH,-H que contiene tres CH, y un CH,.

a) Propano (tubos de gas): CH,-CH,-CH,

b) Butano (garrafas): CH,~CH,-CH,~-CH,

¢) Octano (constituyente de las naftas): CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,

d) El calor de combustion del carbon mineral es de 394 kJ/mol, mientras que el del octano es

de 5.450 kJ/mol. Si comparamos masas iguales de combustible, scual libera mas energia?
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25. Lee el siguiente texto y responde:

Se considera Huvia dcida 2 aquella que repistra valores de pH inferiores 2 5,6, Eso se
debee a la presencia de dxidos de zoufre v de nitrépeno en la stmdsfera. Su formacion oourre
en dos elapas
+ Etapa fotoquimica. Fequicre de k2 radiacion ultravioleta y se produce en fase paseosa,

Se expres: mediante las sipuienies ecoaciones:

250 40, —» 2 50,

e O LR I—— N{}=

* Etapa catalitica. Comsiste en la transformaciin del 50, en dcido sulfirico (H 50,),

reaccion catalizada por sales de hierro y de manganeso presentes en las gotas de apua.

S0, + H0 —H 50,
Los dwidos de nitrogeno forman dcido nitrico (HNO ), que ambién aparece disociado
en kas potas de lhivie. Ambas reacciones tiene logar en fase liquida.

FNG, + HO — 2HNO, + NO

a. ¢Cémo clasificarias la etapa fotoquimica desde el punto de vista energético? { Exotérmica o endotérmica?
Justifica.

b. ¢ Qué significa que la etapa catalitica sea una “reaccion catalizada” por sales de hierro y manganeso?

c. ¢Cuales serian las sustancias que generan la lluvia acida? Indica su férmula quimica.

26. Lee el siguiente texto y responde:

El agujero de la capa de ozono de la Antirtida es cada vez mds chico

El agujero de la capa de ozono, producto
de la contaminacién atmosférica, se estd achi-
cando, constaté un grupo de cientificos que
consideran efectivas las medidas tomadas tras
la firma en 1987 del Protocolo de Montreal.

Esta capa, ubicada a una altitud de entre
20 y 40 km, absorbe gran parte de la radia-
cién solar ultravioleta —que es danina para los
organismos—, y protege, de esa manera, a los
seres vivos del planeta.

En un estudio publicado en la revista es-
tadounidense Science, un grupo de investi-
gadores calculé que el agujero de la capa de
ozono a la altura de la Andirtida se redujo
desde septiembre y octubre de 2000, cuan-
do alcanzé su mdximo tamafo, en mis de
4.000.000 de km?, equivalente a la mitad de

registrado a fines de la década de 1990, de
acuerdo con el tltimo informe cuatrienal de

la superficie de Estados Unidos. Segiin sus
cilculos, la capa de ozono se recuperard com-
pletamente en 2050.

La concentracién en la atmoésfera de las
sustancias quimicas que destruyen el ozono
ha bajado de 10% a 15% con respecto al tope

la Organizacién Meteorolégica Mundial y el
Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, publicado en 2015.

Fuente: Infobae, 1 de julio de 2016
(hups://goo.gl/WAXVXP).
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a)

b)

4

Investiguen qué es el protocolo de Montreal y cual es su importancia.

El ozono se produce en la estratosfera en dos etapas sucesivas. Clasifica las reacciones
de cada una segun el intercambio de energia y la reorganizacion de atomos.

Etapa 1 Etapa 2
0, Radiadn W, o+ Of 0,+ 00— 0,+ 495 kJ/mol

El ozono también se destruye en la estratosfera por accion de la radiacion y de los
propios atomos de oxigeno. Observando las reacciones de formacion y destruccion de
0zZono, ipor qué es importante la funcidn protectora de la capa de esta sustancia?

Destruccion fotoquimica: Destruccion por atomos de oxigeno:
03 Radiacion UV UE + 0! 03+ 0! 2 02

Las reacciones de destruccion del ozono son lentas, pero pueden ser catalizadas por
algunos compuestos quimicos provenientes de la actividad humana que contienen, por
ejemplo, atomos de cloro. Las reacciones en este caso son:

Cr+0,— > Ci0'+ 0,
ClO+0'——» 0, +CI

¢Que significa que esas especies quimicas son catalizadores? ;Cual es el impacto que
ocasiona la presencia de cloro en la atmosfera?

60




Trabajo préctico: Andlisis de texto clentifico oe divulgacion
ntolerancin a la lactosa

Lee el texto de la siguiente pagina y responde:

1. ¢Cudl de los siguientes esquemas corresponde a la reaccion quimica de digestidon de la lactosa en el
cuerpo humano?

|. LACTOSA + H20 - GLUCOSA + GLUCOSA

Il. LACTOSA + H20 - GLUCOSA + GALACTOSA
ll. GLUCOSA +GALACTOSA - LACTOSA + H20
IV. LACTASA + H20 - GLUCOSA + GALACTOSA

2. ¢Por qué es necesaria la presencia de Lactasa en dicha reaccién?

3. ¢Qué problemas causa la intolerancia a la lactosa?

4. Explica quimicamente el test denominado “Prueba de tolerancia a la lactosa”.

5. Enumera los tratamientos de esta enfermedad.

6. ¢Por qué cree que uno de los tratamientos puede causar osteoporosis? ¢COmo evitarlo?
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INFORMACION AL PACIENTE

Seccion coordinada por:
W. F. Moreira y A. Lopez San Roman
Servicio de Gastroenterclogia. Hospital Universitario Ramaén y Cajal. Madrid

Intolerancia a la lactosa

;QUE ES LA LACTOSA? ; CUAL ES LA CAUSA DE LA
INTOLERANCIA A LA LACTOSA?

La lactosa es el azicar predominante de la leche. La causa de la
intolerancia a la lactosa es la incapacidad del intestino para digerirla
y transformarla en sus constituyentes (glucosa y galactosa). Esta in-
capacidad resulta de la escasez de un enzima (protefna) denominado
lactasa, que se produce en el intestino delgado. Se estima que el 80%
de la poblacidn mundial (95-100% de los indios americanos, 80-90%
de negros, asidticos, judios y mediterrdneos) sufren intolerancia a la
lactosa en mayor o menor grado. Muchoes de ellos presentan sintomas
gue recuerdan al sindrome de intestino irritable. Curiosamente la po-
blacidn del norte y centro de Europa, que convive con ganado vacuno
desde el Neolitico, tiene mayor telerancia a la lactosa que el resto de
la poblacidn mundial. No existen diferencias en la prevalencia entre
uno ¥ otro sexo. En el 45% de las mujeres embarazadas que presen-
tan el trastorno, este mejora durante la gestacion.

+CUAL ES LA CAUSA DEL DEFICIT DE LACTASA?

Existen multiples causas de intolerancia a la lactosa, la mds fre-
cuente es la intolerancia primaria a la lactosa. La actividad de la lac-
tasa es alta y vital durante la infancia, pero en la mayoria de los ma-
miferos, incluyendo los humanos, disminuye de forma fisioldgica a
partir del destete. Por eso, la intolerancia primaria a la lactosa se ma-
nifiesta en la mayorfa de los casos en la pubertad o en la adolescencia
tardia. La intolerancia secundaria a la lactosa es cansada por cual-
guier dafio de la mucosa intestinal o reduccicn de la superficie de ab-
sorcidn. Este tipo de intolerancia suele ser transitoria y depende de la
enfermedad de base que tenga el paciente: enfermedad celiaca, enfer-
medad de Crohn, colitis ulcerosa, pardsitos intestinales y gastroente-
ritis, entre otras. Por dltimo existe un raro trastorno de origen genéti-
co, que es el déficit congénito de lactasa, en el cual el intestino
delgado no produce dicha enzima y se pone de manifiesto en la pri-
mera semana de vida.

+QUE SINTOMAS PRESENTA LA INTOLERANCIA A LA
LACTOSA?

Se debe sospechar este cuadro cuando tras la ingestidn de leche se
presentan sintomas tales como dolor abdominal, distensién abdomi-
nal, gases y diarrea. Es un problema que afecta a una extensa pobla-
cion a nivel mundial, pero no es una amenaza seria para la salud. La
gente que tiene problemas para digerir la lactosa aprende, probando,
qué productos ldcteos y en qué cantidad puede tomarlos sin presentar
molestias ¥ cudles deben evitar. Muchos podrdn disfrutar de los pro-
ductos licteos en pequefias cantidades o junto con otros tipos de ali-
mento. La gravedad de sintomas varfa dependiendo de la cantidad de
lactosa ingerida y de la tolerancia individual, hay pacientes que con

cantidades pequefias de lactosa (de 5 a 12 gramos, contenidos en 100
a 250 cc de leche) pueden presentar sintomas.

;COMO SE DIAGNOSTICA?

La historia clinica y la exploracidn alertan al médico de la posible
alteracién. El diagnéstico se confirma mediante las siguientes pruebas.

—Prueba de tolerancia a lactosa. Tras tomar por boca 50 gramos
de lactosa, se toman muestras de sangre a los 30, 60 y 120 minutos,
debiendo aparecer normalmente un aumento de 2 mg/dl de glucosa
en sangre. Si el aumento es menor, sugiere malabsorcién de lactosa.

—Prueba del aliento. Es la mds empleada, y busca comprobar si
aumenta el hidrégeno en el aire exhalado tras la ingesta de 50 gramos
de lactosa.

—Prueba de acidez fecal. La acidez de las heces es alia en la into-
lerancia a lactosa. Se emplea pocas veces.

;CUAL ES EL TRATAMIENTO?

El 70-80% de los pacientes responde a una dieta sin lactosa. El
resto mantiene sintomas quizds porque ademds padece un sindrome
de intestino irritable. Los sintomas intestinales de pacientes que con-
sumen productos licteos pueden reducirse con el uso de fermentos
comerciales afiadidos a la leche. Hay que tener cuidado con los medi-
camentos (20%) en los que el excipiente contiene lactosa (ver el pros-
pecto), asf como con ciertos alimentos preparados que la pueden te-
ner en su composicion (algunos embutidos por ejemplo). La ingesta
menor de 240 cc de leche al dia suele tolerarse bien. El yogur y los
quesos curados suelen tolerarse mejor. En el mercado existen leches
bajas en lactosa. La leche de soja se puede tomar con tranquilidad, ya
que no contiene lactosa. Si se sigue una dieta baja en licteos, se debe
recomendar la toma de calcio para evitar desarrollar osteoporosis.
También se sabe que muchos alimentos son ricos en calcio y bajos en
lactosa, como por ejemplo vegetales de hoja verde (brécol, coles,
acelgas, lechuga) y productos del mar (sobre todo las sardinas en con-
serva, también el atin v el salmén).

La intolerancia secundaria es generalmente autolimitada v se re-
suelve con el tratamiento de la enfermedad de base. Es preciso que
los pacientes limiten el consumo de productos ldcteos, si les produ-
cen sintomas, hasta que el problema principal esté controlado.

La piedra angular en el tratamiento es la educacién del paciente,
quien debe equilibrar su dieta, cambidndola hasta que desaparezcan las
molestias, y aprender a interpretar el etiquetado de los alimentos para
evitar la ingestién accidental de productos que contengan lactosa.

D. Rodriguez Martinez y L. F. Pérez Méndez

Hospital Xeral-Cies. Vigo

Aungus se ha puesto el méximo cuidado en la elaboracion de estos textos, los autores, coordinadores v la propia Revista Espafiola de Enfermedades Digesti-
vas, recuerdan que no sustituyen a la opinion y conssjo de un médico v que no se hacen responsables de las decisiones tomadas basandose en los mismos.
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Ca‘pituto 4

Estequiometria
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uinica del carbono — &° airo
Capitulo 4: Estequiometrin

LRué es la estequiometria?

En quimica, la estequiometria es el calculo de las relaciones cuantitativas entre reactivos y
productos en el transcurso de una reaccién quimica. Es decir que estudia las cantidades de las
sustancias que intervienen en las reacciones quimicas.

La estequiometria es una herramienta indispensable en la quimica. Problemas tan diversos
como, por ejemplo, la medicién de la concentracién de ozono en la atmodsfera, la
determinacidon del rendimiento potencial de oro a partir de una mina y la evaluacién de

diferentes procesos para convertir el carbdn en combustibles gaseosos, comprenden aspectos
de estequiometria.

El mol

Para empezar a trabajar con la estequiometria es necesario aprender el concepto de mol. Un mol indica una
cierta cantidad de unidades que equivale a 6,02 x 10°* unidades.

Cuando decimos un mol queremos decir 6,02 x 10°* unidades.

Por ejemplo, decir que tengo un mol de d4tomos de sodio es lo mismo que decir que tengo 6,02 x 10> &tomos
de sodio. Para entender este concepto podemos comparar al mol con la docena. Cuando decimos “una docena
de facturas” es lo mismo que decir 12 facturas. En el caso de un mol, si decimos que tenemos un mol de
facturas decimos que tenemos 6,02 x 10% facturas.

CANTIDAD UNIDADES
1 DOCENA 12
1 MOL 6,02 x 10°°

La masa molar

El dltimo de los conceptos a aprender es el concepto de masa molar. Se define como masa molar de un dtomo
o de una molécula al peso de un mol de dtomos o moléculas. Se mide en gramos.

Para poder establece cudnto pesa un mol de algiin &tomo o molécula debemos observar la

masa molar de cada atomo que forma la molécula y sumarlos entre si. La masa molar se

obtiene de la tabla periddica y corresponde al peso de un mol del tipo de dtomo que [ SEE P
corresponda. =

Por ejemplo, si queremos saber la masa molar del H20 debemos sumar dos veces la masa molar del hidrégeno y

una vez la del oxigeno utilizando la tabla periddica.

