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EDITORIAL

La estrategia de la Tecnoacademia del SENA Neiva Regional Huila, integra estudiantes de educacién
basica y media con el fin de potenciar sus capacidades de apropiacidon hacia la ciencia, tecnologia e
innovacion. Los estudiantes desarrollan sus competencias a través de la formaciéon por proyectos de
investigacion y desarrollo experimental en una o varias ramas de las ciencias basicas y aplicadas como
biotecnologia, nanotecnologia, ciencias bdsicas, ingenieria, robdtica y TIC.

Como lo define Agudelo y Garcia en su escrito, “Aprendizaje significativo a partir de practicas de
laboratorio de precisién”, la calidad en la preparacidon de los estudiantes en ciencias basicas en Colombia
es baja; existe una cultura tedrica marcada y pocas herramientas que muestren de manera practica y
precisa los fendmenos que se presentan en estas ciencias, al igual no existe un interés de consulta e
investigacion en los procesos de aprendizaje.

Es importante reflexionar que en los procesos de ensefianza-aprendizaje las competencias deberian
orientarse al uso, aplicacion y desarrollo de tecnologias avanzadas con el fin de adquirir destrezas
investigativas, resolucién de problemas, aprendizaje auténomo, trabajo en equipo, que oriente a
los estudiantes a reflexionar y descubrir las relaciones entre los diversos conceptos, el formar una
mentalidad critica en la forma de afrontar los problemas y la existencia de un método.

La Tecnoacademia del SENA de Neiva ha logrado integrar en su formacién, recurso humano técnico
especializado de alto nivel, equipos y nuevas tecnologias, ensefianza con diddcticas activas en donde
se puede comunicar un conocimiento, ensefar, transmitir, logrando que el estudiante se integre y
cree sus propias nuevas ideas con soluciones innovadoras, generando un cambio de mentalidad e
impactando en los resultados de aprendizaje y fortaleciendo sus habilidades blandas.

Con la practicas en los diferentes laboratorios de los conceptos aprendidos y teniendo una guia y
manual que oriente a los estudiantes, se puede potencializar las capacidades de investigacion con
experimentacion cualitativa y cuantitativa (Carrascosa & Valdés, 2014) que desarrolle la curiosidad,
suscite discusiones, demande reflexion, genere una formulacidon de hipdtesis y espiritu critico y se
ensefie a analizar los resultados y a expresarlos correctamente, Al final lo que favorece es una mejor
percepcién de la relacidn entre ciencia y tecnologia.
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La importancia de este manual de laboratorio, elaborado y desarrollado por el equipo de
investigadores técnicos especializados de la Tecnoacademia, fomenta la investigacion, desarrolla
innovacién tecnolégica, consolida semilleros de investigaciéon a temprana edad y genera liderazgo
juvenil que esté al nivel de los retos del mundo para que desde la regién se aporte directamente a los
indices de productividad y competitividad que necesita el departamento y el pais.

El manualintegra de manerarigurosa los conceptos bdsicos que contiene un laboratorio, normatividad
y seguridad, materiales; orienta de forma precisa en la formulacién y disefio de un proyecto, define la
seleccion de métodos de muestreo, tabulacidon de datos, conceptos de fisica, quimica, ciclos celulares,
escalas de nano, uso de equipos especializados, alimentos, medios de cultivos para bacterias,
ecosistemas acuaticos.

Los invito a transformar los conceptos tedricos y distantes en practicas y sesiones de trabajo con
actividades especificas, experimentos guiados, manejo de materiales, aplicaciones reales con las
necesidades del entorno, métodos técnicos que orienten a los estudiantes a la comprensidn, a fortalecer
sus habilidades analiticas de informacién con fundamentos estadisticos, capacidad de construccién
y produccion de conocimiento, autoevaluacién y continuo cuestionamiento que ayude a mejorar el
pensamiento critico y creativo.

La importancia de este manual en la estrategia de la Tecnoacademia del SENA de Neiva impacta en
los procesos de formacion y transforma el pensamiento del aprendiz, promueve la construccion social
del conocimiento a través de la comunicacidn y el intercambio de ideas entre los miembros del grupo,
permite aumentar el valor formativo de las practicas de ciencias basicas experimentales y a optimizar
el tiempo disponible en las sesiones presenciales.

Con este manual, los jévenes de la ciudad de Neiva y el departamento del Huila trasformaran
sus pensamientos, ideas, conceptos y aprendizajes en laboratorios de conocimientos practicos de
investigacién, con discusiones reales donde lo abstracto de la ciencia se enfoca en algo real y tangible,
logrando con sus nuevos resultados impactar hacia una sociedad cientifica e innovadora en la regién.

MARIA GISSELA DUQUE CLEVES
Lider Gestidn del Conocimiento SENNOVA
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CONOCIENDO EL LABORATORIO

JONATAN VALENCIA PAYAN
MSc. Ciencias Bioldgicas
Bidlogo

LILIANA CRISTINA MENDOZA FLOREZ
MSc. Ingenieria quimica
Ing. Quimica

El laboratorio es un espacio con instalaciones, materiales y equipos especializados, donde se realizan
experimentos que facilitan el estudio de las ciencias basicas, puesto que se llevan a la practica los
conocimientos tedricos aplicando técnicas especificas que permiten comprobar hipétesis planteadas
durante la aplicacion del método cientifico.

Adicionalmente, para trabajar en el laboratorio es necesario ser riguroso y cumplir con todos los
protocolos de seguridad sin importar el tiempo invertido. Por tanto, en este capitulo se presentara el
laboratorio, las normas para trabajar en éste y los materiales y equipos mas usado en el desarrollo de
las practicas.

15



IDENTIFICACION DE NORMATIVIDAD Y

é SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

DURACION: 1 sesién.
OBIJETIVO

¢ |dentificary conocer las normas de seguridad
para trabajar en el laboratorio.

FUNDAMENTO TEORICO

Debido a las caracteristicas del trabajo
que se realiza en el laboratorio se pueden
provocar accidentes de diversa consideracion,
como incendios, explosiones, intoxicaciones
y quemaduras. Por tanto, la informacién que
permita reconocer y minimizar o evitar los
riesgos presentes es un elemento clave para la
seguridad de todos.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Identificar salidas de emergencia, rutas de
evacuacién, botiquin, ducha de emergencia,
lavaojos, extintores, kit antiderrames, entre
otros elementos de proteccion personal; y saber
cémo actuar en caso de alguna emergencia.
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Figura 1. Sefiales de elementos de seguridad.

IDENTIFICACION DE NORMATIVIDAD Y
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

MEDIDAS DE SEGURIDAD BASICAS

Como se menciond anteriormente, la mejor
forma de evitar un accidente en el laboratorio
es conocer las normas personales, normas para
la utilizacién de los productos quimicos, para
la utilizaciéon de los instrumentos y equipos
del laboratorio y para la disposiciéon de los
residuos del laboratorio, protocolos en caso de
alguna emergencia, es decir, se deben conocer
y respetar TODAS las normas de trabajo en
el laboratorio.

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL
LABORATORIO

Normas generales

No se permite correr en el laboratorio, ni
bloguear las rutas de evacuacién o salidas
de emergencia.

Respete las sefiales de advertencia que existan
en el laboratorio como por ejemplo: riesgo
eléctrico, alta temperatura, no tocar prueba
en proceso, entre otras.

Localizar al iniciar la sesién de practicas
los diferentes equipos de emergencia en
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duchas
y lavaojos, extintores, mantas ignifugas,
botiquin, absorbente para derrames, salida de
emergencia y recipiente para el vidrio roto.

el correspondiente laboratorio:

Antes de iniciar un experimento en el
laboratorio, se debe conocery analizar todo su
contenido, con el fin de entender el “por qué”
de todo lo que se va a realizar posteriormente.
Por eso es importante que si alguien no sabe
algo, no recuerda algo, o tiene alguna duda,
pregunte al Facilitador.

No deben realizarse experiencias sin la
autorizacion expresa del Facilitador, ni trabajar
solos.

El laboratorio debe mantenerse ordenado y
limpio porque el orden y la limpieza evitan
que se produzcan accidentes.

Normas personales

Siempre que trabaje en el laboratorio usar
bata, zapato cerradoy pantaldnydependiendo
de las sustancias a manipular, se debe usar
gafas, guantes, tapabocas, mascara de gases
y gorro, ya que ofrecen proteccién frente a
salpicaduras y derrames de sustancias.



IDENTIFICACION DE NORMATIVIDAD Y

é SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Es recomendable llevar recogido el cabello
y no usar pulseras, colgantes o mangas
anchas, ya que pueden engancharse en los
montajes y equipos, ademas, es mas facil
que se contamine con los productos quimicos
a utilizar.

Se debe evitar llevar lentes de contacto, ya
que el efecto de los productos quimicos es
mucho mayor si se introducen entre la lentilla
y la cérnea.

No se deben dejar objetos personales (abrigos,
bolsos, carpetas, etc.) en mesas de trabajo,
ya que pueden entorpecer las practicas
que van a realizar y ser la causa de posibles
accidentes.

No se debe comer, ni beber dentro del
laboratorio, tampoco es aconsejable masticar
chicle o maquillarse mientras se realicen las
practicas.

Esta prohibido fumar dentro de los laboratorios,
ya que son zonas donde hay bastantes productos
quimicos inflamables y por tanto el riesgo de
gue se produzca un incendio es alto.
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Es aconsejable lavarse cuidadosamente las
manos siempre que se tenga contacto con
algin producto quimico y antes de salir
del laboratorio.

Normas para la utilizacion de productos
quimicos

Antes de utilizar cualquier producto, es
necesario conocer los pictogramas de
seguridad de la etiqueta, con el fin de tomar
las medidas preventivas oportunas.

No utilice el contenido de un recipiente que no
esté identificado. Los envases que contengan
agentes quimicos deben estar adecuadamente
etiquetados (ver Practica Almacenamiento de
Sustancias Quimicas).

Evitar el contacto de los productos quimicos
con la piel.

No pipetear con la boca y utilizar embudos
para trasvasar liquidos.

Si accidentalmente se vierte un acido u otro
producto quimico corrosivo se debe informar
inmediatamente al facilitador.

Al almacenar sustancias quimicas se deben
considerar las incompatibilidades que dan
lugar a reacciones peligrosas.

(Ver Practica Almacenamiento de Sustancias
Quimicas).

Las practicas que produzcan gases, vapores
o0 particulas, que puedan ser riesgosas por
inhalacién deben llevarse a cabo bajo lacampana
de extraccion de gases. (Ver anexo 1).

Se debe verificar la ausencia de vapores
inflamables antes de encender una fuente
de ignicion.

No se debe llevar a la boca ningln producto
guimico, para conocer su sabor, ni tampoco
tocarlos con las manos.

Para detectar el olor de una sustancia, no se
debe colocar la cara directamente sobre el
recipiente. Se debe utilizar la mano abierta
como pantalla, es posible hacer llega una
pequeiia cantidad de vapor hasta la nariz.

Los frascos deben cerrarse inmediatamente
después de su uso.

IDENTIFICACION DE NORMATIVIDAD Y
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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En la preparacion de soluciones se debe tener
cuidadoy agitarse de modo suave y controlado
para evitar salpicaduras.

Normas para la utilizacion de
instrumentos y equipos

No utilice los equipos del laboratorio sin haber
recibido capacitacién previa y sin supervision
durante su uso.

Después de usar los equipos dejarlos limpios y
desconectados.

Normas para el desecho de residuos

Todo residuo generado debe colocarse en
los recipientes destinados para tal fin segin
las indicaciones del facilitador (bolsa roja
para residuos soélidos peligrosos y frascos
debidamente etiquetados para residuos
liquidos).

Estd prohibido descartar liquidos inflamables
o téxicos o corrosivos por los desagties de las
piletas de lavado. Se deben seguir las pautas
para la gestidon de residuos.



IDENTIFICACION DE NORMATIVIDAD Y

é SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

El material de vidrio roto no se depositara con
los residuos comunes. Se debe envolver en
papel y ubicarlo en cajas resistentes.

Esta prohibido descartar material bioldgico
por los desaglies de las piletas o recipientes
comunes para los residuos.

Normas en caso de emergencia

Toda herida o abrasidon, aun los pequefios
cortes que puedan producirse durante el
trabajo practico deben ser informados al
facilitador. Los laboratorios cuentan con
un botiquin de primeros auxilios con los
elementos indispensables para atender casos
de emergencia.

En caso de tener que evacuar el laboratorio,
cerrar la llave del gas y salir de forma ordenada
siguiendo en todo momento las instrucciones
que haya impartido el Facilitador.

MATERIALES Y EQUIPOS
e Material impreso Figura 2.

e Lectura: “Experimento escolar en Medellin
terminé con nueve estudiantes heridos”.
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PROCEDIMIENTO

Realizar las siguientes actividades:

1. Observar la Figura 2 e identificar las normas
de seguridad que se deben aplicar en el
laboratorio.

2. Leer y analizar el siguiente caso:

Experimento escolar en Medellin terminé con
nueve estudiantes heridos

(Noticia tomada de: http://www.eltiempo.
com/archivo/documento/CMS-11552321)

Elincidente se presentd en el Doce de octubre,
noroccidente de la ciudad. Un experimento
sobre cultivo de moscas, que les iba a permitir
conocer el sexo, el color de los ojos y hasta
la descendencia de estos insectos, termind en
un explosiéon en plena clase en el laboratorio
de quimica de los alumnos del grado 9-1
de la Institucion Educativa Santander, en el
noroccidente de la ciudad.

Peor aun la pasaron una docente y un
estudiante de décimo grado, quienes antes de
entregar el laboratorio quisieron terminar un

experimento para extraer el alcohol de un vino.
“El liquido almacenado en un tubo de ensayo
hervia y cuando le echaron algo se prendié una
llama hasta explotar”, contaron con asombro
los estudiantes de este colegio publico.

Segun los testigos, las llamas subieron hasta el
techo y empezaron a expandirse como lluvia
por todo el saldn, produciendo quemaduras
a la profesora Denis Palacios en manos y
cara, y afectaciones similares en otros nueve
estudiantes mds. Mientras el fuego provocado
hacia de las suyas, uno de los jovenes gritaba
enérgico que no se queria quemar. En el mismo
momento sus compafieros corrian, gritaban,
lloraban de la desesperacién y la impotencia.

Desde el colegio llamaron para pedir una
ambulancia que les permitiera movilizar a
los heridos, pero en medio del desespero se
subieron a un bus que los llevé hasta la Unidad
Intermedia del Doce de Octubre. Sin embargo,
la gravedad de las heridas que presentaba la
profesora Denis Palacio hizo que las directivas
del colegio decidieran trasladarla de manera
inmediata a la Clinica Ledn XIII. En urgencias de
laUnidad Intermediadel barrio Doce de Octubre
fueron atendidos 9 estudiantes: dos mujeres y
siete hombres, todos entre los 14 y 15 afios.

IDENTIFICACION DE NORMATIVIDAD Y
SEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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Segun el reporte médico, todos presentaban
lesiones de primero y segundo grado en cara,
cuello y extremidades superiores.

En este centromédico les practicaron lavado de
heridas, curaciones, vendajes y aplicacién de
liquidos intravenosos y analgésicos para aliviar
el dolor y la infeccién. Debido a su condicién
clinica, cuatro de ellos fueron remitidos con
prioridad a la Fundacién Hospital San Vicente
de Paul, donde recibieron atencién de segundo
nivel de complejidad, dada las caracteristicas
de sus quemaduras.

Luego de la debida valoracién por parte del
personal asistencial de la Unidad Hospitalaria
Doce de Octubre de Metrosalud, los otros
cinco estudiantes de secundaria que sufrieron
heridas menores fueron dados de alta.

