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1) ¢/ Qué es latrigonometria?

Etimoldégicamente trigonometria significa medicion de triangulos. Su objetivo es
establecer las relaciones matematicas entre las medidas de los lados de un triangulo
con las amplitudes de sus angulos, de manera que resulte posible calcular las unas
mediante las otras.

Los primeros escritos relacionados con ella que aparecen en la historia se remontan a
la época babilénica de la que se conservan :

unas tablilas con mediciones de lados vy PIAT
angulos de triangulos rectangulos. La 7
trigonometria se aplica desde sus origenes en g g
agrimensura, navegacion y astronomia ya que
permite calcular distancias que serian Erre
imposibles de obtener por medicion directa. S

En este tema estudiaras las primeras W 5 ar
definiciones trigonométricas y conoceras o) SRR 4 B WO 51 W
algunas de sus aplicaciones. i R s '

Imagen 1: Tabla babil6nica.
https://es.wikipedia.org/wiki/Trigonometr%eC3%ADa#/media/File:Plimpton_322.jpg
Autor: DesconcidoLicencia: Creative Commons
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Para conocer mas sobre la HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA. Puedes realizar la
siguiente lectura buscando en el enlace. Después, intenta responder a las preguntas.

Si has leido el texto puedes responder a las siguientes cuestiones:

1.- ¢ Qué es el sistema de numeracion sexagesimal?
2.- ¢ Qué utilidades se dio a la trigonometria en Babilonia y en el Antiguo Egipto?
3.- En la actualidad, ¢ qué paises forman la antigua Mesopotamia?

4.- En el texto se nos habla de que los egipcios necesitaban medir los campos tras la
inundacion anual. ¢ En qué consiste ese fenémeno? ¢De qué rio se trata?

5.- En la India, la funciébn seno se concebia no como una proporcién sino como la
longitud del cateto opuesto a un angulo agudo de un tridangulo rectangulo. ¢Qué
dificultades presenta esta definicibn para el calculo de una tabla con
los valores del seno?

2) Conceptos previos

A) TRIANGULOS:

En un triangulo, los vértices se nombran con letras
mayusculas (A, B y C). Los lados se nombran con la letra
minUscula del vértice opuesto al lado (a, b,c). Los angulos se
nombran con el acento circunflejo encima de la letra
mayuscula que denota el vértice del angulo (A). Observa el
siguiente dibujo donde te quedara mas claro la nomenclatura
de los triangulos:

Imagen 2: Cémo se nombra un triangulo.
Fuente: Desconocida. Autor: Desconocido Licencia: Desconocida

En un triangulo rectangulo, al &ngulo recto se le asigna la
letra Ay asi, a la hipotenusa la letra a mindscula, siendo b

y ¢ |l os dos catetos. Se wutilizan |
. - nombrar a los &ngulos agudos que no corresponden al de
B 90° respectivamente.

+p=80° . . -
i En un triangulo rectangulo se verifica el teorema de

Pitagoras (El cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma
de los cuadrados de los catetos. a2 = b? + ¢2). También se
cumple que los dos angulos agudos son complementarios,
es decir, secumpleque ( Ub+ = .90 0)

Imagen 3: Cémo se nombra un tridngulo.
Fuente:Desconocida. Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
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B) ANGULOS Y SU MEDIDA:

Sentido positivo

Consideraremos que un &ngulo es un recorrido en
la circunferencia con centro el origen y de radio la
unidad.

El punto de partida de estos recorridos se situara
en el punto de coordenadas (1,0)
y la medida de un &ngulo sera la medida de ese
recorrido.

Los angulos pueden tener sentido positivo o
negativo segun sea el de su recorrido;
si es contrario al de las agujas del reloj sera
POSITIVO Yy Si es igual, NEGATIVO. ~ Sentido negativo

Imagen 4: Sgtidos de los angulo
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasB/trigonometria/index4_7

Autor: Desconocido Licencia: Desconoc

C) GRADOS SEXAGESIMALES:

Ya conoces el sistema sexagesimal de medida de angulos. Al dividir la circunferencia
en 360 partes iguales, obtenemos un grado, a su vez cada grado se compone de 60
minutos y cada minuto de 60 segundos. Asi un angulo se mide en:
gradosU minutos' segundos"' ' Y UNA VUELTA COMPLE

D) SISTEMA INTERNACIONAL:

Medir un angulo es medir su recorrido en la circunferencia. Como la longitud de toda la
circunferencia es 2L "Lradio, resulta convenient

En el sistema internacional, la unidad de medida de angulos es el radian. El radian es

un angulo tal que, cualquier arco que se le asocie mide exactamente lo mismo que el
radio utilizado para trazarlo. Se denota por rad.

A un 8ngulo completo |l e corresponde un arco de
longitud R, entonces:

N° de radianes de un angulo completo= 360°=2 " rad

I
S
It
/
Imagen 5: Radian /
http://www.apuntesmareaverde.org.es/grupos / URIE
/mat/Bachillerato/BC1%2004%20Trigonometria.pd i _.r”r
Autor: Desonocido Licencia: Desconocida y ?}; e
A4 radian
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E) PASO DE RADIANES A GRADOS Y DE GRADOS A RADIANES:

1

1 grado = | — radianes
180
o De grados a radianes:
El semiperimetro de la o -
semicircunferenci v ma@%mmm
radianes = 180 grados.
Por tanto, Unicamente debemos tener 180
presente que: 1 radian =l & grados

De radianes a grados:

180

e

v multiplicamos por

Imagen 6: Paso de radianes a gragesceverse
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esomatematicasB/trigonometria/index4_7.htmA
Desconocido Licencia: Desconoc

Ejercicio 1

1.Un radi 8§n esé.

a) Es un angulo tal que cualquier arco que se le asocie mide lo mismo que el
radio usado para trazarlo

b) Es la unidad de medida del sistema internacional y es un angulo tal que
cualquier arco que se le asocie mide el doble del radio usado para trazarlo

¢) Es la unidad de medida de angulos en el mundo anglosajén

Ejercicio 2

2. Pasa aradianes o grados segun corresponda:

a) 225° b) Etf c) 330° d) %’T

Importante
En las calculadoras usuales suelen aparecer cuatro tipos de medida de angulos:

1 "DEG" o expresion en grados sexagesimales;

i latecla<°'" > da los grados enteros del angulo y la parte decimal se cuenta en
minutos (1/60 de grado) y segundos (1/60 de minuto).

1 "RAD" es decir, radianes.
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1 "GRAD" cada grado centesimal es la centésima parte del angulo recto, toda la
circunferencia esta formada por 400 grados centesimales. 1GRAD=90/100 DEG

DEBES TENER MUCHO CUIDADO PORQUE S[EGUN EN QUE MODO TENGAS TU
CALCULADORA LOS CALCULOS TE LOS HARA CORRECTAMENTE O NO EN LAS
UNIDADES QUE NECESITES.

Ejercicio 3

Transforma estas medidas a segundos:
a) 21° 10' 32" c) 12° 50' 40"
b) 15° 40" d) 33° 33" 33"

Ejercicio 4

Transforma estas medidas a forma compleja:
a) 450" c) 4500
b) 58' 140" d) 1°2000"

3) Razones trigonométricas de un angulo agudo

Empecemos por considerar un angulo agudo cualquiera, utilizaremos una letra griega U
(alfa) para denotarlo. Es siempre posible cons:
sea uno de sus angulos.

SeaABC'uno de estos tri8ngulos y situemossen el

razones trigonom®tricas directas del §ngul o U:
C A cateto opuesto b
seno de a=seng=senB = — = —
hipotenusa a
a b atet t
coseno de G:CDSE:COSE = “ Eﬂﬂd}"ﬂ'ﬂ?ﬂe =£
hipotenusa a
o A cateto opuesto b
B : tangente de a.=tana=tanB = P = —
A cateto adyacente ¢

Imagen 6: Tridngulo rectangulo
http://apuntesmareaverde.org.es/
grupos/mat/4B/08_Trigonometria.pdf
Autor: Desconocido. Lineia: Desconocida
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ambi ®n se utilizan | a®mosipoiogdeiatangerdedé g U vy

T
uU.
Ejercicio 5

Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de un triangulo
rectangulo A BC’ cuyos catetos midenb =30cmyc =40cm.

Ejercicio 6
La tangente de un 8ngulo se define comoé

a) El cateto opuesto entre cateto adyacente

b) Cateto opuesto entre hipotenusa
c) Cateto adyacente entre cateto opuesto
d) Hipotenusa entre cateto adyacente

Ejercicio 7
Halla las razones trigonométricas de los angulos de los siguientes triangulos
rectangulos:

C L, ,
Imagen 6b: Triangulo rectangulo.
http://calculo.cc/temas/temas trigonometria
/trigonometria/problemas/p_razones.html
b Autor: Desconodalo Licencia: desconocida
B c=4 A

4) Relaciones trigonométricas fundamentales

Si conocemos una de |l as razones trigonom®tri ca
razones trigonométricas restantes, gracias a las dos relaciones trigonométricas
fundamentales siguientes:

- . SENnNo
(senUj+(cosUj=1 thf:coSQJ
que también veras escrita comosen’U + 2t os 1 dado que | as potenci

trigonométricas suelen escribirse con su exponente sobre la Ultima letra de su notaciény a
continuacion el nombre del angulo.

Ejercicio 8
Calcula el resto de las razones trigonométricas de un angulo dado U, sabiendo qu
elcosU = 0,939 y que el §ngul o pertenece al pri m

Ejercicio 9
Calcular las razones trigonométricas de un angulo U si tuado en el s e
cuadrante sabiendo que el cos U =1/4
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Ejercicio 10

Cal cul ar | as

3 r ones trigonom®tricas de un 8ng
sabiendo quelatguU = 4

5) Razones trigonométricas de 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°y 270°

Seno Coseno Tangente
0° 0 1 0
30° 1/2 V3/2 V3/3
45° V2/2 V2/2 1
60° V3,2 1/2 V3
90° 1 0 oo
180° 0 -1 0
270° -1 0 co

El saber las razones trigopnométricas de los conocidos como angulos notables, nos sera util
cuando necesitemos calcular las razones de otro angulo que pueda reducirse a alguno de
éstos. Este tipo de ejercicio los veremos en el apartado 7 del tema.

6) Resolucién de triangulos rectangulos

Resolver un triangulo es calcular las amplitudes de los tres angulos y las longitudes de los
tres lados. En el caso de que el triangulo sea rectangulo podemos considerar tres casos
dependiendo de las hipétesis o datos iniciales. En cada uno de ellos existen varias formas
de obtener la solucion. Vamos a describir una en cada caso:

A PRI MER CASO: Se conoce |l a hipotenusa (h) y wur

Como estamos con un triangulo RECTANGULO, en realidad conocemos dos de los
angulos. Por tanto, el tercer angulo lo obtenemos restando; ya que sabemos que en
cualquier triangulo las sumas de sus tres angulos debe ser 180°.

90°+U B = °¥8WH = -08-0J

A partir de ahora, nos faltaria conocer el valor de los dos catetos. Aplicando las definiciones
de las razones trigonométricas:

Imagen 7: Razones

~ _ cateto opuesto b trigonométricas
seno de a=sena=senB = - = —

hipotenusa a http://apuntesmareaverde.org.es

/grupos/mat/4B/
coseno de o =cos a=cosB = ca'tet'a adyacente =L 08_Trigonometria.pdf

hipotenusa a Autor: Desconocido. Licencia:
Descomcida
A cateto opuesto b

tangentede a.=tana=tanB = = —
cateto adyacente ¢
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A  SEGUNDO CASO: Se conoce uno de | os §ngul os

En este caso nos ocurre lo mismo que en el anterior; es decir, realmente conocemos dos
angulos y e que nos falta lo podemos calcular restando a 180°.
De la misma forma procederemaos para calcular la hipotenusa y el otro cateto.

ATERCER CASO: Se conoce dos lados del triAngulo.

En este caso utilizaremos en primer lugar el teorema de Pitdgoras para calcular el tercer
| ado, tanto si el que falta esa’sh?’+c?ateto

Para obtener el primero de los angulos agudos, calcularemos en primer lugar una de sus
razones trigonométricas a partir de las definiciones que ya conocemos. Pero una vez
obtenido el valor de una de las tres razones trigpnomeétricas: seno, coseno o tangente, para
conocer el valor del angulo debemos utilizar la calculadora. Si lo que hemos calculado
suponemos que es el SENO, a la hora de escribir este paso en el papel lo despejamos

como

y

<

escribiendo: arcsen 0,..., gue se | ee fiarco seamosidgenicfeirma cfim

Y

CUyo seno es cero coma ...0 Yy que se o0obt4d ene

1o que conseguiremos con la secuencia: SHIFT + SINt +0,...

- o,

Imagen 8: Comandos calculadora para obtener arca
Fuente: Propia

De forma analoga lo hariamos si lo que hubiésemos obtenido fuera el coseno o la tangente.
De todas formas recuerda que no todas las calculadoras funcionan igual, puede ocurrir que
la que tu uses no funcione de la misma manera, tendras que mirar sus instrucciones para
asegurarte.

Ejercicio 11
Resuelve el siguiente triangulo rectangulo:
B
Imagen 9: Triangulo rectangulo para resolver.
° c=9 Autor: Propia
¢ A
b=7

Ejercicio 12

En un tridngulo rectangulo se conocen la hipotenusa a = 5m y un cateto b = 4 m.
Resuelve el tridngulo.

Ejercicio 13

En un tridngulo rectangulo se conoce el cateto c= 42 m y su &ngulo opuesto C = 31°.
Resuelve el tridngulo.

Paginal04
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7) Razones trigonomeétricas de un angulo cualgquiera

Se llama circunferencia goniométrica a una circunferencia de radio 1 y con centro en el
origen de un sistema de ejes coordenados.

A cada uno de los cuartos en que los ejes dividen la circunferencia se les llama cuadrante.

Si el &ngulo es agudo, el punto est4 en el 1°" cuadrante, si el angulo es obtuso estara en el
2° cuadrante, si el &ngulo esta entre 180 °y 270 © en el 3* cuadrante y si el &ngulo esta
entre 270°y 360°, el punto estara en el 4° cuadrante:

2 cuadrante

(%g:¥g)

b — - — =

Rz =

-

=
o
& o
o = w
=]
o
=
o

Yo
(%g:¥g)

3" cuadrante : 4° guadrante
Imagen 8: Cuadrantes en la circunferencia goniométrica.
Fuene: Desconocidautor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Los angulosU de | os cuadrantes segundo, tercero o
angulos agudosU que podemos situar en el pri mer cua
trigonométricas con los mismos valores absolutos que los &ngulos iniciales.

Si consideramos el triangulo rectangulo siguiente y aplicamos la definicién de seno, coseno
y tangente:
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/ (Xg:Y)
iy
Vo & —— — —
Sena. = yo/1 - seh 0.= Yo 1
Yo\ Sen a
—
Cos o = Xo/1 — ¢0s O = Xo 0 I
0 %0 X
cos d 0
Tga=Ye/ X —_—

Imagen 9: Angulo del primer cuadrante y sus razones trigonométricas.
Fuente: PropiaAutor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Teniendo en cuenta que el seno es la segunda coordenada y el coseno es la primera
coordenada, y la tangente se obtiene dividendo seno entre coseno, tenemos el siguiente
esguema que resume el signo que tendran las razones trigonométricas segun el cuadrante
donde se sitte el angulo:

o er
2° cuadrante 1 cuadrante

SEN + :
cos - Teniendo en cuenta que el seno es la
TAN - segunda coordenada y el coseno es la

primera coordenada, y la tangente se
obtiene dividendo seno entre coseno,

SEN - tenemos el siguiente esquema que resume
cos + el signo que tendrdn las razones
TAN - trigonométricas segun el cuadrante donde

se situe el &ngulo.

aercuadrante 4° cuadrante

Imagen 10: signo de las razones trigonométricas segun el cuadrante del &ngulo
Fuente: PropiaAutor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Ejercicio 14
Los 8ngulos del cuarto cuadranteéeé.

a) Tienen el seno y el coseno negativos y la tangente positiva
b) Tienen la tangente y el seno negativos mientras que su coseno es

c) Tienen todas sus razones trigonométricas negativas

d) Tienen todas sus razones trigopnométricas positivas
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7.1) Reduccién de angulos del sequndo cuadrante al primero

Ya hemos comentado que los angulos pertenecientes a cuadrantes diferentes del primero,
se pueden relacionar con angulos agudos del primer cuadrante y que comparten los
MISMOS VALORES ABSOLUTOS en sus razones trigonométricas, y cuyos signos
dependen del cuadrante segun la imagen 10.

Pues, vamos a estudiar cdmo se relacionan los angulos del segundo cuadrante con los del
primer cuadrante. A estos angulos se les conoce con el nombre de ANGULOS
SUPLEMENTARIOS. Do s §ngul oson duplergentafios cuando al sumarlos
obtenemos 180°, es decir:

CNGULOS SUPLEMENTARIOS YU +b = 1800

Sena=gcenf3; cosa=-cosf3; tga=-tgf3

Imagen 11: Relacién entre angulos del primer y segundo cuadrante.
Fuente: Propia. Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

En la figura observamos que cuando dos angulos son suplementarios los puntos que los
determinan P y P' comparten el valor absoluto de sus coordenadas y difieren sélo en el
signo de la primera coordenada, Xo.

Por tanto, aplicando | a definici-n de seno vy
Sen U = sen-cs; bg etsdggUbU= =
Ejercicio 15

Reduce a un &ngulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 170°:

Ejercicio 16

Sefala |l a respuesta incorrectaé.
a) Sen 165° = sen 15°

b) Cos 15° = - cos 165°

c) tg 15° =tg 165°

Paginal07
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Ejercicio 17
Calculalas razones trigonométricas de 135°, a partir de los angulos agudos notables.

7.2) Reduccidon de angqulos del tercer cuadrante al primero

Los angulos que se encuentran en el tercer cuadrante son &ngulos mayores de 180° pero
menores de 270°. En los casos donde necesitemos reducir al primer cuadrante angulos
gue pertenecen al tercero, trabajaremos con angulos que DIFIEREN 180°.

Propiedad: Sean

b :tales q"ue P(Xg:Yo)
bi U = &nBoAcks se verifica

que

SenU=-senb:

cos U=- cos b;

(-%5: Yo) =7
tg U = tg b
Imagen 12: Relacién entre angulos del primer y terc
cuadrante. Fuente: Propia.
Autor: Desconocidd.icencia: Desconocida.
Ejercicio 18

Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 235°.

Ejercicio 19
Calculalas razones trigonométricas de 240°, a partir de los &ngulos agudos notables.

7.3) Reduccién de angulos del cuarto cuadrante al primero

Si el &ngulo que queremos reducir al primer cuadrante pertenece al cuarto, entonces
veremos que pueden darse dos situaciones hablando del mismo &ngulo:

1. ANGULOS OPUESTOS Y Uy-U
2. ANGULOS QUE SUMAN 360°Y U By de f orUma e 360

En la imagen 13 veremos que el angulo b c o i nciUde ycpmr tanto, pode
queb Y.
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Sean dos §&8ngul
que

b + U s b3-8&enionces
se verifica que:

SenU=-senb;
cos U= cos b;
tg Wg=0b

Imagen B: Relacion etre angulos del primer y cuarto

cuadrante.

Fuente: Propia. Autor: Desconocido. Licencia: Desconor

Ejercicio 20

Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 315°y de -

45°.

Ejercicio 21

Calculalas razones trigonométricas de 330°, a partir de los angulos agudos notables.

9)_Aplicaciones de la Trigonometria

La trigonometria es til para resolver problemas geométricos y calcular longitudes en la

realidad.

Con un teodolito, se pueden medir
angulos, tanto en el plano vertical
como en el horizontal, que nos
permiten, aplicando las razones
trigonométricas, hallar distancias o
calcular  alturas de  puntos
inaccesibles.

En estos casos aunque el triangulo
de partida no sea rectangulo,
trazando su altura podemos
obtener dos triangulos rectangulos
a resolver con los datos que
tenemos.

Imagen 14 Teodolito moderno.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Theodolite in use.JPG

Autor: Desconocido Licenci@reative Commons
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Veamos algunos ejemplos.

Imaginemos la siguiente situacion:

Para medir la anchura de un rio se han medido los angulos de la figura desde dos puntos
de una orilla (punto A y el punto B) distantes entre si 160 m. ¢ Qué anchura tiene el rio?

N i
"-

Imagen B: Rio. Autor: Desconocido éiwia: Desconocida
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edatésomatematicasB/trigonometria/index4_7.ht
m

n La anchura del rio es la altura (a) del triangulo ACB que no es rectangulo, pero si lo son
los triangulos ADC y BDC.

En el triangulo ADC:tg 6738° =% —a = ztg 67,38°

En el triangulo BDC:tg éﬂ%SGZIEDa_xﬁa = (160—x)-tg 4748°

n Tenemos un sistema de dos ecuaciones que resolvemos por igualacion:

a=tg 6,'?1380 - o o
o= (160—z) - tg 474g" [+ 19 6738 - o = (160-c) - g 4748"

—+2,40-5 = (160—)-1,09 — £ =50 — o = 2,40-5 = 2,40-50 =120 m

Ejercicio 22

La sombra de un arbol cuando los rayos del sol forman un angulo de 50° con la
horizontal mide 8 m, ¢cudl es la altura del arbol?

Ejercicio 23

El kiosco de diarios y varios del sefior Gutiérrez, proyecta una sombra de 1,8 m de
largo. Si el &ngulo que se forma desde la punta de la sombra hasta el punto més alto
del kiosco es de 60°, ¢scudl es la altura del kiosco?
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Ejercicio 24

Calcular la altura de un arbol sabiendo que, si nos situamos 8 metros de distancia
de la base del tronco, vemos la parte superior de su copa en un angulo de 36.87°.

Soluciones de los ejercicios del tema

Ejercicio 1

1.Un radi 8n esé.

a) Es un angulo tal que cualquier arco que se le asocie mide lo mismo que el
radio usado para trazarlo

X b) Es la unidad de medida del sistema internacional y es un angulo tal que
cualquier arco que se le asocie mide el doble del radio usado para trazarlo

X ' ¢) Esla unidad de medida de 4ngulos en el mundo anglosajon

2. Pasa aradianes o grados segun corresponda:
2)225°  b) 5, c)330° d) &F
4

.
a) 225qgg=T35 =13 = 4

) %@ _ 182-5 _gox°
T adw 1ler
©) 330=Tg =6
Bor 180 _ 180-8 o

Importante
En las calculadoras usuales suelen aparecer cuatro tipos de medida de angulos:

1 "DEG" o expresion en grados sexagesimales;

i latecla <°'" > da los grados enteros del angulo y la parte decimal se cuenta en
minutos (1/60 de grado) y segundos (1/60 de minuto).

9 "RAD" es decir, radianes.

1 "GRAD" cada grado centesimal es la centésima parte del angulo recto, toda la
circunferencia esté formada por 400 grados centesimales. 1lGRAD=90/100 DEG
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ACT 4Bloque 11. Tema 3. Trigonometria

DEBES TENER MUCHO CUIDADO PORQUE SEGUN EN QUE MODO TENGAS TU
CALCULADORA LOS CALCULOS TE LOS HARA CORRECTAMENTE O NO EN LAS
UNIDADES QUE NECESITES.

Transforma estas medidas a segundos:
a) 21° 10" 32" c) 12° 50" 40"
b) 15° 40" d) 33° 33" 33"

Para pasar cada medida a segundos, simplemente multiplicamos la cantidad de minutos
por 60, y la cantidad de grados por 3600 (que es lo mismo que multiplicar dos veces por
60) y sumamos todo:

a) 21° 10" 32" = 76232" c) 12°50' 40" = 46240"
b) 15° 40" = 54040" d) 33°33' 33" =120813"
Ejercicio 4
Transforma estas medidas a forma compleja:
a) 450" c) 4500"
b) 58' 140" d) 1°2000"

Para transformar las medidas a forma compleja (con grados, minutos y segundos),
dividimos los segundos entre 60. El resto de la divisién seran segundos; el cociente, son
minutos. Repetimos la operacién con los minutos (los que nos salieran en la division
anterior mas los que nos dé el ejercicio) pero en este caso el resto de la division seran los
minutos totales, y el cociente los grados:

a) 450" =7"'30" c) 4500"=1°15
b) 58' 140" = 1° 20" d) 1°2000" = 1°33' 20"
Ejercicio 5

Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de un tridngulo
rectangulo 4 BC’ cuyos catetos midenb =30cmyc =40cm.

Calculamos en primer lugar el valor de la hipotenusa @2 = b? + ¢2 = 30%+ 407 = 900 + 1600 = 2500 =
a=+/2500 =50 cm.

enBm o m w0t oS An e (B e w0 75
SORS 50 5 40 4
: 4 a A
senC=ﬂg=—=0,8;cosC=—39=§=0,6;th=£=ﬂ.
SO S 50 5 30 3
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Ejercicio 6
Latangentede un 8ngul o se define comoé

X | a) El cateto opuesto entre cateto adyacente
b) Cateto opuesto entre hipotenusa

c) Cateto adyacente entre cateto opuesto
d) Hipotenusa entre cateto adyacente

Ejercicio 7
Halla las razones trigonométricas de los angulos de los
siguientes triangulos rectangulos:

b% +c? = a?

b2=a?-f=52-4=9 = b=.0=3

b 3
sen g = — = —
a 5
c 4
coso = — = —
a 5
3
; SEN O 5 15 3
DL:—:_:_ —_— =2 — = —
8 cos i o 20
5
c <
zen 5 = — = —
# a 5
& 3
cos 5 = - = =
o a 5
4
SEN = 4 20
cos 8 E 5 05 15 3
5
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Ejercicio 8
Calcula el resto de las razones trigonométricas de un angulo dado U, sabiendo qu
elcosU = 0,939 y que el §ngul o pertenece al pri m
Utilizando las relaciones fundamentales sabemos que: senfU + At os 1; por t al
sustituyendo y despejandosenU ya obtenemos su valor:
sen?U+0,9392=1Y sen?U=1-0,881Y sen?U=0,118Y senU=4a( 0, 118) = 0, 343
Y utilizando la otra relacién podemos obtener la tangente del angulo:

tga:%:%: 0,365
Ejercicio 9
Cal cul ar | as razones trigonom®tricas de un 3

cuadrante sabiendo que el cos U =1/4

sen? a+eoed g = 1

; 2 1’ 1 15
sen o= l-cos = —J=l-— —
4 16 16
= =
N o= 15—”E—i =
16 e 4

scn1=+£
4
e
_m_1=£.“1‘]=ﬂ= NE
B Cas o _i 4 L 4, 4 15
4
Ejercicio 10
Calcular | as razones trigonom®tricas de un 8ng
sabiendo quelatguU = 4/ 3
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EET [k s O r
—t —— = = tg” a+1= 5
C i) 08" o 7o C a
1 1 1
cost oo = = = = =F = —
2 ] G
tg” a1 [4 v Loz B
— 9 .

9
cosa = |— =+
23

Como la tangente del angulo es positiva, el angulo solo puede pertenecer al primer o al
tercer cuadrante. Si pertenece al primer cuadrante, tanto el seno comao el coseno serdn
positivos; mientras que si pertenece al tercer cuadrante ambos serdan negativos.

in | sl

-

cos o= '|'i
3
£z
sen? o= 1-cosf = 1 3 =1 9—1§
=y 23 25
Ejercicio 11
Resuelve el siguiente triangulo rectangulo:
B
a - g
¢ A

b=7

Imagen 9: Triangulo rectangulo para resoh
Autor: Propia

Resolver un triangulo consiste en dar los datos de sus tres lados y sus tres angulos.

Como nos dan dos lados, procederemos a resolverlo como el tercer caso. Primero,
utilizando Pitagoras podemos obtener el tercer lado:

a?=b?+c2VY a?=7?+92Y a?2=49+81=130Y ad£30 = 11, 4

Ahora ya tenemos el valor de los tres lados. Nos queda por saber el valor de los tres
angulos. Pero como el triangulo es rectangulo, ya sabemos uno de ellos: A = 90° , por
tanto, s6lo nos queda por saber cuanto valen los otros dos.

sen B=b=rl =0614— B=arc sen 0,614 =37879°=37° 52/ 45"

si procedemos de forma analoga podemos obtener el otro &ngulo que nos falta:
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Ejercicio 12

En un tridngulo rectangulo se conocen la hipotenusa a = 5m y un cateto b = 4 m.
Resuelve el triangulo.

Resolver un triangulo consiste en dar los datos de sus tres lados y sus tres angulos.

