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INTRO)U CC ION

Iodos saberoos que Ia carencj.a de eli:rentos cono factol socj-al, econ¡!

nico y polfticor es uno de los problcri:¡s más graves que ac+toja actualne¡

te a Ia hunanidad.

A quienes afecta este problema?.- A todos fos seres vj-vo§.- ?ero en-

tre e]los, hay unos que sufren másl: eI hombre y los ani-maIes.

Por qué no Las plantas? Por que son l.rs rfnlcos seres vivos capaces de

elaborar sus propios alimentos, medlaltc un fendneno cuyo s3nti{o geaeral

nos es f a.miliar a todos , Ilamado I'-O]IOS^J-' giSIS

Pero qué es Ia FOTOSINTE§IS? Cduo oc puede poner en e ¡,tdencia este --

fenómeno? Qué se necesita para eIIo?.-. llrjtas y otras prr'i¡tntas nos inpul-

saron a realizar este breve y senclIlo estudlo, donde no es posible sobrg

estinar Ia importancía firndamental rle rlicha función, que ha necesltado si

glos de estudio e investi'gación; pe::o si creemos que Ud.. ,¡loorr'ürar6 faci-

ltdades para su aplicacidn sob¡e t r;r1o e:i nivel Bedio Ded.1a¡tu:

¿) Unas experienclas sencillas ¡. -oodagógi-cas

b) Materiales al alcance de sus rcor,.rsos

c) Una serie de conocimientos acü,ral,es resurnidos.

A Ia vez que pcruiti-rá una enscira:iza práctica y elocr'-ci:-;e.- Nos alarfa-

Eos por uuy satisfechos, si este corto trabajo pudiera a¿trd.ar en algo a Ia

educacidn tle nuestro pafs.
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RBSIJIIIEN sI\CRICO SO]]RE LA FOT0s IN TESIS

ürrante siglos esta función ha clespertado la curiosit].ad d'.,l1 honbre- pa-

ra alca¡zar eI nivel de conocimlentos clric ahora se tienen si: este oanpo, -

se ha necesitado del esfuerzo de nuchos y gra¡des cientf-j'j-ocs.

Las preguatas se han suscitacr descle Ia época de Aristdteles y las reg

puestas arfn se buscan.

I.- Hace 2.OOO años atrás, /.rlstótcIos pensó que el orec j,::i:'-ento cle las

pla-ntas se debla a que las reafces se conlan eI suelo en eI cual -
estaban plantadas.- Tanbi6n dr'-jo que eI sol era nocesarfo para te-

ner ve¡iles 1as plantas.- Tales ideas perduraron h¡sta 164-3 cuando:

2.- va¡ 4'" ]894t demost¡ó experLucn ielnent e que eI caoci:',ieni,o de los -
vegetales tenfa su origen en Ia asinilacidn de a,3re ¡,- sustancias

de Ia atnósfera.

7.- En ú72 Jcscph Pricst§ rloseubr"á.6 quc l:rs phnte.s cbsorbf¡¡ cI bil
xldo eu c¡.rbono (C02) oxpuls..-tlo ¡r:r los animalcs y d:sprcndfan ox{

gcno (02' qur D su vez uTr nooJs¿rio pare ]a uide d.: ostos ültinos.
4.- En 1778 Senebie¡ comprobd quo J-a luz solar y eI C0,¡ cr.L necesarios

pera que se efectuará la fotosúlüesis.

5.- &r 1?98 Jan Insen-Housz (ffsi.co austrfaco) denostró clara:nonte que

el C02 de Ia atmósfera era leccsario en crecioien',;o ¡r nutrlción de

las plantas y que eI O2 era rrn 1¡roducto del proccso fotosintético.

6.- &r I8O4 Saussure dedujo que cI agua era necesari¿ o11 d.i.cho proccso

y que los volunenes ¿s C02 y 0r i:iterca-mbiados, son J.guales.

7.- En 1817 Dttrochet reconoeid que la ctorofila era neccsa¡Ía en Ia -
fotosfntesis.
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8.- En t84O !§!§ aflrnó que las 1:lantas sintetlzaba¡ productos orgd4!

cos usando e1 C02 V eI agua.

9.- Ar 1845 Jutius Robert Von-taJ¡S¡ (ifsico alemá¡) !us. en evld.encia -
la transformacldn de energfa luirtnosa en qufmica.

Finalnente los cientlficos I]-e3ar'on a Ia conclusJ.dn que usando eI -
agua y el Ct, de Ia atndsfe¡e las plautas a la voz quc creclan se -
alinentaban; pero arln qucdaba;r otras preguntas por r'..1;ncnd.er.

]0.- Er 1905 Elgglqg¡¡ (fisiol"f" vc.rctal británlco) d:mo:;trd que Ia fotg

sl¡tesls consistfa al nencs de d, s series sucesivag d.e eventos

s) Reacción h¡Einosa

b) Reaccidn oscura (reaoci¿fn cle 3.l.acl!oan).

]1r.- En 191? Robin f,ill (¡tdtoso Lr,g1,6s ) observd quc los oloroplastos Il
bres de céIulas, despren,llan 02 i:rr p¡s3un"ia d,c luz sín participa-

ci6n de C0, (reacción d., EilI).

Otros cientfficos como $.S-eJ¡ie¡-u1 y Calvin tanbiCn hai:. ayt-dado a -
responder tales preguntas, sir o-_t rargo todayfa ha¡. 1:asos en Ia fo-

toslntesls quc son desconocidos.
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C¡PI TIIIP I-

CONSIDERACI GT.NM,AI,DS

OUE 8.5 LA FOTOSINTESIS?

La fotoslntesfs, llanada también 'rft'¡¡ción clorofilarr por ser r -1za-

da en los organos verdes que contienen olorofils, es la fturc16n n rsDte

Iu cual ciertas sustancias inorgánioar quc tonan las plantas del redlo qp

biente, se transforran en materias or3'Cr:.i.oas nutritivas gluold.ioas.

A) L,oc¡llzación tlel fendrreno.-

Todo drgano vegetal de color vc1'de, es capaz de roaliza:c Ia fotos{g

tesis, sin enbargo son las hojes Ios drganos que ¡ri--:ci palmente tlg

nen cloroflla y por 1o nisl¡or alonde fundarentalnente se realiza el

fenómeno.