Las directivas del colegio confirmaron que
los jovenes de los grados noveno y décimo
resultaron heridos a causa de una explosion
que se presentdé durante una actividad
académica en uno de los laboratorios, y que
se tomaran medidas de prevencién.

Harold Sanchez
Redaccién DIARIO MiO



IDENTIFICACION DE NORMATIVIDAD Y
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A. RESULTADOS Y DISCUSION

e Después de observar la Figura 2 discutir
con los demds companeros.iCuales son las
normas que se deben seguir?

e Después de leer la noticia: “Experimento
escolar en Medellin termind con nueve
estudiantes heridos” responder: écémo se
puedo evitar el accidente? Y écomo se debe
actuar ante un accidente en el laboratorio?
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2017). Normas de seguridad en el
laboratorio. Recuperado de https://
www.uv.es/gammmm/Subsitio%20
Operaciones/7%20normas%20de%20
seguridad.htm
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DURACION: 1 sesién.
OBIJETIVOS

e |dentificar materiales y equipos de uso
frecuente en el laboratorio.

e Conocer el uso y funcién de materiales y
equipos del laboratorio.

e Clasificar los materiales de laboratorio de
acuerdo con las distintas categorias conocidas.

FUNDAMENTO TEORICO

El laboratorio es el lugar donde se llevan
a cabo trabajos experimentales de caracter
cientifico. Es muy importante identificar
por su nombre correcto y uso especifico los
materiales y equipos de uso comun en el
laboratorio, pero mds importante es saber
manejarlo correctamente en el momento
oportuno, teniendo en cuenta los cuidados y
normas especiales para el uso de aquellos que
asi lo requieran. Es necesario que antes de
comenzar cualquier trabajo experimental, se
conozca el material que se utiliza. Cada uno de
los materiales tiene una funcién y su uso debe
ser acorde con la tarea a realizar. La utilizacion
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RECONOCIMIENTO DE LABORATORIO,
EQUIPOS Y MATERIALES

inadecuada de este material da lugar a errores
en las experiencias realizadas.

MATERIALES E INSTRUMENTOS

Los instrumentos y materiales de laboratorio
estan constituidos de materiales diversos y se
pueden clasificar de la siguiente manera:

Madera
Elementos de M_etél
L e Vidrio
fabricacion o
Plastico
Porcelana
P Esférico
CLASIFICACION Forma que Cilindricos
DEL MATERIAL presentan

Rectangulares

Sostén
De acuerdo a
SU UsO Recipientes

Uso especifico

Volumétricos

Figura 3. Diversas formas de clasificacién del
material de laboratorio.

La forma mas facil de clasificar los materiales
del laboratorio es de acuerdo con su uso:

RECONOCIMIENTO DE LABORATORIO,
EQUIPOS Y MATERIALES

Volumétrico

Dentro de este grupo se encuentran los
materialesdevidrio calibradosaunatemperatura
dada, permite medir volimenes exactos de
sustancias (matraces, pipetas, buretas, probetas
graduadas).

Calentamiento o sostén

Son aquellos que sirven para realizar
mezclas o reacciones y que ademas pueden
ser sometidos a calentamiento (vaso de
precipitado, Erlenmeyer, cristalizador, vidrio
de reloj, baldn, tubo de ensayo).

Equipos de medicion

Instrumentos que se usan para comparar
magnitudes fisicas mediante un proceso de
medicién. Comounidadesde medidase utilizan
objetos y sucesos previamente establecidos
como estandares o patrones y de la medicidn
resulta un numero que es la relaciéon entre el
objeto de estudio y la unidad de referencia.
Los instrumentos de medicién son el medio
por el que se hace esta conversion: balanza,
pHmetro, termdmetro.
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Equipos especiales: Equipos auxiliares para
el trabajo de laboratorio: centrifuga, estufa,
bafo termostatico, etc.

REACTIVOS

Son las sustancias empleadas en el laboratorio.
Pueden ser utilizados tal como se presentan
comercialmente o preparadas en forma de
soluciones.

Los reactivos comerciales poseen diferentes
grados de pureza segun las necesidades y se
clasifican como:

Reactivos grado técnico comercial
o industrial

Contienen alto grado de impurezas, lo cual
determina su uso en la industria, donde la
exigencia no es muy grande respecto a la
caracteristica de pureza.

Reactivos grado USP

Los reactivos USP (United States Pharmacopeia
por sus siglas en inglés), son especiales para
ciertos analisis que exigen la no presencia de
determinadas clases de impurezas. Aungque



pueden contener cantidades apreciables
de otros componentes, su pureza en una
sustancia especifica es alta.

Reactivos grado CP

Los reactivos CP (Quimicamente Puros, por
sus siglas en inglés Chemical Pure), para uso
rutinario en el laboratorio, de mayor pureza
que el grado USP.

Reactivos grado analitico

El contenido de ciertas impurezas debe estar
por debajo de los limites establecidos por el
comité de reactivos analiticos. Son los mas
adecuados para el trabajo investigativo y el
analisis quimico.

TECNICAS FUNDAMENTALES DE
LABORATORIO

Orden y uso de los reactivos

Cuando varias personas deban hacer uso de
los mismos reactivos, cada cual debe ir al lugar
del mismo con su vaso para tomar la cantidad
necesaria. No llevar los reactivos a la mesa de
trabajo.
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RECONOCIMIENTO DE LABORATORIO,
EQUIPOS Y MATERIALES

Los productos quimicamente puros o para
analisis, extraidos del envase en cantidades
excesivas, no deben volverse a poner en el
frascooriginalytampoco deben ser manejados
con los dedos.

Al sacar un liquido para pasar a otro envase
cuide que los rétulos estén hacia arriba, de ese
modo, si gotea no se perjudican las etiquetas.

Material de vidrio

El material de vidrio se debe dejar limpio y en

lo posible seco luego de cada clase.

Cuando la suciedad es reciente, es mas facil
removerla. Muchas veces agua y detergente y
las escobillas adecuadas son suficientes para
una limpieza correcta. En otras ocasiones
puede utilizarse soluciéon de hidréxido de
sodio como desengrasante.

Si esto no fuese suficiente y se desconociera
la naturaleza de la suciedad, se puede ensayar
el uso de acido clorhidrico, nitrico y sulfurico
diluido.

Cualquiera sea el sistema que se utilice se
debe enjuagar muy bien el material de vidrio

con agua corriente varias veces y finalmente
con agua destilada.

El material de vidrio graduado, como probeta,
bureta, pipetas, matraz aforado, nunca debe
ser sometido a calentamiento.

Se pude calentar el material de contencion,
como: vaso de precipitado, baldn, tubos de
ensayo, Erlenmeyer.

MATERIALES Y EQUIPOS

e EPP: Bata

¢ Hojas blancas tamaiio oficio.
e Probetas.

e Tubos de ensayo.

e Gradilla de laboratorio.

¢ Pipeta

e Vasos de precipitados.

e Lapiz, regla, colores, marcadores.

PROCEDIMIENTO

Parte A. Reconocimiento de material de

laboratorio

RECONOCIMIENTO DE LABORATORIO,
EQUIPOS Y MATERIALES
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1. El instructor colocara una serie de materiales
de laboratorio sobre las mesas de trabajo,
obsérvalos y repasa sus nombres.

2. De los materiales de laboratorio ubicados
sobre las mesas de trabajo, agruparlos con
base a la sencilla clasificacion estudiada
anteriormente: (material volumétrico, para
varios procedimientos, para calentar, de
madera, entre otros).

3. Realiza una descripcién de cada uno y
para presentar el informe de laboratorio,
debes incluir la Tabla 1, que se encuentra
en la secciéon de resultados de esta practica.
Recuerda incluir una breve descripcion o
utilidad de cada uno de ellos.

Parte B. Realizar las siguientes actividades

1. Medir con una probeta 100 mL de agua y
transferirla a un vaso de precipitado de 250 mL.

2. Utilizando 3 tubos de ensayo colocados en
una gradilla, trasvasar volimenes de 5 mL,
7mLy 10 mL usando las pipetas adecuadas.

3. Reconocer los diferentes tipos de pipetas



con que cuenta el laboratorio y familiarizate
con ellas, en otra practica aprenderds su
correcto uso.

RESULTADOS Y DISCUSION

El instructor o facilitador hara entrega de
hojas blancas tamafio oficio a cada aprendiz.
Realizar la tabla 1 en las hojas, con el fin de
dibujar cada uno de los materiales y equipos
gue se encuentran en el laboratorio. Llenar
toda la informacién solicitada.

e Dar dos ejemplos de material de contencién
y dos de material volumétrico.

e Dibujar y dar los usos de: embudo, probeta,
baldn, condensador, matraz. kitasato.

¢ Indicar el material volumétrico que utilizaria
para medir:

a) 2 mL de agua
b) 150 mL de agua
c) 17 mL de agua

e Mencionar los materiales necesarios para
pesar 5 g de un reactivo sélido. Mencionar 2
precauciones

RECONOCIMIENTO DE LABORATORIO,
EQUIPOS Y MATERIALES

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Tabla 1. Formato de materiales y equipos de
laboratorio y su funcién

Uso O

2B FUNCION

NOMBRE

BIBLIOGRAFIA
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quimica general. Universidad de
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gqumica-general-manual-de-prcticas.
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MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE

SUSTANCIAS QUIMICAS

DURACION: 1 sesién.
OBIJETIVOS

e Identificar y aprender a clasificar las
diferentes sustancias quimicas dependiendo de
su peligrosidad.

FUNDAMENTO TEORICO

Para la correcta manipulacién y
almacenamiento de las sustancias quimicas es
imprescindibles que el aprendiz sepa clasificar
las sustancias dependiendo del tipo de riesgo
que representa tanto para la salud como para
el ambiente.

Clasificacion de sustancias quimicas peligrosas

Son aquellas sustancias quimicas que pueden
producir un dafio a la salud de las personas o
un perjuicio al medio ambiente. De acuerdo con
el tipo de peligro que pueda representar, las
sustancias se pueden clasificar asi:
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N U A WNRE

Figura 4. Pictogramas para clasificacion de
sustancias.

Explosivos

Gases

Sustancias Inflamables
Quimicos nocivos
Sustancias Comburentes
Sustancias Toxicas

Sustancias Radiactivas



8. Sustancias Corrosivas
9. Peligro para el ambiente. Tomado
y modificado de pagina web European

Chemicals Agency (ECHA): Pictogramas CLP.

Al momento de clasificar sustancias quimicas:

1. Identifique el tipo de peligro de la sustancia
en la etiqueta o ficha de seguridad.

2. Clasifique las sustancias de acuerdo al tipo
pictograma de peligro.

3. Si la sustancia presenta varios tipos de
peligro tenga en cuenta para la clasificacion
que:

Explosivo = Reactivo = Infeccioso = Inflamable
> Corrosivo 2 De riesgo para la salud.

4. Agrupe las sustancias quimicas con la
misma clase de peligro.

5. Utilice la tabla de compatibilidad (Tabla
2)para ubicar cada uno de los grupos que
clasifico.
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MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

6. El almacenamiento de las sustancias quimicas
debe hacerse en niveles seguros, en armarios o
estanterias estables (anclados a la pared). No se
debe sobrecargar las estanterias.

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS QUIMICASVZ

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Tabla 2. Matriz de compatibilidad de sustancias quimicas.
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MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE

SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 2. Convenciones

Pueden almacenarse juntos.
Verificar reactividad individual
utilizando la FDS

1. El almacenamiento mixto de EXPLOSIVOS
depende de las incompatibles especificas.

Precaucidn, posibles
restricciones. Revisar
incompatibilidades
individuales utilizando FDS,
pueden ser incompatibles
o pueden requerirse
condiciones especificas.

2. Las Sustancias de la clase 9 (Sustancias y Objetos
peligrosos varios) que inicien, propaguen o difundan
el fuego con rapidez no deben almacenarse al lado
de sustancias toxicas o liquidos inflamables.

Se requiere almacenar por
separado. Son incompatibles.

3. Se permite almacenamiento mixto solo si no
reaccionan entre si en caso de incidente. Pueden
utilizarse gabinetes de seguridad o cualquier
separacion fisica que evite el contacto.

4. Liquidos corrosivos en envases quebradizos

no deben almacenarse con liquidos inflamables,
excepto que se encuentren separados por gabinetes
de seguridad o cualquier medio efectivo para evitar
el contacto en caso de incidente.

32

Etiquetado de sustancias quimicas

Todo envase que contenga sustancias quimicas
debe contener la siguiente informacién en su
etiqueta (Figura 4):

e Nombre de la sustancias o sustancias
presentes: si es una mezcla de sustancias se
debe indicar la concentracion.

e Simbolos e indicaciones de peligro
(pictogramas).

¢ Frases de Riesgo (Frases R), que permitan
complementar e identificar determinados
riesgos, por ejemplo: Frase R67: “Los vapores
pueden provocar somnolencia y vértigo”.

e Consejos de Prudencia (Frases S), que
establecen medidas preventivas, para las
operaciones de utilizacién y manipulacion,
por ejemplo: Frase S14: “Consérvese lejos
de... (materiales incompatibles)”.

[ Mombre, concantracdn y ]

@ composicon de la sustancia
o N
&P

[ Pictograma ] [ Fecha de elaboracdn, ]

Responzabla:
LQuién lo elabord?

Figura 5. Etiqueta de sustancias quimicas.

FICHA DE SEGURIDAD (MSDS)

Las fichas de datos de seguridad son, una de
las fuentes mas importantes de informaciéon
sobre los riesgos de las sustancias quimicas.
Completan la informacidn recogida en la
etiqueta y constituyen una herramienta eficaz
en materia de prevencién de los riesgos. El
contenido de la ficha de seguridad se puede
resumir en la Tabla 3.
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MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

Tabla 3. Contenido de la ficha de seguridad

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS

IDENTIFICACION DEL COMPUESTO

IDENTIFICACION DEL COMPUESTO

Composicion/ informacién
sobre los componentes

Nombre quimico y denominaciéon comercial. En caso de mezclas e
impurezas debera incluir nombre de los componentes y porcentaje de cada
uno.

Propiedades fisicoquimicas

Punto de inflamabilidad, punto de ebullicién, olor, aspecto, pH, etc.

Identificacidn de los peligros

Informacidn sobre los riesgos de cada sustancia, sobre sus impurezas o sus
productos de descomposicion.

Los efectos de la exposicion (aislada o repetida) a corto y largo plazo.

Estabilidad y reactividad

Materias y condiciones a evitar.

Informacion sobre primeros
auxilios

Medidas a tomar en caso de ingestion, inhalacidén, absorcién o inyeccion.

Informacion toxicoldgica

Las vias por las que puede penetrar el téxico en el organismo: inhalatoria,
digestiva o cutanea.

Medidas de lucha contra
incendios

Informacion sobre métodos de extincion de incendios y precauciones
especiales.

Informacion ecoldgica

Efectos y comportamientos de la sustancia en el medio ambiente.

Manipulacién y
almacenamiento

Equipos y métodos que deberian utilizarse para un correcto y adecuado
almacenamiento.

Informacion relativa al
transporte

Establecer métodos y disponer de equipos adecuados para un correcto
transporte.

Controles de la exposicion y
proteccion personal

Informacion sobre las medidas que se deben tomar para controlar la
contaminacidn, asi como la concentracion o dosis a la que se producen
efectos (valores limite).
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MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS SUSTANCIAS QUIMICAS

MATERIALES Y EQUIPOS

RESULTADOS Y DISCUSION

e (Por qué esimportante rotular las sustancias

Sura. (23 de octubre de 2017). Manipulacién
y almacenamiento de materiales
inflamables y combustibles.

* Metanol usadas en el laboratorio? Recuperado de https://www.arlsura.
e Hexano com/files/materiales_inflamables.pdf
e Acetona e iCudl es la importancia de separar las Universidad de la Rioja. (23 de octubre

e Cloroformo

e Hidréxido de sodio
e Amoniaco

* Acido sulfurico

¢ Nitrato de potasio
e Cloruro de sodio.