Como nos dan dos lados, procederemos a resolverlo como el primer caso. Primero,
utilizando Pitagoras podemos obtener el tercer lado:

a2=b?+c?2VY 52=42+c2Y ¢2=25-16 = 9%9 c= = m

Ahora ya tenemos el valor de los tres lados. Nos queda por saber el valor de los tres
angulos. Pero como el triangulo es rectangulo, ya sabemos uno de ellos: A = 90 °, por
tanto, s6lo nos queda por saber cuanto valen los otros dos.

si procedemos de forma analoga podemos obtener el otro &ngulo que nos falta:

sen 5:%:%:0,6—>@'zmc sen 0,6 =736.8698° =36" 52/ 12"

Ejercicio 13

En un triangulo rectangulo se conoce el cateto c= 42 m y su angulo opuesto C = 31°,
Resuelve el triangulo.

Resolver un triangulo consiste en dar los datos de sus tres lados y sus tres angulos.

Como nos dan un lado y un angulo, procederemos a resolverlo como el segundo caso.
Primero, como el triAngulo es rectangulo, ya sabemos dos de los angulos, uno el que nos
dan como dato y el otro: A = 90 °, por tanto, s6lo nos queda por saber cuanto vale el
tercero. Sabemos que la suma de todos los angulos de un triangulo debe ser 180°. Asi:

A+B+C =180° - B =180-90-31 = 59°

Ahora ya tenemos el valor de los tres angulos. Nos queda por saber el valor de los tres
lados y sélo tenemos uno. Asi que todavia NO podemos usar Pitdgoras. Aplicando las
definiciones de trigonometria tenemos:

sen C—sen 31° =2 o055=2 402 — 815534 m

Ahora si que podemos usar Pitdgoras para obtener el tercer lado:

a’?=b?+c?Y 815534°=422+Db%?Y b2=665096-1764= 4886539556 b96G =
69,91 m

Ejercicio 14
Los 8ngulos del cuarto cuadranteé.

a) Tienen el seno y el coseno negativos y la tangente positiva
X | b) Tienen la tangente y el seno negativos mientras que su coseno es

c) Tienen todas sus razones trigopnométricas negativas

d) Tienen todas sus razones trigonométricas positivas
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Ejercicio 15
Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 170°;
170° pertenece al segundo cuadrante, ya que es mayor de 90° y menor de 180°.

También, 170° es el suplementario de 10° que estd en el primer cuadrante
porque Y  180°- 170°=10°.

Por tanto, se pueden expresar sus razones trigonométricas en funcion de las razones
trigonométricas de 10°, de la siguiente manera:

sen 170° = sen 10° ; cos 170° = - cos 10¢; tag 170° = - tag 10°.

Ejercicio 16

Sefala |l a respuesta incorrectaté.
a) Sen 165° =sen 15°

b) Cos 15° = - cos 165°

X c)tg15°=1tg 165°

Como 165 + 15 = 180 son angulos suplementarios y por tanto sus senos coinciden tanto
en valor como en el signo.

Como 165 + 15 = 180 son angulos suplementarios y por tanto sus cosenos coinciden en
valor pero con el signo cambiado.

Esta es la respuesta incorrecta, ya que al ser angulos suplementarios sus tangentes son
iguales en valor pero de signo contrario.

Ejercicio 17
Calculalas razones trigonométricas de 135°, a partir de los angulos agudos notables.

135° es suplementario con 45° (135° + 45° =180°). Las razones trigonométricas de 135° estan
relacionadas con las de 45°, la forma mas sencilla de encontrar esta relacién es de forma grafica.

2
senl35°=sen45=£
3
cosl35°=—cos45°=—£
135° 45°
T £ B RS i S T T
cos135° —cos45°

Ejercicio 18
Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 235°.

Este angulo pertenece al tercer cuadrante ya que se encuentra entre 180°y 270°.Asi, 235°
I 180° = 55° , que esta en el primer cuadrante.

Por tanto, se pueden expresar sus razones trigonométricas en funcion de las de 55° ya que
son angulos que difieren 180° :
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sen 235°=-sen55°;  cos 235° = - cos 559 tag 235° = tag 55°.

Ejercicio 19
Calculalas razones trigonométricas de 240°, a partir de los angulos agudos notables.

240° se asocia a 60° porque se diferencia del €l en 180° (240° = 60° +180°).

W3

sen 60° sen 240°=—-sen 60 = ——

. 2
cos 341]"/( ) .
\/| cos 60° c0s240°= —cos 60°=— =
/" —
sen240° / =Y
en / tg240°=sen _ ~sen =tg60=ﬁ

cos240° —cos60°

Ejercicio 20
Reduce a un angulo del primer cuadrante las razones trigonométricas de 315°y de -
45°,

360° 7 315° = 45° , que esta en el primer cuadrante. Por tanto, se pueden expresar sus
razones trigonométricas en funcion de las de 45° ya que son angulos que suman 360°:
sen 315° = - sen 45°; cos 315° = cos 459 tag 315° = - tag 45° .

Por otro lado -45° es el angulo opuesto de 45° y por tanto aplican las mismas férmulas:
sen -45° = - sen 45° ; cos -45° = cos 45°; tag -45° = - tag 45° .

Ejercicio 21
Calculalas razones trigonométricas de 330°, a partir de los angulos agudos notables.

330° equivalente a —30°, asociado a 30°

sen —30°= —sen 30°= -%

W3

cos—30°=cos30°= =

-

_sen (—30") \B
)

tg\—-30°)= ———= =—-1g30°=——
el ) cos (—30° 3 3
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Ejercicio 22

La sombra de un arbol cuando los rayos del sol forman un angulo de 50° con la
horizontal mide 8 m, ¢,cual es la altura del arbol?

Si pasamos la situaciéon a un triangulo
\ ! _ tendremos:

a=;?

2 %0 50

Imagen 15y 16: Bharacion propia

Se reduce a calcular el valor de a. Para ello sabemaos, aplicando las definiciones de las
razones trigonométricas, que:

tg 50 =g —a = tg 50 8—a=11928= 9,53 m

Ejercicio 23

El kiosco de diarios y varios del sefior Gutiérrez, proyecta una sombra de 1,8 m de
largo. Si el &ngulo que se forma desde la punta de la sombra hasta el punto més alto
del kiosco es de 60°, ¢cual es la altura del kiosco?

~
~
~
>
N
GO

180 m {

Como lo que nos piden es la altura del kiosco, ésta corresponde con el lado que hemos
llamado vy,

Al darnos el otro cateto del triangulo que formaria la sombra con el kiosco, nos interesa
usar la tangente:

tg 60° = f—g:—r y=1tg 60 -1,8=1732-18 —wy=3,12m
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Ejercicio 24

Calcular la altura de un arbol sabiendo que, si nos situamos 8 metros de distancia
de la base del tronco, vemos la parte superior de su copa en un angulo de 36.87°.

Como nos piden la altura del arbol, ésta corresponde con el
lado a de nuestro dibujo.

Por tanto, aplicando las definiciones de las razones
om trigonométricas, vemos que la que mas nos interesa es la de
la tangente:

tg 3687 = {=§ — a=1g 3687 -8=075-8 wa=6m

Tareas Tema 3 Modulo 4
1.- Transforma estas medidas a segundos:

a) 2°15' 3" c) 17°52' 43"
b) 5° 4" d)3°3 3"
2.- Transforma estas medidas a forma compleja:
a) 550" c) 2500"
b) 59' 170" d) 1° 2000"
3.- Expresa en radianes las medidas de los siguientes angulos:
a) 45° c) 21Q°
b) 150° d) 315°
4.- Expresa en grados los siguientes angulos:
a) 3rad c) 7/ 2 rad
b) 2,5 rad d) /5 rad
5.- Expresa en radianes las siguientes medidas:
a) 5° c) 1470°
b) - 210° d) 2520°
6.- Expresa en grados sexagesimales las siguientes medidas:
a) 2713 c) 3°1/8
b) 3" /5 d) 571/ 4

7.- Dos angulos de un triangulo midenrespect i vamente 40U y ~/ 3

radianes lo que mide el tercer angulo.

8.- ¢ Cuanto mide en grados sexagesimales un angulo de 1 rad? Aproxima el resultado
con grados, minutos y segundos.
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ACT 4Bloque 11. Tema 3. Trigonometria

9.- Usando la calculadora halla el seno, el coseno y la tangente de:

a) 28° c) 9°
b) 62° d) 81°
10.- Halla:
ajcos-25U 1206 150 c) sen 35000
b) tag 28U 4206 360 d) cos 70 500
11.- Halla el seno y el coseno de los angulos B y C del dibujo:
C
e
~_
6cm K"lgfm
'\-\.\_.hhﬂx
A B

12.- En un triangulo rectangulo ABC con angulo recto en A, sitgB =1,2y b =3 cm,
¢cuanto mide c?

13.- Los catetos de un triangulo rectdngulo miden 5y 12 cm. Calcula las razones
trigonométricas de sus angulos agudos. ¢, Cuantos grados miden?

14.- Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de un triangulo
rectangulo cuyos catetos miden b= 32cm y c= 43,5cm.

15.- Calcula el valor de x en los siguientes triangulos rectangulos:

X

4 em

30° £0° JE cm 4 cm

45° <
3.5 cm

XIZI

16.- De un triangulo rectangulo ABC, se conocena=5my B =41,7°. Resuelve el
triangulo

17.- De un tridngulo rectangulo ABC, se conocen a =6 my b =4 m. Resuelve el
triangulo.

18.- Resuelve los siguientes triangulos rectdngulos, sabiendo:
a) La hipotenusa a = 8 cm vy el g§ngul o
b) Los catetosb=9,3cmyc=4,1cm
c) La hipotenusa a = 6,4 cmy el cateto c = 3,8 cm
d) Un cateto b = 10,5 cm y el angulo B = 60°

19.- Halla, sin utilizar la calculadora, el cuadrante y las razones trigonométricas de los
siguientes angulos:

a) 135° c) 21Q°

b) 4500 d) i 60°
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ACT 4Bloque 11. Tema 3. Trigonometria

20.- Sabiendo que sen 25° =0,42; cos 25° = 0,91 y tag 25° = 0,47; halla (sin utilizar las
teclas trigopnométricas de la calculadora) las razones trigopnométricas de 155° y de 205°.

21.- Calcula razonadamente, apoyandote en un dibujo, las siguientes razones
trigonométricas:

a) cos 225° c) sen 1050°

b) tag 120° d) tag 720°

22.- Si a es un 4ngulo agudo y cos a = 0,1, ¢ cuanto valen las otras dos razones
trigonométricas?

23.- Si a es un angulo agudo y tan a = 0,4, ¢ cuanto valen las otras dos razones
trigonométricas?

24-Sabiendo guwe qtuge W80U2,< U <270A. Calcular | as
trigonom®tricas del §ngul o U.

25.- El angulo de elevacion de una cometa sujeta con una cuerda de longitud 80 m es
30°. Si choca con otra cometa cuyo angulo de elevacién es 60°. ¢ Cual es la altura de las
cometas en ese instante? ¢ Y la longitud de la cuerda que sujeta la segunda cometa?

26.- Desde el lugar donde me encuentro, la visual a la torre de una Iglesia forma un
angulo de 52° con la horizontal. Si me alejo 25 m mas de la torre, el angulo es de 34°.
¢, Cudl es la altura de la torre?

27.- Desde el lugar donde me encuentro la visual de una torre forma un angulo de 32°
con la horizontal. Si me acerco 15 m, el angulo es de 50°. ¢ Cudl es la altura de la torre?

28.- Queremos fijar un poste de 3,5 m de altura, con un cable que va desde el extremo

superior del poste al suelo. Desde ese punto del suelo se ve el poste bajo un angulo de
40°. ¢ A qué distancia del poste sujetaremos el cable? ¢ Cual es la longitud del cable?

Autoevaluacion del Tema 3 - Médulo 4

1. Enun tridngulo rectangulo, donde los catetos se representan porbyc,yla
hipotenusa por a, se verifica el teorema de Pitagoras. ¢ Cudl es su formula?
a) b?=a?+c? b) a?=Db?+c? c) c?=a?+c?

2. ¢Cuanto mide la suma de los dos angulos agudos de un tridngulo rectangulo?
a) Mas de 90° b) 45° c) 90°

3. ¢Cuantos grados sexagesimales hay en una circunferencia?
a) 360° b) 180° c) 2°

4. ¢Cudl es la unidad de medida de angulos en el Sistema Internacional?

a) Elgrado (°). c) Elradian (rad)
b) El metro (m).
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5.

10.

11.

12.

13.

¢ Cuantos radianes hay en un angulo completo?

a) 2 rad. b) " rad. c) 360 rad.

¢ Cuantos radianes son 270°?

a  rad. by 2" rad. c) 3"/ 2

aCu8ntos grados son “~ /4 rad.?

a) 45°. b) 90°. c) 180°

En tri8&8ngulo rect8&8ngulo, el seno del
a) La hipotenusa dividido entre el cateto adyacente.

b) El cateto opuesto dividido entre la hipotenusa.

c) El cateto adyacente dividido entre la hipotenusa.

aCug8l es la f-rmula del coseno U en

a) La hipotenusa dividido entre el cateto adyacente.
b) El cateto opuesto dividido entre la hipotenusa.
c) El cateto adyacente dividido entre la hipotenusa.

r ad

§ngul o

Con respecto a las relaciones trigonométricas fundamentales, sefiala la respuesta

correcta:

a) (sehA+ UQ)cd=sl U)
b) (seh-(&)o &=10)
c) (sed+ U)ttgl U)

Con respecto a las relaciones trigonométricas fundamentales, sefiala la respuesta

correcta:
a) 6@
b) i Q8
c) 6@

]

0
6

6
6

]

¢,Cudles son las razones trigonométricas de 60°?
a) sen60°=-,cos 60°=- ,tg60°=Vo

b) sen60°=% cos60°=- ,tg 60°=ViC

c) sen 60° = cos 60° = - , tg 60° = Vo

De un triangulo rectangulo se sabe que uno de sus angulos agudos es 40° y que
el cateto opuesto a éste mide 10m. Calcula el &ngulo y los lados que faltan.

a) Angulo=50°. Cateto=11,9 m. Hipotenusa=15,62 m.
b) Angulo=50°. Cateto=15,62 m. Hipotenusa=11,9 m.
c) Angulo=60°. Cateto=11,9 m. Hipotenusa=15,62 m.
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14. De un triangulo rectangulo ABC, se conocen b =3 my B = 54.6°. Resolver el
triangulo.
a) C=354°c¢=3,68m,a=2,68m.
b) C=35,4°c¢c=2,13m,a=3,68m.
c) C=354°c¢c=4,13m,a=5,68m.

15. De un triangulo rectangulo ABC, se conocen b =3 my ¢ =5 m. Resolver el
triangulo.
a) C=59,04°,B=30,96° a=5,83m.
b) C=59,04°, B =230,96° a=>5,83m.
c) C=59,04°, B=30,96° a=5,83m.

16.Losangul os del tercer cuadranteé.
a) Tienen el senoy el coseno negativo y la tangente positiva.
b) Tiene el seno negativo y el coseno y la tangente positiva.
c) Tienen el seno, el coseno y la tangente positiva.

17. Sefala la respuesta correcta:
a) cos 25° =-cos 155°
b) tg 20° =tg 160°
c) sen 140° = sen -40°.

18.Dos 8ngulos son suplementarios si al sumar|l
a) 180°. b) 90°. c) 360°.

SOLUCIONES de la Autoevaluaciéon Tema 317 Médulo 4

1. En un tridngulo rectangulo, donde los catetos se representan porbyc, yla
hipotenusa por a, se verifica el teorema de Pitagoras. ¢ Cudl es su férmula?
a) b?=a?+c? b) a?=b?+c? c) c2=a?+c?

2. ¢ Cuanto mide la suma de los dos angulos agudos de un triangulo rectangulo?
a) Mas de 90° b) 45° c) 90°

3. ¢Cuantos grados sexagesimales hay en una circunferencia?
a) 360° d) 180° e) 2°

4. ¢Cudl es la unidad de medida de &ngulos en el Sistema Internacional?
a) Elgrado (°). c) Elradian (rad).
b) EI metro (m).

5. ¢Cuantos radianes hay en un angulo completo?
a) 2 rad. b) " rad. c) 360 rad

6. ¢Cuantos radianes son 270°?
a rad. b) 2" rad. c) 3° /2 rad.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

aCu8ntos grados son “ /4 rad.?

a) 45°. b) 90°. c) 180°.

En tri8ngulo rect8ngulo, el seno del 8ngul o
a) La hipotenusa dividido entre el cateto adyacente.

b) El cateto opuesto dividido entre la hipotenusa.

c) El cateto adyacente dividido entre la hipotenusa.

¢Cudles |l a f-rmula del coseno U en un tris8ngu

a) La hipotenusa dividido entre el cateto adyacente.
b) El cateto opuesto dividido entre la hipotenusa.
c) El cateto adyacente dividido entre la hipotenusa.

Con respecto a las relaciones trigonométricas fundamentales, sefiala la respuesta
correcta:

a) (serf+U)césl U)

b) ( sed-()od=10)

c) (sed+ U)tgl U)

Con respecto a las relaciones trigonométricas fundamentales, sefiala la respuesta
correcta:

\ )
a) «° -
b) i Q8 i
c) 0@

6
6

]

¢,Cuales son las razones trigonométricas de 60°?
a) sen 60°=-,cos 60°=- ,tg 60°= Vo

b) sen60° =% cos60°=- ,tg 60° = UIC

c) sen60°=2 cos 60°=- ,tg60°=_

De un tridngulo rectangulo se sabe que uno de sus angulos agudos es 40° y que
el cateto opuesto a éste mide 10m. Calcula el &ngulo y los lados que faltan.

a) Angulo=50°. Cateto=11,9 m. Hipotenusa=15,62 m.

b) Angulo=50°. Cateto=15,62 m. Hipotenusa=11,9 m.

c) Angulo=60°. Cateto=11,9 m. Hipotenusa=15,62 m.

De un triangulo rectangulo ABC, se conocen b =3 my B = 54.6°. Resolver el
triangulo.

a) C=354°¢=3,68m,a=2,68m.

b) C=35,4° ¢c=2,13m,a=3,68m.

c) C=354°c=4,13m,a=5,68m.

De un tridngulo rectangulo ABC, se conocen b =3 my ¢ =5 m. Resolver el
triangulo.

a) C=159,04° B=230,96° a=>5,83m.
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b) C=59,04°, B =230,96°, a=>5,83m.
c) C=59,04°, B =230,96° a=5,83m.

16.Los 8ngul os del tercer cuadranteé.
a) Tienen el seno y el coseno negativo y la tangente positiva.
b) Tiene el seno negativo y el coseno y la tangente positiva.
c) Tienen el seno, el coseno y la tangente positiva.

17. Sefala la respuesta correcta:
a) cos 25° =-cos 155° C) sen 140° =sen -40°.
b) tg 20° =tg 160°

18. Dos angulos son sumplementarios si al sumarlos obtenemo s é .
a) 180°. b) 90°. c) 360°.
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Bloque 11. Tema 4.

Materia

INDICE
9) Concepto y propiedades de la materia.

10) Materia primas.
2.1. Clasificacion de materias primas.

11) Materiales de uso técnico.
3.1. Clasificacién de los materiales.
3.2. Propiedades de los materiales.

12) Estados de agregacion de la materia.
13) Teoria cinético-molecular.

14) Leyes de los gases.
7.4. Ley de Boyle-Mariotte.
7.5. Charles y Gay-Lussac.
7.6. Ley de Gay-Lussac.
7.7. Ley de los gases ideales.
7.8. Interpretacion de las Leyes de los gases por la teoria cinética.

Introduccion

En este tema estudiaremos el concepto y propiedades mas importantes de la
materia. Asi como, los distintos materiales que se utilizan en la elaboracion de los productos
gue nos rodean. También veremos que algunos de los hechos que observamos
cotidianamente, tales como el aumento de presion de los neuméaticos de una bicicleta
cuando nos desplazamos con ella, la elaboracion rapida de alimentos con ollas a presion,
la formacion de burbujas cuando calentamos agua para hacernos una infusion, etc. se
pueden explicar mediante los conceptosy leyes de los gases que explican su
comportamiento.

1) Concepto y propiedades de la materia

El Universo y los cambios que se producen en €l pueden describirse en funcion de dos
conceptos fundamentales: materia y energia.
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Materia es todo aquello que ocupa un espacio y posee una masa. Por ejemplo, el agua, el
aire, las rocas y el petroleo son materia pero el calor y la luz no lo son; calor y luz son
formas de energia.

Una sustancia es un tipo de materia que tiene composicidon constante y propiedades
caracteristicas. Son ejemplos de sustancia el agua, amoniaco, azlucar de mesa (sacarosa),
plata y nitr6geno. Las sustancias difieren entre si por su compaosicién y se pueden identificar
segun su aspecto, color, sabor y otras propiedades caracteristicas.

Un objeto o cuerpo material es toda porcion limitada de materia. Por ejemplo, un cubito
de hielo es materia ya que tiene masa y ocupa un volumen. Es un objeto porque tiene unas
dimensiones limitadas y la sustancia que la forma es agua.

Toda sustancia tiene unas propiedades comunes 0 generales que no sirven para
identificarla y un conjunto Unico de propiedades llamadas caracteristicas que permite
distinguirla de todas las demas, ya que su valor es distinto para cada sustancia.

PROPIEDADES GENERALES son aquellas que son comunes para todas las sustancias,
no caracterizan a una sustancia en particular. Ejemplos de propiedades generales son:
masa, volumen, temperatura, forma, peso, etc.

Asi, por ejemplo, podemos establecer la masa y el volumen de una sustancia de 60 g y
200 ml, respectivamente, pero estos no son datos caracteristicos de esa sustancia ya que
podemaos tener objetos de distintas sustancias que tengan esa masa y volumen.

Masa es la cantidad de materia que tiene un objeto. La unidad de masa en el S.I. (Sistema
Internacional) es el kilogramo (kg), y el aparato que se usa para medir masas es la balanza.

( \
\’\&/ /

Imagen 1: Balanza electronica.
Fuente: Applediario. Autor: Desconocido Fuente: Desconocida

http://applediario.com/porque-no-es-buena-idea-usar-3d-touch-para-pesar-cosas/

Volumen es el espacio que ocupa un cuerpo. La unidad de volumen en el S.I. es el metro
cubico (m3). Como el metro clbico es una medida demasiado grande para el uso cotidiano
también se emplean el litro (I), mililitro (ml) y el centimetro cubico (cm).

Para medir el volumen de los liquidos se pueden emplear distintos recipientes, como la
probeta graduada, la bureta, la pipeta y el matraz aforado. La probeta graduada es un
recipiente de vidrio o plastico con una graduacién. Al verter en ella el liquido, el nivel que
alcanza indica el volumen del liquido que contiene. Una bureta es un tubo largo de vidrio,
graduado, y que termina en un grifo. Llenado de liquido, se abre el grifo y se vierte en otro
recipiente. Se cierra el grifo y en la bureta se puede ver el volumen de liquido vertido. La
pipeta y el matraz aforado sirven para medir un volumen fijo de liquido.
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Imagen 2. Bureta Fuente: Wikipedia Imagen 3. Pipeta Fuente: Wikipedia
https://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:Burette.png https://es.wikipedia.org/wiki/Pipeta Licencia:
Licencia: Creative Commons Creative Commons
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Imagen 4. Probeta graduada Imagen 5. Matraz Aforado Fuente: Wikipedia
Fuente: Aula Blog Barbara https://es.wikipedia.org/wiki/Matraz_aforado#/medi
http://bsandiego.blogspot.com/2014/11/informe- a/File:Brand_volumetric flask 100ml.jpg
de-laboratorio_24.html Licencia: Creative Commons

Licencia: Creative Commons

Para medir el volumen de los sélidos si éstos son regulares (figuras geométricas) (por
ejemplo, una canica) se aplican las férmulas correspondientes que permiten calcular su
volumen midiendo sus dimensiones.
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/ Y &

/ h : h
I / .
Cubo Paralelepipedo Cilindro
Volumen=/x /x| Volumen=/x b x h Volumen = Trr 2h
Esfera Cono
Volumen = 4/3 1rr 3 Volumen = 1/3 1ir 2h

Imagen6: Formulas paraatcular volumenes de sélidos regulares.
Fuente:tplaboratorioquimico Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://www.tplaboratorioquimico.com/quimicegeneral/laspropiedadesde-la-materia/quees
el-volumen.html

Si el sdlido es irregular (por ejemplo, una piedra) se llena una probeta hasta un nivel
determinado, después se pone en su interior el sélido, con lo que subira el volumen que
marca. La diferencia entre los volimenes marcados después y antes de introducir el sélido
sera el volumen de éste.

w 25 mL 25 mL
20 E \V/f 22 E AV=Vf'V|
AV{ s=  w=  AV=19,0mL-13,0mL
— — AV=6,0mL
10 — 10 ——
E E Considerando la incertidumbre de
5 —— 5 — la medida nos quedaria
——— m— AVBV=(61)ML

Imagen 7 Método para determinar el volumen de un sélido irregular.
Fuente:Blog de Ciencias Fisicas Prim&utor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://cs-fs-primero.blogspot.com/2015/09/determinacion-del-volumen-de-un-solido.html

La Temperatura es una magnitud que estéa relacionada con la energia cinética asociada a
los movimientos de traslacion, rotacion o vibracion de las particulas que constituyen un
sistema. A medida que sea mayor la energia cinética de sus particulas, se observa que su
temperatura es mayor.
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4 R
Modelo Cinético de Particulas

 La velocidad de las moléculas (energia cinética molecular)
aumenta conforme se incrementa la temperatura.

Aumento de temperatura ’
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Imagen8: Temperatura y energia cinética
Fuente:image.slidesharecdn Autor: Desconocido Licencia: Desconc
https://pt.slideshare.net/jolumango/modeleinetico11777175/7
El S.I. utiliza la escala Kelvin (K) para expresar la temperatura. Sin embargo, no es la
Unica, destaca el uso de la escala centigrada o Celsius (°C) y de la escala Fahrenheit (°F)
en los paises anglosajones.

CELSIUS (°C) KELVIN (K) FAHRENHEIT (°F)
Formulas °C =K1 273,15 K=°C + 273,15 °F =9/5°C + 32
Punto Ebullicion del agua 100 °C 373,15 K 212 °F
Punto Fusién del agua o°C 273,15 K 32 °F
CERO ABSOLUTO -273,15°C 0K - 459,67 °F

Se puede observar que hay 100 grados entre el punto de congelacion y el de ebullicion del
agua en la escala Celsius (antes llamada escala centigrada) y 180 grados entre los mismos
puntos en la escala Fahrenheit.

PROPIEDADES CARACTERISTICAS de la materia son aquellas que permiten
identificarla, ya que tienen un valor distinto para cada sustancia pura y no dependen de la
cantidad que se tome.

Algunas de estas propiedades caracteristicas son propiedades fisicas, y son aquellas que
se pueden medir y observar sin que se modifique la composicion de la sustancia. Ejemplos
de ellas son el estado fisico a temperatura ambiente, la densidad, el punto de fusion o de
congelacion, el punto de ebullicion, el color, la solubilidad en agua, la conductividad
eléctrica, etc. Por ejemplo, algunas propiedades fisicas caracteristicas del agua son la de
ser un liquido a temperatura ambiente, la de congelar a 0°C y hervir a 100°C a la presion
de 1 atm (atmdsfera), la de ser incolora y su muy pequefia conductividad eléctrica.
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Densidad: es la masa de un cuerpo por unidad de volumen. Se determina mediante la
siguiente relacion:

d=mlv donde d= densidad
m = masa
v = volumen

Se expresa en el S.1. en kg/m3, también se suele expresar en g/cm3.

En general, si tomamos diversos materiales de igual volumen, observaremos que no
contienen la misma masay, a la inversa, encontramos cuerpos y materiales que poseen la
misma masa pero no ocupan el mismo volumen.

Temperatura o punto de fusién de un sélido es la temperatura a la que una sustancia
cambia de estado sélido a liquido manteniéndose su valor invariable mientras dura el
proceso. A esta temperatura el estado sélido y el estado liquido de una sustancia coexisten
en equilibrio. El punto de fusién de una sustancia depende de la presion (cambia su valor
al variar la presion exterior). Tiene el mismo valor que el punto de congelacion de un liquido,
que es la temperatura a la que una sustancia cambia de estado liquido a estado solido.

Temperatura o punto de ebullicién de un liquido es la temperatura a la que una sustancia
cambia de estado liquido a gas, manteniéndose su valor invariable mientras dura el
proceso. A esta temperatura la presion de vapor de un liquido es igual a la presion externa.
Esta temperatura cambia al variar la presion exterior.