Estn¡ctu¡a de una ho a.-

Para observar Ie estmctu¡a do una hoja, se puede hacer un corte -
transversal muy fino d.e eIIa, clo ¡rodo que pueda scr vista aI Eicro\g

copio.- En su haz 6 cara supcriJl' exf.ste una capa traslúcida de c&

Iulas pavimentosas que fo::rnan La epidermis.- Debe"j o de eI1a, se e¡

cuontrar unas cdlulas largas de paredes finas y cclor vcrde coloca-

das perpendicular:rent e t, f or¡n-nclo u¡a o nás hile,''&s 
"eajnlares, 

que

constituyen el parénquina er^ euita-1izada.- Es aqul dondo ge realiza

principalnente Ia fotosfntesls, clebido a que sus o61u1as soa Euy r¿

cas en cloroplastos; y por oo:isi.uiente en granos dc olorofila.- A

ccntinuación existe el pardnqrLiJ¡. lagunoso (entre ses odlulas que-

dan espacios libres lla:¡ados uoat.g aercos) que teol;l6n posee clorg

pl..stos pero en pequcña czmticli:rd, Ilor Io que aqul 1e f ot.Jslntesis -
es poco intensa.- Por debajc y otbriendo al pardirc¡d.i,:iL te.gunoso, eg
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tá la epidernis inferior senejantc a Ia superior ?cl:o con úuchos --

estonas, que ponen en comrmioacidn 1os meatos aéreos con Ia atnósfg

"a exterior y facj.litan los intc¡oa.nbios gasosos.

a\ Qud s la Clorofita?

Es un pignento verd.e que se onclt o::tra en los cloro'pIestos y dá el -

color caracterlstico a 1as p-l-altas,- Es insoluble r¡a eL agunr pero

soluble en disolventes orgánioos (a1cohol, tetracloruro de carbono

ctc).

Este pigmento participa ¿ctiv¿[1cnte en la fotoslntesis.- Existen --

por Io nenos seis tipos de olorofila en las plantr.s.

Co¡oponentes de la Clorofil¿].-

L¡ clorofila viene sienpre aconp,,,iiada de otros dos r::l¡¡rentos, uno -

de color nararja fuerte o rojo quo es }a Garotina i, otro de color

ans-rillo que es Ia xantcf-ila.- L¿ clorofila propiarnen ie dÍcha se d!

vidc a su vez en otras, de }¿s cueLes dos son las uás oonocitlas: La

clorofila 4 (cotor verde azularlo) t¡ Ia clorofila § (oolor verde 01Á

vo).

Desde eI punto de vista qufiaico, Ia. clorofila es Lrll comprresto meta-

loporfirinico, nitrogenado (C.f .O.U.) nuy conplejo c¡:e contiene adg

nás nagnes io.

C) Breve ex licación de I F tos 'b s.-

Para que se efectué 1a tr'otosfltesÍs es lndispensabJ-e que Ias plantas

verdes reciba¡ Ia luz d.e} so1, tomen agua con sales ¡iinerales aisue.t

tas y esten en contacto con eI airo que contiene 00,

I
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En estas condiciones eI vegetal abso¡be la energla hu Éno.sat

perBitird fiiar eI C02 Que en presencla deI agua foruard ¡;I'.fcidos

to org6¡ico) desprendiéndose 0, asf:

qre Ie -
( cornpues

COZ + IirO

bidxido de carbonolegua

+ energla- Ir,.uinosa .-. clorof il-q, 8llfcldo + 0 A----)

Pero las reaccÍones de slntcsis dc i.os ghlcidos, no rjoll tan sencillas

cono pueden parecer por 1o que aoaba:Íos de decir.- Descr-rl:rlmi-cntos reclen-

tes, har denostrado que en efecto Cich: funcidn se realiza on d.os etapas.

Etapas de Ia Íotogfntesis

1.- Etapa fotoqulnica 6 luninosa (prescncla necesaria de luz)

2.- ütapa oscura ó ternoqufmica (sür :r:rocsidad de luz).

I.- Etapa fotoquú,¡ioa d Luni¡osa

Se realiza en fraccÍón de segrmdo.- Itrn esta fase Io. o.,ror¡3la luninosa -
( generaLnente solar), captad.a por Lc o1or.:fila sitrr€ para J.a descomposicidn

del agua en sus cons tituJrentes.- Iista. :oacci6n es en esercL¡ u.na fotóIlsis
det agua, asl:

Luz + ClororilaI

)-
: Clorofil¿r ca¡gadc. de energla7

+Clorofila cargad.a de energfarÁ6u.. ---__t (Ur)" + 0, + clorofil&+- energla

Se representa po" (H2)" un¿ nolócula de H2 que no e. Lá libre sino fi-
ja a un tralsportador, que en este o¡-so gs una coenzina (1,.,.rte aotiva de -
un c...t¡If z.--1, ¡ cnzkit lc c ) ,1Iorrrd.:- !@'. (.ri c ot tna,m.id:, ad r¡::l:..:. dlnu:1IcCtldc

f¿ofrto) quc sc rcduclrrl acepturdo I., (-t2¡', a NAIPE2- Sa dcc.rrondc energla

quc cs :'.lnrccnr-ü: cn un$ r,trIécu1-. lLr;¿,J,¡. .lJP (ndcno-fn ¿t:nsf.-to), gllleñ -
ganerá un redical fosforil (pi.) y s" oonvorti¡d cn AIp ) 6y166¡6sln trLtosfato)
scgfn ln ¡eacción.

lr
:Éi )
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A,P + ?1 Eoergla+ AP

2.- Etapa te¡noqq4-úrjro-Lg-9ry

Nccesita.¡ara efcctua¡se varÍos sc6rmdos.- Se canzc'¿eúza. potque se -

hace en ausencia de luz, y es ta fa.so dur.^'nte Ia cual "1 
(II2)" Ilevado --

por Ia NADPE, Erscias e enzi-Eas se 'rfijair sobre eI C!2 a.bsorrrido por el -

cloroplasto para dar final¡ente glfciil.o.- Esta etapa neccíritr- onergla que

se tonerd de1 ATP y NA.DPH, prcvialenio fr-bricado, dondc c:td al:o¿oenada.

Pa¡e fscilita¡ ssu clalidad se han lonumido algunos Peiou.