Masa molar de H20 = 2 x masa molar del hidrogeno + masa molar del oxigeno
= 2x1+16=18 gramos

Es decir que la masa molar del agua (peso de un mol de moléculas agua) es de 18 gramos.
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Actividaodes

Lee atentamente el texto “Estequiometria” y realiza las siguientes actividades:

1. i Para qué sirve la “Estequiometria?
2. Completa la siguiente tabla

CANTIDAD ELEMENTO FACTURAS ATOMOS MOLECULAS
UNA DECENA 10 10 10
UNA DOCENA
DOS DOCENAS 24

0,5 DOCENAS

UN MOL

5 MOLES

0,5 MOLES

3. ¢Dénde hay mas cantidad de moléculas; en 1 mol de moléculas de diéxido de carbono (CO,) o en 1 mol de

moléculas de agua (H,0)?. Elige la respuesta correcta:

a. Hay mds moléculas en 1 mol de moléculas de dioxido de carbono ya que posee moléculas mds grandes.

b. Tienen la misma cantidad de moléculas. Hay 6,02x10%* moléculas de agua y 6,02x10°*> moléculas de diéxido

de carbono.
c. Tienen la misma cantidad de moléculas. Hay 1 molécula de agua y 1 molécula de diéxido de carbono.
d. Ninguna de las anteriores es correcta.

4. Indica cuantos moles son las siguientes cantidades:

a. 1,808 x1024 moléculas de oxigeno (0,) b. 1,4448 x1025 moléculas de agua (H,0)

5. Realiza las siguientes conversiones:

a. 3,01x10* atomos de carbono (C) = moles de carbono

b. 9,5 moles de diéxido carbono (CO;) = moléculas de didxido de carbono
c. 1,505 x1023 atomos de hierro (Fe) = moles de hierro

d. 456 moles de hidrégeno (H,) = moléculas de hidrégeno
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6. Calcula la cantidad de moles que hay en las siguientes cantidades de dtomos y moléculas. No olvides
realizar las respectivas reglas de 3 simple. (RECUERDA: 1 MOL = 6,02x10% unidades)

a. 3,5x10” Gtomos de hidrégeno (H) c. 8x10” moléculas de agua (H,0)

b. 5 moléculas de amoniaco (NH;) d. 700 dtomos de azufre (S)

7. Calcula la cantidad de moléculas o &tomos que hay en las siguientes cantidades de sustancia. No olvides
realizar las respectivas reglas de 3 simple.

a. 180 moles de diéxido de carbono (CO,) b. 18,5 moles de carbono (C) c. 1 mol de agua (H,0)=
8. ¢Qué es la masa molar de un compuesto? ¢En qué unidad se mide?

9. Calcula la masa molar de los siguientes compuestos utilizando la tabla periddica:

a) KNO, b) BF; c) Mg(OH), d) CasoO,

Soluciones: 101,1g; 67,89, 58,3g;, 136¢g

10. ¢ Cuanto pesa 1 mol de las siguientes sustancias? (Recuerda que el peso de 1 mol -masa molar- te lo
brinda la tabla periddica al sumar cada elemento!):

a. Aluminio (Al) b. Didxido de carbono (CO,) ¢. Amoniaco (NH;)

11. ¢ Cuanto pesa 1 mol de didxido de azufre (SiO,)? éY cuanto pesa 6,02x10>* moléculas de diéxido de azufre
(Si0,)? Explica la particularidad de estas respuestas.

12. Completa la siguiente tabla siguiendo el ejemplo del agua:

Sustancia Peso de 1 mol Cantidad de moléculas de 1 mol

H,0 (Agua) 18 gramos 6,02x10%° moléculas

NaOH (Hidréxido de sodio)

H,SO0. (Acido sulfirico)

13. Completa la siguiente tabla siguiendo el ejemplo del agua:

Sustancia Peso de 1 mol Peso de 6,02x10?*> moléculas

H,0 (Agua) 18 gramos 18 gramos

Cl, (Cloro gaseoso)

HCI (Acido clorhidrico)

14. Elige la respuesta correcta (sin hacer calculos):

a. Una molécula de agua pesa: 1) 18 gramos 1l) 0,000000000... gramos ) 6,02x1023 gramos

b. Un mol de didxido de carbono son: 1) 1 molécula 1) 6,02x1023 gramos  1ll) 6,02 x10°2 moléculas

¢. ¢Cudnto pesa un mol de aluminio? : 1) 6,02x1023 dtomos 1) 6,02x1023 gramos 1ll) ninguna de las anteriores
d. 6,02x10” moléculas de agua pesan: 1) 1 mol 1) 18 gramos 1) 6,02x1023 gramos

15. ¢ Cudnto pesa 1 mol de acido carbdnico (H,CO;)? Teniendo en cuenta dicha respuesta calcula mediante
regla de 3 simple cuanto pesaran 7 moles de acido carbdnico.

16. Si 1 mol de hidrégeno gaseoso (H,) pesa 2 gramos, écuanto pesaran 15,5 moles? Realiza la regla de 3
simple.

17. ¢Cuanto pesa 1 mol de acido sulfurico (H,S0,)? Teniendo en cuenta dicha respuesta calcula mediante
regla de 3 simple cuanto pesaran 30 moles de acido sulfurico.
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18. ¢ Cuantas moléculas de metano (CH,) hay en 7 moles? Realiza la regla de 3 simple.
19. ¢{Cudnto pesan los 7 moles de metano? Realiza la regla de 3 simple.

20. Si tengo 5 gramos de metano (CH,), é Cudantos moles tengo?
21. ¢{Cuantas moléculas de metano tengo en los moles calculados en el punto anterior?

22. Calcula qué masa tienen:

a. 5 moles de NO,
b. 2 moles de Sn(OH),.
¢. 2 x 10** moléculas de diéxido de carbono.

Soluciones: a) 230 g; b) 305,4 g; c) 146,1¢g

23. Calcula dénde hay mas atomos, ien 300 g de cobre o en 300 g de hierro?
Solucion: 2,84 x 10* dtomos de Cu y 3,23 x 10** Gtomos de Fe

24. Disponemos de 5 moles de amoniaco gaseoso (NHs), calcula:

a. Masa (en gramos) del compuesto.
b. Moléculas de amoniaco.

Solucién: a) 85 g; b) 3 x 10%* moléculas

25. Halla cuantas moléculas tienen: 100 g de nitrégeno (N,) y 500 g de diéxido de nitrégeno (NO,).

Solucion: 2,15 x 10* moléculas; 6,5 x- 10** moléculas

26. Ordena las siguientes cantidades de mayor a menor masa:

a. 2 moles de atomos de nitrégeno.
b. 6,023 x 10> moléculas de oxigeno.
c. 32 gramos de azufre (S)

d. 3 moles de didxido de carbono (CO,).

Solucién: 28 g; 32 g;30g; 132 g
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éComo se “leen” Las ecuaciones quimicas al trabajar con estequiometria?

Una ecuacion quimica representa la relacién entre las cantidades de sustancias que van a reaccionar. Para
entender mejor la informacién que presenta una ecuacién tomemos como ejemplo la reaccién de combustidn
del metano (CH,):

CH, + 20, — CO, + 2 H,0
Segun la ecuacidn quimica podemos interpretar algunos datos de la siguiente manera:
e Una molécula de CH, reacciona con 2 moléculas de O,
e Un mol de CH, reacciona con 2 moles de O,
e Una molécula de CH, genera 1 molécula de CO,

e Un mol de CH, genera 1 mol de CO,

iPara aprendler con un gjemplo!

ACTIVIDAD RESUELTA: Indica cudntos moles de agua se generan si reaccionan 10 moles de CH, segun la siguiente reaccion:

CH, + 20, —— CO, + 2 H,0

RESOLUCION:
Como vemos en la reaccion, cada un mol de CH, se generan dos moles de H,0.
Por lo tanto podemos establece la siguiente regla de tres simple:

1 mol CH, 2 moles de H,0
15 moles de CH, X moles

X=30 moles de H,0

Por otra parte, también podemos incluir la relacién entre las masas de los reactivos y productos de la siguiente
manera (utilizando también la reaccién quimica):

CHy) +  20,) —— (CO,) +  2(H,0

Masa molar Masa molar Masa molar Masa molar
= 16 gramos = 32 gramos = 44 gramos = 18 gramos

Teniendo en cuenta la masa, podemos interpretar los siguientes datos:
e 16 gramos de CH, reaccionan con 2 x 32 gramos de O,.
e 16 gramos de CH, generan 44 gramos de CO,

e 16 gramos de CH, generan 2 x 18 gramos de H,0
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iPara aprender con un ejenplo!

ACTIVIDAD RESUELTA: Indica cudntos gramos de agua se producen si poseemos 30 gramos de metano (CH,) y lo quemamos
completamente (es decir que producimos una reacciéon de combustion) como la siguiente:

CH, + 20, — CO, + 2 H,0
RESOLUCION: Si queremos saber qué cantidad de gramos de agua podemos producir en la reaccién deberemos usar la
estequiometria mediante los conceptos aprendidos sobre moles, masa molar y coeficientes estequiométricos.

Como vemos, establecemos la relacién de masas y moles segun la ecuacidén quimica de la siguiente manera:

(CHs) + 200, ) — (COy) + 2(H,O)
T mol 7 moles T mol 7 moles

= 16 gramos 2x32g=64g = 44 gramos 2x18g=36g

TABLA ESTEQUIOMETRICA

Como vemos en la tabla estequiométrica de la reaccién, 16 gramos de CH, reacciona con 2 veces 32 gramos de O, (64
gramos) generando 44 gramos de CO, y 2 veces 18 gramos de de H,0 (36 gramos).
Por lo tanto puedo establecer la siguiente regla de 3 simple:

16 gramos de CH4 2 x 18 gramos de H20 (36 gramos)
30 gramos de CH4 X

30 x (36 gramos) = 67,5 gramos de agua.

16 gramos

Actividades

27. a. Balancea la siguiente ecuacién quimica:

N2 + Hz - N H3
b. Realiza la tabla estequiométrica correspondiente (en gramos, moles y moléculas).

c. Corrobora que la cantidad de gramos de reactivos equivale a la cantidad de gramos de producto. ¢A qué se
debe esto?

28. a. Completa la tabla estequiométrica de la siguiente ecuacién quimica:

CH, + 20, ——m CO, + 2H,0

1 mol de CH, 2 moles de O, 1 mol de CO, 2 moles de H,0

2 x 18 gramos De H,0
=36 gramos

16 gramos de CH,

6,02x10>
moléculas

b. Suma la masa de reactivo y de producto ¢Son iguales? ¢A qué se debe esto?

c. Con los datos de dicha tabla estequiométrica calcula los gramos de oxigeno (O,) que reaccionaran si tengo 70
gramos de metano (CH,). Realiza la regla de 3 simple.

d. Con los datos de dicha tabla estequiométrica calcula los moles de diéxido de carbono (CO,) que se formaran
si reaccionan 90 moles de oxigeno (0,).

e. Si se forman 30 moles de agua, ¢cuantos gramos de metano (CH,) reaccionaran?

f. Si reaccionan 70 moles de metano (CH,), écuantos gramos de agua (H,0) se formaran?

g. Sireaccionan 50 gramos de metano (CH,), ¢ Cuantas moléculas de didxido de carbono (CO,) se produciran?
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29. a. Realiza la tabla estequiométrica de la siguiente ecuacién quimica debajo de dicha ecuacién:

Ca(OH), + 2 HC » CaCl, + 2 H,0

b. Teniendo en cuenta los datos de la tabla estequiométrica armada, ¢ cuantos gramos de cloruro de calcio
(CaCl,) se forman si reaccionan 150 gramos de acido clorhidrico (HCI)?

c. Teniendo en cuenta los datos de la tabla estequiométrica armada, écuantos moles de agua (H,0) se forman si
reaccionan 150 moles de acido clorhidrico (HCI)?

d. ¢ Cuantas moléculas de agua se produciran si reaccionan 80 moles de acido clorhidrico?

30. Si en la reaccién siguiente se produjeron 5 gramos de agua:

CH4+ 2 02 —’COZ +2 Hzo

a. ¢Cuantos moles de agua se produjeron?

b. ¢ Cudntas moléculas de agua se produjeron?

¢. ¢Cuantos gramos de diéxido de carbono se produjeron?

d. ¢ Cudntos gramos de metano reaccionaron?

e. ¢Cudntos moles de metano reaccionaron?

f. é Cudntas moléculas de diéxido de carbono se produjeron?

g. ¢Cuantos gramos de agua se produciran si reaccionan 900 gramos de metano (CH.)?

31. Se hace reaccionar 25 gramos de propano con una cantidad suficiente de oxigeno a partir de la siguiente
ecuacion:

C3H8 +502 — 3CO, + 4H,0

a. Calcula la masa de oxigeno que reacciona

b. Calcula los gramos de diéxido de carbono que se producen
c. Calcula los moles de diéxido de carbono que se producen
d. Calcula las moléculas de agua que se produciran

32. El proceso de obtencidn del hierro puro consiste en la reaccion de éxido de hierro (Fe,03), con mondxido de
carbono (CO). Este 6xido de hierro se encuentra formando el mineral lamado Hematita y se suele encontrar
mezcladas con silicatos en las rocas. La ecuacidn que representa la obtencién de hierro en la industria es la
siguiente:

Fe,0; +3CO - 2 Fe + 3CO,

Si en un laboratorio quiero obtener hierro puro a partir de 900 gramos de éxido de hierro (Fe;03)

a. ¢Cudntos gramos de hierro (Fe) voy a obtener?

b. ¢ Cuantos moles de hierro?