Sustancia p.f.(°C) p.e.(°C) | Densidad (g/cm?) a 25 °C

Hierro 1539 2740 7,8

Alcohol -115 79 0,79

Agua 0 100 1

Mercurio -39 357 13,6

Oxigeno -219 -183 0.0014

Butano -136 -0,5 0,0026

Cloro -102 -33,7 0,00299
Aluminio 659,8 2270 2,70

Sal comun 801 1413 2,16

Solubilidad es la cantidad maxima de soluto que se puede disolver en una cantidad de
disolvente determinada a una temperatura especifica. Se expresa generalmente en g de
soluto/100 cm? de disolvente.
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Imagen 9 Solubilidad de distintas sustancias.
Fuente WikipediaAutor: Desconocido Licenciaesconocida
https://es.wikipedia.org/wiki/Solubilidad

Las propiedades caracteristicas también pueden ser propiedades quimicas, éstas son
aguellas que Uunicamente se ponen de manifiesto cuando unas sustancias se transforman
en otras. El hierro siempre se oxidara cuando se expone al aire y la humedad, el magnesio
arde en oxigeno o en diéxido de carbono.

Las propiedades de la materia también se pueden clasificar en extensivas e intensivas
teniendo en cuenta si dependen o no de la cantidad de materia.

Las propiedades extensivas, son aquellas que dependen de la cantidad de materia de la
muestra.

El volumen es un ejemplo, podemos ver eso comparando un saco de 2 kg de azlcar con
otro saco de 5 kg. Aguel que posee mayor materia ocupara un mayor volumen.

Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la cantidad de materia de
la muestra.

Por ejemplo, si tenemos una disolucibn y medimos su temperatura,
independientemente de su cantidad, la temperatura sera la misma. Por lo tanto, tenemos
que la temperatura es una propiedad intensiva de la materia.

Otros ejemplos son los puntos de fusién y ebullicion, independientemente de la
cantidad de materia, seguiran siendo el mismo. Como ocurre, por ejemplo, con el agua; no
importa si tenemos 100 g o 1 kg de agua, a nivel del mar, su punto de fusion serd siempre
0 °C y su punto de ebullicibn sera siempre 100 °C. Esto distingue el agua de otros
materiales, lo que nos muestra que algunas propiedades intensivas pueden utilizarse para
identificar las sustancias. Las propiedades caracteristicas de la materia son propiedades
intensivas.

La densidad también es una propiedad intensiva. Por ejemplo, un cubo de hielo
tiene densidad de 0,92 g/cm3. La densidad de un iceberg es la misma. Es por eso que
tanto un cubito de hielo como un iceberg flotan en el agua, que posee densidad mayor (1,0
g/cm3).
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Ejercicio 1
¢Cuadles de las siguientes palabras se corresponden con el concepto de objeto y cuales
con el de sustancia?

Objeto Sustancia

Madera
Taza
Cobre
Mesa
Falda
Algodon
Plastico
Agua
Sal

Oro
Bolso
Ventana

Ejercicio 2
De las siguientes propiedades cuales son generales y cuales son caracteristicas: densidad,
volumen, temperatura, punto de fusién, masa, solubilidad.

Generales Caracteristicas

Densidad
Volumen
Temperatura
Punto de fusion

Masa
Solubilidad

Ejercicio 3
Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 400 ml. Sumergimos en ella un objeto
de forma irregular y observamos que el nivel del agua sube hasta la marca de 475 ml. Sila
masa del objeto es 202,5 g, ¢ Cual es su densidad? Identifica de qué sustancia esta hecha
este objeto.

Datos: densidad Fe (hierro) = 7,8 g/ml y densidad Al (aluminio) = 2,7 g/ml.

2) Materias primas

Se conoce como materias primas a los materiales extraidos de la naturaleza que nos
sirven para construir los bienes de consumo. Se clasifican segun su origen: vegetal, animal,
y mineral. Ejemplos de materias primas son la madera, el hierro, el granito, etc.

Las materias primas que ya han sido manufacturadas pero todavia no constituyen
definitvamente un bien de consumo se denominan productos semielaborados o
semiacabados.
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2.1) Clasificacién de materias primas

Las materias primas se pueden clasificar del siguiente modo:

A) De origen vegetal: Por ejemplo: madera, lino, algodon, corcho.

La madera es un material encontrado como principal contenido del tronco de un arbol. Los
arboles se caracterizan por tener troncos que crecen cada afio y que estan compuestos
por fibras de celulosa unidas con lignina. Como la madera la producen y utilizan las plantas
con fines estructurales es un material muy resistente y gracias a esta caracteristica y a su
abundancia natural es utilizada ampliamente por los humanos, ya desde tiempos muy
remotos.

Una vez cortada y seca, la madera se utiliza para muy diferentes aplicaciones. Una de ellas
es la fabricacion de pulpa o pasta, materia prima para hacer papel. Artistas y carpinteros
tallan y unen trozos de madera con herramientas especiales, para fines practicos o
artisticos. La madera es también un material de construccién muy importante desde los
comienzos de las construcciones humanas y continta siéndolo hoy.

’

OBECHE

PALISANDRO

PINO COMUN PINO OREGON

ROBLE

TILO

TECA

Imagenl0: Distintostipos de madera.
Fuente:Blog de Curiosidades de la madéwator: Desconocido Licencia: Descono

http://curiosidadesdelamaderatenientes.blogspot.com/

B) De origen animal: Por ejemplo: pieles, seda, lana.

La lana es una fibra natural que se obtiene de las ovejas y de otros animales como, cabras,
mediante un proceso denominado esquila. Se utiliza en la industria textil para confeccionar
productos tales como chaquetas o guantes.

Los productos de lana son utilizados en su mayoria en zonas frias, como por ejemplo en
nuestra region, porque con su uso se mantiene el calor corporal; esto es debido a la
naturaleza de la fibra del material.

La lana era ampliamente usada hasta que se descubrié el algodén, que era mas barato de
producir y se implant6 debido a los avances técnicos de la revolucion industrial, como por
ejemplo la maquina tejedora que desplazo6 en gran parte la confeccion rastica.
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Proceso de la lana de oveja

1.-Esquila del animal: La esquila es cuando se corta la lana de las ovejas. Las
ovejas son encerradas en un corral grande y posteriormente se llevan es
pequeiias cantidades a un corral mas pequefio donde un esquilador corta la
lana con mucho cuidado de no dafiar al animal.

“

2.-Lavado de la lana obtenida de la esquila: Esta se lava prolijamente con
agua caliente, extrayendo todos los restos organicos que se ven adhiriendo a
ella a lo largo de la vida de la oveja. Luego se enjuaga con agua fria.

3.-Secado de la lana: Una vez queﬂla lana ya esta limpia, se deja estilar y se
deposita sobre una superficie plana para que se seque al sol o cerca del calor
de la cocina o el fogén.

| i it #N0
4.-Escarmendo de la lana: Este trabajo consiste en estirar los fragmentos de
la lana trasquilada, separando a mano cuidadosamente las fibras sin que se
corten, hasta que adquieran una textura suave y un peso muy liviano.

Imagenll: Proceso de obtencién de lana de oveja.
Fuente:CalamedAutor: Javier Mansilla Henriquéicencia: Desconoci
https://es.calameo.com/books/004256293f07fff56d13d

C) De origen mineral: Por ejemplo: carbon, hierro, oro, cobre, marmol.

El hierro es el metal mas usado, con el 95% en masa de la produccién mundial de metal.
Es un metal maleable, tenaz, de color gris plateado y presenta propiedades magnéticas.
Se encuentra en la naturaleza formando parte de numerosos minerales. El hierro tiene su
gran aplicacién para formar los productos siderargicos, utilizando éste como elemento
matriz para alojar otros elementos aleantes tanto metalicos como no metalicos, que
confieren distintas propiedades al material.
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Nombre del mineral Magnetita Hematita : Siderita Pirita
llustracién
del mineral
Color Negr;wmm-f_ Flbjo Marrén Amarillo
T . ;

' de los minerales Fe,0, | Fe,0, FeCO, Fes,

Nombre quimico , Oxido ferroso férrico | Oxido de hierro(lll) |Carbonato de hierro(ll) | Su_lfuro de fiern

Imagenl2: Minerales que contienen hierro.
Fuente:WebcindarioAutor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://ricardi.webcindario.com/quimica/oxiredu.htm

El carbén o carbén mineral ambiente pantanoso
es una roca sedimentaria Xy
utilizada como combustible AdLL
fésil, de color negro, muy rico ilatorial-veanial.
en carbono. El carbon se Poco poder
origina por descomposicion  calorifico. 55%
de vegetales terrestres, de porcentaje en
hojas, maderas, cortezas, y carbono.
esporas, que se acumulan en
zonas pantanosas, lagunares
0  marinas, de poca
profundidad. Los vegetales
muertos se van acumulando

turba

lignito
Poder calorifico
medio. 60% a 75%

en carbono
en el fondo de una cuenca.
Quedan cubiertos de agua vy,
por lo tanto, protegidos del
aire que los destruiria. El
carb6n suministra el 25% de e
la energia primaria  Poder calorifico

alto. 75% al 85%

consumida en el mundo, solo
en carbono

por detras del petréleo.

antracita
Carbon en roca duro.
Alto poder calorifico.
95% en carbono

Por www.areaciencias.com

Imagen B: Tipos de mineral del carbon y su origen.
Fuente:Area Ciencia®iutor: Desconocido Licencia: Desconocida

http://www.areaciencias.com/geologia/carbon.html
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El petréleo (del griego: "aceite de roca") es una mezcla compleja no homogénea de
hidrocarburos insolubles en agua.

Es de origen organico, fésil, fruto de la transformacién de materia organica procedente de
zooplancton y algas, que depositados en grandes cantidades en fondos de mares o zonas
del pasado geoldgico, fueron posteriormente enterrados bajo pesadas capas de
sedimentos. La transformacién quimica (craqueo natural) debida al calor y a la presion
produce, en sucesivas etapas, desde betun a hidrocarburos cada vez més ligeros (liquidos
y gaseosos). Estos productos ascienden hacia la superficie, por su menor densidad,
gracias a la porosidad de las rocas sedimentarias. Cuando se dan las circunstancias que
impiden dicho ascenso (trampas petroliferas: rocas impermeables, etc.) se forman
entonces los yacimientos petroliferos.

- 7 < Movimiento
Acumulacién de materia organica en de las rocas
el fondo del mar

Rocos impermeables
= \  Rocos permeobles

et RUIAR

Los restos organicos se

transforman por accién
de las bacterias

Imagen #: Teoria orgénica sobre el origen del petréleo.
Fuente:Blog El mundo a tus piéaitor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://geo1u042015.blogspot.com/2016/03/un-planeta-de-hidrocarburos.html

3) Materiales de uso técnico

Los materiales son las materias preparadas y disponibles para elaborar directamente
cualquier producto. Estos materiales se obtienen mediante la transformacion fisico-quimica
de las materias primas. Se puede decir que los materiales no estan disponibles en la
naturaleza tal cual como los conocemaos nosotros, sino que antes de usarlos han sufrido
una transformacion.

3.1) Clasificacion de los materiales

Los objetos estan fabricados por una gran variedad de materiales, que se pueden clasificar
siguiendo diferentes criterios como por ejemplo, su origen, sus propiedades.
Teniendo en cuenta estos criterios podemos clasificar los materiales en:
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A) Seguln su origen:

- Materiales naturales: aquellos que se encuentran en la naturaleza, como el algodén,
la madera, el cobre,...

- Materiales sintéticos: son aquellos creados por personas a partir de los materiales
naturales: el hormigon, el vidrio, el papel, los plasticos...

B) Segun sus propiedades:

Veremos las propiedades mas detalladamente a continuacion y podemos agrupar estos
materiales en una serie de grupos: Maderas, Metales, Plasticos, Pétreos, Cerdmicos y
vidrio o Materiales textiles.

TIPOS DE MATERIALES:

Maderas: Como ya hemos visto, se obtiene a partir de la parte lefiosa de los arboles. El
abeto, el pino, el nogal, el roble, son algunos ejemplos. No conducen el calor ni la
electricidad, son faciles de trabajar, las aplicaciones principales son la fabricacién de
muebles, estructuras y embarcaciones, asi como la fabricacion del papel.

Metales: Se obtienen a partir de determinados minerales. El acero, el cobre, el estafio, el
aluminio son ejemplos claros. Son buenos conductores del calor y la electricidad, se utilizan
para fabricar clips, cubiertos, estructuras, cuchillas, utensilios, etc.

Plasticos: Se obtienen mediante procesos quimicos a partir del petréleo. Ejemplos de
plasticos son: el PVC, el PET, el porexpan, el metacrilato. Son ligeros, malos conductores
del calor y de la electricidad y sus principales aplicaciones son la fabricacion de envases,
bolsas, carcasas, boligrafos, etc

Pétreos: Se obtienen de las rocas en las canteras, como por ejemplo el marmol, el
granito....Son pesados y resistentes, dificiles de trabajar y buenos aislantes del calor y la
electricidad. Se utilizan en encimeras, fachadas, suelos de edificios, etc.

Vidrios y ceramicas: Se obtiene la ceramica a partir de arcillas y arenas mediante coccién
y moldeado, el vidrio se obtiene mediante mezclado de arena, caliza y sosa. Son duros y
fragiles, ademéas de gozar de transparencia (los vidrios). Se utilizan en vajillas, ladrillos,
cristales, ventanas, puertas, etc.

Materiales Textiles: Se hilan y tejen fibras de origen vegetal, animal y sintéticos. Ejemplos:
algodon, lana, nylon.... Son flexibles y resistentes, faciles de trabajar y se usan para la
fabricacion de ropas, toldos, etc.
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PETREOS CERAMICOS TEXTILES

Imagen 15Tipos de materiales.

Fuente slideplayer Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/1839492/

3.2) Propiedades de los materiales

Las propiedades de un material se definen como el conjunto de caracteristicas que hacen
gue se comporte de una manera determinada ante estimulos externos como la luz, el calor,
la aplicacion de fuerzas, el medio ambiente, la presencia de otros materiales, etc.

Para poder definir las propiedades las hemos clasificado en fisicas, quimicas y ecolégicas.
A) PROPIEDADES FISICAS: estas propiedades se ponen de manifiesto ante estimulos
como la electricidad, la luz, el calor o la aplicacion de fuerzas.

- Propiedades eléctricas: Son las que determinan el comportamiento de un material
ante el paso de la corriente eléctrica.

La conductividad eléctrica es la propiedad que tienen los materiales de transmitir la
corriente eléctrica. Se distinguen de esta manera en materiales conductores y
materiales aislantes.

Todos los metales son buenos conductores de la corriente eléctrica y los materiales
plasticos y maderas se consideran buenos aislantes.

- Propiedades Opticas: Se ponen de manifiesto cuando la luz incide sobre el material.
Dependiendo del comportamiento de los materiales ante la luz, tenemos:

Materiales opacos: no se ven los objetos a través de ellos, ya que no permiten el
paso de la luz.

Materiales transparentes: los objetos se ven claramente a través de estos, pues
dejan que pase la luz.

Materiales translucidos: estos materiales permiten el paso de la luz, pero no
permiten ver con nitidez lo que hay detras de ellos.

- Propiedades térmicas: Determinan el comportamiento de los materiales ante el
calor.
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La conductividad térmica es la propiedad de los materiales de transmitir el calor.
Algunos materiales como los metales son buenos conductores térmicos, mientras
gue algunos plasticos y la madera son buenos aislantes térmicos.

La dilatacion, consiste en el aumento de tamafio que experimentan los materiales con
el calor, la contraccion consiste en la disminucion de tamafio que experimentan los
materiales cuando se desciende la temperatura y la fusibilidad es la propiedad de los
materiales de pasar del estado sélido al liquido al elevar la temperatura.

- Propiedades mecénicas: Describen el comportamiento de los materiales cuando se
los somete a la accion de fuerzas exteriores.

La elasticidad es la propiedad de los materiales de recuperar su tamafio y forma
originales cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza que los deformaba.

La plasticidad es la propiedad de los cuerpos para adquirir deformaciones
permanentes cuando actla sobre ellos una fuerza.

La dureza, se define como la resistencia que opone un material a ser rayado.

La resistencia mecanica, es la propiedad de algunos materiales de soportar fuerzas
sin romperse.

La tenacidad y fragilidad, son la resistencia o fragilidad que ofrecen los materiales a
romperse cuando son golpeados.

Dependiendo del comportamiento de los materiales ante la accion de fuerzas
exteriores, podemos tener: materiales elasticos, plasticos, duros, resistentes,
tenaces y fragiles.

- Propiedades acusticas: Son las propiedades que determinan el comportamiento de
los materiales ante un estimulo externo como el sonido.

La conductividad acustica es la propiedad de los materiales a transmitir el sonido.

- Otras propiedades:

La porosidad, es la propiedad que presentan los materiales que tienen poros (huecos
en su estructura) e indica la cantidad de liquido que dicho material puede absorber o
desprender. La madera y los materiales pétreos y cerdmicos son materiales porosos.

La permeabilidad, es la propiedad de los materiales que permiten filtrar a través de
ellos liquidos. Los materiales que permiten el paso de los liquidos se denominan
permeables y los que no lo permiten, impermeables.

B) PROPIEDADES QUIMICAS: Se manifiestan cuando los materiales sufren una
transformacién debido a su interacciéon con otras sustancias.

Oxidacién: Es la propiedad quimica que mas nos interesa, pues es la facilidad que tiene
un material de oxidarse, es decir, de reaccionar con el oxigeno del aire o del agua. Los
metales son los materiales que mas facilmente se oxidan.

C) PROPIEDADES ECOLOGICAS: segun el impacto que los materiales producen en el
medio ambiente, se clasifican en reciclables, toxicos, biodegradables y renovables.

- Reciclables: son los materiales que se pueden reutilizar. El vidrio, el papel, el carton,
el metal y los plasticos son ejemplos de materiales reciclables.

- Toxicos: Esto materiales son nocivos para el medio ambiente, ya que pueden
resultar venenosos para los seres vivos y contaminan el agua, el suelo y la atmésfera.
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- Biodegradables: Son aquellos materiales que con el paso del tiempo se
descomponen de forma natural.

- Renovables: Son las materias primas que existen en la naturaleza de forma ilimitada,
como el sol, las olas, las mareas, el aire, etc. Por el contrario, estan las no renovables,
pues pueden agotarse, como el petréleo, el carbdn, etc.

Ejercicio 4
En los siguientes esquemas puedes encontrar una clasificacion muy abreviada de las

materias primas, usos y propiedades. Estiudialos y clasifica las siguientes sustancias segun
creas convenientes.

Sustancias: Gasolina, papel, caja de madera, chaqueta de lana, granito, vaso de vidrio,
bolsa de supermercado, pendiente de plata.

MATERIA PRIMA: Son los materiales extraidos de la naturaleza que nos
sirven para construir los bienes de consumo.

Clasificacion de la materia prima segun su origen:
* ORIGEN VEGETEAL: madera, lino, algoddn, corcho.

* ORIGEN ANIMAL.: pieles, lanas.

* ORIGEN MINERAL: carbén, hierro, oro, cobre, marmol.

MATERIALES DE USO TECNICO: Son las materias primas preparadas y
disponibles para elaborar cualquier producto. Se obtienen mediante la
transformacion fisico-quimica de dichas materias primas.

Se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios:

Segun origen: Segun propiedades:

- Maderas: pino, roble, etc.

- Naturales: madera, algodén, cobre, etc. - Metales: acero, cobre, estafo.

- Sintéticos: hormigon, vidrio, papel, plastico, etc. - Plasticos: PVC, PET.

- Pétreos: marmol, granito.

- Vidrios y ceramicas: vidrio.

- Materiales textiles: algodon, lana.
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

* Eléctricas.
» Opticas.
FiSICAS: » Térmicas.

* Mecanicas.
* Acusticas.

* Oxidantes.
QUIMICAS: » Reductores.
+ Acidos.

* Bases

* Recicables.
ECOLOGICAS: * Toxicos.

* Biodegradables.
* Renovables.

4) Estados de agregacion de la materia

Los estados de agregacion son las distintas formas en que se puede presentar la materia.
Muchas sustancias, bajo las condiciones apropiadas pueden existir como sélidos, liquidos
0 gases. Cuando disminuye progresivamente la temperatura de un gas, éste se condensa
para formar un liquido, y finalmente se congela para dar un sélido, pero durante todos estos
cambios, continta siendo la misma sustancia. Por ejemplo, el agua se presenta en los tres
estados en la superficie de la tierra. El agua gaseosa (vapor de agua) en la atmosfera; el
agua liquida en rios, lagos y océanos y el agua sélida (hielo) en la nieve, glaciares y
superficies heladas de lagos y océanos.

Las caracteristicas de los tres estados basadas en descripciones macroscopicas son las
siguientes:
SOLIDOS:

- Tienen forma propia.

- Tienen un volumen definido.

- No son compresibles ni expansibles, a no ser que se ejerza sobre ellos fuerzas de
gran intensidad.

LIQUIDOS:
- Carecen de forma definida.
- Poseen su propio volumen definido.
- Son poco o nada compresibles y expansibles.

GASES:
- Carecen de forma definida.
- No poseen un volumen propio.

- Son expansibles y compresibles, es decir, tienden a ocupar totalmente el recipiente
en el que se introduzcan, y si se reduce el volumen del recipiente, el gas se comprime
facilmente y se adapta al menor volumen.
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Los estados de agregacion no son fijos e inmutables. Dependen de la temperatura. Si
sacamos hielo del congelador, estara a -10 6 -20°C. Empieza a calentarse, pero seguira
siendo hielo. Cuando la temperatura alcance los 0 °C empezara a fundirse, ya que 0 °C es
la temperatura de fusién del hielo, es el punto de fusion. Tendremos entonces hielo y agua
a 0 °C. Mientras haya hielo y agua, la temperatura sera de 0 °C, por mucho que lo
calentemos, porque mientras se produce el cambio de estado la temperatura permanece
fija. Una vez que se ha fundido todo el hielo, el agua, que estaba a 0 °C empezara a subir
de temperatura otra vez y cuando llegue a 100 °C empezara a hervir, ya que 100 °C es la
temperatura de ebullicion del agua si la presién exterior es de 1 atm, es su punto de
ebullicion. Puesto que se esta produciendo un cambio de estado, la temperatura no variara
y mientras el agua hierva, la temperatura permanecera constante a 100 °C. Cuando todo
el agua haya hervido y sélo tengamos vapor de agua, volvera a subir la temperatura por
encima de los 100 °C.

Lo mismo ocurrira a la inversa. Si enfriamos el vapor de agua, cuando su temperatura
alcance los 100 °C empezaréa a formar agua liquida y su temperatura no cambiara. Cuando
todo el vapor se haya convertido en agua, volvera a bajar la temperatura hasta llegar a
0°C, a la que empezara a aparecer hielo y que quedara fija. Cuando todo el agua se haya
convertido en hielo, volvera a bajar la temperatura. Es decir, mientras se produce un cambio
de estado la temperatura permanece fija y constante, siendo la misma tanto cuando
enfriamos como cuando calentamos, aunque cada sustancia cambiard de estado a una
temperatura propia.

La mayoria de las sustancias, el agua entre ellas, al calentarse funden del estado sélido al
liguido y ebullen del estado liquido al gaseoso. Al enfriarse, por el contrario, condensan del
estado gaseoso al liquido y solidifican del estado liquido al sélido. Algunas sustancias,
como el hielo seco que pasan directamente del estado sélido al gaseoso, se dice que
subliman. Y al enfriar el gas condensan directamente al estado sélido, pero siempre
permanece fija la temperatura a la que cambian de estado.

PUNTOS DE FUSION Y EBULLICION DE ALGUNAS SUSTANCIAS

SUSTANCIA PUNTO DE FUSION PUNTO DE EBULLICION
Agua 0°C 100°C
Alcohol -117°C 78°C
Hierro 1539°C 2750°C
Cobre 1083°C 2600°C
Aluminio 660°C 2400°C
Plomo 328°C 1750°C
Mercurio -39°C 357°C

El paso de un estado a otro recibe un nombre especifico, como se puede ver a
continuacion:
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Imagen B: Cambios de estado de agregacion de la materia.

Fuente Blog El estado del Camifoitor: Miss Johanade Castafieda Licencia: Desconocida
http://estadodelcambio.blogspot.com/2015/09/cambios-de-estados-de-la-materia-fusion.html

La evaporacion afecta solo a la superficie libre del liquido y tiene lugar a cualquier
temperatura. Mientras que en la ebullicion interviene todo el liquido y tiene lugar a una
cierta temperatura, aunque ésta depende de la presion exterior.

Tanto los gases como los liquidos tienen la propiedad de adaptarse a la forma del recipiente
gue los contienen, asi como la de escapar por un orificio que se practique en el recipiente
que los contenga, por lo que reciben el nombre de fluidos.

Normalmente, un liquido tiene una densidad mucho mayor (700 a 1.700 veces) que un gas,
mientras que un solido tiene una densidad ligeramente mayor que un liquido.

Esta seria una curva de calentamiento tipica, desde el estado s6lido al estado gaseoso de
una sustancia, pasando por el estado liquido.
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Imagen ¥: Curva de calentamiento del agua.
Fuente Baix a Mar Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://insbaixamar.xtec.cat/mod/url/view.php?id=14689
Ejercicio 5

A la vista de la tabla anterior de puntos de fusion y ebullicién, sefiala en qué estado
fisico o de agregacién se encontrara mercurio, aguay alcohol a 90°C y a -50°C.

Ejercicio 6

¢Por qué razon se echa sal en calles y carreteras cuando hiela o nieva?

Ejercicio 7

¢Por qué al arder lallama de una vela, la cera mas proxima a esta llama esta liquida?

5) Teoria cinético-molecular

La teoria cinético-molecular fue propuesta inicialmente por Boyle y desarrollada en el
siglo XIX por Clausius, Maxwell y Boltzmann. Referida inicialmente para gases, esta
basada en la idea de que todos se comportan de modo similar en cuanto a su movimiento
de particulas. Puede resumirse en los siguientes enunciados:

 Los gases estan formados por particulas (moléculas o, en algunos casos, atomos)
gue estan en continuo movimiento aleatorio (al azar). Se desplazan en linea recta
chocando entre siy contra las paredes del recipiente que las contiene. Estos choques
son elasticos, es decir, durante el choque una molécula puede ganar energia y la
otra perderla, pero la energia cinética media de las moléculas permanece constante
si la temperatura no cambia.
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f Las moléculas de un gas se encuentran separadas entre si por distancias mucho
mayores que su propio tamafio, por lo que el volumen realmente ocupado por las
moléculas de un gas es insignificante en comparacion con el volumen total en el que
esta contenido el gas. Por ello, la mayor parte del volumen ocupado por un gas esta
vacio. Es decir, las moléculas que lo constituyen se consideran como masas
puntuales, tienen masa pero su volumen es despreciable.

 Las fuerzas atractivas entre las moléculas, o fuerzas intermoleculares, se pueden
considerar despreciables (débiles o nulas). Por lo tanto, las moléculas de un gas se
mueven independientemente unas de otras.

7 La temperatura absoluta (K) es proporcional a la energia cinética media de las
moléculas y, por tanto, a su velocidad media. (E cinética = 1/2 m -v2).

1 La presion ejercida por un gas es proporcional al nimero de choques por unidad de
superficie de sus moléculas contra las paredes del recipiente que lo contiene.

Este modelo también es aplicable a soélidos y liquidos:

En una sustancia gaseosa, las fuerzas intermoleculares son insignificantes y su influencia
sobre el movimiento de las moléculas es despreciable ya que se desplazan a gran
velocidad, moviéndose independientemente unas de otras. Sin embargo; al enfriar un gas,
la velocidad de sus moléculas se reduce, lo que hace que las fuerzas intermoleculares
aumenten dando como resultado que las moléculas dejen de moverse independiente y
aleatoriamente. Cuando la temperatura es lo suficientemente baja, las moléculas estan
mas proximas y a pesar de no moverse independientemente siguen teniendo la suficiente
energia cinética para poder desplazarse unas respecto de otras y el gas pasa al estado
liquido.

Si la temperatura sigue disminuyendo, las fuerzas intermoleculares se incrementan, de
modo que las moléculas quedan atrapadas en una posicion fija y solo tienen libertad para
girar y oscilar ligeramente en torno a esas posiciones medias, adoptando por lo general,
una disposicién ordenada caracteristica de la mayoria de los sélidos.

Calor = Energia

Energia Cinética

Imagen B: Energia cinética y
espacio intemolecular.
Fuente:Blog de Jse Marin
Autor: Jose Marin Licencia:
Desconocida
http://josemarin.blogspot.es/

Movimiento

Sélido Liquido Gaseoso

Energia cnetica molecular

<

- Espacio Intermolecular
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Con la teoria cinético-molecular se pueden explicar las caracteristicas de cada estado:

Sdlidos: Dado que las moléculas se encuentran muy préximas y no pueden desplazarse,
los sélidos tienen una forma y volumen propios, no son compresibles ni expansibles, son
relativamente duros y rigidos y su densidad es alta.

Liguidos: Dado que las moléculas se encuentran muy préximas y pueden desplazarse
unas sobre otras, no tienen volumen propio pero se adaptan a la forma del recipiente que
las contiene y su densidad es algo menor que la de los sélidos.