* Acido clorhidrico.

e Acido acético.
PROCEDIMIENTO

1. Buscar las hojas de seguridad de cada
compuesto y elaborar las etiquetas para cada
compuesto.

2. De acuerdo con la informacion obtenida
de cada compuesto, agrupe las sustancias
guimicas con la misma clase de peligro y utilice
la tabla de compatibilidad para almacenar los
reactivos.
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sustancias quimicas usando la matriz de
compatibilidad?
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DISENANDO UN PROYECTO
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JHONATAN GUTIERREZ GARAVIZ
MSc. Ciencias Bioldgicas

Esp. Estadistica

Bidlogo

YIRA MARBALIS ORTIZ MEDINA
MSc. Gestidn de proyectos
Matematico

La investigacion cientifica se empieza a fortalecer en el individuo a partir de la formacién académica,
la experiencia y su capacidad creativa para dar soluciones a diferentes paradigmas o preguntas que
surgen desde la observacién del medio. Es por eso que este capitulo plantea al aprendiz, estudiante,
profesional o cualquier individuo relacionado con las ciencias, un modelo practico y flexible, en lo
relacionado con el disefio de un proyecto de investigacion.

La forma como se plantea el disefio de un proyecto inicia con su formulacién, donde la idea concreta,
pregunta, hipétesis, justificacion, objetivos, marco conceptual, metodologia, resultados esperados y
discusion, cronograma de trabajo y presupuesto, son la estructura base para su posterior desarrollo.

Teniendo en cuenta la idea, es de vital importancia definir la variable y el método de muestro;
pues esto garantizara que la metodologia planteada, sea adecuada para responder al interrogante de
investigacion.

Al obtener resultados dentro del desarrollo del proyecto, esta informacidn debe tabularse
adecuadamente, garantizando un andlisis estadistico confiable de la informacion, soportado
metodoldégicamente y contrastado con los datos esperados, para su analisis. El objetivo de este capitulo
es disefiar un proyecto a partir de 4 practicas formativas.
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DURACION: 3 sesiones
OBIJETIVOS

e Seleccionar un objeto de estudio dentro de
las instalaciones de Tecnoacademia — SENA.

e Formular un proyecto sobre el objeto de
estudio seleccionado.

FUNDAMENTO TEORICO

Las ideas son la base donde se empieza a
forjar una investigacién, sin importar si esta
puede estar fundamentada en el empirismo
o el caracter cientifico. El ambiente que
rodea al ser humano, es la principal fuente de
inspiracién y generacion de ideas; a través de
la experiencia o la interaccién social, se aporta
a la curiosidad individual y colectiva, que
tiende hacia la busqueda de respuestas ante
diferentes cuestiones.

Al empezar a concretar una idea desde el
enfoque investigativo, le exige al individuo
preguntarse el porqué de las cosas, por
ejemplo, é¢por qué las hojas del buchdn de agua
(Eichhornia crassipes), son verdes?, équé define
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FORMULACION DE UN PROYECTO

la sobrevivencia de una bacteria?, épor qué
un compuesto basico amortigua a uno acido?,
icomo puedo modelar matematicamente
un proceso de capilaridad radicular en
plantas aromaticas?. Esto permite formular
una pregunta concreta, o darle un sentido
procedimental a la idea de investigacién, y a la
vez exigirle una respuesta valida.

La Hipodtesis, es la manera como se empieza a
buscaresarespuestavalida.Esteelementoesuna
suposicién, sustentada con datos, antecedentes
y referentes tedricos, que fortalecen su caracter
argumentativo. La hipdtesis puede ser de
investigacion, relacionada con la descripcion
o0 generacién de un teorema a comprobar,
o estadistica cuando el supuesto planteado
necesita ser comprobado a través de pruebas
de significancia.

Ya definida una pregunta de investigacion y
una hipdtesis, hay que justificar el porqué del
desarrollo de la investigacion y los elementos de
guia. La justificacién describe la importancia del
proyecto, su conveniencia, sus alcances y logros
esperados, consolidados en una realidad actual.
La manera como se le da un direccionamiento al
proyecto, se establece a través de los objetivos;
el objetivo general surge de una pregunta de

FORMULACION DE UN PROYECTO

investigacion, y a partir de objetivos especificos
se procede a un seguimiento y evaluacion de la
estrategia esperada.

El marco conceptual ilustra los teoremas o
planteamientos que sustentan el desarrollo de
la investigacidon, y los antecedentes permiten
relacionar el estudio con un desarrollo histdrico
del conocimiento cientifico; la importancia
de los antecedentes en el proyecto recae
en la escala, ya sea local, regional, nacional
o internacional, dandole un significado de
importancia o impacto ante la comunidad.

En la metodologia se define los métodos o
procedimientos que permitiran el desarrollo
del proyecto de investigacion. En él se pueden
contemplar tres fases importantes: la fase de
campoqueestarelacionadaconlarecoleccidonde
datos, registro de variables, toma de fotografias,
bosquejos y recoleccion de muestras entre
otros aspectos; la fase de laboratorio, donde
se procesara toda la informacién recopilada
en el exterior; y el andlisis de datos, donde
se sistematiza la informacién, se definen las
diferentes pruebas estadisticas para comprobar
la hipdtesis, cumplir con los objetivos y resolver
la pregunta de investigacion.
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Enlos resultados esperados, se puede modelar
supuestos tedricos o indicarle al investigador
lo que se quiere medir, graficar o elaborar, en
pocas palabras, identificar la variable, como
por ejemplo, la concentracién de oxigeno
disuelto (OD), el pH, la temperatura del agua,
riqueza de hongos, frutos, algas, diferenciacién
morfométrica en peces. La discusidon sirve
para plantear preguntas relacionadas con los
resultados esperados

El cronograma de trabajo permitira establecer
los tiempos de desarrollo del proyecto de
investigacion, ya sea en dias, meses o afos,
dependiendo de la metodologia. El presupuesto
contempla la parte financiera, gastos, costos de
las diferentes actividades a desarrollar; en él
se puede tener en cuenta gastos de personal,
compra de materiales, equipos, insumos,
papeleria, internet, divulgacién, entre otros
aspectos.

Por ultimo, se sistematiza toda la informacion
recopilada en las referencias o citas
bibliograficas, siguiendo una norma definida
como por ejemplo las APA. Ademads, en la
mayoria de casos se colocan anexos que pueden
estar relacionados con formatos a diligenciar.



MATERIALES Y EQUIPOS

Se definira a partir del objeto de estudio, la
pregunta de investigaciéon y la metodologia
planteada por el grupo de aprendices. Este
listado se debe de elaborar antes de iniciar
las fases de desarrollo que conforman la
metodologia.

PROCEDIMIENTO

Sesién 1, 2 y 3. Elaboracidn de un proyecto
Sesion 1:

1. Definir minimo dos grupos de aprendices.
Cada grupo elegird un lider de acuerdo a las
capacidades e interés por la investigacion.

2. Mediante la observacién de problemas en
el entorno, elegir un objeto de estudio a partir
de la discusidn e interés grupal, por ejemplo,
diferentes hojas de plantas, frutos, insectos,
registros de variables ambientales, muestras
de suelo, pH en variedad de sustancias,
bacterias presentes en el cuerpo. .

3. Elaborar una pregunta de investigacion
teniendo en cuenta el objeto de estudio.
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Plantear una hipétesis, ya sea de investigacion
o estadistica.

4. Justificar el porqué de la elaboracién del
proyecto, a partir del objeto de estudio. Definir
un objetivo general y minimo dos objetivos
especificos.

Sesion 2:

5. En el marco conceptual ilustrar los
diferentes teoremas, significados que
soportan el desarrollo de la investigacion.
En los antecedentes procurar citar articulos
cientificos en revistas indexadas, o
investigaciones reconocidas por la comunidad
académica de estudio, utilizando las diferentes
bases de datos disponibles.

Sesion 3:

6. A partir del objeto de estudio, generar un
listado de los diferentes materiales, insumos y
equipos que se necesitan para el desarrollo del
proyecto. Elaborar la metodologia, teniendo
en cuenta las tres fases. En campo, registro de
variables, recoleccion de muestra, mediciones;
en laboratorio, revision de material,
preparacion de soluciones, caracterizacion;

FORMULACION DE UN PROYECTO

y en andlisis de datos, graficas, estadistica
descriptiva, estadistica inferencial, pruebas de
significancia, tabulaciones, sistematizacién de
datos.

7. Definir un cronograma de trabajo y elaborar
un presupuesto para el desarrollo del proyecto
de investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diligencie en la Tabla 1 las actividades a
trabajar en la seccién 1 y 2, a partir de la
observacion y la idea consensada en grupos
de trabajo. En el marco conceptual describa
los teoremas relacionados con el proyecto de
investigacion y en los antecedentes indique los
autores referenciados y la idea que expone cada
uno de ellos.

En la Tabla 2 Elabore un listado de materiales,
insumos y equipos, teniendo en cuenta las
necesidades del proyecto de investigacion,
definidas en la metodologia. Esta lista de
materiales debe de estar relacionada con la
disponibilidad en el laboratorio.

En la Tabla 3 selecciones los elementos
necesarios para la elaboracion de |la
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metodologia; en la fase de campo identifique
que tipo de variable va a registrar; para la fase de
laboratorio, como va a analizar esa informacién
recopilada; y en el anadlisis de datos que tipo de
prueba o grafica va a utilizar. Tenga en cuenta
que la Tabla 3 son insumos de proyectos que se
pueden desarrollar dentro de Tecnoacadémia,
pero el curso puede proponer otro tipo de
variables, objetos de estudio y analisis.

En la Tabla 4 defina el cronograma de
actividades, teniendo en cuenta los tiempos de
desarrollo en el curso.

En la Tabla 5 se muestra un ejemplo de
elaboracién de presupuesto para un proyecto
de investigacién. Este ejemplo es una guia
importante para que se construya el item de
investigacion.
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Tabla 1. Estructuracidon de un proyecto de investigacion, parte 1.

Justificacion
Grupo 1:
Objetivo general
Grupo 2:
Grupos de trabajo
Objetivos especificos
Grupo 3
Grupo 4 Marco conceptual

éPregunta de investigacion? Antecedentes

Hipotesis
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Tabla 2. Lista de materiales, insumos y equipos de laboratorio.

FORMULACION DE UN PROYECTO

MATERIAL, INSUMO
O EQUIPO

CANTIDAD

TECNOACADEMIA

RECURSOS PROPIOS

FORMULACION DE UN PROYECTO

Tabla 3. Ejemplo de diligenciamiento de elementos para tener en cuenta en el desarrollo de las

fases metodoldgicas.

Variables

46

*Presion atmosférica.

*Turbiedad.

FASE , . .. Variables biolégicas Datos y figuras
fisico - quimicas
Temperatura del *Rasgos funcionales *Registro de
agua. en plantas y animales.| coordenadas
*Temperatura *Medidas geograficas.
ambiente. morfométricas *Bosquejos.
*Conductividad. *Colecta de insecto. *Apuntes en libretas
*pH. *Colecta de plantas. de campo.
*Humedad. *Colecta de bacterias.| *Rotuladoy
*Radiacion. *Colecta de algas. embalaje.
*Luz. *Colecta de hongos.
*Diodxido de carbono *Colecta de frutos.
Campo (CO2). *Colecta de semillas.
*Oxigeno disuelto *Frecuencia cardiaca.
(OD).
*Nitritos.
*Nitratos.
*Alcalinidad.
*Acidez.
*Amonio.
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Laboratorio

*Temperatura del
agua. *Temperatura
ambiente.
*Conductividad.
*pH.

*Humedad.
*Radiacion.

*Luz.

*Didxido de carbono
(CO2).

*Oxigeno disuelto
(oD).

*Nitritos.

*Nitratos.
*Alcalinidad.
*Acidez.

*Amonio.
*Turbiedad

*Extraccion de
aceites esenciales.
*Extraccion de
resinas.
*|dentificacion de
proteinas.
*|dentificacion de
carbohidratos.
*|dentificacion de
lipidos.
*|dentificacion de
plantas.
*|dentificacion de
animales.

*Pruebas de 6smosis.
*Pruebas de difusion.

*Fotosintesis.
*Transpiracion.
*Intercambio
gaseo0so.
*|dentificacién

de estructuras
microscopicas en
plantas y animales.

*Sistematizacion

y tabulacién de
informacion.

*Dibujo de
estructuras vegetales
o animales.
*Fotografias.

Andlisis de datos

*Medidas de
tendencia: media,
mediana, moda.
*Medidas de
dispersion: desviacion
estandar, coeficiente
de variacion.
*Regresion.
*Correlacion.
*Pruebas de
significancia
estadistica.

*Pruebas
paramétricas: t
student, ANOVA,
*Diagrama de barras.
*Diagrama de cajas.
*Correlaciones.
*Regresiones.
*Grdéficos de
ordenacién: CCA,
PCA, NMDS, CA.
*Cluster.

*Indices de diversidad
alfa, beta y gama.
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Tabla 4. Ejemplo de cronograma de trabajo proyecto de investigacién Tecnoacademia.
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©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

ACTIVIDADES

MESES

6

7

10

11

12
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Tabla 4. Ejemplo de cronograma de trabajo proyecto de investigacién Tecnoacademia.

- . VALOR VALOR RECURSDO GASEOSAS
DETALLE-RURRO-TTENM CARACTERISTICAS UNIDAD TIEATPCE UNIDAD TOTAL PROPIOS FLORENCIANA
1. Recurss Humanes
1.1 Saldrios-personal
1.1.1 Tmvestigndor principal Biclogo Profe sional H 1 man 2,000,000 2,000 DO
1.1.2 Auxibiar de campos Pasticilar 1 4 chas 160, () 160 00D
SUBTOTAL 2. 160.04HF
2. Equipos, Herramientas ¢ Insunsos
2.1 Gractes deprociacien de oqguips
2.1.1 Estereoicopio AMSCOPE Lirsckad de laboratorss ! 15 cleai 20,000 300,000 ELL LR
2.1.2 Misrescopia MOTIC Ursdad de laborators 1 1% s 0000 300000 Sl D00
2.1.5 Sonds para medr oxygend ¥ .