¢. ¢Cuantos gramos de mondxido de carbono (CO) van a reaccionar con los 900 gramos del 6xido?

d. Si en una industria necesito producir 2000 gramos de hierro puro, ¢cuantos gramos del dxido de hierro

(Fe;03) necesito tener?
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33. Se hacen reaccionar 3 moles de pentano con cantidad suficiente de oxigeno segun la siguiente ecuacion:

C5H12 + 802 — > 5C02+ 6 Hzo
Calcula:
a. Los moles de oxigeno reaccionan.
b. La masa de oxigeno que reacciona.
c. Los moles de diéxido de carbono que se obtienen.
d. La masa de didxido de carbono que se produce.
e. La masa de agua que se produce.

34. La combustién de una cierta cantidad de metano (CH,) generd 10 gramos de agua mediante la siguiente
reaccion:

CHs+ 20, —»CO, + 2H,0

a. ¢Cual es la masa de metano que reacciond?
b. ¢ Cudl es la masa de didéxido de carbono que se generé?
¢. ¢Cudntos moles de agua se generaron?

35. Teniendo en cuenta la anterior reaccidn, équé cantidad de metano debe reaccionar (con suficiente oxigeno)
para generar 8 gramos de H,0?

Respuestas

28.¢.280¢g
d. 45 moles

29.b. 229,16 ¢
c. 60 moles

30.

a.0,2777 moles

b. 1,67 x 10%® moléculas
c.6,111¢g

d.2,22¢

e. 0,1388 moles

f. 8,36x1022 moléculas

31.

a.90,90 g

b.75g

c. 1,70 moles

d. 1,36x1024 moléculas

33.

a. 24 moles
b.768 g

c. 15 moles
d.660 g
e.324¢g

32.a.630gdeFe

b. 11,25 moles de Fe
c. 472,5gde CO

d. 2857,14 g de Fe

34.a.4,44 g
b.12,22 ¢
c. 0,555 moles

35.3,55¢g
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Simulacién en PC: Reactivo limitante y en exceso

PARTE 1: ANALOGIA ENTRE UNA REACCION QUIMICA Y LA PREPARACION DE SANDWICHES

Supongamos que realizamos una analogia (comparacion) entre una reaccién quimica y la elaboracién de un
sandwich de queso. Para ello utilizaremos un simulador en PC. Sigue los siguientes pasos y completa las
actividades:

a. Si queremos elaborar un sandwich con dos panes y un queso ¢Cémo escribirias la “ecuacién quimica” de
dicho proceso? Indica cuales son los reactivos y los productos de dicha “ecuacién quimica”.

b. Escribe la ecuacién quimica anterior en el simulador de PC. Como veras en la simulacidn podemos ingresar la
cantidad de panes y de quesos para ver los productos que se forman. En el recuadro “ANTES DE REACCIONAR”
ingresa la cantidad de panes y quesos necesaria para formar un sandwich. Observa el recuadro “DESPUES DE
REACCIONAR”.

c. Ingresa la cantidad de panes y quesos que crees necesaria para preparar 2 sandwiches. Confirma tu respuesta
observando el recuadro “DESPUES DE REACCIONAR”.

d. ¢ Cuantos sandwiches se formaran si tengo 8 panes y 4 quesos? Ingresa dicha cantidad en la simulacién y
confirma tu respuesta. Indica si sobra algun reactivo.

Reactivo limitante: Reactivo que luego de la reaccidn quimica se agota en su totalidad.

Reactivo en exceso: Reactivo que sobra en una reaccion quimica luego de transcurrida la misma.

e. Sitengo 2 panes y 2 quesos, ¢ Cuantos sandwiches se van a formar? ¢ Cudl seria el “reactivo limitante” y cudl
seria el “reactivo en exceso”? Explica.

|II

f. Si tengo 4 panes y 4 quesos, ¢ Cuantos sandwiches se van a formar? ¢ Cual seria el “reactivo limitante” y cual

IM

seria el “reactivo en exceso”? Explica.

PARTE 2: REACTIVOS LIMITANTES Y EN EXCESO EN UNA REACCION REAL

Observa la ecuacién quimica de la simulacidon que corresponde a la combustién de metano y responde:

a. Copia la ecuacion quimica correspondiente a la reaccidn. Indica el nombre de las sustancias reactivas y de los
productos.

b. Observa la simulacidn e indica a qué atomos corresponden las esferas rojas, blancas y grises.

c. ¢Qué sucede si pongo en la simulacién una molécula de metano (CH,) y 2 de oxigeno (O,)? Cuenta la cantidad
de dtomos antes y después de la reaccién y verifica que se mantiene constante la cantidad de dtomos.

d. ¢Qué sucede si pongo en la simulacién 2 moléculas de metano (CH,) y 4 de oxigeno (0O,)? Verificaen la
simulacién.

e. ¢Qué sucede si agrego una molécula mas de oxigeno (O,) al caso del punto anterior? Explica e indica en ese
caso qué sustancia es el reactivo limitante y cual el reactivo en exceso.

f. ¢ Cuantas moléculas de metano (CH,) y de oxigeno (O,) debo poner en la simulacién para formar 3 moléculas
de didxido de carbono (CO,) y 6 moléculas de agua (H,0)?

g. Indica qué reactivo es el limitante y cual el reactivo en exceso si reaccionan 4 moléculas de metanoy 4
moléculas de oxigeno. ¢ Cudntas moléculas y de que sustancia debo agregar para que no haya reactivo en
exceso?
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Reactivos Limitantes Y en EXCeso

La estequiometria, rama de la quimica que estudia las relaciones de cantidad entre reactivos y productos de una

reaccién quimica, tiene una importancia fundamental en la ciencia ya que nos permite predecir cuanto necesito
de reactivos para formar una cierta cantidad de productos como ya hemos estudiado. Pero ademds, la
estequiometria me permite saber por qué las reacciones quimicas finalmente se detienen.

Analicemos la siguiente analogia denominada “LA ANALOGIA DEL SANDWICH”:

En la cafeteria de Artes tienen una “ecuacion” (similar a una ecuacion quimica) para preparar un sandwich de pan con
jamon. Ellos requieren de 1 jamon y 2 rebanadas de pan, por cada sandwich que deban preparar.

La “ecuacion” la podemos representar de la siguiente forma:

1JAMON + 2 REBANADAS DE PAN ———3 SANDWICH

”\._ _|_ \v/ EE—

\
(@‘

Si pensamos la anterior ecuacion como una reaccion quimica entonces podemos decir que el jamon y el pan son los
reactivos y el sandwich el producto. Por lo tanto analicemos las siguiente situacion:

Si se cuenta con 5 jamones y 12 rebanadas de pan, icudntos sdndwiches se podrdn preparar? ésobrard alguna pieza?
éCudntas?

En este caso para hacer 1 sandwich, cada 1 jamdn necesito 2 panes; entonces si tengo 5 jamones necesitaré 10 rebanadas
de pan para hacer 5 sandwiches. Pero como cuento con 12 rebanadas de pan entonces:

e  Podré preparar 5 sandwiches
e Me sobrardn 2 rebanadas de pan 2 El pan serd el “reactivo en exceso”.
e Eljamdn serd el que me limite la produccion de sandwiches ya que se gasta primero (“reactivo limitante”).

En una reaccion quimica el reactivo limitante es el reactivo que se agota primero luego de la reaccion. El otro reactivo se
denomina reactivo en exceso. En una reaccion quimica real, el reactivo limitante es el que limita la reaccion ya que se
agota primero y no permite que la reaccion siga al iqual que el jamdn en esta analogia.

Por ejemplo, estudiemos la siguiente reaccién de combustién del metano:

CHg+20) — "0y +Hy0

Como vemos, la reaccidén quimica posee 2 reactivos (metano y oxigeno) que reaccionaran para formar diéxido
de carbono y agua. éPero hasta cuando se produce la reaccidn? La reaccidn quimica seguird produciéndose

hasta que uno de los dos reactivos se agote. Cuando una reaccidn se detiene porque se acaba uno de los

reactivos, a ese reactivo se le llama reactivo limitante. Aquel reactivo que se ha consumido por completo en una
reaccién quimica se le conoce con el nombre de reactivo limitante pues determina o limita la cantidad de
producto formado. Por contrario, el otro reactivo que no es limitante se denomina reactivo en exceso.

Reactivo limitante: Reactivo que se agota primero en la reaccion.
Reactivo en exceso: Reactivo que no se agota por completo durante la reaccion.

La cantidad de producto que se obtenga de la reaccién, dependerd siempre de la cantidad de reactivo limitante que se
tenga en la reaccion. Por lo tanto debo utilizar siempre la relacion estequiométrica con la cantidad del reactivo limitante.
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¢Cémo utilizamos la estequiometria para darnos cuenta cudl es el reactivo limitante y cual el reactivo en
exceso? Para ello realizaremos el siguiente ejemplo:

EJEMPLO: ¢Como calcular cual es el reactivo limitante?

ACTIVIDAD: Supongamos que tenemos la siguiente reaccién de combustion:

CH;+20, — €O, +2H,0
Si poseemos 2 gramos de metano y 4 gramos de oxigeno. ¢Cual es el reactivo limitante?

RESOLUCION: En primer lugar debemos realizar la tabla que relacione las cantidades en gramos segun la ecuacion quimica
(como ya venimos trabajando):

CH;+2 0, ————> CO, + 2H50

168  2xa2e-64g a4g 2x18g=36 g

Como vemos, cada 16 gramos de metano (CH,) reaccionan 64 gramos de oxigeno (O,). Pero segun el problema, tenemos 2
gramos de metano y 4 gramos de oxigeno. ¢ Cudl serd el reactivo que se acabe en primer lugar?

PASO 1: Tomar la cantidad de cualquiera de los reactivos y segun la ecuacion quimica, realizar el cdlculo para saber cudnto
necesitaria del otro reactivo para que se gaste todo. Por ejemplo, tomemos los 2 gramos de metano (CH,) y calculemos
cudnto oxigeno necesito para que el metano reaccione en total:

16 gramos de metano (CH,) 64 gramos de oxigeno (0O,)
2 gramos de metano (CH,) X = 8 gramos de oxigeno

Como vemos, para que los 2 gramos de metano (CH,) reaccionen debo tener 8 gramos de oxigeno (O,).

PASO 2: Observar si tenemos mds o menos gramos de oxigeno (segun lo calculado) para que todo metano (CH,) reaccione.
Segun lo calculado necesitamos tener 8 gramos de oxigeno para que todo el metano reaccione y segtn el problema tenemos
solo 4 gramos de oxigeno.

POR LO TANTO, COMO TENGO MENOS OXIGENO DEL QUE NECESITO PARA QUE TODO EL METANO REACCIONE, EL
REACTIVO LIMITANTE ES EL OXIGENO Y EL REACTIVO EN EXCESO ES EL METANO.

PASO 3: Para realizar cualquier cdlculo estequiométrico (por ejemplo analiza cudntos gramos de CO, se produjeron debo
utilizar siempre la relacién estequiométrica con los gramos de reactivo limitante que tenga (no utilizar el reactivo en
excesol!ll).

Actividades

36. Define reactivo limitante y reactivo en exceso. ¢A causa de qué reactivo (limitante o en exceso) las
reacciones quimicas suelen detenerse?

37. Lee atentamente la analogia del sdndwich de jamdn en la pagina 1 y responde segun dicha “ecuacion”:

a. Copia la “ecuacién quimica” de la formacidn de un sandwich segun el texto.

b. ¢Cuantos sandwiches de Jamon podré preparar si tengo 8 fetas de jamén y 12 panes? ¢Me sobrard pan o
jamén?

c. ¢ Cudl seria el reactivo limitante y cual el reactivo en exceso? jPor qué?

d. Si ahora tengo 8 fetas de jamdn y 19 panes, ¢ Cual serd el reactivo limitante y el reactivo en exceso?
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38. Se sabe que si tengo 2 gramos de metano y 4 gramos de oxigeno, el reactivo limitante es el oxigeno cuando
reaccionan segun la siguiente ecuacion:

CHz;+20, —» CO,+2H,0

Sin hacer cdlculos responde:

a. ¢Qué reactivo se agotard primero? ¢ Qué reactivo sobrard?

b. ¢ A causa de qué reactivo (limitante o en exceso) la reaccidon quimica se detuvo?

c. ¢Qué reactivo deberia agregar para que la reacciéon quimica siga realizdndose?

d. ¢Qué sucedera si agrego el reactivo del punto c¢) durante mucho tiempo? ¢La reaccién seguird para siempre?

39. Se hacen reaccionar 100 g de nitrégeno (N,) con 25 g de hidrégeno (H,) para producir amoniaco (NH;) segun
la siguiente reaccion:
N, + H, 2 NH;
a. Balancea la ecuacién
b. {Cual es el reactivo limitante? éY el reactivo en exceso?
c. ¢Qué reactivo se agotara primero? ¢ Qué reactivo sobrara?
d. ¢A causa de qué reactivo (limitante o en exceso) la reaccién quimica se detuvo?
e ¢{Qué reactivo deberia agregar para que la reaccién quimica siga realizdndose?
f. éQué sucedera si agrego el reactivo del punto e) durante mucho tiempo? ¢éLa reaccidn seguira para siempre?