Gases: Como las fuerzas de atraccidbn son muy débiles, las moléculas estan muy
separadas unas de otras y se mueven independientemente en todas las direcciones. Por
ello, los gases se expanden hasta llenar el recipiente que los contiene, y por existir grandes
distancias entre ellas, son facilmente compresibles y su densidad es mucho menor que la
de los sélidos y liquidos.

El estado gaseoso

" —

e Particulas unidas
por grandes

Particulas unidas
por fuerzas mas

e Las fuerzas entre
las particulas son

fuerzas débiles practicamente
e Movimiento de Movimiento de nulas
vibracion vibracion, ¢ Movimiento libre
e Alaumentarla rotacion y e La distancia entre
temperatura, translacion las particulas es
vibracion mayor, Las particulas se mucho mayor que
solido dilata. adaptanala en los dos
forma del anteriores
recipiente * Se comprimeny

Son muy poco
comprensibles

expanden muy
facilmente

Imagen B: Teoria cinéticanolecular y estado de agregacion de la materia.
Fuente:slideplayer Autor: Desconocido Licenciasénocida
https://slideplayer.es/slide/3397912/

Ejercicio 8
¢Por qué una sustancia como el agua puede encontrarse en los tres estados? ¢Qué
le ocurre a sus moléculas?
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6) Leyes de los gases

Cualquier muestra dada de un gas puede describirse en funcion de cuatro propiedades
fundamentales: masa, volumen, presion y temperatura. La investigacion de estas
propiedades con el aire condujo a establecer relaciones cuantitativas entre ellas, validas
para todos los gases. Vamos a recordar las unidades que se utilizan para estas
magnitudes.

Propiedad Propiedad Microscépica
Macroscopica

= Pa(Sl) -—- Pascal La presién estd

relacionada con el

* mm Hg namero de choques y la

Presion (P) fuerza de estos entre las
* atm particulas que forman el

gas y las paredes del
= 1atm=101300pa=760mmHg recipiente

* T absoluta Kelvin, K (SI) La temperatura estd
Temperatura + 29C relacionada con el estado
(T) * T(K)=T(eC)+273 de agitacion de las
particulas.
= m?3(Sl) Particulas separadas
Volumen(V) = [|-—-—11=1dm3>=1000 m| ocupando todo el
recipiente

Imagen20: Propiedades para describir un gas.
Fuente:Slideplayeutor: Desconocido ¢&ncia: Bsconocida
https://slideplayer.es/slide/8838102/

PRESION

En el sistema internacional (S.I.) se mide es pascales (Pa), equivale a aplicar una fuerza
de un Newton sobre una superficie de un metro cuadrado. Cuando se trabaja con gases se
suele emplear como unidad la atmésfera (atm), que es la presién que ejerce la atmdsfera
a nivel del mar y que equivale a 101300 Pa. El pascal es una unidad muy pequefia, asi que
se han definido otras mayores y que se emplean en distintas ciencias. En meteorologia, en
la que es importante la presion, ya que dependiendo de ella cambiara el tiempo y hara mas
o menos frio y habrd mayor o menor posibilidad de lluvia, la presién se mide en bares (b)
o milibares (mb). Finalmente, por razones histéricas, a veces se mide la presion en
milimetros de mercurio (mmHg).

En 1644, Torricelli fue el primero en medir la presion atmosférica realizando la experiencia
gue se observa en la siguiente imagen (Experiencia de Torricelli). De este modo, demostro
gue la presién atmosférica equivale a la presion ejercida por una columna de mercurio de
760 mm de altura. Esta experiencia permite definir una nueva unidad de presion, la
atmosfera (atm), equivalente a la presion que ejerce una columna de mercurio de 760 mm
de altura. De ahi, que también se utilice como unidad de presion el mmHg.
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i

1.Lleno con
mercurio un tubo
de Im de longitud,
cerrando en un
extremo con el

dedo.

2. Lo invirtio, lo I 3.El Mercurio
sumergid en una descendio hasta

cubeta con una altura de
mercurio y retiro el 76cm. en la parte

dedo con cuidado superior del tubo
de que no entrara quedo vacio.
aire en el cubo.
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Imagen21: Experiencia de Torricelli
Fuente:QuimicalEDJ Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://sites.google.com/site/quimicaiedj/Home/gases

La equivalencia entre todas las unidades es:
1 atm =760 mm Hg = 1013 mb = 1,013 bar = 101300 Pa

TEMPERATURA

La temperatura no se expresa en la escala Celsius o Centigrada, sino en la escala Kelvin
0 escala absoluta. Es en esta escala de temperatura en la que deberemos medir siempre
la temperatura de un gas. Debe observarse que, por convenio, el signo de grado (°) no se
utiliza cuando se expresan las temperaturas en la escala Kelvin. La unidad en la escala
absoluta es el Kelvin (K) y una temperatura tal como 100 K se lee como "cien Kelvins".

Para convertir ambas temperaturas, tenemos que tener en cuenta que:
T(K)=t(°C) + 273 y t(°C) =T (K)-273

Para pasar de una escala a otra basta sumar o restar 273. Asi, 100°C seran 100 + 273 =
373K y 500K seran 500 - 273 = 227°C

VOLUMEN

Aunque en el Sistema Internacional el volumen se mida en m? (metros cubicos), cuando se
trata de gases el volumen se expresa en litros (I). También se utiliza bastante el cm?®. Las
equivalencias entre estas unidades son:

1 m3=1000 |
1cmé=1ml
11=1dm3= 1000 cm?

Ejercicio 9
La siguiente lista de temperaturas esta expresada en Kelvin y en grados Celsius,
empareja aquellas que hagan referencia al mismo valor.
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a) 37°C 1) 298K

b)0°C | 2)310K

¢) -273°C | 3) OK

d)25°C | 4) 383K

e) 110°C | 5) 273K

Ejercicio 10

Expresa en atm las siguientes presiones:
a) 400 mmHg

b) 1000 mmHg

Ejercicio 11

Expresa en mmHg las siguientes presiones:
a) 2,34 atm
b) 0,57 atm

Ejercicio 12

Expresa en | los siguientes voliumenes:
a) 250 cm?
b) 1850 cm?

Ejercicio 13

Expresa en cm? los siguientes volimenes:
a) 2l
b) 0,51

6.1) Ley de Boyle-Mariotte

En 1.662, el quimico inglés Robert Boyle estudio los efectos de la presion sobre el volumen
de aire. Observo que cuando duplicaba la presion el volumen de aire se reducia a la mitad;
si la presién se multiplica por cuatro el volumen se reducia a la cuarta parte de su valor
original, etc. Esta relacion es vélida para cualquier gas.

La ley de Boyle-Mariotte establece lo siguiente:

"Para una determinada masa de gas el volumen es inversamente proporcional a la presion
ejercida, si la temperatura se mantiene constante".

V = constante / P (para m y T constantes).
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Se puede enunciar también de la siguiente forma:

"Para una misma masa de un gas a temperatura constante el producto del volumen del gas
por la presidn que ejerce es constante".

P.V = constante (paramy T constantes).

Una forma conveniente de escribir la ley de Boyle para comparar la misma muestra de gas,
a temperatura constante, bajo diferentes condiciones de presion y volumen, es:

Pi. V1 =P, V, (para m y T constantes).
B B

Ley de Boyle

m Ley de Boyle (1662)| V = %

PV = constante (k,) para ny T constantes
Para 2 estados
diferentes:

- t2 PV, =cte =P,V,
£ i

La presién de una cierta
cantidad de gas ideal a T
cte. Es inversamente

V. v proporcional al volumen.

Volumen

Imagen 21Ley de BoylkMariotte.
Fuente:slideplayer.es AutotDesconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/3527082/

El hecho de que un gas es compresible repercute en su densidad; cuanto mas se comprime
tanto mas denso se hace. Ello es debido a que el mismo niumero de moléculas y la misma
masa ocupan un volumen menor. Por ejemplo, el aire que se encuentra directamente sobre
la superficie de la tierra estd comprimido por la masa de aire que se encuentra sobre él;
por tanto, cuanto mayor es la altura menos comprimido esta el aire. El resultado es que la
densidad y la presién del aire decrecen conforme aumenta la altitud. Asi, a nivel del mar es
de 1 atm, y a 2.500 m ( en las Montafias Rocosas) la presion es de sdélo 0,75 atm y a 8.000
m ( en el Himalaya, donde estan las cimas mas altas del mundo) la presion atmosférica es
de Unicamente 0,47 atm.

Ejemplo: Un sistema a temperatura constante sometido a una presion de 1 atm. ocupa un
volumen de 3 I. Si aumentamos su presion hasta 2 atm. ¢Qué volumen ocupara ahora el
sistema?

P:=1 atm Po= 2 atm
V1: 31 sz?
Aplicamos la Ley de Boyle-Mariotte P1 - V1 =P> - V»
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1atm - -31=2atm- V>
V,=1.3/2=3/2=151.

Ejercicio 14
4 litros de un gas estan a una presion de 600mmHg ¢ Cual serd su nuevo volumen
cuando la presién aumente hasta 800mmHg?

Ejercicio 15
En un rifle de aire comprimido se logran encerrar 150 cm?de aire que se encontraban

a presion normal y que ahora pasan a ocupar un volumen a 25cm3. ¢Qué presion
ejerce el aire?

6.2) Charles vy Gay-Lussac

Unos cien afios después del trabajo de Boyle, Charles y Gay-Lussac investigaban el efecto
que produce en el volumen el cambio de la temperatura de una cantidad dada de aire para
la que la presibn se mantuviera constante. Encontraron que el gas se expandia al
calentarse.

Cuando la temperatura se expresa en la escala absoluta el volumen de un gas resulta
directamente proporcional a la temperatura, o que no se cumple sila temperatura se mide
en la escala Celsius. Esta expresion se resume en la Ley de Charles y Gay-Lussac:

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a presién constante,
el volumen es proporcional a su temperatura en la escala Kelvin".

V = constante. T (para P y m constantes)

V /T = constante (para P y m constantes)

| Ley de Charles —
2 <>
g
=
wdi &
a
g 1
) P= Constante
[ -3 S— DDDD a
. P

Temperatura °K
Imagen 22Ley de Charles y Ghyssac

Fuente:actiweb Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
http://www.actiweb.es/miclasevirtual/charles.html

400 500

Paginal53



ACT 4Bloque 11. Tema 4. Materia

Una forma conveniente de escribir la ley de Charles y Gay-Lussac para comparar la misma
muestra de gas, a presidn constante, bajo diferentes condiciones de volumen vy
temperatura, es:

V1/ Tl = V2/ T2 (para P y m constantes)

Puesto que el volumen de un gas depende tanto de la presion como de la temperatura,
decir que una cierta muestra de gas ocupa un volumen concreto no resulta suficiente, la
presion y la temperatura también deben ser especificadas. Para que las comparaciones
resulten mas sencillas, lo que se suele hacer es referir el volumen de una muestra dada de
un gas a 0 °C (273 K) y 1 atm; estas condiciones son conocidas como condiciones
normales (lo que se suele abreviar como c.n.).

Ejemplo: Un gas a presion constante, ocupa un volumen de 2 | cuando su temperatura es
de 25 °C. Si aumentamos su temperatura hasta 30 °C, ¢ Cual serd el volumen que ocupe
el gas?

Primero pasamos las temperaturas a temperaturas absolutas.
T1=25+273=298KyT,=30+273=303K

Vi=21 Vo="?

Aplicamos la Ley de Charles y Gay-Lussac

Vil T1=Va/ T2

21/298K=V,/303K

V,=303K-2 | / 298 K = 2603 |

Ejercicio 16.

Un gas tiene un volumen de 2.5 L a 25 °C. ¢Cual sera su nuevo volumen si bajamos
latemperatura a 10 °C?

Ejercicio 17

Una cierta cantidad de gas, que ocupa un volumen de 1L a la temperatura de 100°C
y a 760mmHg de presidn, se calienta hasta 150°C manteniendo la presién constante.
¢, Qué volumen ocuparda en estas ultimas condiciones?

6.3) Ley de Gay-Lussac

Gay-Lussac también estudié el efecto que produce en la presién el cambio de la
temperatura de una cantidad dada de aire manteniendo el volumen constante. Encontro
gue la presion del gas aumentaba uniformemente al calentarse.

Si la temperatura se expresa en K, se observa que la presion es directamente proporcional
a la temperatura absoluta. Por lo tanto, la ley de Gay-Lussac establece que

"Para una determinada cantidad (masa) de un gas que se mantiene a volumen constante,
la presion es proporcional a su temperatura en la escala Kelvin".

P = constante. T (para V y m constantes)
P/ T = constante (para V y m constantes)
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Pression {(en bar)

Température (en Kelvin)

Imagen 23: Ley de Gayissac

Fuente: alloprof Autor: Desconocido Fuente: Desconocida
http://www.alloprof.qc.ca/BV/pages/c1055.aspx

Para la misma muestra de gas, a volumen constante, bajo diferentes condiciones de

presion y temperatura:

P1/ Tl = P2/ T2 (para Vy m constantes)

Esta ley explica por qué la presion de las ruedas de un coche ha de medirse cuando el
vehiculo apenas ha circulado, ya que cuando recorre un camino, los neuméticos se
calientan y aumenta su presion. Asi, unas ruedas cuya presion sea de 1.9 atm a 20 °C, tras
circular el coche y calentarse hasta los 50 °C, tendra una presion de 2.095 atm.

Ejemplo: Un sistema con volumen constante esta sometido a una presién de 2 atm cuando
su temperatura es de 25 °C. Si aumentamos su temperatura hasta 30 °C, ¢Cual sera la

nueva presiéon a que esta sometido el sistema?
T1=25+ 273 = 298K
T,=30+ 273 = 303K
Pi=2 atm
P/ T1=P2/ T2
2 atm /298 K =P, /303 K
P,= 303 K . 2

atm / 298
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La olla a presion

hermético pa 0

permite la salida de aii iq

por debajo de u resion
establecida. Debido a que el punto
de ebullicion del agua aumenta
cuando se incrementa la presion, la
presion dentro de la olla permite
subir la temperatura de ebullicién
por encima de 100 °C (212 °F), en
concreto hasta unos 130 °C. lLa
temperatura mas alta hace que los
alimentos se  cocinen NES
rapidamente llegando a dividirse
los tiempos de coccion
tradicionales entre tres o cuatro.

Imagen 24 Aplicacion de la Ley de Gayssac
Fuente: image.slidesharecdn Autor; Desconocido Licencia: Desconocida
https://es.slideshare.net/Pamen2009/leyes-de-los-gases-6976716

Ejercicio 18
Cierto volumen de un gas se encuentra a una presion de 970 mmHg cuando su

temperatura es de 25°C. (A qué temperatura deberé estar para que su presion sea
760 mmHg?

Ejercicio 19

Una masa gaseosa ocupa un volumen de 250cm? cuando su temperatura es de -5°C
y la presion 740mmHg. ¢Qué presion ejercerd esa masa gaseosa Si, manteniendo
constante el volumen, la temperatura se eleva a 27°C?

6.4) Ley de los gases ideales

Si combinamos las leyes vistas anteriormente:

P -V = constante (para Ty m constantes): Ley de Boyle

V /T = constante (para Py m constantes): Ley de Charles y Gay-Lussac

P /T = constante (paraV y m constantes): Ley de Gay-Lussac

se obtiene la ecuacion conocida como ecuacion general de los gases ideales:
P-V=n-R-T

donde R es una constante denominada constante de los gases. Si la presion se expresa
en atmésferas, el volumen en litros y la temperatura en K, el valor de R es de
0,082 atm.l/mol.K, mientras que en el S.I. el valorde R =8,3J/ mol .K
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Para una cantidad determinada de gas, la ley de los gases ideales puede expresarse
también en funcién de las condiciones iniciales y las finales:

P:.V1i/T1=P>2.V2/ T, =constante

La ecuacion de los gases ideales, se cumple estrictamente para los llamados gases
ideales: gases hipotéticos en los que el tamafio de las moléculas es absolutamente
despreciable frente a la distancia existente entre las moléculas (volumen nulo) y en el que
ademas no existieran fuerzas intermoleculares. Sin embargo, el comportamiento de los
gases reales difiere ligeramente del ideal a causa del tamafio de las moléculas y también
porque existen fuerzas intermoleculares. No obstante, para todos los calculos que se
efectian normalmente, puede suponerse gque los gases reales se comportan como se
fueran ideales. La ecuacion de los gases ideales se aplica con bastante exactitud a todos
los gases cuando se encuentran a presiones muy bajas y temperaturas elevadas, es decir,
cuando las moléculas estan muy alejadas unas de otras y se desplazan con velocidades
elevadas. Sigue siendo una buena aproximacion bajo la mayoria de las condiciones
posibles, pero se hace menos exacta cuando las presiones son muy elevadas y las
temperaturas muy bajas. A presiones muy elevadas ya no se puede seguir considerando
despreciable el volumen de las moléculas frente a las distancias intermoleculares. Por
tanto, el volumen de un gas resulta ser algo mayor que lo esperado de acuerdo con la ley
de Boyle. A temperaturas muy bajas las moléculas se mueven lentamente y su energia
cinética es pequefia. Entonces, incluso fuerzas intermoleculares débiles hacen que las
moléculas se mantengan unidas en cierta medida y el volumen del gas es algo menor que
el predicho por la ley de Charles.

A partir de la ley de los gases ideales se pueden deducir las leyes anteriores, sin mas que
hacer constantes las correspondientes variables:

Ley de Boyle
P,V,= P2 V2 p—

Ley Combinada
de los gases

Ley de
G Leﬂ’ de M— P2V2 Ch);rles
ay-Lussac =T
- T, T V. V,
T =7 . P
1 2

Imagen 3B: Leyes de los gases ideales
Fuente: Marjorie Flores Autor: Marjorie Flores Licencia: Desconocida
http://marflores1995.blogspot.com/2015/07/ley-combinada.html
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Ejercicio 20

Un gas, a temperatura constante, ocupa un volumen de 50 | a la presion de 2 atm.
¢, Qué volumen ocupard si duplicamos la presion?

Ejercicio 21

Al calentar un recipiente que estaba a 300 K, la presion del gas que contiene pasa de
2 a 10 atm. ¢Hasta qué temperatura se ha calentado?

Ejercicio 22

Manteniendo constante la presion, se haduplicado el volumen del gas. ¢Qué le habra
pasado a su temperatura?

Ejercicio 23

¢ Qué volumen ocuparan 2 moles de gas a 5 atm de presion y a una temperatura de
500 K?

Ejercicio 24
¢, Qué presion ejerceran 2 moles de gas si ocupan 10| a una temperatura de 300 K?

Ejercicio 25

A una presion de 2026 mb y una temperatura de 0 °C, un gas ocupa un volumen de 5
l. ¢ Cuantos moles de gas hay presentes?

Ejercicio 26

Un gas ocupa un volumen de 500 ml a 45°C y a una presion de 260 mm Hg. Se
comprime dentro de un recipiente de 400 ml y alcanza una presion de 380 mm Hg.
¢, Cudl sera su temperatura final?

6.5) Interpretacién de la Ley de los gases por la teoria cinética

Debido a que las moléculas de un gas se encuentran a grandes distancias entre si y que
las fuerzas intermoleculares son despreciables, las moléculas de un gas se puede
considerar que son independientes unas de otras, por lo que las propiedades de los gases
no dependen de la naturaleza de los mismos, es decir, todos los gases se comportan del
mismo modo. Por el contrario, en un sélido o en un liquido, las propiedades dependen de
la intensidad de las fuerzas intermoleculares, asi como del tamafio y forma de las
moléculas.

a) Ley de Boyle-Mariotte (P.V =cte, paramy T ctes):

Supongamos que tenemos una cierta masa de gas encerrada en un recipiente provisto de
un émbolo mavil. Al reducir el volumen del gas manteniendo constante la temperatura
(moléculas moviéndose a la misma velocidad), el nUmero de colisiones por unidad de
superficie que se producirdn contra las paredes del recipiente aumentara. Por tanto, la
presidon aumentara.
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Teoria cinética de los gases

Modelo Molecular para la Ley de Boyle y Mariotte

Imagen 26 Interpretacion molecular
de la Ley de Boyklariotte

Fuente:slideplayer Autor: Desconocidc

Licencia: Desconocidz
https://slideplayer.es/slide/1109569/

’

2
& 9’0J :

B
El aumento de presion exterior origina una disminucion del volumen, que

supone el aumento de choques de las particulas con las paredes del

recipiente, aumentando asi la presion del gas.

b) Ley de Charles y Gay-Lussac (V /T=cte, paramy P ctes):

Sitenemos una cierta masa de gas encerrada en un recipiente provisto de un émbolo mévil
a una cierta temperatura, las moléculas chocaran contra las paredes del recipiente y el
émbolo ejerciendo una cierta presién que equilibra a la presion atmosférica exterior. Al
calentar el gas, las particulas se mueven mas deprisa, produciéndose un mayor nimero
de choques contra el émbolo, y por tanto, un aumento de la presién interior que superara
a la presion atmosférica exterior, lo que hace que el émbolo se desplace con el consiguiente
aumento de volumen. Este aumento de volumen reduce el nimero de colisiones contra el
émbolo y por tanto se reduce la presion interior. De esta forma, el desplazamiento del
émbolo tiene lugar hasta que la presion interior vuelve a equilibrarse con la presion exterior.
Asi pues, a presion constante, el volumen aumenta al aumentar la temperatura.

l V=KT(anyP ctes)

@ eoal

Imagen 27 Interpretacion molecular de la Ley de ChsijlGayLussac
Fuente:3.bp.blogspot Autor: Desconocido Licencia: Desconocida
https://slideplayer.es/slide/4148874/

c) Ley de Gay-Lussac ( P/T =cte, paramyV ctes)

Supongamos un recipiente de volumen constante que contiene una cierta masa de gas. Al
aumentar la temperatura aumenta la velocidad de las moléculas, produciéndose un mayor
namero de choques contra las paredes del recipiente, lo que origina un aumento de la
presion.
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|
Ley de Gay-Lussac
Gay-Lussac (1802) PaT
A volumen constante, una cierta cantidad L
de gas ideal, aumenta la presion en forma Imagen 3: Interpretacion
directamente proporcional ala T. molecular de la Ley de Gay
Lussac
To nlurruunclcr‘-;—\r o Tomunnmclcr::—; P Fuenteslldeplayer Au'[OI’
- , ‘ _ Desconocido Licencia:
? = P=k, T Desconocida
|| https://slideplayer.es
. \ para ny V constantes Islide/3527082/
/ Para 2 estados:
s [\
o o QA
Q o % - % . A P1/T1= Cte=P2/T2
% .
. J . o J

Ice bath Boiling water

Soluciones de los ejercicios del tema

Ejercicio 1
¢,Cudles de las siguientes palabras se corresponden con el concepto de objeto y cuales
con el de sustancia?

Objeto Sustancia
Madera X
Taza X
Cobre X
Mesa X
Falda X
Algodén X
Plastico X
Agua X
Sal X
Oro X
Bolso X
Ventana X

Un objeto es toda porcion limitada de materia. Por tanto, son objetos la taza, la mesa, la
falda, el bolso y la ventana.

Una sustancia es un tipo de materia que tiene composicién constante y propiedades
caracteristicas. Son sustancias, la madera, el cobre, el algodon, el plastico, el agua, la sal
y el oro.
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Ejercicio 2
De las siguientes propiedades cuales son generales y cuales son caracteristicas: densidad,
volumen, temperatura, punto de fusion, masa, solubilidad.

Generales Caracteristicas
Densidad X
Volumen X
Temperatura X
Punto de fusion X
Masa X
Solubilidad X

Propiedades generales son aquellas que no caracterizan a una sustancia en particular. De
este tipo de propiedades son el volumen, la temperatura y la masa.

Por el contrario, propiedades caracteristicas, son aquellas que tienen un valor distinto para
cada sustancia pura y sirven para identificarla. Por tanto, son propiedades caracteristicas
la densidad, el punto de fusion y la solubilidad.

Ejercicio 3
Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 400 ml. Sumergimos en ella un objeto
de forma irregular y observamos que el nivel del agua sube hasta la marca de 475 ml. Si la

masa del objeto es 202,5 g, ¢, Cual es su densidad? Identifica de qué sustancia esta hecha
este objeto.

Datos: densidad Fe (hierro) = 7,8 g/ml y densidad Al (aluminio) = 2,7 g/ml.
Para calcular la densidad utilizamos esta expresion: d=m/v

la masa es igual a 202,5 g pero el volumen no lo conocemos, pero podemos hallarlo ya
gue sabemos que el nivel del agua en la probeta cuando est4 sumergido el objeto es 475
ml y sin sumergirlo 400 ml.

Vv objeto = V final = Vinicial = 475 ml - 400 ml = 75 ml

Una vez hallado el volumen del objeto sustituimos el valor de su masa y su volumen en la
ecuacion

d=m/V=20259g/75ml=2,7g/ml.

Como la densidad obtenida (2,7 g/ml) es igual a la del aluminio, este objeto esta hecho de
aluminio. La densidad es una propiedad caracteristica de la materia y por lo tanto tiene un
valor determinado para cada sustancia pura y nos sirve para distinguir unas sustancias de
otras.

Ejercicio 4
En los siguientes esquemas puedes encontrar una clasificacion muy abreviada de las

materias primas, usos y propiedades. Estudialos y clasifica las siguientes sustancias segun
creas convenientes.
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Sustancias: Gasolina, papel, caja de madera, chaqueta de lana, granito, vaso de vidrio,

bolsa de supermercado, pendiente de plata.

MATERIA PRIMA: Son los materiales extraidos de la naturaleza que nos
sirven para construir los bienes de consumo.

Clasificacion de la materia prima segun su origen:
* ORIGEN VEGETEAL: madera, lino, algododn, corcho.

* ORIGEN ANIMAL: pieles, lanas.

* ORIGEN MINERAL: carbon, hierro, oro, cobre, marmol.

MATERIALES DE USO TECNICO: Son las materias primas preparadas y

disponibles para elaborar cualquier

producto. Se obtienen mediante la

transformacion fisico-quimica de dichas materias primas.
Se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios:

Segun origen:

Segun propiedades:

- Naturales: madera, algoddn, cobre, etc.
- Sintéticos: hormigdn, vidrio, papel, plastico, etc.

- Maderas: pino, rohle, etc.

- Metales: acero, cobre, estafio.

- Plasticos: PVC, PET.

- Pétreos: marmol, granito.

- Vidrios y ceramicas: vidrio.

- Materiales textiles: algodon, lana.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

FiSICAS: .

Eléctricas.
Opticas.
Térmicas.
Mecanicas.
AcUsticas.

QuUIiMICAS: .

Oxidantes.
Reductores.
Acidos.
Bases

ECOLOGICAS: .

Recicables.
Toxicos.
Biodegradables.
Renovables.

Gasolina: es un material sintético que se obtiene de la transformacion fisico-quimica del
petroleo, materia prima de origen organico. Propiedades combustibles entre otras, ademas
de ser contaminante al menos en su combustion en el motor de los vehiculos. Las gasolinas
son materiales muy volatiles, es decir con bajo punto de ebullicion.

Papel: es un material que proviene de la celulosa, materia prima vegetal, por tanto material
sintético. Una de las propiedades mas importantes es que es reciclable.
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Caja de madera: es un material natural, que proviene de madera de los arboles. Las
propiedades de la madera dependen, del crecimiento, edad, contenido de humedad, clases
de terreno y distintas partes del tronco, en general la madera es mal conductor de la
electricidad y aislante térmico, entre otras propiedades.

Chaqueta de lana: la lana es una materia prima animal, por transformaciones se convierte
en un material textil. Sus propiedades mecanicas son varias, flexibilidad, elasticidad,
resistenciaé |l a |l ana es higrosc:-pica, e
atmésfera humeda, humedad, y lo pierde en una atmdsfera seca.

Granito: material pétreo de origen mineral. Es un material pesado, resistente, aislante del
calor y de la electricidad.

Vaso de vidrio: el vidrio es un material sintético cuyas materias primas serian de origen
natural, mineral. Sus propiedades fisicas mecanicas: duros y fragiles.

Bolsa de supermercado: el plastico es un material sintético, se obtiene del petréleo, de
origen orgéanico. Algunas de sus propiedades fisicas son: ligeros, malos conductores del
calor y de la electricidad. Son muy contaminantes, ya que no son biodegradables.

Pendiente de plata: La plata es un material de origen mineral, natural y segun el tipo de
material, metalico. La propiedad fisica de los metales mas conocida es su conductividad
del calor y de la corriente eléctrica, la plata es de los mejores conductores. Es dura y tenaz.

Ejercicio 5
A la vista de la tabla anterior de puntos de fusion y ebullicién, sefiala en qué estado
fisico o de agregacion se encontrard mercurio, aguay alcohol a 90°C y a -50°C.