Drra¡rte su ¡ealizacldn sc h3-oe r:reocsaria la intervc¡rcidtr da nuchas -
coenzÍtnas que ss resumen bajo eI no¡r,':ro dc C0ENZIMA E.

Existe, antes de reeli-zarse 1o fotosfntesis, en eI olorollesto de Ia

hoja, un azrlcar cepitel llamatto 1r5-1iibu1 csa. alifosfato (fo,;for-L1a.do en po-

sicidn I y 5) sinbolizado por 1r! -ll1bu1§-P , que es eI erroor;:-d o de t@ar

eI C'0, del nlrci y bajo J.a. cattllisi s r1c COE{Z DiA E, se fcr:,ra eI pri-mer cog

puesto orgdnico fotosi¡totizado que. se conoce con seguri.ü:.i', oI Aoido ,, --
Fosf oglicdrico ( f osf orilado en posicLdnj) sinbolizado por ft$!.- La reac-

ción dá corao ¡esultado dos ¡ootdculs.js dc l!-PcA.

Este ácido bajo Ia intezwoncidn dc IfÁnPI{2 (reaccidn e¡dotéralca), prg

viamente fabricada y ned.iante }a encr¿la desprendida pol oI roi,rrJfu¡:iento de

un enl¿ce fosforil del AT? que se trmsfontra sn A,DP, podrá reducirse en -
otras dos triosas llanad¿s ,-Fo sfogliceraldehldo ( aldehidc fo¡forilado en

posicidn J) desprendlendose NADP más rur radical fosforil.

Las dos molécul¿s ¿s 1-pGAr, ( 5-i'os:ioslicerardehitlo) noct-i¡¡te varlas _
ctapas se transfo¡na¡É¡l en Fructosa 6-tr'osfato (f¡uctosa fosforilada en posi

I
I
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I

ci6n 6) simbolizade por !5,.,1§;B,, quien l.- flu vez se transfortla¡{ en Glucoga

6-Fosfato (Ct-e-p), que al flnal se poJ-irre r.l.zará en Alniddn, Brs.cias a Ia

inte¡wenclón de otras enz inas.

Para quc se rr¡s¡tcnga el ciclo os nccesa¡io regener¿f 1a Rlbu lr5-tliP.

A esto se ve a dedicar nediante otras ot¡.pas una parte dcf I..PG¿I, fo¡mado.

Eay quc tener presente que para for-,r:¡ elmidón, se necoslten N-noIé--

cul.as de glucosa quÉ so conseguirln c. !¡:rti¡ de 6N-no1éorüas dc C0, V 6N -
nolécuLas de agua.

Todo Io anterior¡ente expuesto so resume en el esquma d.o }a páglnp. -
siguiente.

BAIAII CE SIl,iPlIr' ICÁm

6C0 + +6c2

N( c H o )

6H20 + Luz __-__ _ cG H,¿0.
2

Poli-merizacidn de ).a ¿¡lucosa en ¡-l.m:irldil:

JI HO
lel | +(u, of,

c oi{c Lir§-Io;lt5

a) E..y consu:no de seis noldcu1a¡r rlc C0, y seis noléci,-Io¡ de HrO por -
nolécula de glucosr slntetiz¡-d¡,.

t) Es u¡ proceso endoenergdtico, cs decir s6lo se ctes¡¡rolla- cuand.o -
se proporciona energla }u-miiloso ¿: la c6lula fotosijrte.¡izad.ora.
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PLAN 9ENEBé!.]+-g¡UE@.

EI Plrú Eenerel comprcnde trcs g'nrpos de experlenci¡s d-'.,s t i¡r¡rdas e -

poner en evidencia eI tlesprendiElcn'i;o .1.c oxfgeno por las plart bas acudti--

cas verales durante Ia. fotosfntesls.

A) Experiencia Preli.ninar [estifo.-

I.- Flnalidad

2.- Principio

J.- Materlal

4.- Mdtodo

5.- Observaciones

6.- Conclusiones.

B ) Ef ecto de la Concentraci6rl-dq-.Qn

1.- Experiencia N9-1:

2.- Experlencia N9-2 ¡

cc2).

J.- Experiencla Ng-J: Coa i:3ra dcstilada (concen-brecidn nula de C02)

4.- llaterial

5.- Método

6.- Obscrwaciones

7.- Discusiones y Conclusionos.

C) Efccto de Ia Luz

I.- Con luz ble¡ca natural: lLeiorirse a ezperienoia lilq2 del gfupo

B.

2.- En ausencla de luz: ExperLcncis No {
7.- Con luz Brtificial: Expcrfeucia Ns 5-6-?

Con .,i !a cie sif 6n

Con a;tLa or:dinaria

( gran concentro"t6, ¿s C02)

( concent:ración no:maL dc --
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Experiencia N: 5: Con 1uz bI¡nca artificial

Expcrlencia N: 6: Con luocs dc cofor

Experic:ncia Nq 7: Con luz b1a¡ca artificial sobrc clorofila.

4.- MaterÍal

5.- Mdtodo

6.- Obscrvscioncs

7.- Discusioncs y Conclusiouos.
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CAPITUIO III

COMO PONER B\ DENCIA EL DESPRT} DE OXIGE¡IO POfi. J,AS ¡I,A}IT¡,S

VERDES CUATICAS ¡uP.1\] IA FOTOSI}ITESIS

Si observa:¡os a través d.e un rcci.}icntc de vidrio, tma.s plaltas acr¡l

ticas sumergtdas, curndo estan i lu¡r-1n¡-das por eI sol; vc':er,ro: que rlespreg

den burbujas.- Esto nos indica que :13rfn gas es liberado pcr dich¿.-s plan-

ta-s durante Ia fotoslntesis.

El caso anterior se puede vcl a- sirni:rle vista en el c¡.so do las algas

fil¡lnentcsas d.c agua dulce: Illodcas, Iisirfroryras, Lentejtclas d.e agua. crrag

do 1¿ ¿cu¡oulacidn de üch&s burbujas de gas entre los fÍIer,rcntos, pernlten

que las n¿sas dc elgas floten en }a rupcrficie del agua cuollclo hnn sldo --

Íh¡mlnadas fucrtcmente por algrln tio[po.- Figu.Ta sigul.Eter

0.''f GE[0\

\

)
I

I

I

I

I

I

i
I

¡\ ..r'.\i
,{ *

t'i" 
'/r\.