40. El oro es resistente al ataque de la mayoria de los reactivos, pero el cloro gaseoso caliente es quimicamente
activo para producir una reaccidn. La reaccion que se verifica a 1502 es:

2Au + 3C, >  2AuCh

Suponé que en un recipiente sellado hay 10 g de oro y 10 g de cloro que se calienta para que la reaccién sea
completa:

a. ¢Cual es el reactivo limitante? ¢Y el reactivo en exceso?

b. ¢ Cuantos gramos del reactivo en exceso reaccionan? ¢ Cuantos gramos sobran?

c. ¢Cudntos gramos de AuCl; se obtienen? ¢ Cuantos moles?

d. Teniendo en cuenta la masa del reactivo en exceso que sobra. ¢ Cuantos gramos de limitante deberias agregar
para que la reaccion quimica sea completa?

41. Para producir cloruro de sodio (NaCl), se colocan 20 g de acido clorhidrico (HCl) y 80 de hidréxido de sodio
(Na(OH)) a partir de la siguiente reaccién:

HCl+ Na(OH) = NaCl+H,0

a. ¢Cual es el reactivo limitante y el reactivo en exceso?

b. é Cudntos gramos del reactivo en exceso reaccionan? ¢ Cuantos gramos sobran?

c. ¢Cuantos gramos de cloruro de sodio (NaCl) se obtienen? ¢Y cuantos moles?

d. ¢ Cudntos moles de agua se obtienen? ¢Y cuantos moles?

e. Teniendo en cuenta la masa del reactivo en exceso que sobra. ¢ Cuantos gramos de limitante deberias agregar
para que la reaccion quimica sea completa?
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42. El sulfato de amonio ((NH4),S0,) es un fertilizante que se obtiene industrialmente haciendo reaccionar
amoniaco con acido sulfurico segun la siguiente reaccion:

2 NH3 + HzSO4 - (NH4)2$O4

Si se hacen reaccionar 250 g de acido sulfurico con 250 g de amoniaco puro.

a. ¢Cuadl es el reactivo limitante y el reactivo en exceso?

b. é Cuantos gramos del reactivo en exceso quedan sin reaccionar? ¢Y cuantos moles?

¢. ¢Cuantos gramos de fertilizante se obtienen?

d. Teniendo en cuenta la masa del reactivo en exceso que sobra. i Cuantos gramos de limitante deberias agregar
para que la reaccién quimica sea completa?

43, Se realizé la siguiente reaccidn quimica en el laboratorio con 50 gramos de aluminio (Al) y 80 gramos de
cloruro de cobre (CuCl,):

3CuCl, + 2Al — 2AICIl; + 3Cu

a. ¢Cual es el reactivo en exceso y cual el reactivo limitante?

b. ¢Qué cantidad del reactivo en exceso reacciond?

. ¢Qué cantidad de cobre (Cu) se produjo?

d. ¢Qué cantidad de moles de cloruro de aluminio (AICl;) se produjo?

e. Si suponemos que trabajamos en un laboratorio y nos piden sintetizar 100 gramos de cobre (Cu). ¢Qué
cantidad de cloruro de cobre (CuCl,) y de aluminio (Al) deberian reaccionar para que no me sobre ningin
reactivo?

44. La ecuacion de la reaccion entre el bicarbonato de sodio y el acido acético es la siguiente:

NaHCO; + CH3;COOH -  CH3COONa + CO, + H,0

Si tengo 250 g de bicarbonato de sodio y 300 gramos de acido acético:

a. ¢Cuantos gramos de didxido de carbono (CO,) se obtienen?
b. Si tenemos que producir 800 gramos de agua, ¢{Qué cantidad de reactivos deberian reaccionar para que no
me sobre ningun reactivo luego de la reaccion?

45, Para obtener metales de gran pureza a partir de sus éxidos, se hace reaccionar el 6xido del metal con polvo
de aluminio (termita). Cuando haces reaccionar 250 g de triéxido de dicromo (Cr,03) con 100 g de aluminio (Al),
se forma cromo (Cr) y 6xido de aluminio (Al,O3) segun la siguiente ecuacion.:

Cr,03 + 2 Al --—---——-- > 2 Cr + Al,O3

a. Indica cual es el reactivo limitante y cual el reactivo en exceso.

b. éCudl es la masa que reacciona de cada reactivo?

c. ¢Cudl es la masa de cromo que obtienes?

d. ¢ Cuantos moles se obtienen de 6xido de aluminio (Al,Os)

d. Realiza una regla de 3 simple para obtener la cantidad de atomos de aluminio (Al) que reaccionaron.

e. Teniendo en cuenta la masa del reactivo en exceso que sobra. ¢ Cuantos gramos de limitante deberias agregar
para que la reaccion quimica sea completa?
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46. Un cientifico realiza la siguiente reaccién quimica con 30 gramos de metano (CH,) y 20 gramos de oxigeno
(0y):

CH4 +202 . COZ + 2H20

a. Indica cual es el reactivo limitante y cual el reactivo en exceso.

b. ¢ Cual es la masa que reacciona de cada reactivo? ¢Cudnto sobra de cada uno?
c. ¢Cuantos moles de diéxido de carbono se producen?

d. Calcula las moléculas de agua que se producen.

e. Teniendo en cuenta la masa del reactivo en exceso que sobra. ¢ Cudntos gramos de limitante deberias agregar

para que la reaccién quimica sea completa?
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Ruimica del carbons &° ano

Actividad de Coevaluacién: Reactivo en exceso Y reactivo Limitante

Actividad: El siguiente caso corresponde a un ejercicio resuelto por un estudiante. En cursiva
se encuentra sus respuestas. Encuentra los errores y corrigelos fundamentando cada
correccion:

Consigna: El proceso de obtencidn del hierro puro (Fe) consiste en la reaccidon de un mineral
llamado Hematite (Fe,03;) con monodxido de carbono (CO) segun la siguiente ecuacidn:

Fe,03 + 3CO - 2Fe + 3CO,
160 g 84 ¢ 112 g 132¢g
1 mol 3 moles 2 moles 3 moles

Si en el laboratorio se hacen reaccionar 200 gramos de Hematite (Fe,03) con 300 gramos de
mondxido de carbono (CO)

a) Realiza la tabla estequiométrica de la ecuacion.
b) éCuantos gramos de cada reactivo reaccionaron?

160 g de Fe,0; 84 g de CO 160 g de Fe,0; 84 g
de CO

200 g de Fe,0; X =105g de CO X = 571,42 g Fe,03 300
g de CO

RTA: Reaccionaron 571,42 g de Fe,0; (reactivo limitante) y 105 g de CO (reactivo en exceso).
¢) éCuantos gramos de hierro (Fe) se produciran?

84 g de CO 112 gdeFe
300 g de CO X =400 Fe

RTA: Reaccionardn 400 g de hierro (Fe).
d) éCuantos moles de dioxido de carbono (CO,) se liberan?

160 g de Fe,0; 3 moles de CO,
571,42 g de Fe,0; X =10,71 moles de CO,

RTA: Se liberardn 10,71 moles de dioxido de carbono (CO,)
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capx’,’cuLa 5

Blomoléculas:
Proteinas e hidratos de carbono
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Ruimtca del carbowno - &° aino
Capt’,‘cuw 5: Blomoléeulas; Proteinas e hidratos de carbono

INTRODUCCION: ¢ Qué son las biomoléculas?

Las biomoléculas son moléculas estructurales fundamentales por las que se encuentran
construidos los seres vivos, siendo la base esencial y fundamental de la vida y de la salud.
Son sintetizadas por los seres vivos a partir de la alimentacién y estdn constituidas
principalmente por cadenas de carbono y elementos como el hidrégeno, oxigeno,

nitrégeno, fésforo y azufre.

Las biomoléculas organicas pueden agruparse en cuatro grandes tipos:

Blomoléculas
Proteinas Hidratos de carbono Lipidos Acidos nucleicos
Tienen diversas funciones; | Se utilizan como fuente de | Gran importancia como | Son los responsables de
estructurales, de | energia de uso inmediato | fuentes de reserva de energia | contener la informacion
transporte, como enzimas | para los seres vivos. y como uno de los | genética de las células, asi

que facilitan las reacciones
quimicas dentro de las
células, entre otras.

constituyentes principales de
las membranas celulares.

como de dirigir la sintesis

de proteinas.
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Actividades

1. Analiza la siguiente tabla y responde las preguntas:

BIOMOLECULA ELEMENTOS QUE LOS | MONOMEROS FUNCIONES
CONFORMAN
Proteinas C,H,ON,S Aminoacidos - Estructural
- Reserva
- Enzimatica
- Defensa
- Transporte
- Contractil
- Hormonal
Hidratos de carbono C,H,0O Monosacaridos - Energética
(glucidos) - Estructural
Lipidos C,H,ON,P Acidos grasos - Reserva
Glicerol - Estructural
- Hormonal
Acidos nucleicos C,H,ON,P Nucledtidos - Informacidn genética
(ADN y ARN) - Sintesis de proteinas

a. ¢A qué se denomina biomolécula? ¢ Cudles son los elementos que se repiten en todas las biomoléculas?
b. Busca en internet los siguientes ejemplos y completa la tabla (en tu carpeta):

Ejemplo Tipo de

biomolécula

Tipo de
funcion

Explicacion breve de su funcion

Quitina

Hemoglobina

Fosfélipidos

Glucosa

Triglicéridos

Insulina

c. Lee el siguiente parrafo titulado “La sintesis de proteinas” y observa el video que te mostrara el profesor
(https://www.youtube.com/watch?v=meOMRWI73yA&t=6s&spfreload=10 ). Luego responde:

1. ¢Qué relacion hay entre nuestro cédigo genético, las proteinas y nuestras caracteristicas (color de pelo,
suavidad de la piel, forma de la nariz, etc.)?

Il. ¢Qué funcion cumplen las enzimas en general? ¢ Y el aminoacil-ARNt-sintetasa? (Recuerda la definicion de
enzima que vimos en la unidad pasada). ¢ Qué funcion cumple segun el video la enzima ARNpolimerasa?

I1. ¢Qué diferencia estructural hay entre las proteinas que existen en la naturaleza?

IV. éCudntos aminodcidos existen en la naturaleza?

La sintesis de proteinas

La sintesis de proteinas es un proceso que comienza con el paso de la informacion genética del ADN al ARN mensajero
(ARNm) en el nucleo de las células. Tras el proceso de maduracion del ARNm , éste sale del ntcleo y ya en el
citoplasma se une a un ribosoma donde dirige la traduccion, proceso en el que la informacion codificada en los
nucledtidos de dicho ARN determina el orden de aminodcidos de la proteina. Este orden de aminodcidos es la que
determina finalmente la estructura tridimensional y por tanto la funcion de la proteina.

las proteinas son una tira de aminodcidos enlazados de cada uno de los 20 disponibles. Los aminodcidos se unen a los
ARN de transferencia (ARNt) que los llevardn hasta el lugar de sintesis proteica, donde serdn encadenados uno tras
otro. La enzima aminoacil-ARNt-sintetasa permite que el aminodcido correcto se una al ARNt para que luego se una a
otro aminodcido y se vaya generando la cadena proteica.

Una vez sintetizada o incluso mientras se sintetiza la proteina se pliega adoptando una forma caracteristica que le
permite ejercer su funcion. De esta forma se produce el importante flujo de informacion biolégica desde el ADN al ARN
y finalmente a la secuencia de la proteina que al determinar su estructura le capacita para una determinada funcion.
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Las pro’ceiwas

Las funciones de las proteinas

Como dijimos anteriormente, las proteinas son una de las biomoléculas que desempefian un mayor nimero de
funciones en las células de todos los seres vivos. Representan por lo menos el 50% del peso seco de la mayoria
de los organismos, y debido a esta abundancia, cumplen variadisimas funciones biolégicas.

e FUNCION ESTRUCTURAL: Una gran cantidad de estructuras celulares esta constituida por proteinas que
actian como filamentos y “anclas” de soporte. Por ejemplo, el coldgeno es una proteina fibrosa que
forma parte de los tendones y cartilagos, de gran resistencia a la tensidn; la elastina constituye los
ligamentos, mientras que la queratina forma la estructura del pelo y las uiias.

e FUNCION CONTRACTIL O DE MOVIMIENTO: Algunas proteinas permiten que la célula o determinadas
organelas se muevan, cambien de forma, etc. La contraccion de los musculos se realiza a expensas de
dos proteinas, la miosina y la actina. Las integrinas y las tubulinas, mueven el citoesqueleto de la célula.

e FUNCION DE NUTRICION O RESERVA: Algunas proteinas sirven como nutrientes celulares, por ejemplo,
la caseina de la leche y la ovoalbumina del huevo.

e FUNCION DE TRANSPORTE: Algunas proteinas transportan sustancias a ambos lados de la membrana
plasmatica, y otras, en los liquidos extracelulares. Por ejemplo, la hemoglobina de los gldébulos rojos
transporta oxigeno a los tejidos.

e FUNCION ENZIMATICA: Muchas proteinas son capaces de acelerar la velocidad de las reacciones
guimicas, es decir, actian como catalizadores biolégicos. Dichas proteinas son llamadas enzimas. Por
ejemplo la pepsina rompe las proteinas ingeridas por el organismo, en sus respectivos aminoacidos
mientras que la lipasa es una enzima que actua degradando grasas.

e FUNCION HORMONAL: Estas proteinas permiten regular la actividad fisioldgica y metabdlica de las
células, y actian como mensajeros quimicos que “disparan” acciones determinadas en algun drgano.
Estas proteinas se denominan hormonas. En esta categoria se incluyen a la insulina, la tiroxina y la
hormona de crecimiento.

e FUNCION DE DEFENSA: Algunas proteinas defienden al organismo ante una invasion o agresidén externa.
Los anticuerpos son proteinas que permiten reconocer y neutralizar bacterias y virus.