— Equip de coanmpeo ] 2 clins 30, 000 0,000 &0, D0

2.1.4 Somta para medir pH, 5TD "

condacrvidad Equipe de cangss 1 2 dias 30.000 0,000 GO.000
2.1.% Sonda para medr Turbéedad. Equipo de camgpss 1 3o 000 0,000 S0.000
2.1.6 Molinete o fotador Equipa de cangpo H 2 diax 30,000 &0.000 &0, (K
2.1.7 GPS, Gaswmin Vista HCX Ecpaipo e o H 2 dias 10,000 20,000 20,
2 1.8 Computachor pontatl hpPovilan Erguipse de oficinn 1 1 mes 100000 100 el 100 el
2.1.9 Chmara forogrifica Canon 5X30 Equipo de camgpss 1 4 dias 10,000 A 000 0,000
2 1 10 Ralanza digital Fopuipao dbe - 1 4 dinx & [y 20 000 20 000
SUBTOTAL 150 (bR Sl (D
2.2 Herramisntas
2.2.1 Asmvaya Mlarerial de camge 1 3 dias 10,000 30000 20,000
2212 Chile Mfaterial de comype 1 3 dinz 10 W0 000 0 (WK
2.2.3 Amuuclos Nlatrvial che commper 100 3 chins 500 30,000 50,y
2.2.5 Trajes de campo Mlaterial de camipa 4 & jornadas 10000 100000 10,000
226 Daldes Mfaterial de cansges 3 dias 5.000 20000 20,000
2.2.7 Bolsas herméticas Melatenial de compo 100 Fase de muestreo 200 30000 2000
2 2.8 Decimctre Belaisvial cle camgro ] Fasc de nusestrec 25,000 25,000 LR
229 Laso Material de campo 1 Fase de mucitres 20,000 20,000 20,000
2.2.10 Red suslbeer Material de campo 1 Fase de nusestres 30.000 30.000 30,000
2.1.11 Red de pantalis Miaterial de comspo 1 Fase de muesirea 30000 30000 2000
2.2.12 Frascos plisticos 500 ml boca ancha Mlatowinl die canspo 20 Fasc de muscstres TOO 14,000 [ ER ]
2213 Fraseos plsticos 250 ml boca angoita Mlaterial de campe 20 Fase de muscitres 400 AL 5.000
2.2.14 Fraseos plasticos 10 ml Material de coampo 200 Fase de musestres 200 20.000 20,000
2.1.15 Hotells de vidnio o plastico 2 L Mlaterial de comupos 30 Fase de muesirea i) 60000 L
2.2.16 Movorns plisticas o do icopor Mlatowial de coamupo 4 Fase do musostres 25,000 L0 000 B0, QR0
2.2.17 Craantes de nitrdo Mlaterial de campe 1 eaja Fase de muscitres 20,000 20,000 20, (K
2.21.1% Probeta plastica Material de compo F Fase de muestres £.000 10.000 10000
4.2 19 Cajas de patny Materad de Iaboratorss 1 Fase de boratoro LR A0.00H0 0L
2.2.20 Caja portachjetc Material de laboratornio 1 caja Facze de baboratoric 12,000 12,000 12,000
2.2.21 Caja cubreobpto Materead de laboratorns 1 eaja Fase de bsboratons 14,000 14,000 14 Wy
2.2.22 Jermgac 10 ml Material de compo 10 Faic de macitres 00 R 1] £.000
2.1.2% Cepdlios de dientes Miatenial de campeo 3 Fase de muesres 1.000 R 3.000
SURTOTAL T D00 ABN
I3 Indumos
231 Aleohael all T, Material de campo ¥ lnbarateris 1 galen Fase de moestres y lnboratons 20 000 LR lni] 20 00y
2.3.1 Formol i 10% Mlarenial de campeo I Emos Fase de muesmes 2000 10.000 1000
SURTOTAL 0, D
TOTAL 3 a53.000
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Se pueden formular diferentes preguntas, pero
estas dependen de los objetivos y los resultados
esperados. Plantearlas desde un principio, es
una guia muy importante en el momento de
analizar la informacién registrada en campo,
procesada en laboratorio y sistematizada a
partir de datos numéricos.

Ejemplos de preguntas pueden ser los
siguientes:

e iQué determina la coloracién verde en las
plantas?

e (Qué importancia tiene la energia solar en
la fotosintesis?

e iComo se relaciona un rasgo funcional con
una variable ambiental y la contaminacién?

e (COmo puedo crear un microcosmo para
mantener peces y macrofitas acuaticas?

e iCOmo pueden las plantas absorber
contaminantes en el agua y suelo?

e (Qué estructura produce el sonido en los
saltamontes?
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e (Qué importancia tiene la diversidad
de macroinvertebrados acuaticos en un
ecosistema?

e iQué papel cumplen los herbivoros en una
red trofica?

e iCOmo influye la hora del dia en Ia
temperatura ambiental y humedad?

e :Qué relacion tiene la altura con la presién
atmosférica?

e iPor qué el aceite de girasol tiene una
viscosidad mayor al agua?

e iPor qué el limén presenta un pH acido y el
bicarbonato de sodio un pH basico?

BIBLIOGRAFIA

Herndndez, Sampieri, R., C. Fernandez Collado
y P. Baptista Lucio. 2004. Metodologia
de la investigacion. Tercera edicion.
McGraw Hill. 706 p.

Pagano, M. y K. Gauvreau. 2001. Fundamentos
de Bioestadistica. Segunda edicion.
Thomson Learning. 567 p.

TIPO DE VARIABLES Y SELECCION I

DE METODOS DE MUESTREO

DURACION: 1 sesién
OBIJETIVOS

e Conocer los tipos de variables que se pueden
definir en un proyecto de investigacion

e Reconocer los diferentes métodos de
muestreo que puede utilizar un aprendiz
investigador.

FUNDAMENTO TEORICO

El grado de confiabilidad al registrar datos en
campo y laboratorio esta garantizado por el tipo
de variable que se esté trabajando y el método
de muestreo utilizado. En estadistica se pueden
encontrar distintos tipos de datos numéricos, y a
la vez, su estructuracién puede tener relaciones
diferentes respecto al posible valor o significado
que indica.

Segun el criterio metodoldgico se identifican 2
tipos de variables:

Variable independiente

Condiciona, explica o determina la variable
dependiente. Es la variable que influye.
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Variable dependiente

Sus valores dependen de la variable
independiente. Es la variable respuesta.

Segun el criterio estadistico se plantea dos
tipos de variables:

Variables cualitativas

No tienen expresidon numeérica, pero se pueden
codificar con numeros para expresar su valor.
Ejemplos de este tipo de variables puede ser
el sexo, provincia de nacimiento, edad, talla.
Ademas se pueden indicar dos categorias; las
variables cualitativas nominales que no tienen
un orden natural (ciudad de nacimiento); y las
ordinales, cuando sus valores se relacionan
por ordenacion (la estatura de una persona;
baja, media y alta).

Variables cuantitativas

Su valor si tiene expresion numérica. También
pueden ser de dos tipos; las variables
cuantitativas discretas que toman un valor
especifico (numero de hijos, edad, numero
de hojas de una planta, etc.), y las variables
cuantitativas continuas pueden tomar un valor
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sumandole cifras significativas o decimales
(temperatura del agua, longitud, peso).

El método de muestreo o estudio estd muy
relacionado con eltipo devariable, clasificando
dichos métodos en muestreos cualitativos,
cuantitativos y semicuantitativos.

Muestreo cualitativo:

Esta relacionado con la caracterizacién de la
biodiversidad, composicién de aminoacidos,
riqueza de bacterias.

Muestreo cuantitativo

Estdn definidos por una unidad de esfuerzo,
como por ejemplo, recoger muestras de fauna
edéfica en un area definida, o de macrdfitas
acuaticas en un cuadrante establecido, comparar
volumenes de glucosa en diferentes frutas.

Muestreo semicuantitativo

El tiempo es la unidad de esfuerzo que define
el método de muestreo, por ejemplo, registrar
caudal, puntos de ebulliciobn en un tiempo
determinado, colectar invertebrados en un
tiempo de 3 minutos.

DE METODOS DE MUESTREO

MATERIALES Y EQUIPOS
PROCEDIMIENTO

Sesion 1. ldentificacion de variables sobre
objetos de estudio

Escoge un objeto de estudio y defina el tipo de
variable y método de muestreo a desarrollar. Esta
actividad se puede apoyar con la practica xxx.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1. Indique el objeto de estudio,
tipo de variable que se identifica y el método de
muestreo a aplicar.
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DE METODOS DE MUESTREO

Tabla 4. Ejemplo de cronograma de trabajo proyecto de investigacién Tecnoacademia.

OBJETO DE ESTUDIO TIPO DE VARIABLE METODO DE MUESTREO

En la Tabla 2 se muestra algunos ejemplos como guia para el desarrollo de esta practica.
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Tabla 2. Ejemplos de tipos de variable y métodos de muestreo

DE METODOS DE MUESTREO

OBJETO DE ESTUDIO

TIPO DE VARIABLE

METODO DE MUESTREO

Caracterizacion de insectos
en las instalaciones de
tecnoacademia.

*Variable cuantitativa:
indices de riqueza (discreta) y
diversidad de shanon-Weaver
(continua).

*Cualitativo: Colecta para
caracterizacion taxondmica.

Composicioén de flora en el
jardin de tecnoacademia.

*Variable cuantitativa: riqueza
de especies de flora (discreta)

*Cuantitativo: colecta e
identificacion de especies de
flora por metro cuadrado.

Medicién de oxigeno en
Elodea sp. producido por la
fotosintesis.

*Variable cuantitativa:
concentracién de oxigeno
(continua).

*Semicuantitativo: registro
de concentracidn de oxigeno
cada 5 minutos en tres
microcosmos.

Estatura de los estudiantes de
tecnoacademia.

*Variable cualitativa: alto
(1.75 m —1.95 m), medio
(1.65 m — 1.75 m), bajo (1.35
m - 1.65 m) (ordinal).

*Cualitativo: registro de
estatura.
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DE METODOS DE MUESTREO

OBJETO DE ESTUDIO

TIPO DE VARIABLE

METODO DE MUESTREO

Género sexual en la
comunidad estudiantil de

tecnoacademia (nominal).

*Variable cualitativa:
masculino, femenino

*Cualitativo: registro de
género sexual.

Transpiracion en estructuras

foliares durante 24 horas. tiempo.

*Variable independiente:

*Variable dependiente:
produccién de agua por
intercambio gaseoso.

*Semicuantitativo:
comparacién de diferentes
hojas en un tiempo
determinado.

El seleccionar adecuadamente el tipo de
variable y método de muestreo, permitird
generar diferentes preguntas para su analisis y
discusion.

Teniendo en cuenta los ejemplos de la Tabla
2 se podrian formular las siguientes preguntas
ejemplo como guia:

e (Cudntos jévenes masculinos y femeninos
existen en la comunidad estudiantil de
techoacademia?

57

e iQué tipo de estatura domina en la
comunidad estudiantil de tecnoacademia®?

e De acuerdo a la composicién, écudl es
la riqueza de insectos encontrados en la
tecnoacademia®?

e (Qué diferencia existe entre la riqueza de
flora del cuadrante 1y 2°?

¢ iLa distancia de la incidencia de luz artificial
influye en la produccién de oxigeno por medio
del proceso fotosintético?
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DE METODOS DE MUESTREO
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TABULACION Y REPRESENTACION DE

DATOS EN EXCEL

DURACION: 2 sesién
OBIJETIVOS
* |dentificar variables en situaciones reales.

e Tabular en excel los datos obtenidos de las
variables identificadas.

» Realizar las graficas de los valores obtenidos.
FUNDAMENTO TEORICO

Tabular es organizar una serie de datos entre
filas y columnas, de tal forma que permita
identificar variables, establecer las medidas de
tendencia central y graficar. Para tabular deben
de existir diferentes datos de la misma variable,
es decir, si la variable es tiempo, debe de haber
diferentes datos tomados del tiempo.

Las filas en Excel se identifican porque van
enumeradas y de forma horizontal, las columnas
se identifican mediante letras y van de forma
vertical. Las celdas se identifican con una letray
un numero, es decir, Al significa que es la fila 1
en la columna A.
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Filas

Columnas

(T I RN T R TR SR

Figura 1. Filas y columnas en Excel.

La herramienta mas utilizada en Excel para
analizar datos son las gréficas. Las graficas son
representaciones de datos utilizando lineas,
barras, dareas, entre otros, permitiendo la
visualizacién de datos numéricos o porcentuales.

Excel emplea mas de ocho tipos de graficos,
aungue el gréfico de barra y circular son los
mas empleados, considerando que el grafico
de barras permite comparar uno o mas valores
con rectangulos verticales y/o horizontales. Y
el grafico circular es utilizado para representar
porcentajes y proporciones.
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MATERIALES Y EQUIPO
¢ Hoja y lapiz
e Metro

¢ Equipo de cémputo con Excel

-

Figura 2. Celdas en Excel.

TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

PROCEDIMIENTO
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1. Solicite a cada compafiero la siguiente
informacién qué género es, qué edad tiene
y cudl es su estatura. Reporta los datos en tu
libreta de notas.

2. Verifique que la cantidad de datos coincida
con la cantidad de aprendices en formacion,
incluyéndote.

3. Abre Excel y ubica la fila 1 y la columna A.

4. Escriba la siguiente informacién seguln
cada celda.

Al: No
B1: Género
C1: Edad

D1: Estatura

TABULACION Y REPRESENTACION DE

DATOS EN EXCEL

B0t =i e A B R e

Figura3. Encabezado de la tabla.

L E F G H
o

2 | Masculing | 34 | 170

3 | Femenane | 13 | 157

4 | Fomenimo | 15 | 188

5 | Masculing | 15 | 1,65

[ ] Masiiling | 13 | 1,52

7 Famnaneno 14 1,54

2 L s R -

"

Figura4. Tabla con cuadricula, centrada con color.
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5. En la columna A van los nimeros del 1
hasta la totalidad de aprendices en formacién,
es decir, si en formacién hay 23 aprendices se
enumera de 1 al 23.

6. Complete los datos de la tabla con los datos
gue estdn en la hoja. El primer compaiero
encuestado iria en la fila 1 todos los datos
solicitados, al segundo compaiiero en la fila 2,
y asi sucesivamente, hasta completar la tabla.

\ L1y
Ve
o ~ Recuerda Los datos deben ser llef\ado todc:s
N — en mayusculas, 0 todos en mlnus.culla, ola
P a mayuscula las otras minusculas.
-~

~ primer .
s deben llevar el mismo formato.

\  Perotodo

\

7. Seleccione toda la tabla y da clic en
propiedades de cuadricula y centrado, para
una mejor visualizacion. También se puede
personalizar (aplicar colores a celdas, cambiar
tipo de letra, etc).



TABULACION Y REPRESENTACION DE

DATOS EN EXCEL

: 8. Luego, procede a realizar la tabla dindamica
— A e para generar el anadlisis de datos. Para esto,
selecciona la tabla, da clic en la opcién de

= £ F G H insertar y luego clic en la opcién de tabla
2[5 15 | 150 dindmica.

3| 2 | Meodine | 14 170 |

Ll 3 Femenkng 13 1,57

S| 4 | Fomenino | 15 | 168

5 | Maeuina | 16 | 105

7 & | Masculing 13 LAy

a| ¥ Femining 14 158 |

Figura 5. Mddulo de tabla dindmica.
R e 9. Al dar clic aparecera una ventana pequena,
. = = e da clic en aceptar.

d A 1] i &) ‘_TE.:__ G H

21 1 | Femenino | 15 10T} e

302 | Mamouline | 14 ] e

&[5 N iremdning PEAF DISTE e

51 4 Femening 15 168 ¢ ] =

6| 5 | Masculine | 16 165 |

7| 6 | Maseuling 13 1,52 E

a) ¥ Femening __l.il 158§

!l

Figura 6. Mddulo de tabla dindmica.
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DATOS EN EXCEL

pp— i i [ —— P—— - & T
4 t | ey " ]

Figura 7. Mdédulo de tabla dinamica.

Figura 8. Mddulo de tabla dinamica
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10. Al dar clic en aceptar, aparece en una
nueva hoja de cdlculo el disefo de la tabla.

11. Luego, da clic sobre el recuadro de “No.”
y sobre el recuadro de la primera variable que
en este caso es “género”.
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

12. Luego se ubica sobre el resultado del
total general, da clic derecho y selecciona la
opcion “resumir valores por” y selecciona
—“recuento”

Figura 9. Mddulo de tabla dindmica

Famaning |
_ Masculing |
Masculing

Femening

Figura 10. Mddulo de tabla dinamica

13. Verifica que el resultado sea igual a
la cantidad de compaiieros encuestados,
es decir, en este caso es 7 y coincide con el

- e H resultado obtenido.

1,50

e : 14. Ahora realiza la siguiente tabla dindmica,

ﬁ odl debes realizar tantas tablas como variables
s tengas, en este caso tenemos tres variables,
2 procedemos a realizar tres tablas dindmicas.