,'" l:
''t i\,'. ) \:',

I
i

I

I

'fi,

i,1,0DE1S
+-,I

P¿ü'a conocer que tipo dc gns es rr1 rlcsprendido se puo<1i, realizar la _

siguierite experienci¡.:
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A) Experiencia P]ieliilg_T9:j¡Cg.

Einell4ed:

Conocer que tipo de gas es oL dcsprendido por Ias plantas ver-

des acudticas durante Io- foüoslltesis.

Principi.o:

Es conocida cono una propiod¡.d caracterlstica y copecffica del -
02, su cptitud a inflanrir u:r¡. astilla con puntc dc ignicidn.- &r

consecuencie tod3 sust¿ncic que en condiciones ncr¡,:;Ies presentc

este cfecto, contiene 02 1lbrc.

I{ateriol:

tubo de ensayo con 02 desprcnC-1do por una planta aouática. Asti-

Ila coa prnto de ignicidn (rcci6n apagada).

u@.:
En un tubo de ensayo que coni;iene 0, se introduce Ia astilla de

nadera con punto de ignicidn.

0bservaciones:

L,a astilta se enciende, a¡do con llama viva (eI 0a es cornburente)

Figura siguiente:

,PI,NTo DE iei-Icrou ARDIENm

\-*_ _:

TIIB0 CoN oXtGrOIo' o



r-

Co¡cI iones :

tr'ina id.¿.C:

Efccto d.e una g?an concentracldn dc CO ¡obre la fotosfntosis.

Illate"i¡-1es !

13

EI gas desprcndido oontlclo O libre.

En la,s expericncl¿s qu-- r..:c clcscriben a contilrtlecldn tonarenos

(bcsándonos sobrc trebc.jos y,r realizados' vcr llistorl:L1) éste

desprendimi e.:nto dc O, couo si€no indiscutiblc d'r: provla foto-

sfntesis.- Dn raz6n dc l-¡. oorta extensión dc c¡to tr¡.bcJo no

nos es posible des.rroll¡r c1 ra.zonaricnto qu' duscnboca en -

Ia precedcntc nf inn:',ci6n.

B) Sesr¡ndo srt'-'lo c1o llx:.i'-,¡i r:n ci as'-.4L-^

Estudio ilel cfecto de v¡¡i¿s conccntreciones c1c C0, (en eI --

:rgr:.a. de experlncnt aci6n) , ::'obre Ie fotosínt<,ois.

Dicho estud.io sc rc¡rlize. (,n trcs experioncirt:

Experiencio N9.I: Efecto c1c una gran concentraoLdn de C0,

(con 
"¿.u, 

de sifón)

Expericncia I'19 2: Efcctc tle ru¡a concent¡acidn ordinJria de CS2

(..guc coniente).

Experiencla NP 3: Iifocto dc una conccntracidn 3lr.1a dc C02 (con

r.gur. c1csil1atl¿- ó hervidr)

& erienclc. lle . I

Se d.isponc de un Ieboretorio se utiliz:fán:. U¡.¡ vcz realizndo

e} montaJe se pone a Ic. h,z directa del sol.
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1.- Un erle rueyer 6 vr.so dc prccipitados¡ de teaeño regul¡.r ( fOOO tififf-

tros).

2.- U¡ enbudo de vfd¡io.

,.- Un tubo de enscyo gre-duado.

4.- Agur tto Seltz ó de Sifdn ( oon eufi.cicnte C0 disuelto) , l;ala 1o cual -

sc puede utilizo¡ una Sodr s i-nple d C::rada Dry (conticiro :.3ue, CO y un

concontr:do desconocido, que supoilouos no ilfluye eil 1¡- roaoci6n).

5.- Agtt^ potable o corriente.

6.- La plnntr,. a utlliz¿r que puedc scr:

Cua.lquier ¡.Iga ale aguo. dulce (etca."..)

Otra ple,ntc r.cuátics. que encuentr¡" oir eI rlo ó cha¡co nás cerc¡¡o

II.- Si no sc dlspone de un I¡"borr'.t r,':rlc, se pueden ut11iz..r3

1.- Un recipiente do vidrlo, dc l)ocs. a¡cha y ta.naño ¡rodis¡o.

2.- Un enbud.o de mit¡:I o sc pucdo f.:brica-r uno, con c¡-rtdn o cartuli-

na resistente.

J.- Un bote clllndrico de boo¡- l¡¡st¡¡rte pequeñl, en cL cual se hacen -
mediciones rrspelldo c] ¡ridri: oon une lin¡..

4.- ACur' de sifdn pare lo cu¡-I sc pucde utilizar u:u. Scd¡- Simple.

5.- Cur.Iquier ,llg¡r verde de agu,, duloe u otra planta. ¡.ol{tica,.

Método :

&r cI recipientc de vidrio, sc ricrte la Soda Simple y ol agu.r hasta

llenar ?OO ¡rltrs. (¡rls ó menos if4 \la¡tes del recipi.clte).

L¡. concent¡acidn de C02r aunquc dccconociala, sabemos que cs grs¡de y

In solucidn sc puede tomar cono s¡.'¡'.rrada. - En eI lntcrfor del ¡eci-

plcnte se depositan }as s.Igas, so ocloca eI eebudo l.;l'/crtldo sobre -
eII¡.s de nrrne?s. quc lns cubra y solre éste rlltlmo, viono c] tubo grg,

duado t¿r.mbién lnvertido y lleno de lfquido.- Se d.ebe tcn.r e} cuidado
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aI coloc¡.rlo, de que e1 ¡-gus no s.i v-iJrta porque pcnj tr:Jla eI al.!e.
-- O.:\l-CrE,lO
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AGUA DU SI$ON

Una vez realizado eI nont¡-jc sc i)ono a ]s- luz diracta dc1 sol.

0bservcciones

DÍscusiones y

Lc experic:ncia sc llevó ¡, o¡.bo con Elodca¡ y otre- planta acu¡i

tica ll::neda Berro 6 Lechug,c que se encucnt¡¡- cn los orllI¿rs

del rfo Chiquitc.

Tlempo de experiencL¿.- prri. Ir,s dos plantas: 4 horrs

Horas: 9.45 ar.m. - 2 p.n.

Tonper:,,tura ambiente : 2Bg Ccntigrados.