Actividades

2. En los parrafos siguientes se enuncian caracteristicas de algunas proteinas del cuerpo humano. Identifica a
qué tipo de funciones de las proteinas corresponden cada una de ellas (Estructural, contractil, enzimatica, etc.)

a. Hemoglobina: Proteina globular formada por 4 cadenas polipeptidicas presente en la sangre y encargada de
trasladar el oxigeno por el cuerpo.

b. Queratina: Proteina presente en la capa externa de la piel y el cabello, que presenta una gran resistencia
mecanica.

c. Proteasa: Proteina que permite romper el enlace peptidico acelerando la reaccidn.

d. Miosina: Proteina que se relaciona con la contraccién muscular.

e. Mucinas: Tienen efecto germicida y protegen a las mucosas.

f. Lipoproteinas: Transportan lipidos por la sangre.
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Los aminoacidos

Las proteinas estan formadas por unidades que se repiten denominadas aminodcidos, a los cuales podriamos
considerar como “los ladrillos de las proteinas". Una “hilera” de estos aminodacidos se denomina péptido
mientras que una hilera (péptido) de mds de 100 aminoacidos se denomina Proteina. Las proteinas también
pueden estar formadas por un conjunto de mas de un péptido.

Peptido

Aminoécidos

INFO EXTRA: ¢De donde obtenemos aminoacidos para fabricar las proteinas?

Los aminoacidos para fabricar las proteinas de nuestro cuerpo los obtenemos de la
alimentacion. Entre los alimentos con proteinas de origen animal se encuentran en
huevos, aves, pescados, carnes y productos Ildcteos. Las proteinas en alimentos de
origen vegetal se encuentran en la soja, frutos secos, champifiones, legumbres y
cereales. El cuerpo rompe dichas proteinas de los animales y vegateles para “armar” sus
propias proteinas.

Estructura de un aminoacido

Los aminodcidos se caracterizan por poseer un grupo funcional denominado carboxilo (R-COOH) - propio de las
moléculas organicas denominadas acidos carboxilicos -, un grupo amino (R-NH,) -propio de las moléculas
organicas denominadas aminas- y una cadena lateral (-R) que varia segin cada aminoacido. En el siguiente
esquema se observa la estructura general de un aminoacido.

0O
Grupo)carboxilo
b

OH

Grupo C—C

poR

Figura: Estructura de un aminodcido

En la actualidad son 20 los aminodcidos conocidos, de los cuales 8 resultan esenciales para la vida humana.
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Tabla de los veinte aminoacidos

En la siguiente tabla se observan las estructuras de los veinte aminodcidos, sus nombres y sus abreviaturas que
suelen ser a partir de tres letras. Por ejemplo para a la Alanina se la suele abreviar “ALA”. Cabe destacar que
muchos cuadros de aminodcidos en los libros poseen distintas clasificaciones segun distintas propiedades. En el
cuadro siguiente, los aminodcidos se dividen segln sean no polares, polares sin carga (en su grupo -R) y polares
con carga (ya sea positiva o negativa en su grupo —R). Este serd el criterio que utilizaremos para clasificarlos.

o 'ﬁ o O
[l |l [l
HzM— CH-C —0OH HzM—CH-C —QOH HiN—?H—C—DH HsM—CH-C —OH
I I
CHs TI Iz (ilI"z Ha
CHz CH-CH3 ijH
Alanina {Ala) (I: 6 {I‘I
| - = Serina (Ser)
OH Leucina {Leu)
Acido Glutamico (Glu)
O ﬁ @] o
[l [l 1
HsM—CH-C —OH HaM—CH-C —OH HzN —CH-C —OH HzN—CH-C—0OH
|
CHz T' Iz EliH-, CH-0OH
(i':H 5 tliH-/ ?H-, CH;3
CH: C—=0O CHz Treonina (Thr)
I I
ITII NHz CH:
I
?:NH Glutamina (Gin) MH;
MH: Lisina (Lys)
Arginina (Arg)
i i i
[l
HaM—CH-C —OH HzN—:le—c —oH HzN—CH-C—OH HzN—"TH-C—OH
I
fi".Hg H CH;3 CHz
|
cC=0 . CHz
| Glicina (Gly) | = _\
MHz 5 '-l lllu" \\ y
) | HM
Asparagina (Asn) CHa _\\::___]I
Metionina (Met) Triptofano {Trp)
Q [} (l'_'i- (I'_'lf
Il Il
HzM—CH-C —OH H:M—CH-C —OH HzN—'ITH—C —0OH H2N—'ITH—C—DH
I |
CH; CH: CHz CHg
|
S
' N ~ ~
oH W
Acido Aspartico (Asp) NH = =
Histidina {His) Fenilalanina (Phe)
OH
Tirosina(Tyr)
O o O
[l [l
H:M— CH-C —OH HzN—?H-C —OH C—0OH HzM—CH-C—0OH
I
THz I:l;H_CH_‘! Y, LFH—I:H:!
SH Llle H CHs
Cisteina (Cys) CHs ) Walina (val)
Isoleucina (e} Prolina (Pro)

Figura: Cuadro de los 20 aminodcidos.
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Actividades

3. Lee las paginas anteriores y define los siguientes términos:

- Aminoacido
- Péptido
- Proteina

4. a. ¢De donde obtiene el hombre las proteinas?
b. ¢ Cuantos aminodcidos existen en la naturaleza? ¢En qué se diferencian cada uno de ellos de acuerdo a su
estructura?

5. ¢éCOmo es la estructura de un aminoacido en general? Dibdjalo y sefiala cada uno de los grupos funcionales
que los constituyen y el grupo -R.

6. Como vimos en el texto, los 20 aminodcidos se diferencian entre si por poseer distintos grupos —R. Dibuja la
estructura de la Alanina y la de la Cisteina sefialando sus grupos —R, sus grupo funcional amina y su grupo
carboxilo.

7. Observa los siguientes aminodcidos, marca sus grupos —R, amino y carboxilo. Luego nombra a cada
aminoacido:

a. o, Ho h b. Cl)H3 (|JOOH
HO/C_?_N\H H—8 —¢—H
CH, |
éH CH, NH,

8. Dibuja la estructura de la Serina (Ser) y de la Valina (Val). Marca en cada aminoacido:

- El grupo funcional carboxilo - El grupo funcional amina - El grupo lateral -R

9. Dibuja la estructura de la Leucina (Leu) y del acido aspdartico (Asp). Marca en su estructura:

- El grupo funcional carboxilo - El grupo funcional amina - El grupo lateral -R
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Los péptidos y el enlace peptidico

Anteriormente, estuvimos trabajando con los mondémeros de las proteinas denominados aminodcidos. De esta
manera y como lo anunciamos, en esta segunda parte, nos dedicaremos a estudiar la estructura de las proteinas
a partir de la unién de aminodacidos para formar los péptidos. En este caso, se forma un nuevo grupo funcional
ademas del grupo carboxilo y el grupo amino que ya hemos visto; estamos hablando del grupo amida.

Los péptidos estan formados por la unién de 2 o mds aminoacidos mediante un enlace denominado enlace
peptidico. Este es un enlace covalente que se establece entre el grupo carboxilo de un aminoacido y el grupo
amino del siguiente, dando lugar al desprendimiento de una molécula de agua. De esta manera se forma un
nuevo grupo funcional caracteristico de las moléculas orgdnicas denominadas Amidas.

En el siguiente esquema se puede observar la reaccidn de formacién de un péptido a partir de 2 aminodcidos
con el desprendimiento de una molécula de agua. Ademas se indica el nuevo enlace que se forma que
corresponde al grupo funcional amida:

Reaccién de formacion del enlace peptidico

N g
| |
= N—6~G TR + [ p—g—G-0-+
H R, H R,
Aminoacida 1 AMingAcido 2
H,O Grupo funcional caracterfstico
| de las Amidas
0 H O
L[l I
H— rrJ—nI:---::— r|~4 —(lz—c—o—H
R,_H|R,
dipephod

De esta manera, en la formacidn de los péptidos, los aminoacidos se van uniendo entre si formando cadenas de
longitud y secuencia variable. Cuando hablamos de secuencia variable, queremos decir que los aminodcidos
pueden estar ordenados de muchas maneras. Para denominar a estas cadenas segin la cantidad de
aminodcidos, se utilizan prefijos convencionales como:

Dipéptidos: Si el n 2 de aminodcidos es 2.
Oligopéptidos: Si el n 2 de aminoacidos es menor de 10.
Polipéptidos: Si el n 2 de aminodcidos es mayor de 10.

Cada péptido se suele escribir, convencionalmente, de izquierda a derecha, empezando por el extremo que
posee un grupo amino libre (grupo amino terminal) y finalizando por el extremo en el que se encuentra un
grupo carboxilo libre (grupo carboxilo terminal).

Lo que varia de unos péptidos a otros es el nimero, la naturaleza (el tipo) y el orden de sus aminodacidos.
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Llegando a la definicion de PROTEINA

Los péptidos se diferencian de las proteinas en que son mas pequefios (es decir estdn formados por menor
cantidad de aminodacidos). En cambio, en el caso de las proteinas, encontramos una mayor cantidad de
aminoacidos. Cuando hay mas de 100 aminodcidos el péptido se considera una proteina.

La otra diferencia entre los péptidos y las proteinas se encuentra en que las proteinas pueden estar formadas,
incluso, por la unién de varios de estos péptidos como vemos en el caso de la hemoglobina que estd formada

por una unién de 4 polipéptidos.

Figura: Estructura de la proteina hemoglobina donde se observan los 4 polipéptidos unidos.

Actividades

10. Define: Péptido - Enlace peptidico - Dipéptido - Oligopéptido — Polipéptido — Proteina
11. {Cémo se denomina el grupo funcional que se forma al unirse los aminoacidos para formar un péptido?
12. Ordena las siguientes estructuras segln su tamano en forma creciente:

PEPTIDO — AMINOACIDO — ATOMO - PROTEINA

13. a. ¢En qué se diferencia un péptido de una proteina?
b. ¢ Qué grupos funcionales estan presentes en una proteina?

14. Marca en el siguiente dipéptido:

- El enlace peptidico

- El grupo amino libre

- El grupo carboxilo libre

- Los dos aminodcidos presentes (némbralos observando la tabla de aminoacidos)

- Los grupos —R de cada aminodcido

H H oH H ©
[ O T I |
H—N—(|3—C—N—(|3—C—O—H
H—(|3—H H—(|3—H

H SH
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15. Observa los siguientes péptidos y realiza las siguientes actividades:

a. Escribe el nombre de los aminodcidos presentes en cada péptido.

b. Marca en los mismos dibujos los enlaces peptidicos.

¢. Marca los aminodcidos terminales con el grupo carboxilo libre y los aminoacidos terminales con el grupo
amino libre.

Péptido 1:
H H H H H H

,1||,1u||||||1||

SN ©)=CmNus(ClemCrm Nus(C) -c-N-’c‘-c-N-"c‘-c OH
H/ I H l H
/C\H (l)H2 H—Cl:—OH <|:H2 (|)H2
H,C CH, /C\H CH, (l.‘.Hz CIIH2
H.C CH C C
Salialsd VAN I\
O OH O OH
Péptido 2:
H
OH
(ll 0
<I:H2 Cl?H3 ?H
(|:H2 l|1 ?Hz cx-g—clrﬂ CIH2
HN—C—C—=N—C—C—N—C—C—N—C—C—=N—C— C=0
zI(l_l)ll&ll(l)ll&ll
H H H H H H H H H OH

16. Arma los siguientes péptidos y marca los grupos —R, los grupos carboxilo y amino terminal y los enlaces
peptidicos:

GLY-SER
TYR-VAL-ALA
SER-CYS-MET
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Trabajo préctico de Laboratorio:
ldentificacion de protetnas

Introduccidn tedrica

Las proteinas son una de las biomoléculas que desempefian un mayor nimero de funciones en las células de
todos los seres vivos. Forman parte de la estructura basica de los tejidos (musculos, tendones, piel, uiias, etc.)
y por otro, desempefian funciones metabdlicas y reguladoras (asimilacién de nutrientes, transporte de
oxigeno y de grasas en la sangre, inactivacidon de materiales toxicos o peligrosos, etc.).

Las proteinas estan formadas por unidades que se repiten denominadas aminoacidos, a los cuales podriamos
considerar como “los ladrillos de las proteinas". Una “hilera” de estos aminodcidos e incluso uniones entre
dichas hileras se denomina entonces proteina. Generalmente esta hilera se encuentra enrollada sobre si
misma.

proteina

)

Para identificar proteinas se pueden utilizar varios métodos quimicos como la precipitacion o el método
denominado “Biuret”.

La proteina del huevo (ovoalbimina) puede ser detectada a partir del método denominado “Biuret”. En este
caso, agregando primero hidréoxido de sodio (NaOH) para que la cadena quede sin ningln otro atomo
adherido (como hidrégenos) y luego sulfato de cobre, la solucién donde se encuentra la proteina se vuelve
violeta. Este fendmeno ocurre ya que el cobre se ubica entre medio de las cadenas de proteinas unido por
fuerzas de atraccion electrostatica como se observa en la siguiente figura.

Objetivos

Identificar la proteina del huevo denominada “ovoalbimina” utilizando métodos quimicos.
Identificar la proteina de la leche utilizando el método de desnaturalizacién de proteinas.