Para realizar la siguiente tabla dindmica da clic
en “insertar” luego en “tabla dindmica”, en el
cuadro que aparece ubica la opcién “tabla o
rango”, procede a seleccionar nuevamente la
tabla inicial de la “hoja 1” y da clic en aceptar.
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

15. Repita el procedimiento de los pasos 8 al
13 para la segunda variable, es decir, “edad”

§ Uigewimde S Ceawin de lio as} \ ' / /
N : _ = \
- “No” debe quedar

da El
Recuerda vyla edad debe

ubicado en “3 valores

7
-
T~
~ :

\ quedar en “filas”.

\ !

- e \

16. Proceda de igual forma hacer la tabla de la
= e tercera variable.

17. Con las tablas construidas, realice las
graficas de cada una, para ello, se ubica en la
primera tabla dindmica, da clic en “analizar”,
! s Gt : — a— luego en “gréfico dinamico” y selecciona el
grafico a utilizar, preferiblemente el grafico
circular y da clic en aceptar.

| it de iy Cotnt b e 1 o
e — : :

Y Kismabra 1
[ T 3

1
(1] 1
1 28 1
1 ksl punrsl 7

Figura 12. Médulo de tabla dinamica
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

18. Ahora da clic derecho sobre el grafico y
selecciona la opcion de “agregar etiqueta a

datos”
Fom 5
[T S SN ToLa
o ' = 19. De igual forma realiza las graficas de las
' — e otras tablas dindmicas.
]
:
I /s
Ve . los datos en
. . Y N\ da si se desea tener
Figura 13. Mddulo de tabla dinamica - :i‘zig:;t:je da nuevamente clic derech;,
- oo i5n “formato de etiqueta de
- ~ selecciona laopeler hay en “valores”

\ datos”, quita el chulito que
y da clicen “porcentaje’.
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DURACION: 2 sesién
OBIJETIVOS
¢ |dentificar los tipos de variables.

e Aplicarlas medidas estadisticas para describir
los resultados de problemas aplicados a la
realidad

e Interpretar las diferentes medidas estadisticas
FUNDAMENTO TEORICO

La estadistica descriptiva es una rama de las
Matematicas que recolecta, presenta y caracteriza
un conjunto de datos (por ejemplo, edad de
una poblacidn, altura de los estudiantes de una
escuela, temperatura en los meses de verano,
etc.) con el fin de especificar apropiadamente las
diversas caracteristicas de ese conjunto.

Al conjunto de los distintos valores numéricos
que adopta un caracter cuantitativo se llama
variable estadistica. Como se explica en la
practica “Tipo de variables y seleccién de
métodos de muestreo”, existen dos tipos de
variables: Variables cualitativas y Variables
cuantitativas.
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Las primeras definiciones necesarias para el
inicio de cualquier estudio estadistico son:

Poblacion

Conjunto de todos los individuos (personas,
objetos, animales, etc.) que porten
informacién sobre el fendmeno que se
estudia. Por ejemplo, si se estudia el precio de
la vivienda en una ciudad, la poblacién sera el
total de las viviendas de dicha ciudad.

Muestra

Subconjunto seleccionado de la poblacién.
Por ejemplo, si se estudia el precio de Ia
vivienda de una ciudad, lo normal sera
no recoger informacién sobre todas las
viviendas de la ciudad (seria una labor muy
compleja), sino que se suele seleccionar un
subgrupo (muestra) que se entienda que es
suficientemente representativo.

Individuo

Cualquier elemento que forme parte de la
poblacién. Asi, si estudiamos la altura de
los nifios de una clase, cada alumno es un

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

individuo; si se estudia el precio de la vivienda,
cada vivienda es un individuo.

Las variables aleatorias son variables que son
seleccionadas al azar o por procesos aleatorios

ORGANIZACION DE DATOS

Muchas veces surge la duda, épara qué sirven
las encuestas que a veces se hacen en la calle?,
¢Como saber si una estacidon de radio se escucha
mas que otra?, ¢Cudl candidato politico puede
ganar? La respuesta a estas preguntas comienza
con la recoleccién de datos.

Los datos son informacidn que se recogen, esto
puede ser opiniones de las personas sobre un
tema, edad, sexo, lugar de residencia, cantidad de
personas que viven en una casa, tipo de sangre
tiene un grupo de personas, etc. Estos datos
pueden ser Utiles en la toma de decisiones, para
resolver problemas o para mostrar resultados de
investigaciones. Una vez que se haya recogido
toda la informacidn, se procede tabular una base
de datos con la informacién obtenida.

Para analizar los datos tabulados es necesario
hacer diferentes procesos matematicos de los
cuales se obtienen la siguiente informacién:

TIPOS DE FRECUENCIA
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Frecuencia absoluta (fa)

Es la cantidad de veces que un valor aparece
en un conjunto de datos.

Frecuencia absoluta acumulada (Fa)

Es la suma (o total acumulado) de todas las
frecuencias hasta el punto actual del conjunto
de datos.

Frecuencia relativa (fr)

Es el cociente entre la frecuencia absoluta y
el tamafio de la muestra. Esta frecuencia nos
permite hacer comparaciones de muestras de
distinto tamaiio.

Frecuencia relativa acumulada (Fr)
Es la sumatoria de cada una de las frecuencias

relativas con el siguiente, el ultimo valor debe
ser 1 o cercano.



Frecuencia relativa porcentual (Fr %)

Es el valor de la frecuencia relativa multiplicada
por 100, para generar el valor porcentual.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Media aritmética (x): Es el promedio de las
muestras. Se encuentra sumando todos los valores
y dividiendo por el total de datos.

Z?:IXL
X=—5—

Mediana (Me)

Lamediana es el punto central de una serie de datos
ordenados de forma ascendente o descendente.
De acuerdo con el numero de casos o datos, hay
dos formas para calcular la mediana:

1. para nimero impar: Es el valor que queda
justo en el centro de los datos ordenados.

2. Para namero par: Se halla la media aritmética
de los dos datos centrales.
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Moda

La moda de un conjunto de datos numéricos es
el valor que mas se repite, es decir, el que tiene
el mayor numero de frecuencias absolutas. La
moda puede ser no Unica e inclusive no existir.

La moda es una medida de tendencia central
muy importante, porque permite planificar,
organizar y producir para satisfacer las
necesidades de la mayoria.

MEDIDAS DE DISPERSION

Varianza (o2)

La varianza mide la mayor o menor dispersion
de los valores de la variable respecto a la media
aritmética. Cuanto mayor sea la varianza
mayor dispersion existird y, por tanto, menor
representatividad tendra la media aritmética.
La varianza se expresa en las mismas unidades
que la variable analizada, pero elevadas al
cuadrado.

Z{lzl(xlt - x)2
o= a

Desviacion estandar (o):

Es una medida de dispersién, que nos indica
cuanto pueden alejarse los valores respecto
al promedio (media), por lo tanto, es util
para buscar probabilidades de que un evento
ocurra. Una gran desviacidon estandar indica
que la poblacién estd muy dispersa respecto
de la media. Una desviacidon estandar pequeia
indica que la poblaciéon estd muy compacta
alrededor de la media.

s =\/ >0=1(x1;- x)2

n

Donde:

n: Representa la totalidad de datos

xi: Cada uno de los datos que pertenecen a la serie
de datos

MATERIALES Y EQUIPO

e Cuaderno

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
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e Lapiz

* Regla

PROCEDIMIENTO

1. Pregunta a los comparieros de formacién la
edad, registra cada una en el cuaderno.

Ejemplo: En el curso de octavo hay 8 estudiantes,
sus edadesson 12,14, 12,13, 15,12, 13,14

2. Realiza la siguiente tabla en el cuaderno.

Tabla 1. Tabla de frecuencias

Xi fa Fa fr Fr%

12

13

14

15

Total
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5. Para hallar la “fr” se debe de dividir cada uno Tabla 5. Tabla de frecuencias

En la columna de datos, coloca todas las posibles \I /s

. . . \ = e
opciones que existen, es decir, desde el dato < 7 Recuerda B toti:dgz l:otf; j:bsaizg de los datos de la “fa” sobre el total de datos, en
menor hasta el dato mayor. = = lf;:;nia:iolsa ecsa r::lecir, a la totalidad de el ejemplo se tendra inicialmente 3/8=0,38, asi
\"  estudiantes ena formacion. sucesivamente. Xi fa Fa fr Fr%
3. Para hallar la “fa” se debe de tener en cuenta
cuantas veces se repite cada uno de los datos, en el Tabla 4. Tabla de frecuencias 12 3 3 0,38 375
ejemplo se tiene la siguiente “fa”.
4. La “Fa” se debe generar la sumatoria uno a uno 13 2 5 025 25
de los datos de la “fa”, es decir, el primer nimero es Xi fa Fa fr Fr% ’
Tabla 2. Tabla de frecuencias el mismo, en el ejemplo es el 3, el segundo nimero 14 ) 7 025 75
se enf:uentra sumando 3+2=§, _Iuego 5+2=7 Y, asi 12 3 3 0,38 '
sucesivamente, hasta que el Ultimo dato sea igual 15 1 8 013 125
Xi fa Fa fr Fr% al total de datos de la “fa”. 13 2 5 0,25 ’ ’
. Total 8 1 100
12 3 Tabla 3. Tabla de frecuencias 14 ) 7 0,25
13 2 15 1 8 0,13
Xi fa Fa fr Fr% /s
14 2 \ = ;
Total 8 1 - ~ Recuerda Al realizar la sumatoria de
12 3 3 ~ |a “Fr%" se debe de tener un numero
15 1 > ~ cercano a 100, es decir, de 98 a 100. Esto
\\ garantiza que la tabla este correcta.
13 2 5
Total 8 6. Finalmente, para hallar la “Fr%” se debe de
14 ) 7 multiplicar cada una de las “fr” por 100, lo que
permitird conocer el porcentaje. En el ejemplo
15 1 8 se tiene 0,38*100=38 y, asi sucesivamente. Luego de realizar la tabla de frecuencias, se
procede a determinar el valor de las medidas de
Total g tendencia central y las medidas de dispersion.
Ota
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7. Para hallar la media aritmética se procede a
sumar todos los datos recolectados y a dividir
entre la totalidad de datos. En el ejemplo se
toma cada uno de los datos y se multiplica
por la “fa”, luego se suma y se divide entre 8
gue es el total de datos del ejemplo. Tomando
12*3=36, este valor se suma con el siguiente
y, asi sucesivamente. Para finalmente dividir el
resultado entre 8.

 (1253)+(13*2)+(14*2)+(15*1)

X

8
(36+26+28+15)
X=—"¢g——
8
105
X="g
x= 13,1

Elresultado indica que el promedio de las edades
del curso de octavo es de 13,1.

8. Para hallar la mediana se debe de encontrar
el punto medio, para ello se debe de tener en
cuenta si la cantidad de datos es par o impar.
En el ejemplo, el total de datos es 8, es decir, un
numero par, entonces se procede a encontrar los
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dos valores que ocupan la posicién del medio y
se le halla el promedio. En la Tabla 5, se procede
a encontrar mediante la columna “fa” los valores
de las posiciones 4 y 5. En este caso es el nUmero
13 la posicidon 4y 5 a la vez.

13+13
Mediana =
2
26
Mediana =
Mediana = 13

El resultado indica que el nimero 13 es el punto
medio de los datos obtenidos.

9. Para hallar la moda basta con saber cudl es el
numero que mayor “fa” tiene. En el ejemplo es
el nimero 12.

Moda =12

El resultado indica que en el grado octavo hay
mas estudiantes con la edad de 12 afios.

10. Para hallar la varianza, primero se agrega
dos columnas mas a la Tabla 5, quedando.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Tabla 6. Tabla de frecuencias

Tabla 7. Tabla de frecuencias

Xin2 *

Xi fa | Fa fr Fr%e | Xin2
fa

Xin2 *

Xi fa | Fa fr Fr% | Xin2
fa

12 3 3 |0,38 | 37,5

12 3 3 /038 | 37,5 | 144 432

13 2 5 025 25

13 2 5 /0,25 25 169 338

14 2 7 |025 25

14 2 7 10,25 25 196 392

15 1 8 /013 | 12,5

15 1 8 |013 | 12,5 | 225 225

Total 8 1 100

Total | 8 1 100 1.387

11. Se halla el valor de “Xi*2”, es decir, se eleva
al cuadrado cada uno de los datos obtenidos. En
la columna “Xi*2 * fa” se toma el valor obtenido
de elevar los datos al cuadrado y se multiplica
por la columna de “fa”
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12. La varianza se halla tomando el total de la
columna “Xi2 * fa”, dividiendo en el total de datos
y restando la media aritmética al cuadrado. En el
ejemplo, quedaria.

o2 = 1387 1312

02=173,78 - 172,27
02=1,11
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APRENDIENDO DE MAGNITUDES
EN QUIMICA'Y FISICA

La varianza es igual a 1,11, lo que indica que la
dispersién de los valores respecto a la media.

13. Para hallar la desviacion estandar, se toma el
valor de la varianza y se le halla la raiz cuadra. En
el ejemplo queda.

o=+V1,11
o=1,05

El resultado indica que los valores se pueden
alejar 1,05 respecto a la media aritmética.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun la practica responda las siguientes
preguntas.

¢ Concluye que significa el resultado de cada una
de las medidas de tendencia central y de las de
dispersion con respecto a las edades del grupo
de formacioén.

¢ |dentifica con tus comparieros la diferencia
entre las medidas de tendencia central y las
medidas de dispersién.
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e (Por qué son necesarias las tablas de
frecuencias?
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Las mediciones juegan un importante papel en la vida diaria de las personas. Se encuentran en
cualquiera de las actividades, desde la estimacidn a simple vista de una distancia, hasta un proceso de
control o la investigacién basica. La metrologia es probablemente la ciencia mds antigua del mundo vy el
conocimiento sobre su aplicacién es una necesidad fundamental en la practica de todas las profesiones
con sustrato cientifico ya que la mediciéon permite conocer de forma cuantitativa, las propiedades
fisicas y quimicas de los objetos.

El progreso en la ciencia siempre ha estado intimamente ligado a los avances en la capacidad de
medicién. Las mediciones son un medio para describir los fendmenos naturales en forma cuantitativa.
Como dijo Mendeleyey, “la Ciencia comienza donde empieza la medicién, no siendo posible la ciencia
exacta en ausencia de mediciones”.

Este capitulo los aprendices podran conocer las unidades de medida mas usadas en quimica y fisica,
ademads de resolver situaciones problema presentadas comunmente en el laboratorio al manipular
sustancias puras o mezclas de sustancias, como lo son determinar la masa o el volumen vy calcular
su densidad.
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

DURACION: 2 sesiones.
OBIJETIVOS

e |dentificar las diferentes magnitudes del
Sistema Internacional de Unidades (Sl).

e Conocer las unidades basicas de unidades
del SI.

e Aplicar las unidades de medida mediante la
regla de conversioén en el laboratorio.

FUNDAMENTO TEORICO

El sistema internacional de unidades (Sl), es
el lenguaje universal que permite pasar de una
unidad de medida a otra equivalente con las
operaciones fundamentales de las matematicas
como la suma, resta, multiplicacién y/o divisidn.
En el Sl se encuentran unidades fisicas basicas de
las magnitudes. Las magnitudes se definen como
todo aquello que se puede medir y, las unidades
son los patrones que permiten realizar dicha
medicion. Por ejemplo, la masa es una magnitud
ya que es medible y sus unidades de medida son
el kilogramo, gramo, centigramo, etc.
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La medicidn es la técnica por medio de la cual
asignamos un numero a una magnitud, como
resultado de una comparacién de dicha propiedad
con otra similar tomada como patrén, la cual se ha
adoptado como unidad.

Existen diferentes magnitudes dentro del SI,
como el tiempo, la temperatura, la intensidad de
corriente, entre otras. En esta practica utilizaremos
las magnitudes del sistema métrico decimal, el
cual se encuentra dentro del SI.