Ca¡tidail de gas dcsprendiclo por:

Elotle¡.s: 22 Crrsl

Berros, 22.8 C¡s.1

EI desprendiniento de gr,.s 1lor Ie.s plantas, p c:srit c quo el n1-
vel del tubo baj e.

Concluslones:

Podcnos notar que le.s condicionos son fa-vorebles p¿1r¡. a¡[be.s plantes, -
sin emba¡go, hny una pequeña dl,fe¡encLa on le c¡.ntidad do gr-s desprendfdo -
por los berros.

It__l':'

..-l
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Conclusi.6n: Entre dos plenta-s do r[is'ul-nt¡s espocies debeu o:Cstlr factoros

estructurales y raatómicos que son dc'l;'lnli¡l¡.,ntcs en Ia v¿::i'.cl,6n de los rg

sultad.os obtenldos.- I" Ín¿'sa de ¡.mb¡-s plantls es igual.

AI quitnr rápldnnente cl tl.rbo l-l-cno de gns, se introdLlcc una astilla

con punto de igrrlción.- Observ¡¡os o¡o so cnciende.

C onclusión: EI gas contienc oxlgcno dc:;¡r'cndldo dur¡¡rto c1 .:rooeso fotosin-

tdtico.

Expericnci¡. Itr9 2

Efecto de una concentracidn ordj:r¡rie. de CO2 sobre 1¡- Fotosfntesis.

En condiciones n..tur,rlcs favorabl,es c iÍtrc.les Ia intensid.r,-ci dc la Fotosln--

tesis en dos pleotes de distint¿s csrpccir,s depcnde de nuchos factores tales

como: Estructurn, An..tonfa¡ Estarlr, Fi:ri-o166ico de Ia hcjr¡

Materia. es

Los ¡.nteriores menos o1 cgt'-e de sifón.

Mótodo:

Iriisraos pesos "¡teriorcs, i..s:nd.o rgua ordln¡rfc,.

Montaie:

Igull aI cnterior.

0bscrvac iones:

Ticnpo de Experiencii: 4 horas

Hora: de 9.45 ¡.r0. - 2.OO p.n.

Temperature Ambiente: Z|oC.

Sol bTill¿¡¡te

Gas desprendido por: ELODEAS: 0.8 @,

BERIOS: f.5 c;¡7

lI
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Nrlmero de enscyos: Tres.

Mrsa: I¿¡ue.l en ¡¡bas plantas.

@:
1.- Siondo les contiiciones nenos un.. ( agua tte sifón) iddr:i;io:,s c, I¡. erPe-

ricncio ¡nterior, podenos co).tr!¡r:] 1os rcsulte.dos en ¡n}us c¿sosi obser

v^.nos quc aho¡a eI desprendii,ricn-to dc g¡.s en a.nbas pla:rtc.s es nenor que

el c'.so ¡-nterlor.

Conclusi6n: Esto nos pcrnito deduolT quc en condicioncs n¡.tur&1e6 favo-

re-b les (ncsa de las pla-nt..s, Iua, tcirperaturr-, oguo), I". ooncentrecidn

de CO2 es un factor que lirLrit:r Ie !:tensidrrd de Ia Foüoslntcsis.

Ex¡erienc i¡s

§fecto de una conccnt¡acldn nula do C0

Eets¡4l€.¡
, sobrc Ia Eotosi:rtcs1s.

Los anteriores sin utiH.aa¡ ní agu.a potable, ai agua d.e slfdn,

a ca¡nbio de cllas se rrtiliza¡¡fn: Agua destilado o heruida.

@!g: fgu.al a Ia anterior.

l,[onta.le: Igual a la anterlo¡.

Obseryaclones:

Tiempo de Experiencla: 2 hor¿.s

IIors: de 9 a 1l a.¡t.

Ternpcratura l¡biente: 29oC.

Sol brlll¿urte.

Gas desprendi-do por: ELODEA§: (:

BERROS: 0

f
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Discuslon vc clusl os:

1.- No se observa desprend j.mi ontos do burbuj as, en ningtura ds Ias dos pIa:r-

tas, ya que sabemos que al hcrrrá.r o clestilar el agua, sc olimfna eI ai-

re que contiene y por consi{'ltierto o1 C02.- Entonces o'Li.i1d-o no hay C0,

en el ngua no hay Potoslntesís.

Conc ióa: El C0, ouc tona Ie p1a,tlta es del alre disr'.oIto. en el agua.

E] C02 es necesarlo I¡r¿ que haya Fotosf,ntosls.

OBSERV GE}I E;iPERITNC

SPEILIENC IA Ne I: Fotoslntesis Actlve. oon agus. de sifdn..

EXPEITIEI{CIA Ne 2: Fotosfntesis llcdia¡¿: con agua corient.:.

EXPEIrIE{CIA I'19 }: Fotoslntesls lJul¡. con ¿gua destilada o hcruLtla.

c0i{ctusI0NEs CE{ERALIIS DU L1'§i TRES BXPERIBI CIAS:

1.- P¡-rece ser, que efectivamente, 1s conoentración de @2 oj.croe una ac-

ción dcterminante en Ia intensid¡d do Ia Fotosfntesis.

2.- Podeuos deeir que en coniliciones nrtrurales favorablcs rl-o il,uroinacldn y

temperÍ:tura eI fcctor linitant(, or cl contenido de C02 rle l¡ atnósfer¡..

J.- El egua rrdecuada rica en C02, es nccr)s¿ria p¿rra que sc cfootúe 1¿ Foto-

slntesis.

C) Tcrcer Gru odo )erlcncias

Fina idAd:

Estudio de1 efecto de I¡. h,z sobre Ia Fotoe:filLesls.

Pe.r¡- nryor claridad distineuircnos experienciss con luz natural y con -
Iuz a¡tlficlal.

a) Experiencie.s Ns 1, NQ I ¡r ],le J con luz natural, estudiadas -
¿nterlortrente -
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b) Erperienclo NE 5; Ns 6 y Ne ? con luz o¡tlftcl a.!. ¡

Les trcs prineras nos pc:slitieroa obsentar qt-o si los denás -

factores (Cor, Tenper..tr,¡c y Aeua), estdn en o¡ntidad favora-

ble el efecto de 1r. 1uz sola.r es positivo.