Materiales
e Pipetasy propipetas e Clarade huevo
e Vasos de precipitado e Sulfato de cobre
e Embudo e Hidréxido de sodio
e Espdtula e Leche

e Tubo de ensayo
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Disefio experimental

1. |Introducir la clara de huevo en un vaso de precipitado y agregarle 50 ml de agua.
Mezclar la solucion hasta que deje de ser viscosa
3. Agregar la solucién de clara de huevo y agua en un tubo de ensayo (hasta 3 cm de altura
aproximadamente)
Agregar al tubo, un poco de hidréxido de sodio desde el gotero (una buena cantidad).

N

Agitar la mezcla y agregar 3 ml de solucién de sulfato de cobre en agua (previamente preparada™)
con la pipeta.

Agitar y observar los resultados.

Toma tubo de ensayo y afiade.

Afiade un poco de leche a un tubo de ensayo.

Agrega a dicho tuvo una cantidad determinada de vinagre hasta observar un precipitado blanco.

woeoN»

* Para la preparacion de sulfato de cobre agregar en un erlenmeyer 150 ml de agua y 2 o 3 cucharaditas de
sulfato de cobre y agitar hasta que la solucion se vuelva celeste.

Resultados:
Contesta: ¢ Qué observaron cuando agregaron hidroxido de sodio y luego sulfato de cobre a la solucion de

clara de huevo?
¢Qué observaron al agregar vinagre a la leche?

Conclusiones
Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Se pudo cumplir el objetivo? ¢ Cdmo se dieron cuenta?

2. iPor qué se produce el color violdceo en la deteccion de proteinas del huevo? Explica el método de Biuret.

3. La proteina del huevo se denomina Ovoalbumina. La siguiente frase fue extraida de un texto donde se
explica su funcién.

“Durante el desarrollo del embridn, la ovoalbumina es esencial ya que almacena los aminodcidos necesarios
para que el mismo se vaya gestando”

Teniendo en cuenta la frase, é¢a cudl de las funciones de las proteinas esta asociada la ovoalbimina? Justifica
tu respuesta teniendo en cuenta las funciones de las proteinas descriptas en este mddulo.

4. ; Qué sucede con la estructura de la proteina de la leche (Caseina) al agregar vinagre? Explica e indica qué
otras formas de desnaturalizar una proteina existen.

5. Indica si las siguientes oraciones son verdaderas o falsas. En caso de ser falsas justifica tu respuesta.
a. La reaccion de identificacion de Biuret debe realizarse en medio basico.

b. La reaccidon de Biuret puede identificar también aminoacidos sueltos.
c. En la desnaturalizacién de proteinas, los aminoacidos se “desunen”.
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Tmba\}io préctico: Fabricacion de vicota

( ﬁ Las reacciones de precipitacian son utilizadas en la indus-

" tria lactea, donde se precipitan las proteinas de la leche
para fabricar guesos. Para ello se acidifica la leche con
acido cftrico (C_H,O ) presente en la mayorfa de las frutas,
sobre todo en el limdn v 1a naranja, o con acido acetico
(CH,COOH), presente en el vinagre.
Les proponemos realizar EN GRUPO Una reaccion de .
precipitacion y obtener queso ricota. Luego contesten el
cuestionario. Van a necesitar: 250 cm? de leche entera,
un recipiente para calentar, mechero, jugo de medio limdn, cuchara de madera, equipo
de filtracion (puede ser un colador de poros pequenos o un cedazo).

Paso a pase
1.° Cologuen en un recipien- 2.7 Calienten la leche a 2" Wareguen el judo de
te para calentar fuedo bajo hasta que limnéin, mezclen con la
250 cm’ de leche alcance el punto de her-  cuchara de madera
entera Preparen el jugo vor. Retiren del fuego. Observen y describan
de medio limon; fendan le que sucede.

la Pre.c_g.u{‘_lén de qulf-"lf
las semillas

4° [Hilicen el equipe de firacion para separar el precipitado.

Actividades: En forma grupal, realiza un informe de laboratorio.



Estructuras de las proteinas

Hasta el momento, hemos observado que las unidades basicas y estructurales de las proteinas son los
aminodcidos. Ademas, vimos cdmo estos aminoacidos se unen a través de enlaces peptidicos formando los
péptidos que a su vez pueden (por su extensién) formar una proteina o unirse con otros péptidos para formar
otro tipo de proteinas.

Pero si las proteinas estdn formadas por aminodcidos, écdmo se disponen estos en el espacio? ¢Forman una
larga cadena estirada o adoptan una forma particular? Para poder resolver estas preguntas, se debe estudiar la
estructura tridimensional de las proteinas, es decir la posicién espacial de las cadenas de aminodcidos.

LAS 4 ESTRUCTURAS DE LAS PROTEINAS

La funcion de una proteina depende de los aminoacidos que presente, su secuencia y de la forma adoptada por
la cadena peptidica. Para analizar las estructuras de las proteinas, los quimicos llegaron a la conclusién de que
existen 4 niveles en la estructura de las proteinas; primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria.

1. La estructura primaria

La estructura primaria es la secuencia de aminoacidos de la proteina. Nos indica qué aminodcidos
componen la cadena peptidica y el orden en que dichos aminoacidos se encuentran.

Estructura primaria
OO O0ODLD DD

2. La estructura secundaria

La estructura secundaria de las proteinas es el plegamiento que la cadena peptidica adopta en el
espacio debido a la formacidn de_puentes hidrégeno entre los dtomos que forman el enlace peptidico.
Es decir entre el hidrogeno que esta unido al nitrégeno del grupo amino (-NH-), y el oxigeno del
carbonilo (-C=0-).

\ L
/C =0-—H- N\ Figura: Enlace por puente hidrogeno de una molécula con un grupo carbonilo y
* otra molécula con el grupo amino. Recuerda que este tipo de interaccion puede
darse entre dos péptidos o un mismo péptido que se enrolla sobre si mismo.
Puente
de
Hidrégeno
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Existen dos tipos de estructura secundaria: La estructura a (alfa) - hélice y la estructura B (beta) -laminar. Una
misma proteina puede tener a la vez, sectores de la molécula con una estructura laminar y otro sector con una
estructura hélice.

a. Estructura a (alfa) - hélice: Esta estructura se forma cuando la estructura primaria se enrolla
helicoidalmente sobre si misma. Se debe a la formacién de interacciones de hidrégeno entre el grupo
carbonilo de un aminoécido (-C=0) y el grupo amino del cuarto aminoacido que le sigue (-NH-). Es decir
gue esta estructura se genera debido a interacciones dentro de la misma molécula (interaccion
intramolecular).

b. Estructura B (beta) —laminar: En este caso, las proteinas se encuentran casi totalmente estiradas. Se
forma por el posicionamiento paralelo de dos cadenas de aminoacidos dentro de la misma proteina, en
el que los grupos amino de una de las cadenas forman enlaces de hidrégeno con los grupos carboxilo de
la opuesta. De esta manera, los polipéptidos forman ldminas como se observa en las siguientes figuras:
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3. La estructura terciaria

Ademas de la conformacién secundaria (alfa o beta) donde actuan las interacciones por puente hidrégeno de
atomos presentes en las uniones peptidicas, la cadena también puede plegarse sobre si misma debido a
interacciones entre los grupos laterales (—R) de cada aminoacido. Esta estructura es muy importante ya que de
ella depende la funcién que cumplira la proteina.

Observen en la figura de siguiente, que la cadena peptidica tiene una conformacidon secundaria a-laminar
(OBSERVAR EL CIRCULO). Pero ademas de dicha conformacién, la cadena polipeptidica se vuelve a enrollar sobre
si misma dando como resultado la estructura observada en la imagen.

Tipos de estructuras terciarias

Entre las estructuras terciarias de las proteinas se encuentran dos tipos; las estructuras fibrosas y globulares.

Estructuras fibrosas Estructuras globulares

Las proteinas con esta estructura se ordenan formando | Las cadenas polipeptidicas se pliegan en forma esférica. En
filamentos de gran extension. En general, la mayoria tiene | general, la mayoria de las proteinas globulares posee ambos
estructuras secundarias a-hélice. tipos de estructura secundaria (a-hélice y B-laminar)

\f
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4. La estructura cuaternaria

La estructura cuaternaria es la que presentan aquellas proteinas que tienen mds de una cadena polipeptidica. En

la siguiente figura podemos observar una proteina compuesta por 3 polipéptidos de estructura terciaria

globular, interaccionando entre siy formando una estructura cuaternaria.

RESUMEN DE LOS NIVELES DE ORGANIZACION ESTRUCTURAL DE LAS PROTEINAS

En el siguiente esquema podemos observar un resumen de los distintos niveles de organizacion de las proteinas

que fuimos estudiando en esta guia.

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminodcidos

Hoja plegada Hélice alfa

A Y
Estructura secundaria de las proleinas
‘ oCurrg cuando 108 amINcAcidos an la secuencia
interactuan a travids de enlaces di puente
‘ hidrdgano

" Hoja plegada

Estructura terclaria de las proteinas

oCUNme cuando cleras atracciones ostan prosenios
gntra hidlices alla y hojas plegadas

atraves de los grupos laterales [R)

Estructura cuaternaria de las proteinas
05 Unag profoina que consisio do mas do
un peptido
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DESNATURALIZACION DE PROTEINAS

Se llama desnaturalizacion de las proteinas a la pérdida de las estructuras de orden superior (secundaria,
terciaria y cuaternaria), quedando la cadena polipeptidica sin ninguna estructura tridimensional fija.

Estado nativo Estado desnaturalizado

LN _‘_\\}l
s _/..!

Figura: Desnaturalizacion de una proteina

En una proteina cualquiera, la estructura original y la desnaturalizada tan sélo tienen en comun la estructura
primaria, es decir, la secuencia de AA que la componen. Los demas niveles de organizacién estructural
desaparecen en la estructura desnaturalizada.

Los agentes que provocan la desnaturalizacién de una proteina se llaman agentes desnaturalizantes. Se
distinguen agentes fisicos (calor) y quimicos (disolventes organicos, sustancias que cambien el pH, sales). Esto
se debe a que dichos agentes provocan la ruptura de las fuerzas intermoleculares que permiten la formaciéon de
estructuras secundarias, terciarias y cuaternarias (puente hidrégeno, enlaces disulfuro, interacciones polares,
etc.) y por lo tanto, dichas estructuras desaparecen.

Actividades

17. Define:
a. Estructura primaria b. Estructura secundaria c. Estructura terciaria  d. Estructura cuaternaria

18. Menciona los 2 tipos de estructura secundarias presentados en la guia e indica qué tipos de fuerza
intermolecular presentan. Realiza un esquema de cada una de las dos estructuras.

19. a. ¢Qué parte de los péptidos interaccionan en la estructura terciaria?
c. ¢Qué tipos de estructura terciaria existen?
d. ¢Cudl es la importancia de la estructura terciaria?

20. Indica a partir de las siguientes oraciones, cudl se relaciona la estructura primaria, secundaria, terciaria o
cuaternaria de las proteinas:

a. Plegamiento en el espacio de la cadena secundaria.

b. Secuencia y orden de los aminoacidos.

c. Plegamiento que la cadena peptidica adopta debido a la formacién de puentes hidrégeno entre los dtomos
que forman el enlace peptidico.

d. Uniones entre varios polipéptidos.

e. Proteina formada por los siguientes aminodcidos: ALA-GLY-MET-ALA

f. Posicionamiento paralelo de dos cadenas de aminodacidos casi totalmente estirados dentro de la misma
proteina.

g. Uniones de un mismo péptido debido a interacciones entre las cadenas laterales —=R.

h. Forma de la proteina que determina su funcién.

i. Estructura en forma de esfera o en forma de filamentos.

j- Péptido enrollado helicoidalmente sobre si mismo.
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21. En la siguiente figura se observa el esquema de la proteina hemoglobina. Identifica los tipos de estructuras
de esta proteina que se distingan en dicho esquema:

Polipétido alfa 1 / Polipéptidc'; alfa 2

Polipéptido be/ \

22. En la siguiente figura se observa el esquema de la proteina Colageno. Identifica los tipos de estructuras de
esta proteina que se distingan en dicho esquema:

i«
¢

Polipéptido beta 2

:

—x-fflosb M &
. L ]
=l f ! o
°7] o=0 { & 0
i .:: z_I.,' ....... o=
Z—xT- 0\ =0 V5
L # O

24. La siguiente figura es una representacién de una proteina donde la cadena peptidica se esquematiza en
forma de cintas. Observa dichas proteinas e indica qué estructuras observas y clasificalas:

25. a. (A qué se denomina desnaturalizacion de una proteina? ¢ Qué estructuras se ven modificadas cuando esto
sucede?

b. ¢ Qué factores pueden desnaturalizar una proteina?

c. La clara del huevo esta integrada por una gran cantidad de proteinas entre las que se encuentra la
ovoalbumina. éQué es lo que sucede cuando calentamos un huevo? ¢{Qué sucede en este caso con la
ovoalbumina?
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Hidratos de carbono

Como ya hemos visto, existen 4 tipos de biomoléculas entre las que se
encuentran las proteinas (ya estudiadas previamente), los hidratos de
carbono, los lipidos y los acidos nucleicos. En el siguiente médulo, nos
centraremos en el estudio de los hidratos de carbono

¢QUE SON LOS HIDRATOS DE CARBONO?

¢éSabias que el azUcar que usas en casa es un hidrato de carbono? Hay muchos alimentos ricos en hidratos de
carbono como el pan, los fideos, las galletitas, algunas verduras (papa, batata), entre otros. Ademas, entre un

|ll

2% y un 3% de tu cuerpo esta compuesto por hidratos de carbono, y el 55% de las calorias, el “combustible” que

tu organismo necesita, procede de los hidratos de carbono.