En el sistema métrico decimal las unidades
se relacionan entre si mediante multiplos y
submultiplos de 10.

El Sistema Métrico Decimal lo utilizamos en la
medida de las siguientes magnitudes:

MEDIDAS DE LONGITUD

La longitud sirve para medir distancias entre dos
puntos. Su unidad de medida es el metro (m) en
el SI.

TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

Tabla 1. Unidades de longitud, multiplos N

IS UU\J UU\J
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y submultiplos del metro. = ::C,‘;e::s,;"ls V:(')zres' de la equivalencia
Unidad Abreviatura Equivalencia
kilbmetro km 1.000 m
hectometro hm 100 m
decametro dam 10 m
metro m Im
decimetro dm 0,1m
centimetro cm 0,01 m
milimetro mm 0,001 m
micrometro I 0,000001 m
nanémetro n
X10
(”\ f\ f'"\
q dam q f\




TABULACION Y REPRESENTACION DE

=)} DATOS EN EXCEL

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

MEDIDAS DE MASA

La masa es la cantidad de materia que tiene un
cuerpo. Su unidad de medida es el gramo (g).

Rec|
uerda Los valores de la €quivalencia

en la tabla 2 son
B s el valo
Patrén de medida que | reshecto al

Tabla2.Unidades de masa, multiplosy submutiplos
del gramo.

Unidad Abreviatura Equivalencia
kilogramo kg 1,000 g
hectogramo hg 100 g
decagramo dag 10g
gramo g 1lg
decigramo dg 01lg
centigramo cg 001g
miligramo mg 0,001 g

LY QN N L)

=10 =310 =10 =10 =10
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

MEDIDAS DE CAPACIDAD Y VOLUMEN

Las medidas de capacidad se emplean para medir : -
la cantidad de contenido liquido o gaseoso de un
recipiente. La medida de volumen determina un
ancho, largoy profundo. Las medidas de capacidad 101 m3 g g .

y de volumen son iguales. La diferencia entre sucesivamente  © KM% 1AL = 1 hma oy
capacidad y volumen es el patrén de medida, en

la capacidad es el litro (L) y en el volumen es el

metro cubico (m3).

(L)y el metro cibico (m3)

- También, se aclara que:

Tabla 3. Unidades de capacidad, multiplos y submutiplos del litro y unidades de volumen, multiplos y
submutiplos del metro cubico.

Unidades de capacidad Unidades de volumen
Unidad Abreviatura Equivalencia Unidad Abreviatura | Equivalencia
kilolitro kL 1.000 L kilometro km3 1.000.000.000
cubico m3
hectolitro hL 100 L hectometro hm3 100.000 m3
cubico
decalitro dal 0L dec?metro dam3 1000 m3
cubico
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

DATOS EN EXCEL
SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Continuacidén Tabla 3. Unidades de capacidad, multiplos y submultiplos del litro y unidades de volumen
multiplos y submultiplos del metro cubico.

Unidades de volumen

XA1009 X1009 XA1000 X1000 X1000 XA1000
Unidades de capacidad Unidades de volumen k@"@ % U U
. . . . . . . . =1000 =1000 =1000 +=1000 =10040 =1000
Unidad Abreviatura | Equivalencia Unidad Abreviatura | Equivalencia
litro L 1L metro cubico m3 1m3 MEDIDAS DE SUPERFICIE
decilitro dL 0,1L decllrk:etro dm3 0,001 m3 La superficie determina un drea. Su unidad de Recuerda Los valores de
cubico medida es el metro cuadrado (m2). N 12 tabla 4, son el yajor pere onCI2
centimetro Patrén de medida qe ag oy e cl” 2!
centilitro cL 0,01L L cm3 0,000001 m3 © ().
cubico Tabla 4. Unidades de superficie
mililitro mL 0,001 L milimetro mm3 0,001 m3
cubico
Unidad Abreviatura Equivalencia
kildbmetro cuadrado km2 1.000.000 m2
Unidades de capacidad -
hectémetro cuadrado hm2 10.000 m2
decametro cuadrado dam2 1.000 m2
{——} h {——\ metro cuadrado m2 1m2
q {—\L decimetro cuadrado dm2 0,01 m2
\..__.} u U U U centimetro cuadrado cm?2 0,0001 m2
milimetro cuadrado mm?2 0,000001 m2
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

X100 ]-C:'I.CICI X100

CONVERSION DE UNIDADES DE MEDIDA

La conversiéon de unidades es pasar de una
unidad a otra dentro de la misma magnitud, por
ejemplo, es posible convertir cm a km puesto
gue ambas son de la magnitud fisica (longitud);
mientras que, no es posible pasar de cm a mg
puesto que son magnitudes diferentes (longitud y
masa, respectivamente).

Para realizar el proceso de conversion de
unidades, existen dos formas, las cuales son:

1. Tomando como referencia la tabla de unidades.
En esta opcidn es conveniente primero pasar por
el patrén de medida (en caso de encontrarse en
medio) y luego ir a la unidad prevista.

Ejemplo:

X100 X100 X100

CNC L NN,
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Convertir 10 cm en km
Pasos:

1. Primero: se identifica la magnitud. (En este
caso es longitud).

2. Segundo: se identifica el patron de medidas.
(En este caso es el metro).

3. Tercero: se relaciona el patrén con la unidad
de medida dada. (En este caso, en un centimetro
hay 0,01m).

4. Cuarto: se relaciona el patrén con la unidad
de medida solicitada. (En este caso, un kildmetro

tiene 0,001m).

5. Quinto: se procede a hacer la operacion.

TABULACION Y REPRESENTACION DE

DATOS EN EXCEL

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

0,01m 0,001 km
10 cm * ( ) - ( )

1 ecm Im

Luego de tener la ecuacién, se procede a
cancelar las unidades.

 001m\ 10,001 km

1cem._ Im._

Para este caso, los centimetros se cancelan,
al igual que los metros, quedando como Unica
unidad disponible los kildmetros, la cual es la
solicitada en el ejercicio. Por ultimo, se procede a
hacer la operacién matematica.

Operacién y resultado: 10 x 0,01 x 0,001km =
0,0001 km.

2. Aplicando la cadena de unidades. Debe
tenerse en cuenta la direccidn, es decir, de mayor
a menor se multiplica y de menor a mayor se
divide. En este caso se consideran la cantidad
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de espacios entre la unidad dada y la unidad
solicitada. Por lo tanto, se establece el valor de
cada espacio segun la magnitud a trabajar.
Ejemplo:

Convertir 10 cm en km

Pasos:

1. Primero: se identifica la direccion, es decir, si
es de mayor a menor o de menor a mayor. (En

este caso, es de menor a mayor).

2. Segundo: se cuentan la cantidad de espacios
entre las unidades. (En este caso hay 5 espacios).

3. Tercero: se procede a hacer la operacion
matematica.

Operacién y resultado: Como existen cinco
espacios, se toma el valor de 100.000.

10

—— = 00,0001 km
100.000



TABULACION Y REPRESENTACION DE TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL DATOS EN EXCEL

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

MATERIALES Y EQUIPOS Procedimiento: Tabla.

e Beaker 1. Tgme el beaker y agréguele agua hasta donde

considere. km hm dam m dm cm mm 1} n
* Regla
e Balanza 2. En la siguiente tabla escriba el valor asignado
. en el beaker. Halla las demas unidades utilizando

* 1piedra el método de conversion y llene la tabla

¢ 2 hojas de plantas de diferente tamaiio completamente.

e Agua Tabla.

e 4pizy papel

km hm dam m dm cm mm

Tabla.

kL hL daL L dL cL mL

5. Busque una piedra, usando una balanza halle el
peso de la piedra y completa la siguiente tabla.

3. Con la regla mide el largo de la hoja 1y el ancho 4. Enlatabla 1, escriba el valor medido de la hoja 1.

de la hoja 2. Enlatabla 2, el valor medido de la hoja 2. Completa
los datos de la tabla 1 y la tabla 2, utilizando el
método de conversion.
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TABULACION Y REPRESENTACION DE
DATOS EN EXCEL

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Tabla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun la practica responda las siguientes
preguntas.

¢ |dentifica con tus comparieros équién tuvo la
hoja mas larga?

¢ |dentifica con tus comparieros équién tuvo la
piedra mas pesada?

e En grupo identifiguen la importancia del
sistema internacional de medidas (Sl) en situaciones
reales, ademas, de la necesidad de los métodos de
conversion.
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MEDIDAS FUNDAMENTALES
DE LA FISICA: METROLOGIA

DURACION: 1 Sesién

OBJETIVOS

e Aprender el uso de un calibrador vernier o
“pie de rey” y balanza analitica.

e Aplicar el uso de las cifras significativas para
expresar valores medidos con el instrumento.

e Entender los conceptos de calculo de error
en mediciones.

FUNDAMENTO TEORICO

Instrumentos de medida: Sensibilidad,
exactitud, incertidumbre, precision

La parte fundamental de todo proceso de
medida es la comparacién de cierta cantidad
de la magnitud que se desea medir, con otra
cantidad de la misma que se ha elegido como
unidad patrén. En este proceso se utilizan los
instrumentos de medida que previamente estan
calibrados con unidades patron.
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Los instrumentos de medida permiten realizar
medidas directas (un numero seguido de la
unidad) de una magnitud.

Una medida es indirecta cuando se obtiene
mediante calculos, a partir de las otras
mediciones directas. Cuando, mediante una
féormula, se calcula el valor de una variable,
estamos realizando una medida indirecta.

Un instrumento de medida se caracteriza por
los siguientes factores:

Sensibilidad

Es la variacién de la magnitud a medir que
es capaz de apreciar el instrumento. Mayor
sensibilidad de un aparato indica que es capaz
de medir variaciones mas pequefias de la
magnitud medida.

Precision

La medida que es capaz de apreciar un
instrumento. Estd relacionada con la
sensibilidad. A mayor sensibilidad, menores
variaciones es capaz de apreciar, medidas mas
pequenas nos dara el instrumento.

MEDIDAS FUNDAMENTALES
DE LA FISICA: METROLOGIA

Un instrumento de medida debe ser capaz de
medir la cifra mas pequefia de su escala.

La precisiéon se define como el grado de
coincidencia existente entre los resultados
independientes de una medicidn, obtenidos en
condiciones estipuladas, ya sea de repetitividad,
de reproducibilidad o intermedias.

Generalmente, es expresada en términos
numeéricos cuando se trata de medidas de
dispersion, por ejemplo, en la desviacidn tipica
o varianza.

Por lo tanto, si existe una menor distancia en
la distribuciéon de cada uno de los resultados,
quiere decir, que hay una mayor precision.

La incertidumbre estd relacionada con el
proceso de medida. Se trata del maximo error
de la medida. Evidentemente, esta relacionada
con la precision del instrumento. Por regla
general se toma como incertidumbre la
precision del aparato, algunas veces aunque no
sea demasiado correcto se toma la mitad de la
precisién como incertidumbre.

Se denomina exactitud a la capacidad de un
instrumento de acercarse al valor de la magnitud
real; es la cercania del valor experimental
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obtenido, con el valor exacto de dicha medida.
El valor exacto de una magnitud fisica es un
concepto utdpico, ya que esimposible conocerlo
sin incertidumbre alguna. La exactitud es
diferente de la precision.

En conclusion, puede definirse que la
exactitud indica qué tan cerca se encuentra
del resultado correcto. La precisién es que tan
consistentemente se obtiene el resultado con el
mismo método.

Por lo tanto, la diferencia entre la precisidon
y la exactitud es crucial en muchos emperios
cientificos.

No hay precisidon, si existe una dispersién
amplia entre los dardos ni tampoco exactitud
porque estan alejados de la diana, es decir, del
centro.

A continuacidon, una explicacién grafica de
exactitud y precision. De igual forma puede
interpretarse en las mediciones realizadas en
un experimento.
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Sin precision ni exactitud Sin precision y con exactitud

No hay precisiéon porque los dardos estdn
dispersos entre si, sin embargo, es exacto
porque el valor medio de todos los dardos se
encuentra en el centro del tablero.

No hay precision debido a que existe una
dispersion amplia entre los dardos. Tampoco
hay exactitud porque estdn alejados de la
diana, es decir, del centro.

Con precision, pero sin exactitud
Con precision y exactitud
Serd preciso en caso de que los dardos estén
mas juntos, pero no es exacto porque el valor
medio de todos los dardos, estan ubicados
lejos del centro.

Es preciso porque los dardos se encuentran
muy agrupados entre si y exacto porque estan
cerca del centro.
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ERRORES EXPERIMENTALES

Al realizar mediciones dentro de experimentos
realizados en laboratorio, se pueden tener dos
tipos de errores en el proceso de medida:

ERRORES SISTEMATICOS

Tienen que ver con la metodologia del proceso
de medida (forma de realizar la medida):

Calibrado del aparato

Normalmente errores en la puesta a cero.
En algunos casos errores de fabricacion del
aparato de medida que desplazan la escala.
Unaformadearreglarlas medidas esvalorando
si el error es lineal o no y descontdndolo en
dicho caso de la medida.

Error de paralaje

cuando un observador mira oblicuamente un
indicador (aguja, superficie de un liquido,...)
y la escala del aparato. Para tratar de evitarlo
o, al menos disminuirlo, se debe mirar
perpendicularmente la escala de medida
del aparato.
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ERRORES ACCIDENTALES O ALEATORIOS

Se producen por causas dificiles de controlar.
Al momento de iniciar una medida de
tiempo, colocacidn de la cinta métrica, etc.
Habitualmente se distribuyen estadisticamente
entornoaunamedida que serialacorrecta. Para
evitarlo se deben tomar varias medidas de la
experiencia y realizar un tratamiento estadistico
de los resultados. Se toma como valor o medida
mas cercana a la realidad la media aritmética
de las medidas tomadas.

Ejemplo. Se mide la distancia entre dos puntos y
se obtienen como resultados 4,56 m; 4,57 m; 4,55
m; 4,58 m; 4,55 m. Si se calcula la media aritmética
(sumando todas las medidas y dividiendo por el
total de medidas, cinco en este caso), el resultado
es 4,562 m. Como el aparato no seria capaz de
medir milésimas, se aproxima y valor seria 4,56 m.
Este resultado seria considerado el valor real.

ERRORES ABSOLUTOS Y RELATIVOS

Bien sea una medida directa (la que da el
aparato) o indirecta (utilizando una férmula)
existe un tratamiento de los errores de medida.
Se pueden distinguir dos tipos de errores que se
utilizan en los cdlculos:

MEDIDAS FUNDAMENTALES
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Error absoluto

Es la diferencia entre el valor de la medida y el
valor tomado como exacto. Puede ser positivo o
negativo, segun si la medida es superior al valor
real o inferior (la resta sale positiva o negativa).
Tiene unidades, las mismas que las de la medida.

Error relativo

Es el cociente (la divisién) entre el error
absoluto y el valor exacto. Si se multiplica por
100 se obtiene el error porcentual. Al igual
que el error absoluto, el error relativo puede
ser positivo o negativo (segun lo sea el error
absoluto) porque puede ser un error por exceso
o por defecto y no tiene unidades.