Experiencia Ng 4

Efecto de Ia Ausencie de luz sobrc Ia Iotoslntesis (Caso opuesto a 1a

E)cperienci¿ N9 2).

Mate ales :

Los ¡¡terlores ( excepto r¿ue. de sifón) y un oe-j dn de rnodera,

caja o gaveta donde no so fLltre la luz.

M6todo:

Igual aI anterior, pero mmtcniendo ta plaata en 1o. oscurtdad.

Observaciones:

Tienpo dc Experiencia: 6 horcs

Ilo¡a: De,3 :,..m. a 2 prrn.

Tenper:.tura Anbiente: 2A.5cC.

Cantidad de Gas desprenCiclo por:

EL0DEAS: 0

BEIiRoS: 0

@'
l.- Puesto qua en casos a¡teriores (E¡cpcriencia Ns 2)r on presencla de 1uz -

habla desprendimiento de 0xfgeno y r-hora no, podemos conclulr que:

CONCI,USION: La presencia de luz cs neceserj-a en la Fotosfntcsis.

-,]

;
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Exper'l orcj.a -t{9 5

Efecto de Ie luz bl:¡rca, ertifS,oie--1- on Ia Fotoslntcsis

iales:Mate¡

Método :

Los e¡rterlorcs utiLiz¿.ndo ogue potabler agua. dc sifón ( solu-

ción sc.tu¡atla) y¡ u, foco ó llopera, una ce.jc, clc c¡rtdn o ca-

jón d.e nadera con orificios que pemltel Ia. ontradc del aire.

Itiisua experiencia o¡rterior.- La experienci¿ ¡rontad¡. se colDcsen

cI interlor del co-jdn que ticne su foco enccndldo y con sus -
orificios nblertos.* Ver flgura;i

)I

)

t-

/

?;

¿)'¿./

¡
().
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9@e.i94sE:
Tiernpo de experiencí:.: 42 ¡illutos

Eon: Do 9 10 t.n. - IO.f5 r..tl.

Temperatura Ambientr¡: X)oe.

Tenper¡.tura en el interio¡ cicl cajdn: lOoC.

Luz ¿rtj.ficial d.irect¿r cle IIO voltios y 40 r¡ctts.

Distrnci¡: entre cI foco y rccipiente: 27 crrs.

Grs desprendido por Elodc¡.ss 20 nltrs.

Esta expericncia se hizo 6ó1C) con El.od.ee.s.

Discusiones y Conclusione

E1 desprr.:n.Jimicnto de 02 fuc rf-¡ido clebido posÍblerncr'uc c cluo Ia. luz -

quc recibfa Ia pla¡rta era dl-rcct¡. o lntcnse.- Adcnás l:1 a.gua contenfe

sufiviente C02.

Es posiblc que 1ír cercarla entrc cI foco y eI rccipicnto dc la prácti-

ca, haya provocad.o un caLcnt:¡::j-c;r'to r3rande.- Sin :nblx.3o, csto no cs -

irnportantc puesto quc el cr'jdn tcn{a nuchos o"ificics.

Comparando estos resuLtados con los de Ia Experienci-.-- li2 I, cn ]a"s Elo

dcas, podemos notlr quc 1¿ rlifcrr:nci¿ es muy poce por: 10 cuc rezonabl-e

nentc podcraos dcci-r cluc:

Conclusidn: La luz :rtifici:,.1 sfruc t. mbién a Ias plr,:tr-s para llevar a

cabc 1.r Fotosfntcsis.

Exocri i.- If: 6

Efecto de la longitud de ond.r sobr.c 1¿: Fotoslntesi¡;

lls.teriales:

f.os usaC.<.rs en 1a cxpericnci¡. :urterior y piipcl cclofdn rojo, azuL,

amerillo y verde, para- obttrrcr luces d.e distrltos colores.

r



!iétodo :

E} anterior, fol'rando eI foco con papel celofár ya sca rojo -

azu1, anarillo, o bl,en verd.r.

Sc hÍzo 1a experiencia oon ].1rccsi rojar.aztrl, arar1lla y ve¡

de.- Condiciones iguales en todos Los casos.

A-DRO DE L¡S CONDICIOI,IBS S Y RESULT s0 IXJS

Color dc 1¡¡
1uz

RESUI,TA.DOS
Caltided de ges
dcsprendido.

;

Discusiones v C crnclusiones:

En igu.l les condicionos dc cxpcricl.lci:rs se obsczv6, (L!.c cI reyo de luz -
m{s ef ic.Ls fuc eI rojo, sig,Ídndolc cn su orden: .zr,-1, arrlarillo y verde.

Conclusidn: De los rr'yos de1 cs¡;cctr:o luminoso, eI rojo es el mÁs efi--
c¿rz, por lo t¡¡to cl que nfs c<.r:ttribirye on la trotosiltcsis.

ROJO

ondiciones

jj'i.Alür_',0 vür.¡1,1 MAL

Ho¡as dc Ia
mPñnnc

9.45 -1I a.n.

Desprcndiniento -
nuy rlpido de

gP-s

Dc s p r,-,r Lri-'rid cn t o

dc ges lcnto
Des p rend.i:-:-i cnto -
de gas muy lcnto.

Dcr prendinien
to rLpido dc

ges

Tiempo de cxpericg
ci.'r:
75 ninutos

Dcsprendimiento
tcrmind en J0
ninutos

75 nint .:os 75 rni-¡urüos

Dcsprendinie¡1
to acabó en
45 xoinutos.

TEI{PERATURA PRUiIEDI O 2A.5C' C.

24.5 cn1 4 c:¡:'i 1.5 aL3 L9.5 cn?

1

llonta.'ie:

El a¡terior orponiendo Ia plarta a le luz tlol cotor oorrespoD-
'dlánte.

0bser'\raciones:
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2. Las luccs a¡e¡illa y vcrdc provooc¡l un pcqueñc deslrcnd-fuúcnto do gas'

Ic quc quicrc dcclr que Ia plertto. sio¡¡prc los utlllzc. ?cro en pequeñ¿.

c¡¡rtida.d.

Conclusidn: El r?,yo verde influyo on nf¡j-no gro-do en I¡- [otoslntcsLs.

llotes de 0bservacidn:

1.- Lo ?¡toriormentc expucsto se ¡'ttr-cd.c domostr¿r en 1e. o::1;cl'ir:ncia NQ 7.