Los hidratos de carbono son un grupo de compuestos orgdnicos que ademads de carbono tienen hidrégeno y
oxigeno. Los hidratos de carbono también reciben el nombre de carbohidratos, glicidos o aztcares y son los
compuestos organicos mas abundantes en la naturaleza. Las plantas verdes y las bacterias producen hidratos de
carbono mediante un proceso que se llama fotosintesis.

Los hidratos de carbono se encuentran en las plantas, los animales y los microorganismos, y, ademas de formar
parte de la estructura de los diferentes seres vivos, son almacenados y utilizados como fuente de energia. Los
hidratos de carbono son uno de los componentes principales de nuestros alimentos.

éCual es la funcidn principal de los hidratos de carbono en el ser humano?

Los hidratos de carbono son la principal fuente de energia del organismo. En el ser humano, la
mayoria de los carbohidratos que consumimos se transforman en glucosa. La glucosa es el
principal ‘combustible’ que utilizan nuestras células en los procesos metabdlicos. Algunas
células, como las del cerebro, necesitan de forma constante glucosa, y por esta razén, es muy
importante que siempre exista una determinada cantidad de este hidrato de carbono en sangre.

Nuestro organismo ‘guarda’ también parte de los hidratos de carbono en forma de glucégeno como reserva de energia. El
glucogeno se almacena en el higado y en el musculo esquelético. Cuando no hay suficiente cantidad de glucosa en la sangre,
el glucégeno se trasforma fdcilmente en glucosa y esta pasa a la circulacion sanguinea, desde donde es llevada a las
distintas partes del cuerpo para que las células puedan utilizarla.

Ademds, algunos hidratos de carbono se combinan con proteinas (glucoproteinas) o lipidos (glucolipidos) y forman parte de
estructuras de las células y de sus paredes. Por ejemplo, la desoxirribosa es un azucar que forma parte del ADN (dcido
desoxirribonucleico), la molécula que forma los cromosomas que contienen la informacion sobre la herencia.

Actividades

26. a. ¢Cual es la principal funcion de los hidratos de carbono?
b. éDe dénde obtienen los seres humanos dichas biomoléculas? ¢Y las plantas?
c. ¢COmo y en donde “guarda” nuestro organismo la glucosa?

27. Menciona otras funciones de un hidrato de carbono.
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La estructura de Los hidratos de carbono

Como en el caso de las proteinas, los hidratos de carbono también estan formados por unidades estructurales
que se repiten y se unen formando cadenas. Estas unidades estructurales se denominan monosacaridos y las

cadenas que forman al unirse denominan polisacaridos.
Polisacarido
Fan

¥ L]

QOCH%)O(}

Monosacaridos

Figura: Estructura general de un hidrato de carbono.

Monosacaridos

Los monosacdaridos son las unidades minimas repetitivas constituyentes de los hidratos de carbono. Su

estructura esta compuesta por un grupo funcional aldehidos o cetonas varios grupos oxhidrilos (-OH).

Es decir que dentro de un monosacarido encontramos el grupo funcional aldehido (o cetona) y el grupo

funcional alcohol.

zrupo funcional aldehido
CH,OH

H—C—OH Grupo funcional cetona
|

HO—C—H HO—C—H
rupﬂ funcional alcohol rupo funcional alcohal
H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
Glucosa Fructosa

Figura: Estructuras de dos monosacdridos.
A la izquierda un monosacdrido con un grupo funcional aldehido
y a la derecha un monosacdrido con un grupo funcional cetona.
Ambos poseen grupos alcoholes (oxhidrilos —OH)
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La familia de los monosachridos

3 carbonos

H. _©O
\C/

I
H—C—OH

1
CH,0H

ID-gliceraldehido|

H O

\C¢
H—CI:—OH
H—CI:—OH
H—(I.‘,—OH
H-CI:—OH
épr
D-alosa

3 carbonos
CH,OH
c=o0
éHon

Dihidroxiacetona

H /O
\C/

|
HO—(|3—H
H—CIZ—OH
H—C—OH
I

CH,OH

5 carbonos

H. O
\C/

H—C—OH
HO—C—H

H-C—OH

éwou

[D-arabinosa]

4 carbonos
H\?éo H\?¢O H\?///O
H—(I:—OH HO—CI>—H H—Cl:—OH
H—(i‘,—OH H—?-—OH H—(I:—OH
CH,OH CHOH  H-C—OH
D-eritrosa D-treosa CH,OH
| D-ribosa|
”\?¢° “\?40 “\?¢°
HO—CIZ-H H—?—OH Ho—cl;—H
H—(;J—OH HO—CII—-H Ho—(l:—H
H-—(I:—-OH H—(IZ—OH H—CIZ—OH
H—<':—OH H—Clz—OH H—(I:—OH
CH,OH CH,OH CH,OH
D-altrosa [@:
4 carbonos 5 carbonos
CH,OH CH,OH CH,OH
c=0  ¢=o c=0
H-—(I:—OH H—(I3—OH HO—é—-H
C|:H20H H= (:: —OH H— él: —OH
D-eritrulosa CH,OH CH,OH
D-ribulosa D-xilulosa

H 0O

P
\?/
HO—C—H

I
H—C—OH
I
HO—Cli—H
HO—(i?—H

CH,OH
D-gulosa

CH,OH
1

H—C—OH
I

H—C—OH
I

H—C—OH
I
CH,OH

D-psicosa

Cé
H—C—OH
HO—C—H
HO—C—H
H—C—OH
é&pH

D-galactosa

6 carbonos
CH,OH
|
€=0

|
HO—C—H
|
H—C—OH
|
H—C—OH
|
CH,OH

D-fructosa

HO—C—H

HO—(I.‘.—H
H—(I'J—OH
épr

D-lixosa

H o}

e

HO—(|3—H

HO—C—H

HO—IC—H
H—(li—OH

|
CH,OH
D-talosa

z

CH,OH
1

H—C—OH

|
HO—C—H
|
H—C—OH
|
CH,OH

D-sorbosa

Figura: Monosacdridos en la naturaleza. Como vemos, algunos poseen un grupo funcional cetona y otros un grupo funcional
aldehido. Pero todos poseen grupos funcionales alcoholes en los demds carbonos.
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¢COomo representamos a los monosacaridos?

1) Forma lineal o “Proyeccion de Fischer”

En este caso se escribe el monosacarido en forma vertical con el grupo aldehido o cetona hacia el extremo
superior y el resto de los carbonos hacia abajo. Los -OH (oxhidrilos) se ponen a un lado o a otro de la cadena
segln corresponda.

O M
H—%—DH
HO—C—H
HO—C—H
H—C—OH
CH,OH

Figura: Esquema de un monosacdrido representado por la forma lineal o proyeccion de Fischer.

2) Forma ciclica o “Proyeccion de Haworth”

Muchas veces, en vez de presentarse las moléculas en su forma lineal, los monosacdridos pueden "ciclarse". Los
monosacaridos que presentan formas ciclicas son los que poseen 5y 6 atomos de carbonos.

J/' grupo carbonilo

C

e

CH,OH
H—C—0OH W S—OH
HO—C—H — L/ W
1 OH |I'| D
H—C—OH HO “e— N
H—C—OH N ow
CH,OH
Glucosa

(forma abierta)

Figura: Formas de representar los monosacdridos (Lineal y ciclica).

La importancia de las proyecciones de Haworth

En la naturaleza, los monosacaridos suelen presentarse en su forma ciclica ya que esto les da mayor estabilidad energética
y ademas, les permite unirse a otros monosacaridos para formar los polisacaridos (que estudiaremos mas adelante).

S

Figura: Monosacdridos (en su forma ciclica) unidos formando los polisacdridos
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Actividades

28. a. {Cémo se llaman las unidades estructurales de los hidratos de carbono? ¢Cémo se llaman las hileras que
forman dichas unidades estructurales?

b. Diferencia el nombre que se le da a dichas estructuras con respecto a las proteinas.

c. ¢Qué grupos funcionales observas en todos los monosacdridos? ¢Cudles de los grupos funcionales se
encuentran en algunos hidratos de carbono?

29. Observa los siguientes monosacaridos y némbralos. Marca ademds todos sus grupos funcionales y nombra
cada grupo funcional (alcoholes, cetonas, aldehidos, etc.)

a OQC/H ?H?GH b. ché’fo c.
| =0 |
H—=0=0H H—C—OH HO—C—H
HO=6=H HO—C—H H—C—OH
o N |
Hmgon H—C—OH H—C—OH
H—C—OH |
EH,0H CHzOH CH,OH

30. a. Los siguientes esquemas corresponden a las estructuras de Fischer de la glucosa y de la fructosa. Sefiala
en ellas el grupo funcional aldehido o cetona (segln corresponda) y los oxhidrilos (-OH) correspondientes a los
grupos funcionales alcoholes.

CH,OH
Oi\C,H % =0
H—C—OH OH-C—H
HO—C—H H-C-oH
H —(:3—0H H- fl —OH
H—G—OH CH,OH
CH,OH
GLUCOSA FRUCTOSA

31. a. Indica cudles de las siguientes estructuras corresponden a monosacdridos. En el caso que no sean
monosacaridos, indica de qué tipo de moléculas se tratan.

b. Indica si los monosacdridos encontrados se encuentran representadas mediante la estructura de Fisher o de
Haworth.

CH,OH
HOH,C OH L
2 0 CI—O
OH-C -
] I "
CHa- CHo- CHy- CHo-C — OH ol B
3-CH>-CH; 2-C— H—f—OH
CH,OH
CH,OH
|
CH,OH =g oA
2 HO—C—H i
H L OH H—C—OH H2‘|3 T“z
CH,OH chr
H OH

c. ¢En qué tipo de estructura (Haworth o Fischer) se encuentran los monosacaridos en la naturaleza? ¢ Por qué?

102




32. Realiza la estructura de Fischer de los siguientes monosacaridos y clasificalos: -GLUCOSA ~ -FRUCTOSA

33. Observa los siguientes monosacaridos en su estructura de Haworth. Luego identifica cudl de los 2
monosacaridos corresponde a los realizados en el punto anterior.

6
OH
CH,OH _0O ﬁHZ
cC—o0
HO
HO 1
CH,OH 4<|‘\0” AC
)
OH Ho §—C on
OH
34. a. (A cual de los siguientes monosacaridos corresponde la siguiente estructura de Haworth?:
- Eritrosa - Ribulosa - Galactosa

CH?%H CH,OH

OH
OH

OH

b. Realiza su estructura de Fischer.

Disacaridos

Los disacaridos son un tipo de hidratos de carbono formados por la unidon de dos monosacaridos iguales o
distintos mediante un enlace denominado enlace glucosidico (con pérdida de una molécula de agua). En el
siguiente esquema se observa la union:

CH,OH

H OH
ENLACE GLICOSIDICO

Los disacaridos mas comunes son:

e Sacarosa: Es el azicar comun de mesa que consumimos diariamente. Formada por la unién de una
glucosa y una fructosa. Se encuentra en la cafia de azucar.

e Maltosa: Formadas por la unidn de dos glucosas. Se encuentra principalmente en los granos de cebada.

e Lactosa: Formada por la unidn de una glucosa y una galactosa. Se encuentra principalmente en leches,
quesos y otros lacteos.
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Polisacaridos

Los polisacéridos son los hidratos de carbono de tamafio mas grande y estan formados por la unién de muchos
monosacaridos. La mayoria de los polisacaridos son insolubles y su sabor no es dulce.

Entre los polisacaridos mas importantes se encuentran los siguientes:

Almidoén: El almidon es el polisacarido de reserva propio de los vegetales, pues sirve como almacén de la
glucosa (fabricada por fotosintesis) en el interior de los plastos, donde se acumula en forma de granos de
aspecto caracteristico segun la especie. Se halla, sobre todo, en raices, tubérculos y semillas.

Glucdgeno: Su funcidn es también de reserva o almacén de glucosa, pero es exclusivo de las células de los
animales. Se acumula en forma de granos, sobre todo en el citoplasma de las células musculares y hepaticas. El
glucégeno muscular proporciona glucosa como combustible para la contraccion muscular, mientras que el del
higado es la reserva general de glucosa que pasa a la sangre y se distribuye a las células.

Celulosa: Su funcién es estructural, pues forma la pared de todas las células vegetales, a las que da forma vy
consistencia. Su interés econdmico es muy grande, pues se emplea en la industria de fabricaciéon de papel,
plasticos, explosivos, etc.

Glucdgeno
CH,OH CH, OH CH,OH
-0 0 o 0
OH OH >L OH
. 1) n] | I 0 | I
OH OH OH HO O
CH,OH CH, OH CH,OH CH, CH,OH
0 a 0 0 0
OH OH >L OH >L OH >L OH
0 0™ /Lo | /-0 | /Lo 0-
OH OH OH OH OH
Celulosa
CH, OH CH, OH CH, OH CH,OH CH,OH
0 0 0
0. oH 0 O >\o oH >\o oH >\o OH o,
! !
OH OH OH OH OH

Figura: Glucégeno
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Hidrdlisis de los disacaridos y polisacaridos

Los disacdridos y polisacdridos pueden hidrolizarse, es decir, reaccionar con el agua y “fragmentarse” en sus respectivos
monosacaridos. Esto debe ocurrir en presencia de un medio 4cido (por ejemplo en presencia de acido clorhidrico), o con la
ayuda de una enzima que permite que la reaccion ocurra rapidamente (como el caso de la amilasa en la saliva humana).