90°C es una temperatura por encima de los puntos de fusion de las tres sustancias, de las
gue sélo el alcohol presenta un punto de ebulliciébn por debajo de esa temperatura; por lo
tanto éste se encontrara en estado gas y el aguay el mercurio lo estaran en estado liquido.

El alcohol es el Unico que presenta un estado de fusion por debajo de los -50°C y su punto
de ebullicién esta por encima de tal temperatura; por lo tanto a -50°C, mercurio y agua
seran solidos, mientras que el alcohol esté todavia en estado liquido.

Ejercicio 6
¢Por qué razon se echa sal en calles y carreteras cuando hiela o nieva?

Se hace para evitar la formacion de placas de hielo. El agua solidifica a 0°C si la presién
es de 1 atmésfera, si el agua contiene sal, a esa presion, baja varios grados su punto de
congelacion, evitandose asi que a la temperatura de 0°C se tenga hielo. A esa temperatura
el agua con sal sigue siendo liquida.

Ejercicio 7
¢Por qué al arder lallama de unavela, la cera mas préxima a esta llama esta liquida?

Porgue con el calor de la llama, la cera alcanza su punto de fusion y se derrite, pasando
de estado solido a estado liquido.

Ejercicio 8
¢Por qué una sustancia como el agua puede encontrarse en los tres estados? ¢Qué
le ocurre a sus moléculas?
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La teoria cinética es capaz de explicar por qué una misma sustancia se puede encontrar
en los 3 estados: sélido, liquido y gas (hielo, agua y vapor de agua). Esto depende solo de
la manera de agruparse y ordenarse las moléculas en cada estado.

En el hielo las moléculas solamente pueden moverse vibrando u oscilando alrededor de
posiciones fijas, pero no pueden moverse trasladandose libremente. Las moléculas en el
estado sdlido, se disponen de forma ordenada, con una regularidad espacial geométrica,
que da lugar a diversas estructuras cristalinas. Al aumentar la temperatura aumenta la
vibracion de las moléculas de hielo.

En los liquidos, en este caso el agua, las moléculas estan unidas por unas fuerzas de
atraccion menores que en los solidos, por esta razén las moléculas en el agua pueden
trasladarse con libertad. EI nimero de moléculas por unidad de volumen es muy alto, por
ello son muy frecuentes las colisiones y fricciones entre ellas. Asi se explica que los liquidos
no tengan forma fija y adopten la forma del recipiente que los contiene. También se explican
propiedades como la fluidez o la viscosidad. En el agua y en los liquidos en general, el
movimiento es desordenado, pero existen asociaciones de varias moléculas que se
mueven juntas. Al aumentar la temperatura aumenta la movilidad de las moléculas (su
energia).

En el vapor de agua y en los gases en general, las fuerzas que mantienen unidas las
moléculas son muy pequefas. En un gas el nimero de moléculas por unidad de volumen
es también muy pequefio. Las moléculas se mueven de forma desordenada, con choques
entre ellas y con las paredes del recipiente que los contiene. Esto explica las propiedades
de expansibilidad y compresibilidad que presentan los gases: sus moléculas se mueven
libremente, de modo que ocupan todo el espacio disponible. La compresibilidad tiene un
limite, si se reduce mucho el volumen en que se encuentra confinado un gas éste pasara
a estado liquido. Al aumentar la temperatura las moléculas se mueven mas deprisa y
chocan con mas energia contra las paredes del recipiente, por lo que aumenta la presion.

Ejercicio 9
La siguiente lista de temperaturas esta expresada en Kelvin y en grados Celsius,
empareja aquellas que hagan referencia al mismo valor.

a)37°C | 1)298K

b)0°C | 2)310K

¢) -273°C | 3) OK

d)25°C | 4) 383K

a) 37°C | 2) 310K
e) 110°C | 5) 273K

b) 0°C | 5) 273K

¢) -273°C | 3) 0K

d) 25°C | 1) 298K

e) 110°C | 4) 383K
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Ejercicio 10

Expresa en atm las siguientes presiones:

a) 400 mmHg

b) 1000 mmHg

Utilizamos este factor de conversion 1 atm /760 mmHg.
a) 400 mmHg . 1 atm / 760 mmHg = 0,526 atm.
b) 1000 mmHg. 1atm/760 mmHg = 1,32 atm.

Ejercicio 11

Expresa en mmHg las siguientes presiones:
a) 2,34 atm
b) 0,57 atm

Utilizamos este factor de conversion 760 mmHg / 1 atm.
a) 2,34 atm. 760 mmHg/1 atm = 1778,4 mmHg
b) 0,57 atm.760 mmHg/1 atm = 433,2 mmHg

Ejercicio 12
Expresa en | los siguientes volumenes:
a) 250 cm3
b) 1850 cm?®
Utilizamos este factor de conversién 11/ 1000 cm?®
a) 250 cm®. 11/ 1000 cm® = 0,25 |
b) 1850 cm?®. 11/1000 cm® = 1,85 |

Ejercicio 13
Expresa en cm?® los siguientes volimenes:
a) 2l
b) 0,51
Utilizamos este factor de conversiéon 1000 cm?®/ 11
a) 2l . 1000 cm®/ 11 = 2000 cm?
b) 0,51.1000 cm®/ 1l =500 cm?®

Ejercicio 14

4 litros de un gas estan a una presion de 600mmHg ¢ Cual sera su nuevo volumen
cuando la presién aumente hasta 800mmHg?
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Como la presién en ambas situaciones la da en las mismas unidades, no es necesario
hacer la conversion, asi las unidades del resultado concordaran con las unidades de la
situacion inicial.

P1= 600 mm Hg Vi= 41 P>= 800 mm Hg

Aplicando la ley de Boyle-Mariotte, P1. V1 =P3. V>

600mmHg . 4 | = 800mmHg . V-
600mmHg - 4 |

V= = 3 litros de gas
800mmHg

Ejercicio 15

En un rifle de aire comprimido se logran encerrar 150 cm®de aire que se encontraban
a presiéon normal y que ahora pasan a ocupar un volumen a 25cm3. ;Qué presion
ejerce el aire?

Aplicando la ley de Boyle i Mariotte, P1 . Vi =P2. V;
presién quiere decir a la presion de 1 atm.
1 atm. 150 cm®=P,.25cm?

’ 2
P, = 1atm-150cm — 6 atm

25cm?3

Ejercicio 16.

Un gas tiene un volumen de 2.5 L a 25 °C. ¢Cual sera su nuevo volumen si bajamos
latemperatura a 10 °C?

Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T.1=(25+273) K=298 K

T, = (10 + 273) K= 283 K

Aplicando la ley de Charles y Gay- Lussac:
Vi/ T1=V2/ T2

251/298K=V,/283K

V,=251.283K /298 K=2,37 |

Ejercicio 17

Una cierta cantidad de gas, que ocupa un volumen de 1L ala temperatura de 100°C
y a 760mmHg de presion, se calienta hasta 150°C manteniendo la presién constante.
¢ Qué volumen ocupara en estas ultimas condiciones?

Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T1= (100 + 273) K=373 K

T, = (150 + 273) K= 423 K

Aplicando la ley de Charles y Gay- Lussac:
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V1/T1:V2/T2
11/373K=V,/423K
Vo=11.423K /373 K=1,1341

Ejercicio 18

Cierto volumen de un gas se encuentra a una presion de 970 mmHg cuando su
temperatura es de 25°C. ¢{A qué temperatura deberd estar para que su presion sea
760 mmHg?

Aplicamos la ley de Gay- Lussac:

P/ T1=P2/ T2

Primero expresamos la temperatura en kelvin: T, = (25 + 273) K= 298 K
Ahora sustituimos los datos en la ecuacion:

970 mmHg / 298 k = 760 mmHg / T»

T, = (298 K/ 970 mmHg). 760 mmHg = 233,5 K

Ejercicio 19

Una masa gaseosa ocupa un volumen de 250cm?® cuando su temperatura es de -5°C
y la presion 740mmHg. ¢Qué presién ejercera esa masa gaseosa si, manteniendo
constante el volumen, la temperatura se eleva a 27°C?

Primero expresamos la temperatura en kelvin:
T,1=(-5+273) K= 268 K

T, = (27 + 273) K= 300 K

Aplicamos la ley de Charles y Gay- Lussac:

P/ Ti=P2/ T,

740 mmHg / 268 K = P,/ 300 K

P>, =300 K. 740 mmHg / 268 K = 828,36 mm Hg

Ejercicio 20
Un gas, a temperatura constante, ocupa un volumen de 50 | a la presién de 2 atm.
¢ Qué volumen ocuparé si duplicamos la presiéon?
Aplicando la ley de Boyle i Mariotte, P; .V1=P; .V,
2atm -« 50L

V, = —— = 25litros
4 atm

Ejercicio 21
Al calentar un recipiente que estaba a 300 K, la presion del gas que contiene pasa de
2 a 10 atm. ¢Hasta qué temperatura se ha calentado?

Aplicando la ley de Gay- Lussac: S e 10atm - 300K

P1/T1=P2/T2 EGDK_ T 2 =
2

2 atm
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Resolviendo T» obtenemos que la nueva temperatura es 1500 kelvin.
Ejercicio 22

Manteniendo constante la presion, se haduplicado el volumen del gas. ¢Qué le habra
pasado a su temperatura?

Aplicando la ley de Charles y Gay-Lussac, podemos comprobar que al aumentar el
volumen al doble, la temperatura en el estado final también aumenta al doble.

Vi/ T1=V2/ T2

SiVsesdosveces Vi Y Vz=2.V;. Sustituyendo en la ecuacion
VilT1=2. V1l Ts

T,=2V1. T/ V1i=2T

Ejercicio 23

¢, Qué volumen ocuparan 2 moles de gas a 5 atm de presidén y a una temperatura de
500 K?

Si aplicamos la ley de los gases ideales, P . V =n . R . T. Cuando la cantidad de materia
esta en moles, la presion se expresa en atmosferas y la temperatura en Kelvin, el volumen
vendra dado en litros y el valor de la constante R es de 0,082 atm.L/mol.K.

5atm .V =2mol. 0,082 atm.l/K.mol . 500 K
V=16,4|

Ejercicio 24
¢ Qué presion ejerceran 2 moles de gas si ocupan 10| a unatemperatura de 300 K?
Si aplicamos la ley de los gases ideales,P.V=n.R . T.

Cuando la cantidad de materia estd en moles, el volumen se expresa en litros y la
temperatura en Kelvin, la presion vendra dada en atmésferas y el valor de la constante R
es de 0,082 atm.L/mol.K

P.101=2 mol. 0,082 atm.l/K.mol . 300 K
P= 4,92 atm

Ejercicio 25

A una presion de 2026 mb y una temperaturade 0 °C, un gas ocupa un volumen de 5
l. ¢ Cuantos moles de gas hay presentes?

La ecuacion que debemos emplear para resolver este ejercicio es la ecuacion de los gases
ideales. Para poder usar el valor de R = 0,082 atm.L/mol.K, la presion debemos convertirla
en atm y la temperatura en K, para ello, operamos como vimos en apartados anteriores:

P =2026 mb. 1 atm /1013 mb = 2 atm

Ahora ya podemos aplicar la ley de los gases ideales, P.V=n.R.T
2atm.51=n.0,082 atm.l/K.mol . 273 K

n = 0,45 mol
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Ejercicio 26

Un gas ocupa un volumen de 500 ml a 45°C y a una presién de 260 mm Hg. Se
comprime dentro de un recipiente de 400 ml y alcanza una presion de 380 mm Hg.
¢ Cual sera su temperatura final?

T1=45+273 =318 K T,=7
V1 =500 ml V2 =400 ml
P1 =260 mm Hg P, =380 mm Hg

Aplicamos la ecuacion general de los gases
P1.V1/T1: Pz.Vz/Tz
To=P2- V2 T1/P1-V1=(380 mm Hg -400 ml - 318 K) / (260 mm Hg -500 ml) = 371,82 K

TAREAS del Tema 47 mdédulo 4

1.- Nombra tres objetos y tres sustancias.
2.- Nombra tres propiedades generales de la materia y tres caracteristicas.

3.- ¢Cudles son las unidades en el sistema internacional (S.l.) de la masa, volumen y
temperatura?

4.- Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 600 ml (600 centimetros cubicos).
Sumergimos en ella una piedra de forma irregular y observamos que el nivel del agua sube
hasta la marca de 700 ml. Si la masa de la piedra es 360 g, ¢cual es su densidad?

5.- Indica el origen de las siguientes sustancias primas:

a) Lana: c) Hierro: e) Carbon:

b) Algodon: d) Pieles: f) Corcho:
6.- Indica si los siguientes materiales son naturales o sintéticos:

a) Cobre: c) Algodén: e) Plastico:

b) Vidrio: d) Papel: f) Lana:

7.- ¢ Qué se entiende por materiales textiles?
8.- Enumera las propiedades mecénicas de los materiales.

9-l ndica c¢c-mo se denominan | os materiales
a) Que no permiten el paso de la luz.
b) Que se oponen a ser rayados.
c) Que conducen la corriente eléctrica.
d) Que no trasmiten el calor.
e) Que se deforman permanentemente cuando actua sobre ellos una fuerza.
f)  Que permiten el paso de liquidos a través de ellos.

10.- En cada estado la materia se comporta de manera diferente. Indica a qué estado
corresponden las siguientes propiedades:
a) Tiene forma y volumen propio.
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b) Tiene volumen propio y puede fluir.

c) La viscosidad es una propiedad caracteristica de dicho estado.
d) Tienden a ocupar todo el volumen disponible.

e) No se puede comprimir.

f) Se puede comprimir muy poco.

g) Se puede comprimir mucho.

h) No tiene forma ni volumen propio.

11.- La presion se puede medir en distintas unidades: pascales, mmHg y atmésferas. La
equivalencia entre estas unidades es:

1 atm= 101.300 Pa = 760 mmHg

Realiza los siguientes cambios de unidades de presion:

a) 1560 mmHg a pascales.

b) 1,4 atm a pascales.

c) 1,6 atm a mmHg.

12.- Indica qué ocurre:

a) A la presion de un gas si reducimos su volumen a la mitad, manteniendo invariable su
temperatura.

b) Al volumen de un gas si su temperatura, expresada en Kelvin, se hace el doble, en un
proceso isobarico ( a presion constante).

c) A la presién de un gas si su temperatura, expresada en Kelvin, se hace el doble, en un
proceso isocoro (a volumen constante).

13.- Indica qué nombre recibe el cambio de estado que ocurre cuando:

a) El agua de un charco desaparece.

b) Aparece agua liquida sobre las hojas de las plantas cuando de noche hace frio.
c) Se derrite la nieve.

d) Desaparecen las pastillas antipolillas.

e) Hervimos agua.

f) Se congela el agua de una botella introducida en el congelador.

14.- En un experimento un gas ideal con 25 m?® de volumen y presién de 1,5 atm, fue
sometido a una presion de 4 atm, manteniéndose a una temperatura constante. ¢Qué
volumen ocupara?

15.- Los neuméticos de un coche deben estar, a 20°C, a una presion de 1,8 atm. Con el
movimiento, se calientan hasta 50°C, pasando su volumen de 50 a 50,5 litros. ¢ Cual sera
la presion del neumatico tras la marcha?

16.- Un globo de aire caliente tiene un volumen de 500 m? a la presiéon atmosférica normal
(1 atm) y una temperatura del aire de 40°C. Cuando esta en ascension, la presion es de
0,8 atm y con el quemador de gas aumentamos la temperatura hasta los 70°C. ¢ cual sera
el nuevo volumen?

17.- Tenemos un gas contenido en un recipiente cerrado e indeformable (ho podemos
modificar su volumen) Cuando su temperatura es de 0°C, su presion es 1,4 atm. Calcula el
valor que adquiere su presion cuando aumenta su temperatura hasta 25°C.

18.- Tenemos 20 litros de gas oxigeno a 20 °C. Si su presién se mantiene constante, calcula
su nueva temperatura si el volumen se reduce a 15 litros.
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19.- Un recipiente contiene 100 | de O, a 20°C. Calcula: a) la presion del O, sabiendo que
su masa es de 3,43 kg. b) El volumen que ocupara esa cantidad de gas en c.n.

20.- Calcula el volumen de 6,4 moles de un gas a 210°C sometido a 3 atmésferas de
presion.

21.- Un gas ocupa un recipiente de 1,5 litros de volumen constante a 50°C y 550 mmHg.
¢A qué temperatura en °C llegara el gas si aumenta la presion interna hasta 770 mmHg?

22.- El volumen de una muestra de oxigeno es 2.5 litros a 50°C ¢, Qué volumen ocupara el
gas a 25°C, si la presion permanece constante?

AUTOEVALUACION del Tema 4 i Médulo 4

1.- ¢ Cual de las siguientes palabras se corresponde con el concepto de objeto?

a) Hierro d) Ninguna de las
b) Silla anteriores
c) Agua

2.- Dos propiedades generales de la materia son:

a) Masay sabor c) Densidad y solubilidad
b) Densidad y punto de fusién d) Masay volumen

3.- Dos propiedades caracteristicas de la materia son:

a) Masay peso c) Temperaturay solubilidad
b) Punto de ebullicién y densidad d) Volumen y densidad

4.- La unidad de temperatura en el sistema internacional (S.l.) es el:

a) Kg c) K
b) °C d) J

5.- Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 300 ml (300 centimetros cubicos).
Sumergimos en ella una piedra de forma irregular y observamos que el nivel del agua
sube hasta la marca de 350 ml. Si la masa de la piedra es 220 g, ¢ .cual es su densidad?

a) 0,73 g/ml c) 2,2g/ml
b) 4,4 g/ml d) 3,7 g/ml

6.- ¢ Cual de estas sustancias no es una materia prima de origen vegetal?

a) Madera c) Lino
b) Lana d) Corcho

7.- ¢ Cual de estos materiales no es de origen sintético?

a) Vidrio c) Madera
b) Plastico d) Papel

8.- El acero es un material

a) Metdlico c) Plastico
b) Textil d) Pétreo
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9.- ¢, Como se denominan los materiales que recuperan su tamafio y forma originales
cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza que los deformaba?

a) Fragiles c) Elasticos
b) Plasticos d) Duros

10.- ¢ Como se denominan los materiales que no permiten el paso de luz a través de
ellos?

a) Transparentes c) Permeables
b) Transllcidos d) Opacos

11.- Si no existiesen fuerzas entre las particulas de la materia ¢, en qué estado estaria
toda la materia, a cualquier temperatura?

a) Liquido d) Ninguna de las respuestas
b) Gaseoso anteriores es correcta
c) Sdlido

12.- Mientras dura el cambio de estado de sdlido a liquido o de liquido a gas, la
temperatura....

a) Aumenta c) Permanece constante
b) Disminuye d) Ninguna de las anteriores

13.- ¢ Como se llama el paso directo del estado sélido al gaseoso?

a) Fusion c) Evaporacion
b) Sublimacion d) Licuacion

14.- ; Como se llama el paso de liquido a s6lido?

a) Condensacion c) ebullicién
b) Sublimacién d) Solidificacion

15.- Al duplicar la temperatura de un gas, manteniendo la P y la masa de gas constante

a) El volumen se duplica. d) El volumen permanece
b) EIl volumen se triplica. constante.
c) Elvolumen se reduce a la mitad.

16.- El comportamiento de un gas al que se modifica su temperatura, para ver cémo varia
su volumen, viene explicado por la ley de:

a) Avogadro. c) Boyle-Mariotte.
b) Charles y Gay-Lussac. d) Boltzmann

17.- Al triplicar la presion de un gas, manteniendo la T y la masa de gas constante

a) Elvolumen se triplica. c) Elvolumen se reduce a la mitad.
b) El volumen se reduce a la tercera d) El volumen permanece
parte. constante.
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18.- El valor de la constante R de los gases ideales es:

a) 0,082 mmHg.l/K.mol c) 0.082 mmHag.l/°C.mol
b) 0,082 atm.l/K.g d) 0,082 atm.l/k.mol

19.- El comportamiento de un gas al que se modifica su presién, para ver como varia su
volumen, viene explicado por la ley de:

a) Avogadro. c) Boltzmann
b) Boyle-Mariotte. d) Gay-Lussac.

20.- En un recipiente de 20 L de capacidad introducimos un gas que, a la temperatura de
18 °C ejerce una presion de 1,3 atm. ¢ Qué presidn ejerceria a 60 °C?

a) 1,5atm c) 1,3 atm
b) 2 atm d) 2,6 atm

21.- Disponemos de una muestra de un gas que cuando a la temperatura de 200 °C se
ejerce sobre él una presion de 2,8 atm, el volumen es 15,9 L. ¢ Qué volumen ocupara si, a
la misma temperatura, la presion bajase hasta 1 atm?

a) 22,251 c) 301
b) 5,6 d) 4451

22.- El volumen del aire en los pulmones de una persona es de 615 ml aproximadamente,
a una presion de 760 mm Hg. La inhalacién ocurre cuando la presion de los pulmones
desciende a 752 mm Hg ¢ A qué volumen se expanden los pulmones?

a) 300,5ml c) 621,5ml
b) 507,2 ml d) 700 ml

23.- Un alpinista inhala 500 ml de aire a una temperatura de i 10 °C ¢ Qué volumen ocupara
el aire en sus pulmones si su temperatura corporal es de 37°C?

a) 450,4 ml c) 500,7 ml
b) 256,3 ml d) 589,4 ml

24.- Se libera una burbuja de 25 ml del tanque de oxigeno de un buzo que se encuentra a
una presion de 4 atmésferas y a una temperatura de 11°C. ¢Cual es el volumen de la
burbuja cuando ésta alcanza la superficie del océano, dénde la presion es de 1 atm y la
temperatura es de 18 °C?

a) 32ml c) 64,5ml
b) 102,5 ml d) 130,3ml

25- Un globo aerostatico de 750 ml se infla con helio a 8 °C y a una presion de 380
atmasferas ¢ Cual es el nuevo volumen del globo en la atmésfera a presion de 0,20 atm y
temperatura de i 45 °C?

a) 11601 c) 7581
b) 1500 | d) 13501

26.- Calcula el nimero de moles de un gas que tiene un volumen de 350 ml a 2,3
atmosferas de presion y 100°C.

a) 0,042 mol c) 0,026 mol
b) 0,063 mol d) 0,032 mol
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27.- ¢ Qué volumen ocuparan 2 mol de gas hidrégeno a 1 atm de presion 'y 273K?

a) 22,41 c) 30,41
b) 50,81 d) 44,81

SOLUCIONES AUTOEVALUACION del Tema 4i Médulo 4

1.- ¢ Cual de las siguientes palabras se corresponde con el concepto de objeto?

a) Hierro c) Agua
b) Silla d) Ninguna de las
anteriores

2.- Dos propiedades generales de la materia son:

a) Masay sabor c) Densidad y solubilidad
b) Densidad y punto de fusion d) Masay volumen

3.- Dos propiedades caracteristicas de la materia son:

e) Masay peso g) Temperaturay solubilidad
f) Punto de ebullicién y densidad h) Volumen y densidad

4.- La unidad de temperatura en el sistema internacional (S.l.) es el:

a) Kg c) K
b) °C d) J

5.- Vertemos agua en una probeta hasta la marca de 300 ml (300 centimetros cubicos).
Sumergimos en ella una piedra de forma irregular y observamos que el nivel del agua
sube hasta la marca de 350 ml. Si la masa de la piedra es 220 g, ¢,cudl es su densidad?

a) 0,73 g/ml c) 2,2g/ml
b) 4,4 g/ml d 3,7 g/ml

6.- ¢ Cual de estas sustancias no es una materia prima de origen vegetal?

a) Madera c) Lino
b) Lana d) Corcho

7.- ¢ Cual de estos materiales no es de origen sintético?

a) Vidrio c) Madera
b) Plastico d) Papel

8.- El acero es un material

a) Metdlico c) Plastico
b) Textil d) Pétreo

9.- ¢, Como se denominan los materiales que recuperan su tamafio y forma originales
cuando deja de actuar sobre ellos la fuerza que los deformaba?

a) Fragiles c) Elasticos
b) Plasticos d) Duros
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10.- ¢ Como se denominan los materiales que no permiten el paso de luz a través de
ellos?

a) Transparentes c) Permeables
b) Transllcidos d) Opacos

11.- Si no existiesen fuerzas entre las particulas de la materia ¢, en qué estado estaria
toda la materia, a cualquier temperatura?

a) Liquido d) Ninguna de las respuestas
b) Gaseoso anteriores es correcta
c) Sdélido

12.- Mientras dura el cambio de estado de sdlido a liquido o de liquido a gas, la
temperatura....

a) Aumenta b) Permanece constante
a) Disminuye c) Ninguna de las anteriores

13.- ¢ Como se llama el paso directo del estado sélido al gaseoso?

a) Fusion c) Evaporacion
b) Sublimacion d) Licuacion

14.- ¢ Como se llama el paso de liquido a s6lido?

a) Condensacion c) ebullicién
b) Sublimacion d) Solidificacion

15.- Al duplicar la temperatura de un gas, manteniendo la P y la masa de gas constante

a) El volumen se duplica. d) El volumen permanece

b) El volumen se triplica. constante.

c) Elvolumen se reduce a la mitad.
16.- El comportamiento de un gas al que se modifica su temperatura, para ver cémo varia
su volumen, viene explicado por la ley de:

a) Avogadro. c) Boyle-Mariotte.
b) Charles y Gay-Lussac. d) Boltzmann.

17.- Al triplicar la presién de un gas, manteniendo la T y la masa de gas constante

a) Elvolumen se triplica. c) Elvolumen se reduce a la mitad.
b) El volumen sereduce ala d) El volumen permanece
tercera parte. constante.

18.- El valor de la constante R de los gases ideales es:

a) 0,082 mmHg.l/K.mol c) 0.082 mmHg.l/°C.mol
b) 0,082 atm.l/K.g d) 0,082 atm.l/k.mol

19.- El comportamiento de un gas al que se modifica su presién, para ver como varia su
volumen, viene explicado por la ley de:

a) Avogadro. c) Boltzmann
b) Boyle-Mariotte. d) Gay-Lussac.

20.- En un recipiente de 20 L de capacidad introducimos un gas que, a la temperatura de
18 °C ejerce una presion de 1,3 atm. ¢ Qué presidn ejerceria a 60 °C?
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a) 1,5atm c) 1,3atm
b) 2 atm d) 2,6 atm

21.- Disponemos de una muestra de un gas que cuando a la temperatura de 200 °C se
ejerce sobre él una presion de 2,8 atm, el volumen es 15,9 L. ¢ Qué volumen ocupara si, a
la misma temperatura, la presion bajase hasta 1 atm?

a) 22,251 c) 301
b) 5,61 d) 44,51

22.- El volumen del aire en los pulmones de una persona es de 615 ml aproximadamente,
a una presion de 760 mm Hg. La inhalacién ocurre cuando la presién de los pulmones
desciende a 752 mm Hg ¢ A qué volumen se expanden los pulmones?

a) 300,5ml c) 621,5ml
b) 507,2 ml d) 700 ml

23.- Un alpinista inhala 500 ml de aire a una temperatura de i 10 °C ¢ Qué volumen ocupara
el aire en sus pulmones si su temperatura corporal es de 37°C?

a) 450,4 ml c) 500,7 ml
b) 256,3 ml d) 589,4 ml

24.- Se libera una burbuja de 25 ml del tanque de oxigeno de un buzo que se encuentra a
una presién de 4 atmésferas y a una temperatura de 11°C. ¢Cual es el volumen de la
burbuja cuando ésta alcanza la superficie del océano, donde la presion es de 1 atm y la
temperatura es de 18 °C?

a) 32ml c) 64,5ml
b) 102,5 ml d) 130,3 ml

25- Un globo aerostatico de 750 ml se infla con helio a 8 °C y a una presion de 380
atmaosferas ¢,Cual es el nuevo volumen del globo en la atmdésfera a presién de 0,20 atm y
temperatura de i 45 °C?

a) 1156 | c) 7581
b) 1500 | d) 13501

26.- Calcula el numero de moles de un gas que tiene un volumen de 350 ml a 2,3
atmaosferas de presion y 100°C.

a) 0,042 mol c) 0,026 mol
b) 0,063 mol d) 0,032 mol

27.- ¢, Qué volumen ocuparan 2 mol de gas hidrogeno a 1 atm de presion y 273K?

a) 22,41 c) 30,41
b) 50,81 d) 44,81
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1) Ciclo celular

Las células, procariotas o eucariotas, se reproducen para dar lugar a nuevas células hijas
gue, después de crecer y cumplir sus funciones, volveran a reproducirse para dar lugar a
nuevas células.

1 Elciclo celular es la secuencia de acontecimientos que tienen lugar desde
gue se origina una célula por divisién de otra célula anterior, hasta que
vuelve a dividirse para dar lugar a huevas células hijas.