2.- No tod.os los rayos prescnte¡ I¡- nisi.ir: eficacie dcbido ¡. su longitud de

hcnda y e su intr)nsid¡rd. )tcir¡. cl.c otla tdsis).

J.- Las cxperienci¡.s Ne 5 y NQ 6 se pucrlon hacer sin utj.lizor s.guc, dc sifdn

en t¡.I ceso sr, oL.,scrve¡5 que eI dc:r1',rcndiniento dc 0, cs lonto y poco -
pcro sienpre I, fluctuacidn entre lcc distintos resultl.dos se¡á Ia mis-

na.

Expc}'i (,nci¿ i'I1 f

Poner en a videncia cu¡..Ies son 1os r:¡,.,.os nás absorviclos por unr,. solu-

eidn brutc. de clorofiL;:.

P¡.¡a facl}itar su comprensidn sc di;idc en d,os part;s:

P¡inera P¡¡te: Obtenci6n de 1¿ clorofil¿.

Scgundc. ?arto: Estud j-o dc una propiod.r.d. dirtic.! de Ia clorrrfll-¡..

prünere.])l¡t¡¡

Obtencidn d.c la clorcfil¿.

Materi¡ les :

EcJe.s de Apio d Espine.cr.

Iricchero, enbudo

Agua., papel filtro

I''i¿t r¡2, ¿Icohol

Arena fina, no¡te¡o y pistl1o.

i
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Sino se dispoDe de estos natellaIes so pusdan usars

EoJas de cualquler Plcnta verde

hbudo de netal

Una nanta Para filtror

Alcoho1, éter ile petroloo¡ tetracloruro tle o¡¡bono.

Un reclpiento de metel o do vid¡io

Un obJeto con el cual sc puedan necelar laa hoJaso

¡!élaile.s

En un oátráz o recipionto q'-ro contiene aguá., sc f¡troduceu los

hojas, se sonete a c''.1entr¡1ento, hasta que cI lfquido entrc -

en ebu11ic16n.- Una vcz hor:vidas las hoJes, sc snca¡r se seco¡l

y se n:chucan en un raortero @n &lcohol y ¡rcxa nuy fina (facl

Ilta cI machucatto).- So ffltra Ia nasa obtonLdc y se tlene en-

tonees una disolucldn on ¡-Icohol de clorofflo tn¡¡te.

Segundc. Pc.lLe

Estuttlo d,e una propiedad dptica de Ia cloroflla ( gu¡jlcs son los rayos

ads absorvltlos ) .

üne corta lntroduccfón parsoe no@saria pera acla¡ar 1o quo segulfd

IN'Ifr.o[iCCIOI.T

Según una teorfa, Ia luz bla¡oa vlsfble conslste en ond.os o vlbraclo-

nes que ve.rfan en frecuencla.- Estos onilas se origfnan Gu un ouerpo ¡rul¡ ea-

liento coEo eI sol, u¡a bonbilla eldotrloo o las partfculrs do oarbón catleg

te de u¡a llama <Ie gas.

Cdmo se puode observar ésto?

IIn rs.yo d.e }uz b1a¡rce qua a.tranl,ose. un prl,soe ite e.Lrtajl, se alesconpone

en sus reyG constitutivos de acuerd.o al orden cle sus long-j- Lrrd.es de outlas.-

a
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El conjunto de bandas de colores quc rcsulta recibe eI nourbro de espectlo-

asf:

Ro j o-lnaranJ ado-Ana¡l Ilo-Verde-AzuI-Ind i 6o-Vio Iet e.

llds aIId del rojo y del viotete. h¡y radlaclones lnvLsiblcs po! ser -
nu¡r largas ó nuy cortas.- Teles onü-g visibles o no, llevar una. energla IIA

neda Radio¡te.

Los natorá.eIes colorfdos absorbon afgunos tle los royos do luz bI¡urca -
que Ios alca¡rzan y reflejan otroe h¡.cf¿ eI ojo.

Cue¡do se ve en luz tra¡snitid¡r (Iuz que ha pasado c trovós de1 objeto

antes de lleger al o¡o) una solucidn do olorofila es verdo pero cuando se -
ve Ia solucidn en luz refleJada, opelooe d.e color rojo; osto se debe a la

FÍ,IIORE"SCEICIA ( canblos de longttutl do o.lgunas ond¿s de lua ¡.bsorbides a -
otras cle roayor longitud) que poseen 1¡-s olorofilas A y ¿ 1o quo varos a -
estudler scrC cu¡-les son 1os reyos d.c 1uz visible que e-bsolbc 1¡. soluclón

bruta de clorofila y tratar de ver sl luy o no relaclón olrtre oI rayo nCs

absorbiilo y eI nÁs efice.z en ]c. Fotoslntcsis.

ü:teri¿1:

Se debe hecer prefcrent@cnta de noche, en o¡-9o oontra¡io se

usa un cu¡Jto oscuro.

Una lánpare que dej e p.Lscr un re¡o de luz bl¡¡oa.

Un prisma. dc crlste.l, un foco de 40 U. y 110 Y.

Un bote de ca¡¡.s plarras quo oontenga Ia ttÍsoluoidn dc ctorofi-
In.

En un lugrr oscuro, se hstal¡. une. Iámpara d.o mafior¿t que s6lo -
deJe un rayo de luz¡ en gl trFJecto del lpJ¡o oo fnterpone un --

Método :
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bote de ceres plalas co:rteniendo Ia solucldn dc olorofiLa y a

continuación un prisma.- So obscrva luego cI ospeotro ("" p,rg

de usar cono pantalla. ure hoia de papel bl¡¡co¡

SOLUCICD¡

DE-

CTOROFILA

0bsorvac nes :

PRTS,IA

ESPmmo

t\

to

TÍenpo total de exporfenclo: 2.rO horns.

AI obsurver e} espectro, nota¡os que el rayo roio o¡.si no se

trensnite Io mlsno succr]-c con eI azul.