CIFRAS SIGNIFICATIVAS

Las cifras significativas de una medida estan
conformadas por los digitos que se conocen
no afectados por el error, mas una ultima
cifra sometida al error de la medida. Asi, por
ejemplo, si digo que el resultado de una medida
es 3,72 m, quiero decir que seran significativas
las cifras 3, 7 y 2. Que los digitos 3 y 7 son cifras
exactas y que el digito 2 puede ser erréneo. O
sea, el aparato de medida puede medir hasta

95

las centésimas de metro (centimetros), aqui es
donde esta el error del aparato y de la medida.
Por tanto, es necesario tener en cuenta:

e No se debe colocar todos los digitos que
da la calculadora. Los resultados no pueden
ser mas precisos que los datos de donde se
obtienen, es decir, los resultados deben tener
tantas cifras significativas o menos que los
datos de procedencia.

e No es lo mismo 3,70 m que 3,7 m. En
el primer caso queremos decir que se ha
precisado hasta los centimetros mientras que
en el segundo caso sdélo hasta los decimetros.

e Un aparato de medida deberia tener el error
en el ultimo digito que es capaz de medir. Asi
si tengo una regla cuya escala alcanza hasta
los milimetros, su error deberia ser de mas /
menos algun milimetro. Si el error lo tuviese
en los centimetros no tendria sentido la escala
hasta los milimetros.

e Cuando el resultado de una operacion
matematica dé como resultado un numero
con demasiados digitos se debe “redondear”
para que el nUmero de cifras significativas sea
coherente con los datos de procedencia.
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CALCULOS CON DATOS EXPERIMENTALES

Toda experiencia deberia tener detras un
estudio estadistico que indica cudntos datos se
deben tomar y cémo tratarlos una vez realizada
la misma. Existen alternativas distintas para
realizar el registro de informacién dentro de
un experimento. A continuacidon se mencionan
algunas de ellas:

e Una medida se deberia repetir tres 6
cuatro veces para intentar neutralizar el error
accidental.

e Se tomard como valor real (que se acerca al
valor exacto) el promedio (media aritmética)
de los resultados.

e El error absoluto de cada medida sera la
diferencia entre cada una de las medidas y ese
valor tomado como exacto (promedio o media
aritmética).

e El error relativo de cada medida sera el
error absoluto de la misma dividido por
el valor tomado como exacto (promedio o
media aritmética).

Ejemplo: Medidas de tiempo de una carrera
efectuadas por diferentes aprendices durante
una prueba: 3,01s; 3,115; 3,20 s; 3,15 s.

Valor que se considera exacto

El promedio de estas medidas. Su calculo se
realiza de la siguiente forma:

| _30L31143204315 1247

; 4 =31175=3 125

Como puede apreciarse, se toman tres cifras
significativas en el resultado del promedio
(mediaaritmética), ya que los valores de entrada
cuentan con esta cantidad de cifras.

Errores relativos y Absolutos de
cada medida

Se aplica las definiciones dadas a cada uno
de estas variables, asi:
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Medidas Errores absolutos Errores relativos
3,01s 3,01-3,12=-0,115s -0,11/3,12=-0,036 (-3,6%)
3,115 3,11-3,12=-0,01s -0,01/3,12=-0,003 (-0,3%)
3,20s 3,20-3,12=+0,08s +0,08 /3,12=+0,026 (+2,6%)
3,15s 3,15-3,12=+0,03s +0,03/3,12=+0,010 (+1,0%)

CALIBRADOR VERNIER O PIE DE REY

El vernier, calibrador o pie de rey es un
instrumento constituido por un par de reglas,
una fija y una deslizante, y unos topes que
facilitan la medida de dimensiones exteriores,
dimensiones interiores y profundidades de
objetos. Usualmente la reglilla mévil (nonio)
tiene marcada diez divisiones que abarcan nueve
divisiones de la regla fija (principal), de manera

que cada division del nonio corresponde a 9/10
de una divisién de la regla principal.

Es un instrumento sumamente delicado vy
debe manipularse con habilidad, cuidado,
delicadeza, con precaucién de no rayarlo ni
doblarlo (en especial, la colisa de profundidad).
Deben evitarse especialmente las limaduras,
qgue pueden alojarse entre sus piezas vy
provocar dafos.
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Figura X. Partes de un calibrador vernier o pie de rey

Consta de una “regla” con una escuadra
en un extremo, sobre la cual se desliza otra
destinada a indicar la medida en una escala.
Permite apreciar longitudes de 1/10, 1/20 y
1/50 de milimetro utilizando el nonio. Mediante
piezas especiales en la parte superior y en su
extremo, permite medir dimensiones internas
y profundidades. Posee dos escalas: la inferior
milimétrica y la superior en pulgadas.
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Sus partes son:

1. Mordazas para medidas externas.

2. Mordazas para medidas internas.

3. Sonda para medida de profundidades.

4. Escala con divisiones en centimetros vy
milimetros.

MEDIDAS FUNDAMENTALES
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5. Escala con divisiones en pulgadas y fracciones
de pulgada.

6. Nonio para la lectura de las fracciones de
milimetros en que esté dividido.

7. Nonio para la lectura de las fracciones de
pulgada en que esté dividido.

8. Botdn de deslizamiento y freno.

Uso del calibrador vernier

El uso del calibrador debe tener ciertos
elementos. A continuacidn se presentan algunas
consideraciones:

¢ Antes de efectuar las mediciones, limpie de
polvo y suciedad las superficies de medicion,
cursory regleta; ya que el polvo puede obstruir
a menudo el deslizamiento del cursor.

e Cercidrese gue las superficies de medicién
de las quijadas y los picos no estén dobladas o
despostilladas.

e Verifique que las superficies deslizantes de
la regleta estén libres de daiio.
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El nonio o escala movil del vernier esta
destinado a lograr una mejor precision en la
medicion que se realiza. Generalmente el nonio
esta graduado en 10 o 20 divisiones (el utilizado
en este laboratorio posee 20 divisiones). La
apreciacion del vernier se determina por la
siguiente relacion.

i apreciacion de la regla fija
-

Numero de divisiones del nonio

Por tanto, para el calibrador utilizado sera:

imm
20div

Av =

= 0,05mm/div

La lectura del vernier consta de dos partes
una entera dada por la escala fija y otro decimal
dado por el nonio. Cada division del nonio
valdran 0,05 mm.
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La forma de obtener la medida es la siguiente:

y I—l—\regla nonio =

|
R 1, Y2 3 4
||||[||||I|||II|III|I|= I]llll]llllllllllll

1. Se coloca la pieza a medir sobre los topes
inferiores.

2. Se desplaza el nonio hasta ajustarse al
tamafio de la pieza.

3. Se toma la parte entera en milimetros de la
medicidn mirando la situacién del O del nonio
sobre la linea fija, en el ejemplo 16mm.

4. Se toma la parte decimal de la medicién,
mirando la linea del nonio que coincide con
una division de la regla fija, en el ejemplo
0,40mm.

5. La medida sera 16,40 mm.

Aplicacion del calibrador vernier

Una de las aplicaciones mas importantes del
calibrador vernier es determinar el volumen
de un sdlido geométrico. Después de medir
las dimensiones del sélido, se suelen utilizar
férmulas matematicas para asi calcular su
volumen. Por ejemplo para medir el volumen
de una esfera, un cubo, o un cilindro se utilizan
las siguientes formulas.
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f i

Cubo Paralelepipedo Cilindro

Volumen =[x fx/

Esfera
Volumen = 4/3 1rr?

Volumen=ixbxh

Volumen = 1r 2h

Cono
Volumen = 1/3 7ir 2h

Figura X. Formulas para medir volimenes de sélidos regulares. Tomado de:
https://www.tplaboratorioquimico.com

BALANZA

La balanza es un instrumento que sirve para
medir la masa de los objetos. La medida y
también la precisién de una balanza pueden
variar, desde varios kilos en las balanzas
industriales y comerciales, hasta unos gramos
en las balanzas de laboratorio.

Uno de los usos mads frecuentes que se le
da a las balanzas es en los laboratorios donde

se hacen pruebas o analisis de determinados
materiales; generalmente este tipo de balanzas
se caracterizan por la fidelidad y precisién de
aquello que pesan.

Se conoce como balanza analitica a un tipo de
balanza que se caracteriza por dar datos exactos
y muy especificos respecto del peso de un objeto
o elemento particular. La balanza analitica es
mucho mds exacta que otras balanzas que
funcionan a partir de una rueda de peso y que
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dan un peso estimado para el elemento que
esta siendo pesado (estas ultimas son las tipicas
balanzas que solian encontrarse en farmacias
o en almacenes y que contaban con una aguja
que giraba alrededor de un circulo para indicar
un peso aproximado).

Las balanzas analiticas suelen ser muy modernas
y en vez de manejarse manualmente, cuentan por
lo general con bateriasy con un sistema electrénico
gue permite obtener con clara exactitud el peso
especifico de lo que se estd pesando, incluso
con decimales y centésimas. Como se puede
comprender, este tipo de balanzas son muy
importantes en ambitos en los que el resultado
del acto de pesar algo tiene que ser exacto y muy
detallado, a diferencia de lo que pasaba con las
balanzas mencionadas y que se suelen utilizar en
ambitos informales. Asi, las balanzas analiticas son
especialmente utilizadas en dmbitos tales como
laboratorios y espacios en los cuales la medicién
exacta de determinados ingredientes o sustancias
para la fabricacion, por ejemplo, de medicamentos
es de vital importancia.

Para que las balanzas analiticas funcionen de
manera correctamente, deben ser calibradas
antes de ser usadas (y a veces, recalibradas de
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manera periédica). Ademas, deben ser colocadas
en espacios en los que no sufran movimientos o
vibraciones, que no supongan inestabilidad en
su posicion, ya que todo eso podria causar datos
erroneos sobre los pesajes. Preferentemente, las
balanzas no deben ser expuestas a altas o bajas
temperaturas, como tampoco asi a humedad
o vapor ya que todos estos elementos pueden
facilmente descalibrar su capacidad.

Figura X. Balanza Analitica Laboratorio
Tecnoacademia Neiva.
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MATERIALES Y EQUIPOS

Calibrador Vernier 6 “pie de rey”

Calculadora

Balanza

Hoja y lapiz

Objetos sélidos figuras geométricas regulares
(madera y metdlicas)

¢ Papel milimetrado

PROCEDIMIENTO

1. Identifique las partes del calibrador.
Manipulelo y comprenda su funcionamiento.
En la figura siguiente, coloque los nombres de
las parte del calibrador y en una hoja aparte,
describa qué funcién cumple cada una de ellas.

2. Tome los cuatro (4) sélidos de figuras
geomeétricas suministrados por el instructor y
con el calibrador, registre las medidas de todas
las dimensiones del sélido. Vaya diligenciando
las tablas que estan mds adelante.

103

3. Realice tres (3) veces la medicion de
todas las dimensiones mencionadas en la tabla,
procurando la mayor exactitud y precision
en cada una. Tabule los datos de longitud en
metros. Vaya diligenciando las tablas que estan
mas adelante.

4. Una balanza es un instrumento que le
permitird conocer la masa de cada una de las
figuras entregada por el instructor. Tome las
mediciones de la masa de los sélidos entregados.
Realice dicha medicién tres veces por cada uno
de los sdlidos. Tabule los datos registrados de
la masa en kilogramos. Vaya diligenciando las
tablas que estdn mas adelante.

5. Calcule de manera analitica, el valor del
volumen (v). De igual manera, calcule el valor de
la densidad mediante la férmula



@

Tabla X. Registro experimento primera figura geométrica

MEDIDAS FUNDAMENTALES
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oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Figura

Material

Toma

Largo (l)

Ancho (A)

Alto (H)

Masa (m)

Volumen (v)

Densidad

1

2

3

PROMEDIO

Tabla X. Registro experimento segunda figura geométrica

Figura

Material

Toma

Largo (l)

Ancho (A)

Alto (H)

Masa (m)

Volumen (v)

Densidad

1

2

3

PROMEDIO
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Tabla X. . Registro experimento tercera figura geométrica

Figura Material
Toma Largo (l) Ancho (A) Alto (H) Masa (m) | Volumen (v) | Densidad
1
2
3
PROMEDIO
Tabla X. Registro experimento cuarta figura geométrica
Figura Material
Toma Largo (l) Ancho (A) Alto (H) Masa (m) | Volumen (v) | Densidad
1
2
3
PROMEDIO
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MEDIDAS FUNDAMENTALES
DE LA FISICA: METROLOGIA

MEDICION DE MASA, VOLUMEN

Y DENSIDAD

6. Determine los valores de los errores absoluto
y relativo de cada una de las mediciones de las
figuras geométricas. Registre en una hoja, los
calculos y respuestas encontradas.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. ¢Cémo se calcula el error absoluto y error
relativo de una medida indirecta? ¢ Qué significan
estos valores dentro de un experimento?

2. ¢(Cudles son las expresiones utilizadas para
calcular el volumen de figuras geométricas
regulares? ¢ COmo podria realizar este calculo de
manera experimental?

3. ¢En la teoria, cudl es la densidad de los
materiales utilizados? (madera y metal).
Comparelos con los obtenidos en el experimento.
Determine ¢épor qué hay diferencia en la
comparaciéon?

4. ¢En que incide la exactitud y precision de los
instrumentos de medida como el calibrador y
balanza en el experimento realizado?

BIBLIOGRAFIA
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DURACION: 2 Sesiones
OBIJETIVOS

* Reconocerescalas de medicidoninternacional
de masa, volumen y densidad.

e Aprender experimentalmente cémo masar
una sustancia en todos sus estados.

e Aprender a medir el volumen de reactivos.

e Aplicar los conceptos de masa, volumen y
densidad en situaciones reales dentro del
laboratorio.

FUNDAMENTO TEORICO

La quimica se basa en el estudio de la materia
y sus propiedades, elementos caracteristicos
de cada especie. Las propiedades fisicas no
varian dentro de la misma especie al ser
medidas, pero si lo hacen cuando estas estdn
bajo diferencia de presién y temperatura. Las
propiedades quimicas presentan cambios en la
naturaleza de las sustancias cuando se someten
a mediciones. Todo esto hace preciso unificar
formas de obtener valores comparables para
las diferentes propiedades de la materia. Esto

se ha logrado mediante el establecimiento
de patrones internacionales obtenidos con
el ajuste de los resultados de las experiencias
de la comunidad cientifica, unificado en el S.I.
(sistema internacional de medidas). Asi también
se han obtenido definiciones para cada uno de
los objetivos medidos.

La Masa (m) se define como la cantidad de
materia que contiene un cuerpo y todo cuerpo
posee masa, por eso, a mayor cantidad de
materia, mayor cantidad de masa. Las rocas,
el aire, las montainas, el agua y todo lo que
compone el planeta y el Universo tiene masa.
La cantidad de masa de un objeto sélido, liquido
0 gaseoso se determina con las balanzas. El
concepto de masa y peso son diferentes y
tienden a confundirse; por ejemplo, sise midiera
el peso de una persona, la bascula indicaria
una cantidad determinada de kilogramos, si
se pesara esa persona en la luna, la bdscula
marcaria un peso menor que en la Tierra, o si
se repitiera el proceso en el espacio exterior y
se trata de medir el peso de dicha persona, éste
seria cero. Los tres escenarios anteriores son
diferentes por una razén, la fuerza de gravedad,
de ahi que se define al Peso como la fuerza de
atraccién que ejerce la Tierra o cualquier astro
sobre un cuerpo con unidad de medida en

107



MEDICION DE MASA, VOLUMEN

Y DENSIDAD

MEDICION DE MASA, VOLUMEN

Y DENSIDAD

Newton (N), es decir, es la interaccion entre la
masa y la fuerza de gravedad. Cuanto mayor
es la fuerza con que un objeto es atraido por
otro, mayor es el peso del primero, en cambio la
masa es una medida absoluta de la materia, no
depende de la gravedad y no cambia en ninguna
condicion. La masa de 1 kg de plata es igual
aqui que en cualquier otra parte del mundo,
en Marte y en la galaxia mas lejana. La unidad
para medir la masa establecida por el Sistema
Internacional de Unidades (Sl), organizacion que
determina las medidas y unidades estandar, es
el kilogramo (kg).