En las células eucariotas, el ciclo celular se divide en dos etapas:

1 Interfase: es la etapa més larga de la vida de la célula. Comprende el periodo que
transcurre entre el final de una divisidbn (mitosis) y la siguiente. Los principales
procesos que ocurren durante la interfase son:

- La célula aumenta de tamario.

- Alfinal de la interfase (cuando la célula decide dividirse) se produce la duplicacion
o replicacién del ADN en el nucleo, de tal forma que cada cromosoma esté
formado por dos filamentos idénticos. Asi, cada célula hija recibird la misma
cantidad de ADN que la célula madre.

- Se producen nuevos organulos celulares.
- Se duplican los centriolos.

9 Divisién: En las células eucariotas la divisibn se puede hacer por mitosis o
por meiosis, que estudiaras en los apartados siguientes.

Imagen 1: Ciclo celular. Fuente: Elaboracion propia

DIVISION O
MITOSIS

Ejercicio 1
¢, Qué es el ciclo celular?

Ejercicio 2
¢.Cudles son las fases del ciclo celular? Describelas

1.1) Nucleo interfasico y en division

El nacleo cambia en una célula segun esté en la fase de interfase o esté en division.
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Nucleo interfasico

En él se encuentran los caracteres hereditarios y, ademas, dirige toda la actividad que tiene
lugar en el citoplasma. Y su estructura y partes son las que se muestran en el dibujo.

En el ndcleo podemos distinquir:

1 Membrana nuclear. Es la que envuelve al nucleo y lo separa del citoplasma. Es doble
y presenta poros.

{ Material genético (ADN &cido desoxirribonucleico). Son filamentos de ADN vy
proteinas que se llama cromatina. Cuando la célula se divide esa cromatina se
compacta y forma los cromosomas.

7 Nucleolo. Es una zona densa donde se fabrican los ribosomas, que salen al
citoplasma por los poros de la membrana.

1 Nucleosoma. Liquido que bafia a la cromatina.

Membrana externa
Membrana interna

Nucléolo

Nucleoplasma

Heterocromatina
Eucromatina

Ribosomas < X

Poro nuclear

Imagen 2: Partes del nucleo interfasico.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagram_human_cell_nucleus_es.svg?uselang=es
Autor:Mariana Ruiz Villarreal. Licencia: Creative commons (CC).

Nucleo en divisién
Cuando la célula se divide el nucleo desaparece ya que la membrana nuclear se desintegra
y la cromatina se condensa formando los cromosomas.

TLos cromosomas( del griededecghedma, dlmsldors oynal
o elemento) son las estructuras, formadas por ADN y proteinas, que contienen la
informacion genética del individuo (genes). Sélo se hacen visibles cuando la célula se
esta dividiendo (mitosis 0 meiosis). En interfase no se pueden ver porque estan en
forma de cromatina.

Hay dos tipos de cromosomas:

1 Metafésicos que tienen dos cromatidas (filamentos de ADN).
f Anafasicos que tienen solo una croméatida.
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— &—— SATELITE \ 7
\ CONSTRICCION !
SECUNCARIA
BRAZO
CENTROMERO O CROMATIDA
= CONSTRICCION
[ \ PRIMARIA
BRAZO
| 6___T ELOMERO 4
CROMOSOMA CROMOSOMA
ANAFASICO METAFASICO

Imagen 3: Partes de un cromosoma.
Fuente: Adaptacion dettps://commons.wikimedia.org/wiki/File:CromosomaMorfologia.jpg
Autor: Alejandro Porto. Licencia: Creative commons (CC).

Un cromosoma esta formado por:

1 Una o dos cromaéatidas idénticas procedentes de la duplicacion del ADN, por lo que se
les denomina cromatidas hermanas.

1 El centrémero o constriccion primaria que hace que el cromosoma presente 2 0
cuatro brazos (2 en los anafasicos, 4 en los metafasicos), manteniendo unidas a las
dos cromatidas, en los cromosomas metafasicos.

1 El satélite, segmento del cromosoma separado por la constriccion secundaria).

1 El teldmero es el extremo del cromosoma, con propiedades especiales.

El nUmero de cromosomas

Todas las células, excepto los gametos, de los seres pluricelulares de una misma especie,
tienen el mismo nimero de cromosomas. Los gametos (células reproductoras) tienen la
mitad de cromosomas (n), ya que cuando se unan el évulo y el espermatozoide en la
fecundacion, el cigoto que se forme tendra el nimero normal (2n) de cromosomas.

Los humanos, por ejemplo, tienen 23 pares de cromosomas, 23 procedentes del padre y
23 procedentes de la madre. Otras especies, tienen otros numeros, sin que el tener mayor
namero de cromosomas indique mayor complejidad.

Segun el nimero de cromosomas de la célula distinguimos:

f Células haploides. Son aquellas células que so6lo tienen un juego de cromosomas,
por lo que no tienen ninguno repetido. Una célula haploide se representa "n".
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f Células diploides. Son células que tienen dos ejemplares de cada cromosoma, uno
procedente del padre y otro de la madre, por lo que a cada uno de estos pares se les
llama cromosomas homdélogos. El nUmero de cromosomas de una célula o individuo
diploide se representa con "2n".

Célula diploide Célula haploide

Cromosomas
homologos / ‘6
— /

/ Célula n=3 cromosomas
\ /
<

= Cromosomas

matermos

| Cromosomas
Célula 2n= 3 pares de cromosomas paternos

Imagen 4: Diferencia entre diploide y haploide.
Fuente: Adaptacién dettps://es.slideshare.net/Miriammor/leclula38365091
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Para que se mantenga constante el nimero de cromosomas en los individuos de la misma
especie, la reproduccién de las células que originan los gametos se realiza mediante
meiosis. Asi, se reduce a la mitad el nimero de cromosomas en los gametos (n, haploides)
para que el cigoto sea diploide (2n).

Video 1: Cromosomas.
Fuente:https://www.youtube.com/watch?v=97NnVDICIUQ

Ejercicio 3
Lea el parrafo que aparece abajo y complete con las siguientes palabras que faltan:
hereditaria cromatina equitativa crométidas cromosomas
ADN genes duplica brazos centromero
Los son los portadores de nuestros . A suvez,
nuestros genes son los que transmiten la informacion de padres a
hijos.
El se encuentra en el nicleo de la célula, unido a proteinas,
formando la Cuando la célula se va a dividir, la cromatina se
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para poder distribuir la informacion genética de forma
entre las dos células hijas.

Tras la duplicacién, cuando la célula empieza a dividirse, los cromosomas estaran
formados por dos partes idénticas denominadas , unidas entre si por
el , que divide a cada cromatida en dos partes denominadas

Ejercicio 4
Observa el dibujo del nucleo y completa con las
palabras que faltan.

Imagen 5: Nucleo. Fuentéidaptacion de
https://commons.wikimedia.org

Iwiki/File:The Nucleus ER.png

Autor: Magnus Manske. Licencia: Creative common:
(CO).

El dibujo corresponde a un ndcleo en

Sus partes son:

El nimero 1 corresponde con los

El nimero 2 es la nuclear.
El 3 esel

Eldesla

Ejercicio 5
Observa el dibujo del cromosoma y completa con las palabras que faltan.
Imagen 6: Cromosoma. Fuentsdaptacion de Wikimedia

https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Cromosoma_metaf%C3%Alsico.JPG

1 Autor:J.L. PéreEigueroa. Licencia: Dominio publico.
4 El dibujo es un cromosoma gue solo es
visible en la fase de del ciclo celular.

. 3 . .
Las partes son las siguientes:

El nimero 1 es el
El 2 son los El 4 son los

El 3 son los El 5 son las
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Ejercicio 6
Completa el siguiente cuadro sobre las diferencias entre el nlcleo celular en interfase y en
division, poniendo: si 0 ho

Ndcleo en interfase Nucleo en division

Tiene membrana nuclear

El ADN esta en forma de cromosomas

El ADN esta en forma de cromatina

1.2) La mitosis

1 Mitosis: Es un proceso de divisién celular, propio de las células eucariotas,
mediante el cual una célula madre da lugar a dos células hijas con la misma
informacién genética que la célula madre.

Cada mitosis esta precedida por una interfase, durante la cual el ADN de los cromosomas
se duplica, quedando formado cada cromosoma por dos cromatidas, lo que asegura que
las dos células hijas obtengan exactamente la misma informacion genética de la célula
madre. La mitosis consta de 4 fases.

PROFASE METAFASE ANAFASE TELOFASE CITOCINESIS
B o &) & Yy & @D L@ @ -

Imagen 7: Mitosis. Fuente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meiosis_mx.pnggelang=es#/media/File:Mitosis_cells
_sequence.svg.

Autor: LadyofHats. Licencia: Dominio publico.

Fases de la MITOSIS

1. Profase: Durante esta fase se producen los siguientes sucesos (los nUmeros coinciden
con el dibujo):

1. Los cromosomas se condensan y se ven las dos cromatidas que lo forman.

2. Los centriolos se van hacia los polos de la célula y van formando el huso acromatico.

3. La membrana nuclear se desintegra.

4. Los centriolos llegan a los polos y terminan de formar el huso acromético.

5. Huso acromaético.

6. Las fibras del huso se unen a los cromosomas.
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Imagen 8: Profase.
Fuente:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

2. Metafase: Las fibras del huso colocan a los cromosomas en el ecuador de la célula

HITOSIS: METAFASE

Imagen 9: Metafase.
Fuente:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESQO/genetical/contenidos5.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Descoida.

3. Anafase: Las crométidas se separan y van a los polos de la célula.

ANAFASE

Imagen 10: Anafase.
Fuente:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida
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4. Telofase: Se forma la membrana nuclear y los cromosomas se descondensan formando
la cromatina.

14—
’ ’
‘0 ‘\ " ‘\

Imagen 11: Telofase.
Fuente:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

Después del proceso de mitosis (division del nlcleo) se produce la citocinesis que es la
divisién del citoplasma, en las células animales se hace por estrangulacién como muestra
el dibujo, asi resultan dos células hijas idénticas a la célula madre con el mismo numero de
cromosomas. Si te fijas en estos dibujos la célula madre tenia 4 cromosomas vy las hijas
también tienen 4 cromosomas.

YT (A

- o

2 U

CITOCINESIS CITOCINESIS

Imagen 12: Citocinesis.
Fuente:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos5.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida

Importancia bioldgica de la mitosis
1 En seres unicelulares. Tiene como finalidad la reproduccién asexual del organismo.
Se reproduce la célula y aumenta el nimero de individuos de la poblacion, todos ellos
idénticos al progenitor.

1 En seres pluricelulares. Su finalidad es la de aumentar las células para que el
organismo pueda crecer, renovar las células dafiadas y renovar tejidos.
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Mitosis Paso a Paso . MITOSIS o »

Procesos
Biolr":‘cos

Video 2. Mitosis paso a paso. Fuente: Youtube Video 3. Mitosis. Fuente: Youtube
https://www.youtube.com/watch?v=IXisSVgRI6s https://www.youtube.com/watch?v=ZRwkyyboMS8
Ejercicio 7

Relaciona cada nimero con la fase de la mitosis que corresponde:

1 2 ; 3
. 7
sl . y /'
/ D’ !’ - S
: o A - .
! ) A
: 26 : : <
H : :
] \
: |
A
.l
X
3
: S |
"' .,' \.. '-'—.... . os
p: . A o \ 5
‘0 - '. 4 . N . .
v y / /' \ \ ;
. [ /Lot A\
‘ . '\
: e —— 3
) 37
: 3 Cons, >

Imagen 13Fases de la mitosis. Ll iR

Fuente: Adaptacion de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gray2.png.
Autor: Henry Vandykeidencia: Dominio publico.

La interfase es el nUmero
La profase es el nimero
La metafase es el nUmero
La anafase es el nimero

La telofase es el nUmero

Ejercicio 8
Indica la finalidad de la mitosis en los seres unicelulares.
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Ejercicio 9
Indica la finalidad de la mitosis en los seres pluricelulares.

Ejercicio 10
Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢Qué cantidad de
cromosomas tendran las células hijas?
d) 23
e) 32
f) 46
g) 92

Ejercicio 11

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢Cuantas células
hijas se formaran?

a)l
b) 2
c) 3
d 4
Ejercicio 12
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan
La division del citoplasma se llama , en las células animales se
hace por

1.3) La meiosis

1 La meiosis es un proceso por el cual a partir de una célula madre de forman
cuatro células con lamitad de cromosomas que la célula madre. Son dos mitosis
consecutivas en la que no hay duplicacion del material genético entre la primera
divisién y la segunda.

Mediante la meiosis, una célula diploide 2n (2 juegos de cromosomas) en su nucleo, daréa
lugar a cuatro gametos haploides n (6vulos o espermatozoides) con la mitad de
cromosomas que la célula inicial. “Por tanto es un proceso que solo ocurre en la células
diploides 2n.
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Los cromosomas de cada par son homaélogos (es decir, tienen los mismos genes) pero no
exactamente iguales. Uno procede del padre y otro de la madre.

MEIOSIS
Profase Metafase Anafase —— Telofase
(2n)

D a . W\
o> Zir—% Iz g \

¢ e 4, AY e 5 dy X
= = % ) == =)
=4 X 2 N

. X;(' ¥ R )\

s
23
A
S
A

—— Citocinesis —

Imagen 14: Meiosis.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meiosis_mx.png?uselang=es.
Autor: Xtabay. Licencia: Creative commons (CC).

Fases de la MEIOSIS

Como son dos mitosis las fases, son las mismas que las de la mitosis, pero poniendo | si
son de la primera divisién y Il si son de la segunda mitosis.

FASES DE LA PRIMERA DIVISION MEIOTICA

Profase |

1 Desaparece la membrana nuclear (3)

1 Se espiralizan las cadenas de ADN, apareciendo los cromosomas, los homdlogos se
juntan y sufren recombinacion y se quedan unidos por los puntos donde se
recombinaron, formando cromosomas con cuatro cromatidas llamados tetradas o
cromosoma bivalente (1)

1 Se duplican los centriolos (2) y migran a los polos (4)

1 Se forma el huso acromatico (6)

 Cada tetrada o cromosoma bivalente (formada por 2 cromosomas homaélogos unidos)
se une a una fibra del huso (5)

Imagen 15: Profase |I.
Fuente:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidosi.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.
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Metafase |

célula.

Imagen 16: Metafase I.

Fuente:http://recursos.cnice.mec.es g _ N

/biosfera/alumno/4ESO/genetical
/contenidos?.htm

Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida. N T -7 s

Anafase |

Las tetradas se colocan en el ecuador de la P
1 _ i - \
e - - '-..\

Los cromosomas homologos se separan y van hacia los polos opuestos.

Imagen 17: Anafasé l.

Fuente:http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetical/contenidos7.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Telofase |

Se forma la membrana nuclear y se produce la citocinesis formando 2 células hijas e
inmediatamente se produce la siguiente divisién en las dos células hijas.

~

—»
-

» Q.
£ 2

e

\ Imagen 18: Telofase I.

Fuente:Recursos.cnice
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

La segunda division meiotica es una mitosis
normal que ocurre en las dos células que se
formaron en la primera mitosis. Las fases se llaman

Cuando se acaba la Ultima fase ocurre la
citocinesis en las dos células formando asi cuatro

/ profase Il, metafase Il, anafase Il y telofase I,

células con la mitad de cromosomas que la célula madre.

Importancia bioldégica de la meiosis

=

Produce células sexuales haploides (n), los gametos. Como tienen la mitad de

cromosomas que las células somaticas (2n), cuando se produzca la fecundacion
con otro gameto (n), daran lugar a un cigoto diploide, con el mismo ndmero de
cromosomas que sus progenitores.
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1 Aumentalavariabilidad genética. En la Profase | se produce el sobrecruzamiento
de cromosomas homologos, lo que hace que se intercambie informacién genética
y cada gameto contenga informacibn de ambos progenitores. Asi, cada
descendiente tiene una informacion genética Unica, asegurando la variabilidad
genética. La seleccion natural (y artificial) determinara qué variaciones son
beneficiosas o perjudiciales, favoreciendo la evolucién de las especies.

:1.MITOSIS 0o »
- Procesos
Biolr";‘cos

Francisco Bueno

Video 4. Meiosis paso a paso. Fuente: Youtube Video 5. Meiosis Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?time continue=131& https://www.youtube.com/watch?v=zM9CBw6Xz3Y
v=nBt6RNGZW34

Ejercicio 13
Observa el dibujo y completa si se trata de la profase | o Il de la meiosis.

P P

T | ,

=e=c Opt

Imagen 19: Profases de la meiosis.

Fuente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis_Stages
Numerical _Version.svg
Autor: Ali ZifanLicencia: Creative commons (CC).

Ejercicio 14
Observa el dibujo y completa si se trata de la metafase | o Il de la meiosis.
M M
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o) X

Imagen 20: Metafases de la meiosis.

Fuente: Adapcion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis_Stages
Numerical _Version.svg
Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC).

Ejercicio 15
Observa el dibujo y completa si se trata de la anafase | o Il de la meiosis.
A A

M nK®
4\ wey

Imagen 21: Anafases de la meio§igente: Adaptacion de
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Meiosis#/media/File:Meiosis _Stages
Numerical_Version.svg
Autor: Ali Zifan. Licencia: Creative commons (CC)

Ejercicio 16
Observa el dibujo y completa si se trata de la telofase | o Il de la meiosis.
T T

U

Imagen 22: Telofases de la meiosis. \”
Fuente:Adaptaciénde 2

https://commons.wikimedia.org/wiki/
Category:Meiosis#/media/ <

X File:Meiosis_Stages_ _ P
Numerical_Version.sv@iutor: Ali i

Zifan. Licencia: Creative commons (Cc
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Ejercicio 17
¢Para que sirve la meiosis?

Ejercicio 18

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢ Cuantos cromosomas tendran

las células hijas?

a) 24

b) 12

c) 48

d) 46

Ejercicio 19

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢Cuantas células hijas

se formaran?

a)l

b) 2

c) 3

d) 4

1.4) Diferencias entre |la mitosis y la meiosis

En la siguiente tabla se resumen las diferencias principales que existen entre la mitosis y

la meiosis.

MITOSIS

MEIOSIS

1 Se produce en las células

somaticas.

1 Se produce en las células diploides que
daran lugar a los gametos.

9 Consiste en una sola division
celular.

1 Consiste en dos divisiones sucesivas.

1 No se produce recombinacion.

TEn la profase | se produce el
sobrecruzamiento (recombinacién) de
cromosomas homélogos.

TEn la anafase se separan
crométidas hermanas (idénticas).

1 En la anafase | se separan pares de
cromosomas homaologos.

1 En la anafase Il se separan cromatidas
(distintas, recombinadas).

1 El resultado es dos células hijas
con la misma informacion genética
que la célula progenitora.

1 El resultado es cuatro células hijas con la
mitad de la informaciébn genética que
la célula progenitora, y distinta entre ellas.

1 Tiene como finalidad la del
crecimiento 'y renovacion de
Células.

7 Tiene como finalidad la reproduccion
sexual y la variabilidad genética.
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Ejercicio 20

Completa los huecos sobre las diferencias entre mitosis y meiosis, poniendo las siguientes
palabras o nimeros:

2 1 4 2 Si Lamltad No Igual

MITOSIS MEIOSIS

Numero de células que se forman

Numero de cromosomas de las|| __ quela que la
células hijas célula madre célula madre

Hay recombinacion

NUmero de divisiones

2) Acidos nucleicos

Todos los seres vivos, salvo los virus, tienen dos tipos de acidos nucleicos: el ADN vy el
ARN. EI ADN es el encargado de llevar la informacion genética, pero para que esa
informacion pueda expresarse es necesario que intervengan varios tipos de ARN.

1 Los acidos nucleicos son grandes polimeros formados por la unién de monémeros
llamados nucleétidos unidos.

Un nucleétido esta formado por tres componentes:

1 Una pentosa. Un monosacarido
de cinco carbonos: ribosa en el
ARN y desoxirribosa en el ADN. p Base nitrugenada
 Un &cido fosforico.
1 Una base nitrogenada:
oEn el ADN: adenina (A),

guanina (G), citosina (C) y Pentosa
timina (T).
oEn el ARN: adenina (A),
guanina (G), citosina (C) y
uracilo (U)

Imagen 23: Nucleotido. Fuente: Elaboracion propia
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Hay dos tipos de acidos nucleicos:
1 Acido ribonucleico (ARN.

{1 Acido desoxirribonucleico ARN ADN
(ADN.
K('
P
P

Imagen 24: Polimeros de nucleétidos de ARN y ADN.
Fuente:http://biologia.cubaeduca.cu/media/biologia.cubaeduca.cu/medias/interactividades/her
encia/co/modulo_Raz_10.html.
Autor: Desconocido. Licencia: Desocida.

Ejercicio 21
Observa la ilustracién y responde las preguntas en minuscula y pon las tildes si
tiene:

Imagen 25: Nucliido.
Fuente: Elaboracién propia

1) ¢ Qué nombre recibe esta molécula que resulta de la union de 1+2+3?
2) ¢, Qué numero tiene el acido fosférico?

3) ¢, Qué numero tiene la base nitrogenada?

4) ¢ Qué nuamero tiene la pentosa?

5) ¢ Qué larga molécula se forma por la uniébn de moléculas como la representada en el
dibujo?

Ejercicio 22
¢Qué tipos de acidos nucleicos tienen todos los seres vivos?
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2.1) El 4&cido desoxirribonucleico (ADN)

Composicion guimicay estructura del ADN

El ADN es la molécula que contiene la informacién genética de la célula. Watson y Crick,
en 1953, descubrieron cémo era la estructura del ADN, lo que les sirvid para ganar el

Premio Nobel de Medicina en 1962.

El ADN tiene nucledtidos en los que la pentosa es una desoxirribosa, y las bases
nitrogenadas son adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T)

El modelo propuesto por Watson y Crick o modelo _de doble hélice tiene las

caracteristicas siguientes:

El ADN esta formado pordos cadenas de nucledtidos unidos por sus bases
nitrogenadas que estan en el interior, mientras que las pentosas y el acido fosférico se
encuentran en la parte exterior. Las bases nitrogenadas estan unidas por enlaces
débiles, llamados puentes de hidrogeno, a sus complementarias. La adenina (A)
siempre se une alatimina (T) y la guanina (G) con la citosina (C).

o Para no olvidarte recuerda:
A agente de trafico (A-T).
A guardia civil (G-C)

1 Regla nemocténica para acordarnos que A siempre con Ty G siempre con C.

Lasdos cadenas son
antiparalelas, es decir,
paralelas pero de sentido
opuesto.

Par de bases

Columnas de
azUcar-fosfato

ADN

Citosina .
NH,
(,‘Tio
H
Guanina .
0

" NH
(N \ N/)\NH2
H
Adeni
enina - @

N "}
7\
LH g

Timina .

Bases
del ADN

Imagen 26: Estructura del ADN. Fuedaptacion
de https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ribonucleico#/media/File:Difference_ DNA- RNA

ES.svg

Autor: NationalHuman Genome Research Institutécencia: Dominio publico
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adn-estructura

Video 6: Estructura del ADN. Fuente Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=i-ATIJ1FwYps

Propiedades del ADN

El ADN contiene la informacidén necesaria para regular la sintesis de proteinas. Segun la
secuencia de bases nitrogenadas de los nucledtidos, se sintetizaran unas proteinas u otras.

La informacion que contiene el ADN de una célula pasa a la siguiente generacion de
células, ya que mediante la replicacién del ADN, se hacen copias del ADN que se
transmiten a las células hijas. Asi, en un ser pluricelular que proviene de una célula huevo
0 cigoto, todas las células tienen el mismo ADN.

Localizacion del ADN

Segun el tipo de célula, el ADN se encuentra en distintos lugares:

1 En células eucariotas: el ADN se encuentra en el nlcleo, estd rodeado por la
envuelta nuclear. Esta formado por dos cadenas de nucleétidos unidos a unas
proteinas formando la cromatina que, cuando se condensa para dividirse la célula, se
transforma en cromosomas.

1 En células procariotas: el ADN forma un cromosoma bacteriano circular, con doble
cadena, sin ninguna envoltura nuclear, por lo que esta libre en el citoplasma.

Ejercicio 23
Una cadena de ADN es una larga cadena formada por la union de nucleétidos. A su vez,

cada nucleétido es el resultado de la uniéon de tres moléculas menores: marcalas y
comprueba el resultado:

a) Ribosa
b) Base nitrogenada
c) Desoxirribosa

d) Acido fosforico
e) Cromatina
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Ejercicio 24
Marca las cuatro bases nitrogenadas del ADN:

a) Timina

b) Uracilo

c) Citosina
d) Guanina
e) Pentamina
f) Adenina

Ejercicio 25
Lee el parrafo que aparece abajo y completa las palabras que faltan, en mindscula.

El ADN es, en realidad, no una cadena simple sino una cadena doble. Ello es posible
porque una cadena se une a otra mediante las bases nitrogenadas. Escribe el nombre de
la base nitrogenada que se une SIEMPRE a la Adenina de la otra cadena simple del ADN:
. Y SIEMPRE a la Citosina de la otra cadena simple del ADN:

Ejercicio 26
¢;Dbnde crees que esta realmente almacenada la informacion genética?

a) En el 4cido fosforico

b) En la desoxirribosa
¢) En la ordenacion de las bases nitrogenadas
d) No lo sé. No es posible deducirlo

Ejercicio 27
¢,Cuantas cadenas de nucleétidos tiene una molécula de ADN?
a1l
b) 2
c) 3
d 4

Ejercicio 28

Escribe las bases complementarias (A, G, C, T) de esta cadena sencilla hasta formar una
doble cadena de ADN.
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Acido desoxiribonucléico (ADN)

| E:qzﬁ::n Pares de bagses Eﬂ?‘“

foafate fostato
] A -
F AL S '|
Puante da C-
j 1 | B F
P [G] »» IC] T-
F T-
- [Ty TA] Gi
Sl ik
' Gi
P AT T
Ci
I ..
: [€] & 6] Al
Far de bases B
TI
3
|G| ¥ [ C) Ci
Nucledtido ' Gi

Imagen 27Esquema de una cadena de nucleétidos formando (ADN).
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Nucle% C3%B3tido#/media/File:Nucle%C3%B3tidc
Autor:National Human Genome Research Institliieencia: Dominio publico.

Ejercicio 29
¢ Cudl es lafuncién del ADN?

Ejercicio 30
;Dbénde se encuentra el ADN en una célula eucariota?

2.2) El 4&cido ribonucleico (ARN)

El ARN es un tipo de &cido ribononucleico que se encuentra en todos los seres Vvivos.
Los nucleétidos de ARN estan formados por:

1 Una pentosa: ribosa.
{1 Un acido fosférico.
1 Una base nitrogenada: adenina (A), guanina (G), citosina (C) y uracilo (U).

El ARN est4 formado por una sola cadena de nucle6tidos. En las células eucariotas,
se encuentra en el nacleo y en el citoplasma.

Hay varios tipos de ARN:

1 ARN ribosémico o ARNr. Forma parte de los ribosomas, junto con otras proteinas.
Este tipo de ARN es el mas abundante.
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1 ARN mensajero o ARNm. Lleva la informacion del ADN del ndcleo hasta los
ribosomas, en el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

1 ARN transferente o ARNt. EI ARNt se une a aminoacidos y los lleva hasta los
ribosomas para que se sinteticen las proteinas.

Citosina . . N
Imagen 28: Estructa del ARN. Fuente: f\N ‘ﬁt?gsgeeiadas
Adaptacion de L,
https://es.wikipedia.org/ "
wiki/%C3%81cido_ribonucleico#/ Guanina 6

Q

media/File:Difference_ DNA_RMNZS.svg. -
Autor: SponkLicencia: Creative commons (CC N”\‘N“-‘
N

Adenina
HN lz]

o
(N \ R
H
Uracilo .

Columnas de
azucar-fosfato

Bases
del ARN

Ejercicio 31 ARN
Marca las 4 bases nitrogenadas que se pueden encontrar en el ARN

a) Adenina
b) Timina

c¢) Citosina
d) Guanina

e) Uracilo

Ejercicio 32
¢ Por cuantas cadenas esta formado el ARN?

a)l
b) 2
c) 3
d 4

Ejercicio 33
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

Hay varios tipos de ARN:

7 ARN Forma parte de los ribosomas, junto con otras proteinas.
Este tipo de ARN es el mas abundante.

Paginal99


https://es.wikipedia.org/

ACT 4Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

7 ARN

7 ARN

Ejercicio 34

Lleva la informacion del ADN del nucleo hasta los
ribosomas, en el citoplasma, para que se puedan sintetizar las proteinas.

El ARNt se une a aminoécidos y los lleva hasta los
ribosomas para que se sinteticen las proteinas.

¢;Donde se encuentra el ARN en una célula eucariota?