DISACARIDOS Y POLISACARIDOS + AGUA » MONOSACARIDOS

Medio dcido 6 enzimas
Para alimentarnos, nuestro cuerpo debe hidrolizar los disacdridos y los polisacdridos para poder absorberlos en el intestino.
Para ello utiliza la enzima amilasa que se encuentra en la saliva y luego el acido clorhidrico presente en el estdmago durante
la digestion.

Actividades

35. ¢Qué es un disacarido y un polisacarido? ¢ Cdmo estdn formados?

36. ¢Como se llama el enlace que se establece entre los monosacdridos? ¢Y las uniones que se establecen en los
aminodcidos para formar las proteinas?

37. Indica en los siguientes esquemas cuales corresponden a monosacaridos, disacaridos y polisacaridos. Marca
cuando corresponda, el enlace glucosidico en las estructuras.

a. b. CH->0OH
CH.OH y H —OH
H
OH
—o HO OH
H OH
c. d.
J(LO CH,OH CH,0H
Kf%o //LO HO A9 N
{ 9 4 0 NOH H
o\ (‘o OH H /, [ OH

CHQ%H CH,OH H o H CH,OH CH,OH CH, OH CH,OH CH,OH
0 Q 0 Q )
4
OH OH H 0. oH 0.¢ OH 0. oH 0. oH 0. oH 0
OH HOCH. 7 OH )
OH : H3 OH OH OH OH OH OH
V.
V. VI.
| H. O N Ho
C C—C—N
o H—C—~OH Ho L. H
CH20H -—C -
& H c|: OH C';HZ
: SH
CH,OH

a. ldentifica cudles son monosacaridos

b. Identifica el disacarido y marca el enlace glucosidico.

c. ldentifica el polisacarido y marca los enlaces glucosidicos.

d. Identifica la molécula que no es un hidrato de carbono. ¢ Qué tipo de molécula es? Marca en dicha molécula sus
grupos funcionales.
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39. ¢Qué es la hidrdlisis de los hidratos de carbono? ¢Cémo se produce? Explica su importancia y la relacién de
este concepto con la alimentacion humana.

40. Completa el siguiente multiple choice marcando las respuestas correctas (Puede haber mds de una):
I. La sacarosa es:

a. Un monosacdrido

b. Elazlcar de mesa

¢. Undisacdrido formado por la unidn de una glucosa y una fructosa.
d. Un hidrato de carbono

e. Un polisacérido

f. Undisacarido formado por la unién de una glucosa y una galactosa.

Il. El almiddn es:

a. Un monosacarido

b. Elazicar de mesa

¢. Undisacarido formado por la unién de una glucosa y una fructosa.
d. Un conjunto de monosacdridos unidos.

e. Un hidrato de carbono

f. Un polisacarido

g. Undisacarido formado por la unidn de una glucosa y una galactosa.

Ill. La maltosa es:

a. Un monosacarido

b. Elazucar de mesa

¢. Undisacarido formado por la unién de una glucosa y una fructosa.
d. Un hidrato de carbono

e. Un polisacarido

f. Undisacarido formado por la unién de una glucosa y una galactosa.
g. Unaminoacido

41. Nombra los 3 polisacaridos mas importantes de la naturaleza y menciona sus funciones.

42, Busca informacion sobre la “Intolerancia a la lactosa” y contesta las siguientes preguntas:
a. ¢A que se denomina “Intolerancia a la lactosa”? ¢ Cual es la causa de esta enfermedad?
b. ¢Qué es una enzima? ¢Cual es su funcién en el organismo?

c. ¢Quétipos de alimentos contienen lactosa?
d. ¢Qué problemas causa?
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43. Lee el texto “Celulosa, fibra y energia” y responde:

a. ¢Qué tipo de biomolécula es la celulosa? Indica cual de los siguientes esquemas corresponde a su estructura.
Justifica.

O
1A |
W Ao H—C—OH
HO—5—H
; ! '::-;\:‘ \ c":",f e HO_? H
g Ssa gt o N H—GC—OH
CH,OH
ks CH, COOH
AN [
OH H—C —G—H
HO OH | |
H OH CH, NH,

b. ¢ Cual es la funcién de la celulosa? Comparala con la funcidn del glucégeno. éPor qué crees que existe esta
diferencia si ambas estructuras estan compuestas por glucosas?

c. Explica por qué las vacas pueden alimentarse del pasto y los seres humanos no.

d. ¢Qué usos tiene la celulosa en la vida cotidiana?

e. ¢Qué tipo de biomolécula es la celulasa? ¢ Qué funcidn cumple? Indica cudl de las estructuras del punto a,
podria corresponder a su estructura. Justifica.

CELULOSA; fibra y energia

La celulosa es la sustancia que mas frecuentemente se encuentra en la pared de las
células vegetales, y fue descubierta en 1838. La celulosa constituye la materia
prima del papel y de los tejidos de fibras naturales. También se utiliza en la
fabricacion de explosivos (el mas conocido es la nitrocelulosa o "pdlvora para
armas"), celuloide, seda artificial, barnices y se utiliza como aislamiento térmico y
acustico, como producto derivado del papel reciclado triturado.

La Celulosa es un polisacarido compuesto

CeHUIOSGCHZOH CHZOH exclusivamente de moléculas de glucosa; es un
homopolisacarido (compuesto por un solo tipo de

H1 l‘ monosacarido); es rigido, insoluble en agua, y contiene

desde varios cientos hasta varios miles de unidades de

CHEOH CHZOH

B-glucosa. Es la biomolécula organica mas abundante ya
gue forma la mayor parte de la biomasa terrestre, se
encuentra en las paredes de las células de las plantas.
Quimicamente se considera como un polimero natural,
formado por un gran nimero de unidades de glucosa,
cuyo peso molecular oscila entre varios cientos de
miles.

Cellulose microfibril
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Funcion de la celulosa

La celulosa es un polisacarido estructural en las plantas ya que forma parte de los tejidos de sostén. La pared de
una célula vegetal joven contiene aproximadamente un 40% de celulosa; la madera un 50 %, mientras que el
ejemplo mas puro de celulosa es el algoddn con un porcentaje mayor al 90%.

A pesar de que esta formada por glucosas, los animales no pueden utilizar la
celulosa como fuente de energia, ya que no cuentan con la enzima necesaria
para romper los enlaces B-1,4-glucosidicos, es decir, no es digerible por los
animales; sin embargo, es importante incluirla en la dieta humana (fibra
dietética) porque al mezclarse con las heces, facilita la digestion y defecacion,
asi como previene los malos gases.

En el aparato digestivo de los rumiantes (pre-estémagos), de otros herbivoros y
de termitas, existen microorganismos que poseen una enzima llamada celulasa
qgue rompe el enlace B-1,4-glucosidico y al hidrolizarse la molécula de celulosa
guedan disponibles las glucosas como fuente de energia.

Hay microorganismos (bacterias y hongos) que viven libres y también son capaces de hidrolizar la celulosa.
Tienen una gran importancia ecoldgica, pues reciclan materiales celuldsicos como papel, cartén y madera.
Mediante técnicas biotecnoldgicas se producen esas enzimas que pueden usarse en el reciclado de papel,
disminuyendo el coste econdmico y la contaminacién.

44, Realiza el trabajo practico de la siguiente hoja.
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Quimica del carbono & aiko - Trabajo préctico
Diabetes wellitus

OBJETIVO: Relacionar las funciones y las estructuras de las proteinas e hidratos de carbono con la enfermedad
denominada “DIABETES”.

ACTIVIDADES: Lee atentamente el texto anexado y realiza las siguientes actividades:

1. ¢Qué es la glucosa? ¢Qué funcidn cumple en nuestro organismo? Esquematiza su estructura (en forma de
Fischer) e indica sus grupos funcionales.

2. ¢Qué es lainsulina? ¢Cuando se libera dicha molécula en la sangre? ¢ Qué efecto produce?

3. ¢Qué tipo de biomolécula es la insulina? Explica su estructura.

4. iCuantos enlaces peptidicos observas en una molécula de insulina? Realiza el esquema de uno de los
aminoacidos terminales de dicha hormona y marca sus grupos funcionales y el grupo R.

5. Observa el siguiente esquema y explica en un parrafo de no mas de 10 renglones lo que representa, utilizando
los siguientes conceptos (subraya los conceptos utilizados en el parrafo):

HORMONA — INSULINA — ALIMENTO — AZUCAR — GLUCOSA - SANGRE — ENERGIA — PANCREAS - RECEPTORES

6. ¢Qué es la diabetes? Explica los tipos de diabetes que existen y marca con un circulo en el esquema anterior
donde se encuentra el problema en cada tipo de diabetes.

7. ¢Qué tratamientos recibe cada tipo de diabetes?

8. Enumera los sintomas de la diabetes.
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DIABETES MELLITUS

La diabetes es una afeccion cronica que se desencadena cuando el organismo pierde su capacidad de
producir suficiente insulina o de utilizarla con eficacia.

INTRODUCCION

El cuerpo se compone de millones de células. Las células necesitan energia para funcionar y para
disponer de energia uno de los ingredientes basicos es un monosacarido llamado glucosa.

Para que la glucosa pueda entrar en las células son necesarias dos condiciones:
e que las células dispongan de suficientes receptores para la entrada de la glucosa.
e que haya suficiente cantidad de una hormona denominada insulina, que al acoplarse a los
receptores posibilita la transicidn de glucosa de la sangre a las células.
Cuando se dan las dos condiciones las células pueden producir energia Azucar féj
con normalidad, utilizando o «metabolizando» la glucosa.

Las hormonas son los mensajeros quimicos del cuerpo. Viajan a través del INSULINA
torrente sanguineo hacia los tejidos y érganos produciendo un efecto en
alguna parte del organismo. En el caso de la insulina, al aumentar el nivel
de glucosa en sangre, se libera mayor cantidad de la hormona insulina que
se acopla a los receptores de las células lo que permite el ingreso de la

glucosa a dichas células.

TIPOS DE DIABETES

En la diabetes tipo 1, al no haber insulina que se acople con los
receptores de la célula, la glucosa no puede penetrar en la
célula. La célula no puede producir energia y el nivel de glucosa

en la sangre aumenta. Por este motivo los pacientes con este
tipo de diabetes deben inyectarse insulina diariamente.
En el caso de la diabetes tipo 2, lo que sucede es que disminuye

el nimero de receptores en las células o falla la recepciéon y a celula
pesar de estar presente la insulina ésta no se puede emplear

SAN

con eficacia. La célula recibe menos glucosa de la que debieray 1

el nivel de glucosa en la sangre aumenta. Este tipo de diabetes : —
@glucosa insulina

suele tratarse con algunos medicamentos que mejoran la

recepcidn insulina-receptor ademds de una alimentacion
balanceada y actividad fisica.
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http://forumclinic.org/diabetes/informacion/que_es_la_diabetes_melltius_tipo_1
http://forumclinic.org/diabetes/informacion/que_es_la_diabetes_melltius_tipo_2

LA INSULINA

La insulina es una hormona proteinica que se produce en el pancreas, concretamente en las
denominadas células beta. Los niveles de insulina en la sangre en personas sin diabetes varian segln la
cantidad de glucosa presente en la sangre. Todas las personas, aunque no tengan diabetes, necesitan
insulina durante las 24 horas del dia de forma continua y en cantidades variables. Cuando una persona
come, necesita mas insulina, y cuando realiza actividad fisica, necesita menos.

Estructura

La insulina estda hecha de dos secuencias de aminoacidos. La Cadena Atiene 21 aminoacidos, y
la Cadena B tiene 30 aminodcidos. Las cadenas estan unidas entre si a través de los atomos de azufre
de la cisteina (Cys). Las hormonas peptidicas por lo general son diferentes para cada especie, pero
pueden tener similitudes. La insulina humana es idéntica a la insulina de cerdo, excepto que el ultimo
aminodcido de la cadena B del cerdo es alanina (Ala) en véz de treonina (Thr).

NH,

COOH  COOH

Figur
Insul
amin
A-chi
held
and ¢

A-chi

Figura. Esquema de la proteina hormonal INSULINA.
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SINTOMAS DE LA DIABETES

Un nivel alto de azucar en la sangre puede causar diversos sintomas, como:
e Visidon borrosa
e Sed excesiva
e Fatiga
e Miccidn frecuente
e Hambre
e Pérdida de peso

Debido a que la diabetes tipo 2 se desarrolla lentamente, algunas personas con hiperglucemia son
asintomaticas.

Los sintomas de la diabetes tipo 1 se desarrollan en un periodo de tiempo corto y las personas pueden
estar muy enfermas para el momento del diagndstico.

Después de muchos afios, la diabetes puede llevar a otros problemas serios. Estos problemas se
conocen como complicaciones de la diabetes y abarcan:

e Problemas oculares, como dificultad para ver (especialmente por la noche), sensibilidad a la luz
y ceguera.

 Ulceras e infecciones en las piernas o los pies que, de no recibir tratamiento, pueden llevar a la
amputacion de estas extremidades.

e Daflo a los nervios en el cuerpo causando dolor, hormigueo, pérdida de la sensibilidad,
problemas para digerir el alimento y disfuncion eréctil.

e Problemas renales, los cuales pueden llevar a insuficiencia renal.

e Debilitamiento del sistema inmunitario, lo cual puede llevar a infecciones mas frecuentes.

e Aumento de la probabilidad de sufrir un ataque cardiaco o un accidente cerebrovascular.
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https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003088.htm
https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/001212.htm
https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000693.htm
https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000494.htm
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