Dlscusiones y Conclusiones:

1. EI cspectro obteniilo tlene v¡¡i¿cidn en Ia visibÍIid¡.d scgrfn la conce¿

tracidn de }a clorofila.- En efccto, con une concentr¡,o16n ddbll se ve

muy bien pero con un:- fuerte conocntTación casi no sc tr¡¡srite.
H¡-biendo t(,Dado Ia concentracldn c.decuada de clorofll¡. bruta., pudinos -
obser:var que eI rayo rojo, a, pes¿y ¿o no serLo totoJ-racnte¡ es el nds --
s.bsorvido.- Compara.ndo esto result¡j.o con eI de la Ex?<lriencla Ng 6 po-

alenos declr que:

Conclusidn: EI rayo nás efioa.z os eL que nÁs se absorbe, y es lóg"ico -
pens¿E que a.I ser absorbido por 1¡. clorofila no puo<Ie s¡-IÍr en eI espeg

tro.

I
Iill

ltr)

+!f
I

I

l
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2.- EI rayo azul se tr:¡snite nuy l1ooo.

Conclusidn: EI reyo azul fue ósorbido pero en roonor grrdo que el rojo.

5,- La nayorla tlel nerenjar a¡¡rLllo y 1'erde apsrecen l[uy visibles en eI -

espectro.

Conclusión: Estos ra.yos son csc¡-ga&ente absorbidos, o no io son en -
¿bsoluto.

oBSERVACIoNES Gm'rnRr.LES Dl-.rdq CUalRo EXEEUEUS-Ir§

EXPffi.IE¡fC I A N9 4: Desprendimj.ento de 02 nulo en ¡-usenci¡. do luz (Coupa¡ada

con Ex?eriencia No 2).

EXPEB IBIC Ii\ Nq 5: Con luz bl¡¡rce :rrtifici¡1. hay desprendi.n5.onto tle 02 er.á-

logo nI result¡.do Ae Ia kperlencia N9 I oon luz solar -

nortaf .

EXP¡{iIE{CIA Ne 6: M.ayor desprendi-mientc dc 0, con luz rojo y raenor despreo-

dlr¡iento con luz vc¿ric.

EXPERIENCIA Ns ?: ¡iI¿yo! absorcidn por 1e cloroflla del rayc rojo y nenor ab-

sorción del vercle.

CONC S ONES GIX{ DE L1l,S CU EXPERIEI{C

I.- L¡. conparación entrc experlencl¡. i{e 2 y No 4 (en lguc.les conAÍciones -
nenos luz) confirna quc Ia luz qs nccesaria en Ia fotosúlbesis.

2.- La conparecfón entre experlcncias II! 1 y N9 5, nos dcmucstra que Ia luz

de cuolquier origen, es neces:rÍc p¡r¿. que se ofectrlc ).¡. fotosfntesis.

1.- Lt- comparacldn entre los üstrntos onsayos de la kl¡oricncia NQ 6, uueg

tra que d.e los cuatro rayos de luz v-isible estudiados; oI rayo rojo pa-

rece tenc:r la mayor eficacla, sc..uiclo por el azul y nr,.cho tlespuds por eI

a.narillo.- En cuanto al rayo ve:¡lo scrla conside¡arlo oo¡oo eI d.e ¡nenor -
eficacia.
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La conparación entre experiencla.s Ne § y §o 7, pareoe confirnar que eI

rayo nás abso¡r¡ido es el nCs efioaz en ]a Fotosfntesis.- IJ. ser absor-

vltio tiene que ser consunido, 1o quo vlene a confiralar o1 Esquena de -

Introduccidn; que pregona una &oci6n dlrecta no cata.Iltioa de Ia luz,

sobre Ia Fotosfntesis.

Se puede pensar entonces, que quizá, de todos los r"aros integrantes de

Ia luz blanca; pocos rayos son los que llevan Ia ca,si totalfdad de Ia

eficacla d.ura¡te la Fotoslntesis.

Advertcncia a-l- Lcctor

A¡tes de llega? a las conclusiones finales, quere¡tros deoir aI lector -
que éste trabajo no pretende ser u.rra obra cientlfica de invcstlgación ori&L

nal; es nás que todo, Ia conprobacidn do una serle de expcrlcncias pedagógi

cas y soncillas que nos perEiten compruc.dor nejor Ia realidad ¿o Ia FotosfE

tesis.

Taropoco podenos declr que los rcsultados y ciflas obtelridas sean las -
definitivas, en pri-mer lugar porque las olperiencias no h¡¡ sldo repetldas

ta¡tas veces cono las que se necesLle pa¡a que sus resultados sean consi-

d.eradas corao tales; y en segundo lugar pozque hay diveroLd.ad d.c factoros -
que pueden altera¡ d.ichos resultados oo¡ao:

Tipo de planta a usar, mes en qr,-c so realiza Ia expcr.Loncia, ahora de1

dfa, clina y otros.
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C0NC LUSIOIIIr§ ,rE ¡lES

A pesar de las restricciones a¡¡tos roenclonadas., se podrfa tleoir que -
este trabajo quizd haya alcanzad,o Ia doblc flnalldad que sc pelsiguc!

Cientifica y Pedagóglca.- En efecto sc concluye que!

I.- Las idees esenciales sacadas de 61, sob¡e la lotosfnlcsis, parccen es-

ta¡ todas ¡oás o naos de acuerdo oon 10 conocido por o1 nu¡do clentf-

flco.- Es d.ecir es bicn conócido que 1a Fotoslntesis:

1.- Necesita }uz, que proporciona toda Ia energla nocesad.a para que

funcione el sistona.

!.- Es verdad quc s egrfn Ia concentraclón tle C02 (fa.otor linLtante en -
Ia natu¡aleza, debido a quc oxlste en truy poca o¿ur-tidad en Ia at-
ndsfcra) la fotoslntesis ¿s in'ccnsa en presencia dc gral cantidatl

de C02 T poco intensa o¡a¡rdo oI C0, está en pequeña cantidad.

,.- Y que reaLmente los consti'tuyentes Eds eflcaces de 1a Iuz, sobre -
Ie Fotoslntesis, son los ra¡ros rojo y azuI.

A este rcspecto serla muy iltercsantG estudiar cn otra Tdsis, eI -
efecto de una Fotoslntesis r<:alizada totalnente ccil Tayos rojos o

azules.- 0 blen eI efecto dc ot-¡os factores cono oI PH, la teope-

ratura, etc.

II.- La finalldad ?edagdglca que estc f,rabajo encierra sc puerle ver en la

realización de las erperiencias quo son prÁcticas y fdciles.- Ojald -
Ia lectura de éI, 1e pued.a serrr!-r d.e algo.
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