2.3) Diferencias entre el ADN vy el ARN

Las diferencias entre el ADN y el ARN, se muestran en el siguiente cuadro:

ADN

ARN

1 Doble cadena de
ESTRUCTURA nucleétidos en forma de 1 DITE ,s_ola EREME
. nucleétidos
hélice
PENTOSA 1 Desoxirribosa 7 Ribosa
BASES NITROGENADAS { Timina (T) 1 Uracilo (V)
LOCALIZACION CELULAS 1 En el ncleo TEn el ndcleo y el
EUCARIOTAS citoplasma
) 1 Contiene la informacion
FUNCION hereditaria vy para || 1 Sintetiza proteinas
sintetizar proteinas
Ejercicio 35
Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan
Nucleo Ribosa @ Timina 2 Desoxirribosa 1 citoplasma = Uracilo
ADN ARN

NUmero de cadenas

Pentosa

Base nitrogenada

Localizacion

Pagina200



ACT 4Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

3) Dogma central de la biologia

Una vez conocida la estructura del material genético hubo que estudiar su funcionamiento
lo que permiti6 establecer el dogma central de la biologia.

TRANSCRIPCION TRADUCCION

ADN ) mm) pProteinas

REPLICACION

Imagen 29: Dogma central de la biologia, Fuente: Elaboracién propia.

En todas las células se producen estos tres procesos segun el dogma central de la biologia:
1 Replicacion: Proceso por el cual el ADN puede formar copias idénticas de si mismas.

1 Transcripcion: Proceso mediante el cual la informacién contenida en el ADN
se transmite en forma de ARN (ARNm).

1 Traduccién: Es el proceso que hace posible la fabricacion de una proteina en
los ribosomas a partir del mensaje transcrito en el ARNm.

1 Un gen es un framento de ADN que contiene la informacién necesaria para que se
fabrique una proteina, necesaria para que se exprese un caracter determinado en
un individuo.

El ADN contienen genes, y en la transcripcion solo se transcribe un gen a ARN mensajero,
no todo el ADN en las células eucariotas.

a_u e Il i)

Imagen 30: Genes del cromosoma @&s distintas bandas son los genes).
Fuerte: Adaptacion de
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/11/Neurofibromatosid@cus.svg.

Autor: Jkwchui. Licencia: Creative commos (CC)

3.1) Replicacion ADN. Conservacién de lainformacidn genética

Antes de cada division celular, la célula realiza una copia exacta de su ADN, para repartir
idéntica informacion genética entre sus dos células hija.

Este proceso se denomina replicacion. Tiene lugar en el nucleo durante la interfase y se
lleva a cabo de la siguiente forma:

{1 La doble hélice de ADN se abre y las dos cadenas se separan.
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1 Los nucleétidos libres de que dispone la célula en el nacleo pueden unirse a los
nucledétidos del ADN, a través de sus bases complementarias (A/T y G/C).

1 Los nucleétidos incorporados se unen entre si y dan lugar a las nuevas cadenas de
ADN.

Cada una de las moléculas posee una de las cadenas originales de la molécula madre y
una cadena complementaria recién sintetizada. Por esto se dice que la replicacién del ADN
es semiconservativa.

Cadena
complementaria

Cadena
original

La doble hélice Se forman dos

se abre y las dos cadenas nuevas,
cadenas de cada una
nucleétidos se complementaria
separan. de su original,

Imagen 31: Replicacion semiconseiva del ADN.
Fuente: http://biogeo.esy.es/BG2BTO/geneticamolecular.htm
Autor: Desconocido. Licencia: Desconocida.

Ejercicio 36
¢,Como se hace lareplicacion del ADN?

Ejercicio 37
¢Cuéndo se hace lareplicacion del ADN?

3.2) Transcripcion

Latranscripcion o sintesis de ARN consiste en la formacién de una molécula de ARNm
cuya secuencia de bases nitrogenadas es complementaria a la secuencia de bases
nitrogenadas de una de las dos cadenas de ADN que forma la doble hélice. Es decir:

1 Si la base nitrogenada en el ADN es una C, la complementaria en el ARNm es un G.
1 Si la base nitrogenada en el ADN es una G, la complementaria en el ARNm es un C.
1 Si la base nitrogenada en el ADN es una T, la complementaria en el ARNm es un A.

1 Si la base nitrogenada en el ADN es una A, la complementaria en el ARNm es el U
(uracilo). Recuerda que el ARN tiene U (uracilo) en lugar de T (timina).

Este ARNm contiene la informacion necesaria para sintetizar la proteina en el citoplasma.
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s = PSR C TR T CCTOREER G o DNA
0o 0 —CRACETACGRCTOACCACTCCTCTTC— 20

\l/ Trancripcion

o000 —~GUGCAUCUGACUCCUGAGGAGAAG— oo RNA

Imagen 32: Transcripcion.
Fuente: Adaptacion dettps://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AGenetic_code.svg.
Autor: Madprime. LicenciaCreative commons (CC).

Ejercicio 38
¢, Qué es latranscripciéon?

3.3) Traduccidn

La traduccion o sintesis de proteinas consiste en la formaciéon de una secuencia de
aminodcidos (proteina) a partir de la informacién contenida en la secuencia de bases
nitrogenadas del ARNm, transcrita del ADN (en el proceso de transcripcion) que esta en el
nucleo de las células eucariotas.

El ARNm transcrito, sale del nacleo atravesando los poros de la envoltura nuclear y llega
al citoplasma, donde estan los ribosomas y a los que se unira.

Los ribosomas "leen" el ARNm en grupos de tres en tres nucleotidos llamados codones.
El ribosoma va recorriendo el ARNm traduciendo cada codén al aminoacido
correspondiente, pero necesita la ayuda de otro ARN, el ARNt o ARN de transferencia.
Cada ARNt esta unido a un aminoacido especifico, el correspondiente a cada codon de
ARNmM. ElI ARNt tiene un triplete, llamado anticodén, que es el que se une al codén del
ARNmM.

Asi, la secuencia de bases del ARNm es la que establece el orden en el que se van
afiadiendo aminoacidos a la cadena peptidica que formara la proteina.

Los aminoécidos que van llegando, unidos al ARNt, se unen formado la proteina.

. T8 -
proteina sintetizandose — " ;0

__ aminoacidos
e
/

J
I." subunidad grande
f

Imagen 33: Sieskis de proteinas.
Fuente:
https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/a/a7/
Ribosome_mRNA _translation
_es.svg
Autor: LadyofHats. Licencia:
Dominio publico.
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Video 7: Sintesis de proteinas. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=VgZS_jhtF14

Ejercicio 39
¢Qué es latraducciéon?

4) Genética mendeliana

Desde que el hombre se hizo agricultor y ganadero, fue cruzando distintas variedades de
seres vivos hasta obtener individuos con las caracteristicas deseadas, aunque muchas
veces, los descendientes de esos hibridos no conservaban los rasgos modificados.

Gregor Johann Mendel (1822-1884), fue un monje
austriaco natural de Heizendorf, hoy Hyncice (actual
Republica Checa), al que se le considera el padre de
la Genética por ser el primer investigador que utilizé
el método cientifico y expresé los resultados de los
cruzamientos controlados que realizaba, en términos
matematicos o estadisticos.

De este modo, dedujo unas leyes que permiten
comprender y predecir, en la mayor parte de los
casos, como se produce la herencia de los caracteres.
Aunque presento sus conclusiones "Experimentos de
hibridacion de plantas" ante la Sociedad de Historia
Natural de Brinn en 1865 y fueron publicadas en
1866, no fue hasta 1900, cuando otros autores,
como De Vries, redescubrieron las leyes de
Mendel.

Imagen 34Gregor Mendel (18220.884). Fuenté
https://es.wikipedia.org/wiki/Gregor_Mendel#/media/File:Gregor_Mendel_oval
Autor: Bateson, William. Licencia: Dominio fpcip.

Conceptos de genética.

Una determinada especie esta formada por individuos que presentan unos rasgos comunes
de aspecto (color del pelo, forma y color de los ojos, talla, peso, etc.), de comportamiento
(agresividad, inteligencia, pautas sexuales), de fisiologia (presencia de ciertas enzimas y
hormonas, etc.), etc. La informacion sobre estos caracteres se encuentra en el ADN del
nacleo, y se transmite de padres a hijos. Cada fragmento de ADN que contiene informacién
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para expresar un determinado caracter se llama gen, y un cromosoma contiene varios
de estos genes.

Los genes contenidos en el ADN aportan lainformacién sobre los distintos caracteres
del individuo. Cada caracter, determinado por un gen, puede tener varias alternativas
distintas o alelos. El genotipo es el conjunto de genes del individuo. La expresién de
este genotipo, en funcién de un determinado ambiente, constituye el fenotipo del individuo.
Es decir, el fenotipo es lo que vemos de ese individuo, si tiene 0jos claros u oscuros, sSi
tiene el pelo liso o rizado, etc. El fenotipo esta influenciado por el ambiente, ya que lo puede
modificar. El genotipo, en cambio, no esta influenciado por el ambiente.

En los seres diploides, el ADN esta agrupado en pares de cromosomas. En cada uno
de estos pares, un cromosoma procede del padre y otro de la madre (cromosomas
homélogos). Cada gen aparece en los dos cromosomas de cada par, por lo que un
determinado cardcter esta determinado por estos dos genes, que pueden ser iguales o
diferentes. Los alelos son los distintos tipos de genes posibles que puede haber para
ese caracter. Por ejemplo, el tener los ojos claros se debe a la accién de un alelo, y el
tenerlos oscuros, a la accion de otro alelo distinto. Un individuo puede tener los dos alelos
iguales, en el mismo par de cromosomas, o diferentes.

Silos dos alelos del par son iguales, se dice que el individuo es homocigo6tico o raza pura
para ese caracter.

Si los dos alelos del par son distintos, se dice que el individuo es heterocigético o hibrido
para ese caracter.

Los cromosomas homdlogos son un par de cromosomas, uno procedente del padre
y otro de la madre, que contienen los mismos genes, pero pueden tener diferentes
alelos.

Como hemos visto, el genotipo es el conjunto de genes de un individuo. Pero no se
manifiestan todos los alelos que tenemos, ya que cada caracter esta determinado por dos
alelos, y puede que uno de ellos no llegue a manifestarse. Por eso hay caracteres que
guedan ocultos, sin manifestarse, pero si se expresan en los fenotipos de abuelos y nietos.

Conceptos de genética que tenemos que tener claros

1 Gen: es un fragmento de cromosoma responsable de la aparicion de un caracter
hereditario. La genética molecular define a un gen como un fragmento de ADN
(secuencia de nucleotidos) responsable de la sintesis de una proteina.

f Locus. Es el lugar del cromosoma donde se sitta el gen. En plural, se llama loci.

f Genes homélogos. Los cromosomas homélogos presentan loci equivalentes. Es
decir, los dos tienen el gen con la informacién para el mismo caracter en la misma
posicion. Por tanto, en células diploides, cada caracter esta regulado por dos genes.

1 Alelos. Son cada uno de los diferentes genes posibles que se pueden localizar en
un locus determinado. Dos alelos de cromosomas homélogos pueden contener la
misma informacion o no.

Pagina205



ACT 4Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

7 Individuo homocigético o raza pura (para un caracter). Cuando los dos genes de
cromosomas homdélogos contienen la misma informacion, es decier, tienen el mismo
alelo.

1 Individuo heterocigético o hibrido (para un caracter). Cuando los dos genes de
cromosomas homologos contienen distinta informacion, es decier, tienen dos alelos
distintos.

1 Genotipo y fenotipo. El genotipo es el conjunto de genes que tiene un individuo.
El fenotipo de un individuo es el conjunto de caracteres que manifiesta. El fenotipo
esta determinado por el genotipo e influenciado por el ambiente.

En el siguiente video explican los conceptos
generales de la genética

1. PROBLEMAS DE GENETI.. @

Video 8: Conceptos generales de genética. B 10° ‘:m Ia

Francisco Bueno Manso
https://www.youtube.com/watch?v=FtHU4T30ofcE ;531
2 by

Autor: Francisco Bueno Manso Fuente: Youtube

4.1) Las leyes de Mendel

Primera ley de Mendel

Cuando se cruzan dos variedades de raza pura (homocigéticas, una AA y la otra aa) que
difieren en un caracter, la descendencia es uniforme, presentando ademas el caracter

dominante.
e . @

Planta de guisantes Planta de guisantes
amarillos de raza pura verdes de raza pura
o M
F1: Aa Aa Aa Aa

Todas las plantas de la primera generacién (F1) son
amarillas e hibridas

Imagen 35: Primera ley de Mendel

Fuente: Elaboracion propia
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Video 9: Primera ley de Mendel. Fuente: Youtube. “ f
gt

Primera ley de Mendel o »
https://www.youtube.com/watch?v=ruVX13I4Efs
W

l = A

Seqgunda ley de Mendel

Cuando se cruzan entre si dos individuos heterocigoticos (Aa) de la primera generacion
(F1), reaparecen en la F2 los caracteres recesivos que no se manifestaron en la F1 en una
proporcion de 3:1.

F1: Aa X Aa
Gametos A a
F2:
A AA Aa

A Aa .

Imagen 36: Segunda ley Mendel
Fuerte: Elaboracion propia.

Segunda ley de Mendel o ley de segreg.. @ A

Video 10: Segunda ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?time _continue=2&v=_PXczHIlgMdc

Terceraley de Mendel

En la transmision de dos o mas caracteres, cada par de alelos que controla un caracter se
trasmite de forma independiente de cualquier otro par de alelos que controlen otro caracter.
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media/File:MendelCruzamientosDihibridos.jpg
Autor: Alejandro Porto. Licencia: Creative commot

Tercera Ley de Mendel o Principio.. @ #

Amarillo-liso Verde-rugoso

Imagen 37: Tercera ley de Mendel. Fuente: L (\j
https://commons.wikimedia.org/w/ bvulo @ poqen Gl L@ soeh
index.php?search=cruzamiento+dihibrido i 5 /a 2
&title=Special: Search&go= A”‘a""° =
Goé&searchToken=

3jsa25dmtmd02w0ys60h649Iz#/

(CC).

Amarillo-liso  : 9
Amarillo-rugoso: 3
Verde-liso %3

mmw:m Verde-Rugoso : 1
> -

Video 11: Tercera ley de Mendel. Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=xKn7hCgid0Y

4.1.1) Problemas de genética mendeliana

Como resolver los problemas de genética

f

Primero deberemos leer atentamente el problema y analizar todos los datos que
nos dan. Anotaremos los genotipos y fenotipos de progenitores y descendientes que
conozcamos.

Tenemos que sefalar como hemos denominado a los alelos, reconociendo cudl es
el alelo dominante y cual es el recesivo. Representaremos el caracter dominante
con una letra mayuscula, y el caracter recesivo con la misma letra, pero
minuscula. Por ejemplo, si el color negro es dominante sobre el blanco, podremos
llamar N al color negro y n al color blanco.

El cruce entre los dos progenitores se representa poniendo el genotipo de los
padres (los dos alelos, primero el dominante si se trata de un individuo
heterocigético), y entre ellos una x. Por ejemplo, Aa x Aa, indica el cruce entre dos
individuos heterocigoticos para ese caracter.

Indicamos los posibles gametos (siempre haploides) que puede aportar cada
progenitor a sus descendientes. En el ejemplo, cada progenitor aportara gametos
con Ay otros, con a.

Habrd que observar las posibles uniones que se pueden producir entre los
gametos de cada uno de los progenitores. Cuando el problema es complicado, es
aconsejable hacer un cuadro de Punnet en el que veamos todas las posibles uniones
entre los gametos aportados por los progenitores.

En el cuadro de Punnet, se puede observar todos los genotipos y fenotipos posibles
resultante del cruce que estamos analizando. En la solucién del problema habra
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gue indicar siempre los genotipos y fenotipos obtenidos, a no ser que
pregunten otra cosa.

Problema de genética resuelto. 12 Ley de Mendel

1. ;Qué descendencia se obtendré si cruzamos dos plantas de guisantes de raza
pura, una de tallo alto, con otra de tallo bajo? El alelo tallo alto es dominante sobre
el alelo tallo bajo.

1 Datos una vez que hemos entendido el enunciado escribimos los datos, elegimos una
letra, la que queramaos, en este caso pondremos:

A -- Tallo alto
a-- Tallo bajo
A>a A domina sobre a
Las plantas son de raza pura, entonces una sera AA y la otra aa.

Una vez que tenemos los datos ponemos el cruce que dice el enunciado, la de tallo alto se
cruza con la de tallo bajo.

1T P: AA x aa Vemos los gametos que van a producir:
la alta producird gametos A
la baja gametos a.

1 Gametos: A X a Se unen los gametos, los descendientes son Aa.

1 F1: Aa Tallo alto

Problemas de genética 1

Video en el que se explica cobmo hacer este problema

Video 12: Problema resuelto de la 12 ley de Mendel. Fuente:
Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=Ac2E1-FMjV4

SOLUCION:
1 Genotipo: todos los descendientes son heterocigéticos AA

1 Fenotipo: Todos los descendientes son altos

Problema de genética resuelto. 22 Ley de Mendel

Cruzamos la F1 del problema anterior entre si. ¢ Qué fenotipos y genotipos tendran
los descendientes?

1 Datos
A--Tallo alto
a--Tallo bajo
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A>a
Los individuos que se cruzan son heterocigéticos Aa

Como en el problema anterior una vez que tenemos claro el enunciado y los datos ponemos
el cruce:

P: Aa x Aa

Gametos: A a A a cada progenitor produce dos tipos de gametos Ay a.
Podemos hacer la union de gametos directamente o en cuadro de Punnet, lo vamos a hacer
en el cuadro:

gametos A a
A AA Aa
Alto || Alto
a Aa aa
Alto Bajo
SOLUCION:
1 Genotipo: 1 homocigético dominante (AA); 2 heterocigéticos (Aa) y 1
homocigo6tico recesivo (aa)
1 Fenotipo: 3 altos y 1 bajo

Video donde se explica como hacer este problema Genética 2

Video 13: Problema resuelto de la 22 ley de Mendel.
Fuente: Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=Vi42wry-kOl

Problema de genéticaresuelto. 32 Ley de Mendel

Se cruzan dos plantas dihibridas (diheterocigéticas) altas, con flores moradas.
Indica los genotipos y los fenotipos de su descendencia, sabiendo que el alelo del

tallo alto domina sobre el del bajo y el alelo de las flores moradas domina sobre el
de las blancas.

Una vez que hemos entendido el enunciado ponemos los datos.

1 Datos decidimos que letras le vamos a poner a cada alelo. Recuerda puedes poner
cualquier letra, pero al dominante mayuscula y al recesivo la misma en minuscula.
A alelo de planta alta
a alelo planta baja
A>a
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B alelo flores moradas
b alelo flores blancas
B>b

El problema nos habla de dihibridos, por tanto quiere decir que las plantas tendran un alelo
dominante y uno recesivo para cada caracteristica, por tanto seran: AaBb

Ahora planteamos el problema:

P. AaBb x AaBb Ahoratenemos que ver que gametos se forman para ello tenéis
que hacer todas las combinaciones posibles entre los alelos que tiene:

AaBb

AB; Ab; aB; ab —>gametos

como las dos plantas son iguales las dos forman los gametos anteriores, ahora hacemos
un cuadro de Punnet donde pondremos todos los gametos.

gametos AB Ab aB ab
AABB AABb AaBB AaBb
AB
alta morada || alta morada alta morada || alta morada
AABb AAbb AaBb Aabb
Ab
alta morada || alta blanca alta morada || alta blanca
B AaBB AaBb aaBB aaBb
alta morada || alta morada baja morada|| baja morada
ab AaBb Aabb aaBb aabb
alta morada alta blanca baja moradal| baja blanca
SOLUCION:

1 Los genotipos se ven en el cuadro de Punnet

1 Los fenotipos son 9 altas moradas, 3 altas blancas, 3 bajas moradas y 1
baja blanca

Video donde se explica cdmo hacer este problema
N (] V4 (]
,ruce Dihibrid
Video 14: Problema resuelto de la 32 ley de Mendel. Fuente:

Youtube yuad rue (ps )

https://lwww.youtube.com/watch?v=XAA-3Msv_XM )
- unnett
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4. PROBLEMAS DE GENETICA.. @ #

En el siguiente video explican otros problemas de
genética mendeliana:

T mf«q,
10 " 1a

Video 15: Problemas de genétia: ovejas y pimientos.
Autor: Francisco Bueno Manso Fuente: Youtube
;,ﬁ https://www.youtube.com/watch?v=-S9hiEqX_RI

Francisco Bueno Manso

Ejercicio 40
Una cobaya de pelo blanco, cuyos padres son negros, se cruza con otra cobaya de

pelo negro, nacida de un padre de pelo negro y una madre de pelo blanco. ¢(Cémo
seran los genotipos de las cobayas que se cruzan y de su descendencia?

Ejercicio 41
Un perro de pelo rizado y una perra de pelo rizado tuvieron un cachorro de pelo liso

y otro de pelo rizado. ¢COomo sera el genotipo de la pareja y de los cachorros? El
pelo rizado (R) domina sobre el liso (r).

¢ Cémo se podria saber si el cachorro de pelo rizado es de raza pura para ese caracter
mediante un solo cruzamiento?

Ejercicio 42
En una determinada especie de plantas el color azul de la flor, (A), domina sobre el
color blanco (a).

¢,Como seran los descendientes del cruce de plantas de flores homocig6ticas azules
con plantas de flores blancas, también homocigéticas?

Ejercicio 43

Algunos tipos de miopia dependen de la existencia de un gen dominante (A),
mientras que el gen para la vista normal es recesivo (a).

¢ Qué genotipos y fenotipos tendran los hijos de un hombre con visién normal y de
una mujer miope heterocigotica?

Ejercicio 44

El gue los humanos puedan "hacer el capazo con lalengua” o "enrollar lalengua en
U" depende de un gen dominante (L), mientras que el gen que determina no poder
plegarla es recesivo (I). Ramon si que puede enrollarla, pero Maria, su mujer, no
puede hacerlo. José, el padre de Ramon, tampoco puede enrollarla.

¢, Qué probabilidad hay de que los hijos de Ramén y Maria puedan enrollar su lengua
en U?

Ejercicio 45

En los humanos, el pelo en pico (o pico de viuda) depende de un gen dominante (W),
mientras que el gen que determina el pelo recto es recesivo (w).

¢ Como seran los hijos de un hombre con pelo en pico, homocigdético, y de una mujer
con pelo recto, homocigoética?

Pagina212


http://biologia-geologia.com/BG4/351_herencia_de_un_caracter_problemas_resueltos.html
http://biologia-geologia.com/BG4/351_herencia_de_un_caracter_problemas_resueltos.html
http://biologia-geologia.com/BG4/351_herencia_de_un_caracter_problemas_resueltos.html

ACT 4Bloque 11. Tema 5. Genética molecular

Ejercicio 46

La aniridia (dificultades en la vision) en el hombre se debe a un factor dominante (A).
La jaqueca es debida a otro gen también dominante (J). Un hombre que padecia de
aniridiay cuya madre no, se cas6 con una mujer que sufria jaqueca, pero cuyo padre
no la sufria. Ni el hombre tenia jaqueca, ni la mujer aniridia. ¢ Qué proporcion de sus
hijos sufrirAn ambos males?

Ejercicio 47

Supongamos que en los humanos, la herencia del color del pelo y de los ojos es
sencilla y esta determinada por dos genes autosémicos con las siguientes
relaciones: Color marrén de los ojos (A) dominante sobre el azul (a) y cabello oscuro
(B) dominante sobre el cabello rubio (b).

a) Un hombre de ojos marrones y pelo oscuro se casa con una mujer de ojos
azules y pelo oscuro y tienen 2 hijos, uno de ojos marrones y pelo rubio y otro
de ojos azules y pelo oscuro. Indique razonadamente los genotipos de los
padres y de los hijos.

b) Si el hombre del apartado anterior de 0jos marrones y cabello oscuro se casara
con una mujer de ojos azules y pelo rubio. ¢, Qué genotipos y fenotipos podrian
tener los hijos de la pareja?

4.2) La herencia del sexo v ligada al sexo

En los organismos eucariotas existen dos series de cromosomas que pueden agruparse
en parejas de homélogos. Estos cromosomas son iguales en su forma y tamafio salvo en
el caso de dos de ellos que son diferentes segun el sexo del individuo; son los denominados
cromosomas sexuales.

Imagen 38: Cariotipo de una mujer.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Genoma_humano#/media/File:Karyotype.png.
Autor: National Human Genome Research Institlteencia: Creative commons (CC).
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XY

Imagen 39: Cariotipo de un hombre.
Fuente: Adaptacion dehttps://es.wikipedia.org/wiki/Cariotipo.
Autor: Courtesy. Licencia: Dominio publico

En los mamiferos, las hembras los tienen los cromosomas sexuales iguales,
llaméndose a su genotipo XX mientras que en los machos los tienen distintos, su
genotipo es XY.

Herencia del sexo en los mamiferos.

La hembra en sus 6vulos tiene el cromosoma X, mientras que los machos pueden
formar espermatozoides de dos tipos, unos tienen el cromosoma Xy otros tienen el Y.
Si cruzamos un macho y una hembra la descendencia sera la mitad hembras y la mitad
machos, como se ve en la imagen.

Hembra Macho
P:
2 ‘ @
Ovulos Espermatozoides
Gametos:

Imagen 40: Herencia del sexo. Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en laimagen el responsable del sexo de los descendientes es el macho,
si el espermatozoide que se une al 6vulo lleva el cromosoma X la pareja tendra una
hembra, pero si se une el espermatozoide que lleva el cromosoma Y, tendra un macho.
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Herencia ligada al sexo

Los genes cuyos loci estan en el mismo cromosoma, tienden a heredarse juntos, son los
genes ligados. Siestos genes estan en un cromosoma sexual, hablaremos de herencia
ligada al sexo.

Al ser distintos los cromosomas sexuales X e Y, los genes cuyos loci estdn en estos
cromosomas se transmiten de distinto modo en machos y en hembras.

El cromosoma X, ademéas de contener genes responsables de los caracteres sexuales,
también contiene genes con informacion para otros caracteres. Las hembras (XX)
necesitan ser homocigéticas recesivas para manifestar el fenotipo del caracter recesivo,
pero si son heterocigoéticas, aunque no manifiesten ese caracter, si pueden transmitirlo a
sus descendientes. Se dice entonces que la hembra es portadora para ese caracter. Los
machos (XY), en cambio, pueden que tengan un segmento del cromosoma X sin el
homologo correspondiente del cromosoma Y, por ser éste mas pequefio. En este caso,
bastard con que aparezca el caracter recesivo en ese segmento de cromosoma X para que
se manifieste. El macho, no podréa ser Gnicamente portador, como sucedia en las hembras.

A este tipo de herencia se le conoce como herencia ligada al sexo. Dos casos muy
conocidos son el del daltonismo y la hemofilia, que se transmiten del mismo modo, salvo
que las mujeres hemofilicas no suelen llegar a nacer. En los dos casos se debe a un alelo
recesivo situado en el segmento diferencial del cromosoma X.

En el cuadro siguiente puedes ver los posibles genotipos y fenotipos para el daltonismo y
la hemofilia.

DALTONISMO HEMOFILIA
MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES
XPXP= visién normal ?(E)r:(nal = VSION HXH=normal XHY=normal
XPX? = visién normal, o XHXh=normal B
Eo.r:[ad-ora del[XdY=daltonico portadora delXhY=hemofilico
X9X%= dalténica XhXh=hemofilica

Los cromosomas sexuales, ademas de tener los genes relacionas con el sexo, contienen
otros genes para caracteres somaticos (no sexuales), cuya manifestacion en el fenotipo
dependera del sexo del individuo por estar localizados en el cromosoma X 0 Y.

La hemofilia y el daltonismo, como otras alteraciones, se deben a la presencia de un alelo
recesivo ligado al cromosoma X. Por tanto, los hombres nunca podran ser heterocigoticos,
pues tendran o el alelo dominante o el recesivo, siendo personas sanas 0 enfermas,
respectivamente. Las mujeres, en cambio, podran ser homocigéticas dominantes
(personas normales), heterocigéticas (normales, pero portadoras del alelo recesivo
causante de la enfermedad), y homocigoticas recesivas (dalténicas o, en el caso de la
hemofilia, es letal en homocigosis, por lo que no existen hemofilicas).
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Representaremos el alelo D, dominante, como XP°, y el alelo recesivo, X9, que es el que
determina estos caracteres.

4.2.1) Problemas de herencia ligada al sexo

Para resolver los problemas de herencia ligada al sexo, seguiremos las indicaciones del
apartado problemas de genética mendeliana, pero tendremos en cuenta que los alelos los
pondremos como superindice del cromosoma X, ya que estan ligados a él. Por ejemplo: si
D=vision normal y d=dalténico, los tendremos que poner XP = visién normal y X® = dalténico;
ya que la herencia no es igual en las mujeres que en los hombres

Problemas resueltos de daltonismo

1. El daltonismo esta determinado por un gen recesivo (d) ligado al cromosoma
X. ¢COmo podran ser los descendientes de un hombre dalténico y una mujer normal
no portadora?

DATOS CRUCE SOLUCION
XP = visién normal X9y x XPXP _
Cruce: Fenotipo:
Xd= dalténico . .
Gametos: 9 Todas las hijas seréan portadoras
(con visidon normal).
D d
X=X Hombre X9 Y
¢ 2 i 7 Todos los hijos tendran vision
El hombre dalténico sera XY Mujer  yo normal.

La mujer no portadora XPXP.

F1. Xbxd XPy

2. El daltonismo esta determinado por un gen recesivo (d) ligado al cromosoma X.
¢Coémo podran ser los descendientes de un hombre dalténico y una mujer no
dalténica, hija de un hombre dalténico? El hombre dalténico sera X?Y. La mujer,

DATOS CRUCE SOLUCION

B i Bl
XP = vision normal Cruce: XdY x XPxd

’ L Genotipo/Fenotipo
S eRlloTee Gametos: X Y XP X

b - v XPXd/ mujer normal.
2N F1:  xoxd  xixd  xPy  Xxdy
. X9X9 / mujer dalténica.
El hombre  dalténico
A yd

SEE XPY /hombre normal.
La mujer al ser hija de un
daltonico que le transmitio
la X9, sera XPxd.

X4Y/ hombre dalténico.
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Problemas resueltos de hemofilia

1. La hemofilia esta determinada por un gen recesivo ligado al cromosoma X. ¢Como
podran ser los descendientes de un hombre normal (X"Y) y una mujer portadora
(XHXM?

DATOS CRUCE SOLUCION

X" = normal e XHY  x XHYh Genotipo/Fenotipo

X"="hemofilico Gametos: X" Y xH  xh XHXH mujer normal.

XH > xh F1:  XHH  xHxh  xHy  xhy || XPX"/ mujer normal
(portadora).
Padres:
1 hombre normal (X"Y) XHY /hombre normal.
 mujer portadora(X"X") XY/ hombre hemofilico.

2. Una mujer no hemofilica, cuyo padre si lo era, se emparejé con un hombre no
hemofilico.

a. ¢Cudl es la probabilidad de que tengan un hijo varén hemofilico?
b. ¢Cual es la probabilidad de que tengan una hija hemofilica?
c. ¢Cual es el genotipo de la descendencia?
d. ¢Como se transmite esta enfermedad?
DATOS CRUCE SOLUCION
a) ¢Cual es la probabilidad de que tengan un
XH = normal ’ ) o
hijo var6n hemofilico?
Cruce: XHY x XHX" hov .
Xh= hemofilico El 50% de los hijos varones sera hemofilico
XH > Xh Gametos: b) ¢Cuél es laprobabilidad de que tengan una
hija hemofilica?
9 Hombre: X" Y . . . .
Padres: Ninguna. Las hijas seran sanas, la mitad
portadoras.
1 Mujer XHX" T Mujer: X" xbh
(portaldor(zja, M c) ¢, Cuél es el genotipo de la descendencia?
que € padre erajigg 25% XhXH, 25% XhY, 25% XHXH, 25% XHY
hemofilico X"Y)
9 Hombre X"Y XHXH = XHX - XHY: Xty |[d) ¢Como se transmite esta enfermedad?
Se trata de una enfermedad ligada al sexo,
concretamente al cromosoma X.
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Ejercicio 48

En humanos, la presencia de una fisura en el iris esta regulada por un gen recesivo
ligado al sexo (Xf). De un matrimonio entre dos personas normales nacié una hija
con dicha anomalia. El marido solicita el divorcio alegando infidelidad de la esposa.

Explica el modo de herencia del caréacter, indicando los genotipos del matrimonio y
a gué conclusion debe llegar el juez en relacién con la posible infidelidad de la
esposa, teniendo en cuenta el nacimiento de la hija que presenta la fisura.

Ejercicio 49
a) ¢Puede un hijo normal tener un padre dalténico? ¢Y una madre?

b) ¢ Pueden unos padres normales tener un hijo dalténico? ¢Y una hija?

Ejercicio 50

El daltonismo depende de un gen recesivo (d) (situado en el cromosoma X). Una
mujer de vision normal cuyo padre era dalténico, se casa con un varon de vision
normal cuyo padre también era dalténico. ¢Qué tipo de visién normal cabe esperar
de la descendencia?

Ejercicio 51

a) ¢Como seran los hijos varones de una mujer normal y portadora de la hemofiliay
un hombre hemofilico?

b) ¢Qué probabilidad hay de que tengan una hija portadora de la hemofilia?

Ejercicio 52

Un gen recesivo ligado al sexo determina la hemofilia en la especie humana. Una
mujer no hemofilica, cuyo padre silo era, se empareja con un hombre no hemofilico.

a) ¢Cual es la probabilidad de que tenga un hijo varén hemofilico?
b) ¢Cual es la probabilidad de que tenga una hija hemofilica?

5) Mutacidén genética

Si se produce un cambio en la informacion genética contenida en el ADN de las
células, se dice que se produce una mutacion genética. Estas alteraciones se pueden
producir en la duplicacién del ADN o en los mecanismos naturales de reparacion de
errores en la duplicacion, o por fallos en el reparto de cromosomas durante la division
celular. Pero también se pueden deber a otros agentes mutagénicos, como
radiaciones, sustancias quimicas, etc.

Tipos de mutaciones

Las mutaciones se pueden clasificar de varias formas.

1 Segun_el ADN afectado se distinguen estas mutaciones:
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o Mutacién génica o0 puntual. Son mutaciones que afectan sélo a la secuencia de
nucleétidos de un gen. Se producen cambios en las bases nitrigenados,
sustituyéndose una por otra, o perdiendo o ganando alguna base nitrogenada, lo que
provoca cambios en la estructura del ADN.

ADN (una cadena)

Imagen 41: Mutacién ADN. CATCAT CAT
Fuente:https://commons.wikimedia.org/
wiki/File%3AMutaci%C3%B3%DN.jpg.

Autor: Desconocido. Licencia: Domin Cambio mrrr'—
en una base

publico. 7 I
individual C AT C < T € AT

Adicign m
' |

CATCAWGEG/T CAT

e TTIIIIr

C AT QK AT

o Mutacién cromosémica. Se producen alteraciones en la estructura del cromosoma,
bien porque se ha perdido algin segmento de un cromosoma, se intercambian

fragmentos con otros cromosomas, etc.
Types of mutation Translocation

Darivati
Chromosome 20

Deletion Duplication Inversion Chromssome 20

d i

Chromeosame 4

Chromosome &

Imagen 42: Mutacién ADN.
Fuente:https://commons.wikimedia.org
Iwiki/File%3ATypesf-mutation.png.
Autor: Desconocido. Licencia: Dominio
publico.

Insertion

#H.::;» \

Chramosama 20

Chramasames 20
Chmmosama 4

Chramasams 4
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o Mutacién gendmica. Afecta al cromosoma entero, alterando el ndmero de
cromosomas (genoma) del individuo, con algun cromosoma de mas o de menos
respecto al nimero normal de cromosomas de su especie.

\(’ )( f( i M

4 5
D W ~u WOk A
W g
"-“" ‘1’0‘ 2 ‘2: &xe

Imagen 43: Sindrome de Down.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_de_Down
Autor: U.S. Department dEnergy Human Genome Progrduatencia: Dominio public

1 Segun el origen del mutacién se distinguen estas mutaciones:

o Mutacidén espontanea. No son frecuentes, y se producen por causas naturales, como
por un error en la replicacion del ADN.

o Mutacién inducida. Causadas por la exposicién a determinados agentes mutagenos,
presentes en el medio ambiente, como las radiaciones (rayos gamma, UV, X),
sustancias quimicas (acido nitroso, humo del tabaco), o algunos virus.

Consecuencias de las mutaciones

La principal consecuencia de las mutaciones es la aparicion de nuevos alelos que
originaran distintos fenotipos.

Las mutaciones pueden ser:

1 Mutaciones neutras o inocuas, si no producen efectos, ni beneficios ni perjuicios, al
organismo que las tiene.

1 Mutaciones negativas, si causan dafos al individuo que las porta, incluso puede
causarle la muerte.

1 Mutaciones beneficiosas. Los nuevos fenotivos pueden aumentar la probabilidad de
supervivencia del organismo y de reproducirse, ya que proporcionan mejores
caracteristicas que le permiten adaptarse al medio ambiente.

La seleccién natural hace que tengan mayor probabilidad de sobrevivir aquellos
individuos que estén mejor adaptados a las condiciones del ambiente, y que aquellos
gue estén peor adaptados, tengan mas dificultades para sobrevivir.

Las mutaciones tienen importancia bioldgica, ya que son una fuente de variabilidad o
diversidad genética de las poblaciones y permite la evolucion de las especies.
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Ejercicio 53
¢, Qué es una mutaciéon?

Ejercicio 54
¢Qué tipos de mutaciones existen segun el ADN afectado?

Ejercicio 55
¢ Qué relacion existe entre las mutaciones y la evolucion?

6) Enfermedades genéticas

Bajo este epigrafe se recogen todas aquellas alteraciones de nuestra salud que se deben
al mal funcionamiento de un gen determinado, bien porque produce una proteina
defectuosa, no funcional, o bien porque no llega a producir la proteina.

Segun estimaciones actuales, al menos el 10% de los recién nacidos padecen, o
padeceran en el curso de la vida, alguna enfermedad de tipo total o parcialmente genético.
Algunas personas sanas pueden tener alteraciones en su material hereditario capaces de
provocar enfermedades a su descendencia.

El genoma humano existe entre 30.000 genes diferentes, lo que implica la existencia de, al
menos, 30.000 enfermedades genéticas, sin tener en cuenta las posibles interacciones
génicas que también existen.

En cada cromosoma se pueden encontrar secuencias alteradas responsables de
enfermedades genéticas.

Estas enfermedades se deben al mal funcionamiento de un gen, bien desde el nacimiento,
tratandose entonces de una enfermedad CONGENITA y HEREDITARIA, o bien por
alguna alteracion a lo largo de la vida del individuo, por la acciéon de agentes mutagénicos,
de virus, etc., siendo entonces enfermedades ADQUIRIDAS que sélo pueden ser
hereditarias si afectan al tejido germinal encargado de formar los 6vulos y los
espermatozoides; cualquier alteracién que sélo afecte a células somaticas no podra ser
hereditaria.

Causas de las enfermedades genéticas

Las principales causas del desarrollo de enfermedades genéticas se pueden resumir en
las siguientes:

1. Genes trasmitidos de padres a hijos.

2. Anomalias en el nimero o en la estructura de los cromosomas.

3. Trastornos debidos a la combinacion de factores genéticos y ambientales.
4

. Exposicion a medicamentos téxicos, radiaciones, virus o bacterias durante el
embarazo.

Personas de riesgo

1 Las parejas que han tenido un hijo con alguna enfermedad hereditaria.
1 Las personas que padecen una enfermedad genética y quieren tener hijos.

1 Las mujeres que presentan dificultades repetidas para culminar sus embarazos.
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1 Las mujeres mayores de 35 afos y los hombres mayores de 50 afios.
1 Las personas que tienen antecedentes familiares de enfermedades hereditarias.
1 Las parejas consanguineas.

7 Las personas que han estado en contacto con agentes capaces de producir
mutaciones (radiaciones, sustancias quimicas, etc).

Algunas enfermedades genéticas frecuentes

1 Cancer: Enfermedad cuyas causas no pueden ser atribuidas a una sola razén, pero
parte de los variados tipos de cancer tiene su origen en ciertos genes llamados
ONCOGENES, que desencadenan la independizaciébn de algunas células que
empiezan a dividirse y a utilizar recursos y espacios de células sanas, llegando a
destruir los érganos que afectan, pudiendo, ademas, extenderse a otros érganos
(METASTASIS).

1 Enfermedad de Alzheimer: Provoca la degeneracion del sistema nervioso central a
nivel del encéfalo, lo cual origina la pérdida de diversas capacidades humanas, desde
la memoria, hasta las funciones motoras y sensitivas.

1 Distrofia de Duchenne: Enfermedad progresiva que provoca la degeneracion de la
musculatura esquelética.

1 Hipercolesterolemia: Aumento de los niveles de colesterol en sangre, responsable
de la formacién de placas arteriales, trombos, etc.

1 Enfermedad de Tay-Sachs: Enfermedad metabdlica que impide el desarrollo del
sistema nervioso.

7 Trisomia del 21: Conocida como Sindrome de Down o mongolismo, se caracteriza
por serios problemas fisicos, incluyendo trastornos cardiacos y retraso mental.

1 Hemofilia: Incapacidad de coagular la sangre.
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Ejercicio 56

Segun la imagen, localiza las siguientes enfermedades en su cromosoma correspondiente:

ALD (Adrenoleucadistrofia)

Cancer familiar

Enfermedad de calon

Miopatias (de Duchenne y de Becker) de Gaucher

Hemofilia

Trisomia Retinitis pigmentaria

/ Enfermedad de Huntington

Poliposis coli familiar

Neurofibromatosis,

Esclerasis lateral amiotrofica

Deficiencia
de ADA \

| \ s 157 % o
Hipercolesteroema — ; A 0n 1 o VS AN
: familiar ' i g T g )
i P g a B __—— Ataxia medulocerebelosa
Distrofia miotdnica o SR o P wa B2l e
] g’ ) x !
@
-~
=

SHEIDAIAMINE TR

.=
=2

S IS LM iee@lEiea Wi E]

EIaX
=l

e L T ‘ Mucoviscidosis
. (o 1At ~ Looe o iy o
/’,/"";::mam 3 - L Il i
Amitoidosis ’

Céncer de mama Exotosis miltiple

- Melanoma maligno
Enfermedad poliquistica

del rifién

Enfermedad Neoplasia endocrina miiltiple, tipo 2

de Tay-Sachs

Enfermedad

de Alzheimer Fenicetonuna

Retinoblastoma Anemia falciforme

Mapa gendmico hmano con algunas de las enfermedades genéticas conocidas. Se indica el estado de
conocimientos de 1994 sobre pruebas de diagndstico.

Imagen 44: Mapa genémico humano. Fuente:
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/Genetica2/imagenes/enfermedgifies.
Autor: Desconocido. Licencia: Desconociada.

- Anemia falciforme, se encuentra en el cromosoma

- Hemofilia, se encuentra en el cromosoma

- Cancer de mama, se encuentra en el cromosoma

- Enfermedad de Tay-Sachs, se encuentra en el cromosoma

- Enfermedad de Alzheimer, se encuentra en el cromosoma
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7) Laingenieria genética (cortar y pegar ADN)

7 La ingenieria genética es el conjunto de técnicas en la manipulacién del ADN de
organismos con el propésito de que sea aprovechable para las personas. De este
modo, ha sido posible modificar el ADN de algunos organismos para poder disefiarlos
con unas caracteristicas determinadas.

Mediante la ingenieria genética se puede quitar o afiadir uno 0 mas genes a un
organismo, aumentar el numero de moléculas de ADN, clonar células e individuos
completos, crear organismos genéticamente modificados (OGM), etc.

Algunas de las herramientas mas importantes para manipular el ADN en el laboratorio
son:

1 Enzimas de restriccién. Proteinas que permiten cortar el ADN por donde deseemos.
Asi, se puede aislar un gen determinado.

1 ADN ligasas. Enzimas que permiten ligar (unir) distintos fragmentos de ADN.

1 Vectores de transferencia. Moléculas de ADN que se pueden reproducir y se utilizan
para transportar genes, como los plasmidos bacterianos.

Tecnologia del ADN recombinante

1. Primero se identifica y localiza el gen que interesa en el ADN. Las enzimas de
restriccion se encargan de cortar los segmentos del gen deseado.

2.El fragmento seleccionado se une al vector de transferencia (un plasmido
bacteriano) con ayuda de las enzimas ADN ligasas, obteniéndose un fragmento de
ADN hibrido o recombinante.

3. Esta molécula de ADN se transfiere a la célula hospedadora, donde se replica y
transmite a las células hijas el ADN recombinado. Asi se ha creado un clon de células
gue contienen el gen de otra célula distinta.

Con esta técnica se ha conseguido, por ejemplo, que bacterias tengan los genes humanos
necesarios para sintetizar insulina, o que ratones produzcan hormona del crecimiento
humano. También se ha conseguido que algunas plantas, como patata o fresa, puedan

soportar mejor las heladas, por ejemplo.
ELIINA con elde iteres

seretira de la célula
=

| ,@ c.'%> @ -—1{} Las enzimas de restriccion
e cortan el gen deseado

Sel ta el /[g 4
¢ mserta elge
i ()=
vector { un plismido ) N\

2

Fee

@)
_/"\.

- e @
La bacteria se < lL < (@
reproduce, dando R &
lngar a un gran miero de Ig |< f—
bacterias con lanueva caracteristica a8

Estas bacterias

producirin Ia
'ﬂ{> proteina de interés
E1DNA vector se
toma de la bacteria ¥ se corta con las mismas enzimasde restriccion

Imagen 44: Tecnologia del ADN recombinante.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/iki/File%3ADna_ligasa.png.
Autor: BQUB14Mtejado. Licencia: Creative commons (CC).
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¢;Para qué se utiliza la ingenieria genética?

La ingenieria genética se utiliza para crear organismos genéticamente modificados (OGM)
con distintas finalidades:
71 En laindustria agricolay ganadera, creando OGM que:
- Resistan las plagas y sequias.
- Resistan las bajas temperaturas.
- Resistan las variaciones de salinidad.
- Obtengan una mayor produccion.
- Produzcan sustancias, como vitaminas o proteinas, que no posea el organismo sin
modificar.
- Resistan a los herbicidas.
- Produzcan frutos con maduracioén retardada.

1 Obtencion de alimentos transgénicos. Alimentos mas baratos por su mayor
produccién y con caracteristicas interesantes para el consumo humano, aunque hay
expertos y organizaciones que se oponen a su comercializacion por desconocer los
posibles efectos de estas especies sobre el medio ambiente y sobre la salud humana.

1 En laindustria farmacéutica, creando OGM que sean capaces de crear moléculas o
sustancias que no generarian de una forma natural. Asi, se pueden obtener
antibioticos, hormonas, vacunas, y proteinas que no provoquen el efecto de rechazo
en la persona que las recibe.

1 En medicina, mediante:
- Analisis genético, detectando enfermedades genéticas antes de que se desarrollen
(Alzheimer, Parkinson, etc.) y poder prevenirlas y actuar sobre ellas en sus inicios.

- Terapia génica, introduciendo determinados genes en el paciente para combatir
determinadas enfermedades. Su pueden sustituir genes alterados, inhibir la acciéon
de genes defectuosos o insertar nuevos genes.

- Comparacioén del ADN de dos personas para la identificacion de victimas, pruebas
de paternidad o de autoria de un delito.

1 En medio ambiente, mediante biorremediacion, se utilizan microorganismos, hongos,
plantas o0 las enzimas derivadas de ellos para devolver un medio ambiente
contaminado a su condicidn natural. Se utilizan OGM para:

- Recuperar suelos contaminados con metales pesados.
- Obtener energia a partir de aguas residuales en las depuradoras.

- Degradar residuos téxicos, como por ejemplo, las mareas negras, donde se
pueden utilizar bacterias capaces de degradar los hidrocarburos de petréleo y
transformarlos en sustancias menos dafiinas para el medio ambiente.

- Obtener plasticos biodegradables a partir de bacterias modificadas genéticamente.

Aungue a veces se usen como sinénimos, los organismos genéticamente modificados
(OGM) son seres vivos cuyos ADN ha sido modificado de modo atrtificial, mientras que se
habla de organismos transgénicos para referirse a individuos que contienen genes de
individuos de otras especies, por lo que no son sinénimos. Los alimentos que contienen en
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su composicién productos procedentes de estos organismos se llaman alimentos
transgénicos.

Ejercicio 57
¢En qué consiste la ingenieria genética?

Ejercicio 58

Indica algunas aplicaciones de laingenieria genética en la agricultura, la ganaderia,
el medio ambiente y la salud.

Soluciones de los ejercicios del tema

Ejercicio 1
,Oué es el ciclo celular?

El ciclo celular es la secuencia de acontecimientos que tienen lugar desde que se origina
una célula por division de otra célula anterior, hasta que vuelve a dividirse para dar lugar a
nuevas células hijas.

Ejercicio 2
¢,Cudles son las fases del ciclo celular? Describelas

Interfase: es la etapa mas larga de la vida de la célula. Comprende el periodo que
transcurre entre el final de una division (mitosis) y la siguiente. Los principales procesos
que ocurren durante la interfase son:

9 La célula aumenta de tamario.

1 Alfinal de la interfase (cuando la célula decide dividirse) se produce la duplicacién o
replicacién del ADN en el nucleo, de tal forma que cada cromosoma esté formado
por dos filamentos idénticos. Asi, cada célula hija recibira la misma cantidad de ADN
gue la célula madre.

1 Se producen nuevos organulos celulares.
1 Se duplican los centriolos.

Division: En las células eucariotas la division se puede hacer por mitosis o por meiosis

Ejercicio 3

Lea el parrafo que aparece abajo y complete con las siguientes palabras que faltan:
hereditaria cromatina equitativa crométidas cromosomas
ADN genes duplica brazos centromero

Los cromosomas son los portadores de nuestros genes. A su vez, nuestros genes son los
gque transmiten la informacién hereditaria de padres a hijos.
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El ADN se encuentra en el nlcleo de la célula, unido a proteinas, formando la cromatina
Cuando la célula se va a dividir, la cromatina se duplica para poder distribuir la informacion
genética de forma equitativa entre las dos células hijas.

Tras la duplicacién, cuando la célula empieza a dividirse, los cromosomas estaran
formados por dos partes idénticas denominadas cromatidas, unidas entre si por el
centrémero, que divide a cada crométida en dos partes denominadas brazos.

Ejercicio 4
Observa el dibujo del nicleo y completa con las
palabras que faltan.

El dibujo corresponde a un nucleo en interfase
Sus partes son:

El nimero 1 corresponde con los poros

El nimero 2 es la membrana nuclear.

El 3 es el nucléolo.

El 4 es la cromatica.

Ejercicio 5
Observa el dibujo del cromosoma y completa con las
palabras que faltan.

El dibujo es un cromosoma metafasico que solo es
visible en la fase de division del ciclo celular. 5

Las partes son las siguientes:
El nimero 1 es el centrémero
El 2 son los satélites

El 3 son los telémeros

El 4 son los brazos —

El 5 son las cromatidas

Ejercicio 6
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Completa el siguiente cuadro sobre las diferencias entre el nacleo celular en interfase y en
division, poniendo: si 0 ho

Nucleo en interfase Nucleo en division
Tiene membrana nuclear Si NO
El ADN esta en forma de cromosomas NO Sl
El ADN esta en forma de cromatina Sl NO
Ejercicio 7
Relaciona cada nimero con la fase de la mitosis que corresponde:
1 % 2 -8 Tt 3
Imagen 13Fases de la mitosis.
) Fuente: Adaptacion de
\.‘4 e / RO https://commons.wikimedia.org
o A 1A\ AR Iwiki/File:Gray2.png.
' WA | i é%, \ Autor: Henry Vandyke.
NG =" \g‘—:"—g’ N Licencia: Dominio pablico.

La interfase es el nUmero 2  La metafase eselnimerol La telofase es el nimero 4

La profase es el numero 3 La anafase es el numero 5

Ejercicio 8
Indica la finalidad de la mitosis en los seres unicelulares.
La reproduccién asexual del organismo.

Ejercicio 9

Indica la finalidad de la mitosis en los seres pluricelulares.

Aumentar las células para que el organismo pueda crecer, renovar las células dafiadas
y renovar tejidos.

Ejercicio 10
Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢{Qué cantidad de

a) 23

b) 32

X c¢c) 46

d) 92

cromosomas tendran las células hijas?
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Ejercicio 11

Si una célula humana de 46 cromosomas se divide por mitosis. ¢Cuantas células
hijas se formaran?

a)l

X b)2
c) 3

d 4
Ejercicio 12

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan

La divisién del citoplasma se llama citocinesis, en las células animales se hace por
estrangulacion.

Ejercicio 13
Observa el dibujo y completa si se trata de la profase | o Il de la meiosis.

Profese Il Profase |

Ejercicio 14
Observa el dibujo y completa si se trata de la metafase | o Il de la meiosis.

Metafase | Metafase Il

Ejercicio 15
Observa el dibujo y completa si se trata de la anafase | o Il de la meiosis.

Anafase | Anafase ||

Ejercicio 16
Observa el dibujo y completa si se trata de la telofase | o Il de la meiosis.

Telofase Il Telofase |

Ejercicio 17
¢Para que sirve la meiosis?
Produce gametos, para hacer la reproducciéon sexual.

Aumenta la variabilidad genética, favoreciendo la evolucién de los seres vivos.

Ejercicio 18

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢ Cuantos cromosomas tendran
las células hijas?
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a) 24

X b)12
c) 48

d) 46
Ejercicio 19

Si una célula tiene 24 cromosomas y se divide por meiosis. ¢Cuéntas células hijas
se formaran?

a)l

b) 2

c) 3

X d)4
Ejercicio 20

Completa los huecos sobre las diferencias entre mitosis y meiosis, poniendo las siguientes
palabras o nimeros:

2 1 4 2 Si La mitad No Igual
MITOSIS MEIOSIS

Numero de células que se forman 2 4
NUmero de cromosomas de las Igual que la célula La mitad que la célula
células hijas madre madre

Hay recombinacion No Si

Numero de divisiones 1 2

Ejercicio 21

Observa la ilustracién y responde las preguntas en minascula y pon las tildes si
tiene:

1) ¢ Qué nombre recibe esta molécula que resulta de la union de 1+2+3? Nucledtido
2) ¢ Qué nuimero tiene el acido fosférico? 2

3) ¢, Qué numero tiene la base nitrogenada? 3

4) ¢ Qué numero tiene la pentosa? 1

5) ¢ Qué larga molécula se forma por la uniébn de moléculas como la representada en el
dibujo? Acido nucleico
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Ejercicio 22

¢Qué tipos de acidos nucleicos tienen todos los seres vivos?

ADN y ARN

Ejercicio 23

Una cadena de ADN es una larga cadena formada por la union de nucleétidos. A su vez,
cada nucledtido es el resultado de la unidén de tres moléculas menores: marcalas y
comprueba el resultado:

a) Ribosa
X b) Base nitrogenada
X c) Desoxirribosa
X d) Acido fosférico
e) Cromatina
Ejercicio 24
Marca las cuatro bases nitrogenadas del ADN:
X a) Timina
b) Uracilo
X ¢) Citosina
X d) Guanina
e) Pentamina
X  f) Adenina
Ejercicio 25

Lee el parrafo que aparece abajo y completa las palabras que faltan, en mindscula.

El ADN es, en realidad, no una cadena simple sino una cadena doble. Ello es posible
porque una cadena se une a otra mediante las bases nitrogenadas. Escribe el nombre de
la base nitrogenada que se une SIEMPRE a la Adenina de la otra cadena simple del ADN:

Timina. Y SIEMPRE a la Citosina de la otra cadena simple del ADN: Guanina

Ejercicio 26

¢Dbonde crees que esti realmente almacenada lainformacion genética?

a) En el acido fosférico

b) En la desoxirribosa

¢) En la ordenacion de las bases nitrogenadas

d) No lo sé. No es posible deducirlo
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Ejercicio 27
¢, Cuantas cadenas de nucleoétidos tiene una molécula de ADN?
a)l
X b)2
c) 3
d 4

Ejercicio 28
Escribe las bases complementarias (A, G, C, T) de esta cadena sencilla hasta formar una
doble cadena de ADN.

Acido desoxiribonucléico (ADN)

| E:qzﬁ::n Pares de bagses Eﬂ?‘“

fosfato fostato

A- T
- :l
Puante da C- G
j 1 | B F
P [G] »» IC] T- A
5 T- A
- [T TA] i C
e
' Gi C
. AT G T
Ci G
I
: [€] & 6] AT T
Far de bases B
Ti A
3
1G] X2 |C) Ci G
Nucledtido ' Gi C

Imagen 27Esquema de una cadena de nucleétidos fordm(ADN).
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Nucle%C3%B3tido#/media/File:Nucle%C3%B3tidc
Autor:National Human Genome Research Institiieencia: Dominio publico.

Ejercicio 29
¢Cudl es lafuncién del ADN?

El ADN contiene la informacion necesaria para regular la sintesis de proteinas. Segun la
secuencia de bases nitrogenadas de los nucle6tidos, se sintetizardn unas proteinas u otras.

La informacion que contiene el ADN de una célula pasa a la siguiente generacion de
células, ya que mediante la replicacion del ADN, se hacen copias del ADN que se
transmiten a las células hijas. Asi, en un ser pluricelular que proviene de una célula huevo
0 cigoto, todas las células tienen el mismo ADN.
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