La materia ocupa un lugar en el espacio,
el cual se mide en tres dimensiones. Este
espacio tridimensional ocupado por una
cantidad de materia se conoce como Volumen
(V). Un simple grano de arena tiene volumen,
lo mismo que una manzana, un ladrillo, una
persona,unamontafiayunplaneta. Tambiénel
aire y cualquier gas ocupan volumen. Cuando
se respira, se inhala aire y a medida que se
llenan los pulmones, se siente y se ve coémo
el volumen del pecho aumenta. La unidad
del Sistema Internacional de Unidades para
medir el volumen es el metro cubico (m3). Un
metro cubico es el espacio ocupado por una
caja de un metro de largo, por un metro de

ancho, por un metro de alto (Im x 1m x 1m).
Para medir volimenes mas pequefios resulta
conveniente usar el centimetro cubico (cm3)
que es 1/1.000.000 m3'

Para el caso de la densidad (p), se define
como la medida que hay de materia (masa) en
un volumen determinado. Por tanto, se pueden
relacionar las dos variables de la siguiente
expresion:

mas(m)

volumen(v)

La densidad se representa con la letra griega
p (rho); su unidad es el kg/m3, sin embargo,
unidad es poco practica, por lo que se utiliza el
g/cm3 para los sélidos y el g/mL para los gases
y liquidos. La densidad varia de acuerdo con
el estado fisico de las sustancias: los gases son
menos densos que los liquidos, y éstos a su vez
tienen menor densidad que los sélidos. Para
que un cuerpo flote en un liquido o en un gas
su densidad debe ser menor que la del medio;
por ejemplo, un globo inflado con helio flota en
el aire porque la densidad de este gas es menor
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que la del aire; lo mismo sucede con el hielo,
gue flota en el agua liquida.

MEDICION DE MASA

El instrumento que se usa para determinar la
masa de una sustancia en el laboratorio es la
balanza. La masa no es afectada en su valor por
la gravedad, sino el peso. La unidad en que se
mide en las balanzas es el gramo o un multiplo o
submultiplo del mismo. Existen muchos tipos de
balanzas, pero en los laboratorios actualmente
se usan las electrénicas, desplazando a
las tradicionales balanzas mecanicas. La
ventaja de las balanzas electrénicas es que
independientemente de su precisiéon, todas

se utilizan de una manera sencilla y clara. Es
conveniente saber que la masa del recipiente en
el que se va a efectuar una medida se denomina
taray a la operacion de ajustar a cero la lectura
de la balanza con el recipiente incluido se
denomina TARAR.

MEDICION DE VOLUMEN

La medicién de volumenes es de importancia
esencial en los laboratorios. Antes que nada,
es importante tener claro con qué exactitud
han de efectuarse las mediciones individuales.
Después, partiendo de esta base, puede elegir
el tipo de aparato a utilizar en el caso concreto
de medicion.

|
3 | : —
- L1 :
1250
- - ~£'.:"_n-
Mairaces aferados Picata alorada Plpata gradiad Pritala drad -

Figura. Elementos volumétricos del laboratorio. A. Matraz aforado. B. Pipeta aforada. C.
Pipeta graduada. D. Probeta graduada. E. Bureta
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La medicidon del volumen de un liquido es
parte de la rutina diaria en cada laboratorio. El
material volumétrico en vidrio, como matraces
aforados, pipetas aforadas y graduadas,
probetas graduadas y buretas, forma por tanto
parte del equipo basico. Se pueden fabricar de
vidrio o de plastico. Jarras graduadas, vasos,
matraces Erlenmeyer, y embudos de goteo no
son aparatos volumétricos. No estdn ajustados
de forma exacta, la escala solamente sirve como
referencia.

Uso correcto de la pipeta

Las pipetas deben llenarse con una perita
de goma o propipeta, para evitar accidentes
ocasionados al subir el liquido por encima del
aforo superior. Nunca succionar con la boca.

Nunca dejar colocada la propipeta en la pipeta
después de utilizarla, ni dejar las pipetas dentro
de los frascos. Retirarlas al terminar de usarlas.

En las pipetas suele quedar volumen pequefio
de liquido en su punta, esa porcién es constante y
en la graduacion de la misma ya ha sido calculada;
no se debe sacudir ni mucho menos soplar para
eliminar ese exceso. No apoyar las pipetas en la
mesada debe colocarlas en un soporte.
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Para medir con pipetas seguir las
siguientes indicaciones

Observar atentamente la pipeta ubicando el
volumen maximo y minimo.

Introducir la pipeta en el recipiente con el liquido,
colocar la perita o propipeta.

Extraer el aire, presionando el émbolo en la
propipeta (parte superior de la misma)

Succionar el liquido (presionando la rueda en
la propipeta o presionando la perita de goma),
cuidando que sobrepase levemente la escala
graduada. En caso de usar perita de goma,
retirar la misma y tapar inmediatamente con el
dedo indice la pipeta.

Sostener verticalmente la pipeta y dejar fluir
el liquido excedente hasta llegar a la marca
cero, presionando la rueda en la propipeta o
levantando levemente el dedo de la pipeta.

Deje caer parte del liquido leyendo sobre la
escala graduada el nuevo volumen.

Un prerrequisito para la medicién exacta de
volumenes es el ajuste exacto del menisco. Para

leer el menisco sin error de paralaje, el aparato
volumétrico debe estar en posicién vertical y los
ojos del operador deben encontrarse a la altura
del menisco. Ver Figura.

Uso correcto de la micropipeta

En el laboratorio, la habilidad para medir
de manera exacta y reproducible y transferir
volumenes pequeios de liquidos son criticos
para obtener resultados utiles. Para los
volimenes menores de 1 mL, el método mas
comun para medir liquidos requiere el uso de
un dispositivo conocido como micropipeta

Preparacion Aspiracidn

[ e

T

Aforo /
Divisidn de
la escala...,

.==- Menisco

Figura. Lectura correcta del menisco al usar
pipetas. Recuperado de pagina web de BRAND.

Estabilizacion  Dispensado

- |

Purga

-

Figura. Uso correcto de la micropipeta. Recuperado de pdgina web de BRAND.
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MATERIALES Y EQUIPOS

EPP: Bata guantes

Micropipetas de diversos voliumenes

Libreta de apuntes
Balanza de precision
Balanza analitica
Platos de pesaje
Probeta

Vaso de precipitado
Pipeta graduada
Pipeta aforada
Objeto irregular y regular
Regla

Agua

Alcohol

Leche

Aceite o Glicerol
Arena

Harina

PROCEDIMIENTO
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Parte A. Masar una moneda en balanza
analitica y de precision

1. Encender y calibrar las balanzas, luego se
procede a masar el plato de pesaje y se registra
el valor. Realizar el mismo procedimiento en los
dos tipos de balanza.

2. Determinar la masa de la moneda 3 veces y
se registran los valores en la Tabla.

Parte B. Medicion de volumen

1. Masar 2 vasos precipitados, limpios y secos.
Luego se registran los valores 3 veces por cada
vaso. Registrar los datos en la Tabla.

2. Medir 10 ml de agua en la pipeta graduada
y 10 ml de agua en la probeta, a continuacion,
trasvasar los dos volumenes medidos, en los
vasos precipitados y se procede a masar 3 veces
cada vaso, indicando las lecturas en la Tabla.

3. Por ultimo, se analizan los datos, se realizan
calculos y se obtienen datos derivados, que se
indican en la Tabla.

Parte C. Medicion de volumen con
Micropipeta

1. Para la micropipeta P1000 revisar los
volumenes de 300 pL y 1000 pL. Para P200
revisar los volUmenes de 60y 200 puL. Para P50
revisar 25y 20 pL.

2. Seleccionar la micropipeta y las puntas
adecuadas.

3. Colocar la tapa de la caja de petri en la
balanza y tarar a cero.

4.Tomar el volumen de agua con la micropipetay
dispénselo en la tapa de la caja de petri. Registre
el peso del agua anadido. La densidad del agua
es1g/mLa 25 eC, por lo tanto, un volumen de 1
mL corresponde aproximadamente a una masa
delg,300uLa0.3g,200uLa0.2g,60puLa0.06
g, 10 uLa0.01gy3 uLa0.003 g.

5. Repita el procedimiento cinco veces para
cada volumen.

Parte D. Determinacion de densidad

1.Tomarlossélidos de formaregular, mediante
la medicion de sus lados, determinar su
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volumen, y usando la balanza semi-analitica,
determinar su masa.

2. Tomar el vaso de precipitado seco y pesarlo.
Tomar nota de este valor.

3. Agregar con la pipeta, de 5 a 10mL de
alguno de los liquidos que se tienen (glicerol,
alcohol y leche), y volver a pesar la probeta,
con el liguido en su interior y tomar nota del
resultado.

4. Tomar la probeta seca y pesarla, tome nota
de este valor. Agregar a la probeta un volumen
de arena seca entre 10 y 20mL, pesarla y
anotar el resultado. Determinar la masa de la
arena restandole al valor obtenido, la masa de
la probeta.

5. Repetir el procedimiento con la harina.

6. Tomar el sélido irregular y hallarle la masa,
usando la balanza. Luego, sumergir el sélido en
una probeta de 100mL con aproximadamente
50mL de agua. Calcular el volumen del sdlido
por el desplazamiento de agua y determinar
la densidad.



Y DENSIDAD

RESULTADOS Y DISCUSION

Parte A. Masar una moneda en balanza
analitica y de precision

Tabla. Datos de masa de la moneda

MEDICION DE MASA, VOLUMEN

Parte B. Medicion de volumen

Tabla. Datos de masa de vasos de precipitado

Masa vaso Masa vaso de
Masa (g) Dato precipitado precipitado
e 1(g) 2 (g)
Dato
Balanza Balanza de
o . .. Masa 1
analitica precision
Masa #1 moneda Masa 2
Masa #2 moneda
Masa 3
Masa #3 moneda
Masa
promedio
Masa promedio
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............................................................................................................................................................................................................................

Tabla. Datos masa vasos de precipitado mas agua.

Tabla. Datos masa del agua

Dato

Masa vaso
precipitado 1
(8)

Pipeta graduada

Masa vaso de
precipitado
2(g)

Probeta

Masa
promedio
del vaso de
precipitado

Masa vaso Masa vaso de
Dato precipitado precipitado
1(g) 2(g)
Pipeta graduada Probeta

Masa 1

Masa 2

Masa 3

Masa

promedio

Masa
promedio
del vaso de
precipitado
con agua

Masa
del agua

Volumen de
agua
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CALCULO DE CONCENTRACIONES Y
PREPARACION DE SOLUCIONES QUIMICAS

DURACION: 1 Sesién
OBJETIVO

e Aprender a preparar soluciones con
diferentes unidades de concentracion.

FUNDAMENTO TEORICO

Materia es todo lo que existe, que tiene masa
y ocupa un lugar (volumen) en el espacio.
La materia se clasifica en sustancias puras
o mezclas. Una sustancia pura es aquella
con composicion fija y tiene una serie de
propiedades especificas propias. Las sustancias
puras no pueden separarse por métodos fisicos,
y pueden ser compuestos quimicos, moléculas,
elementos quimicos o atomos.

Por otra parte, las mezclas son uniones fisicas
de sustancias en las que la estructura de cada
sustancia no cambia. En una mezcla, la sustancia
gue se encuentra en mayor proporcién recibe
el nombre de fase dispersante o medio, y la
sustancia que se encuentraen menor proporcion
recibe el nombre de fase dispersa. Las mezclas
pueden clasificarse como mezclas homogéneas
o0 heterogéneas de acuerdo con la fuerza de
cohesidn entre las sustancias, el tamafo de las

particulas de la fase dispersa y la uniformidad
en la distribucién de estas particulas.

Las mezclas homogéneas se forman cuando
las sustancias combinadas poseen la maxima
fuerza de cohesidn; las particulas de la fase
dispersa son mas pequefias, y dichas particulas
se encuentran distribuidas uniformemente.
De esta manera, sus componentes no son
identificables a simple vista, es decir, se perciben
como una sola fase. Cuando las sustancias que
forman parte de la mezcla tienen menor fuerza
de cohesidn; las particulas de la fase dispersa
son mas grandes y dichas particulas no se
encuentran distribuidas de manera uniforme,
se dice que es una mezcla heterogénea.

Las mezclas homogéneas también reciben
el nombre de soluciones o disoluciones, y
estan formadas por dos o mas sustancias que
reciben el nombre de solvente y soluto. En
una solucidon la fase dispersa se conoce como
soluto vy la fase dispersante como solvente. De
acuerdo a la cantidad de soluto, las soluciones
pueden ser: saturadas, si la cantidad de
soluto es la maxima que puede disolver el
solvente a una temperatura dada; diluidas o
insaturadas, cuando contienen una pequefa
cantidad de soluto, con respecto a la cantidad
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de solvente presente; y sobresaturadas, si la
cantidad de soluto es mayor de la que puede
disolver el solvente a una temperatura dada.

La relacién entre la cantidad de soluto y Ia
cantidad de solucion o solvente se conoce como
concentracion de una solucién.

Sustancias Puras = Compuestos = Moléculas = Elementos —»

MATERIA — una clasificacién: =%  Mezcla

_w» Soluto
formadas por:

/ -\ Solvente

Homogéneas —» i
4 g Soluciones

Se clasifican en:

\ v Saturadas

A Heterogéneas se dividen en: >

A Sobresaturadas

Figura 1. Clasificacion de la materia.

La concentracion de una solucidon expresa la
cantidad de soluto presente en una cantidad
dada de solvente, esta relacidon se expresa en
unidades de concentracidn, las cuales se clasifican
en unidades fisicas y unidades quimicas.

Unidades fisicas
Porcentaje masa/masa (%m/m)

Relacionalamasadesolutopresenteenunacantidad
de solucion.

m masa de soluto
%h— = —— x 100|
m  masa solucion

Porcentaje masa/volumen (%m/v)

Relaciona la masa de soluto presente en un
volumen de solucién.

m masa de soluto
% — = — % 100
v volumen solucion
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Porcentaje volumen/volumen (%v/v)

Relaciona el volumen de soluto presente en un

moles de soluto

litros de solucion

volumen de solucién.

ol volumen de soluto

El niumero de moles del soluto conocido como n

v volumen solucion

Partes por millén (ppm)

100 es la relacion entre la masa del soluto y su masa
molecular, asi:

masa de soluto

n —t
masa molar

Se usa para medir soluciones muy diluidas, por

ejemplo, particulas de contaminantes.

ppm =

La masa molar de un elemento se encuentra
en la tabla periddica de los elementos. Mientras
que, la masa molar de un compuesto o también

mg de soluto llamada masa o peso molecular es la suma de

la masa molar de los elementos que lo forman
multiplicados por las veces que aparecen en la
molécula, asi:

kg de solucion

Unidades quimicas

Molaridad (M)

M(X,Y,Z,) =axXM(X)+bx M(Y) + ¢ X M(Z)

CALCULO DE CONCENTRACIONES Y
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M(H,50,) = 2 x M(H) + M(S) +4 x M(0)
M(H,50,) = 2 X 1,008,—— + 32,065 —— + 4 x 15,999~
maol maol mol
g

M(H,50,) = 98,077 —
mol

Diluciones

Con cierta frecuencia, es necesario preparar
soluciones menos concentradas, a partir
de materiales existentes en el laboratorio,
por tanto, es necesario hacer una dilucidn.
Al diluir el volumen del solvente aumenta,
mientras el nimero de moléculas o de moles
del soluto permanece constante. Por tanto,
para determinar el nuevo volumen o la nueva
concentracién de la solucién, segun sea el caso,
se usa la siguiente expresion:

CIKFIZCEKFE

Donde C1 y V1 son la concentracién: y el
volumen inicial de la solucidén, respectivamente.

MATERIALES Y EQUIPOS

Cloruro de sodio (NaCl)
Hidréxido de potasio (KOH)
Etanol

Agua destilada

Balanza

Vidrio reloj

Espatula

Balén aforado de 20 mL
Balon aforado de 50 mL
Balén aforado de 100 mL
Vasos de precipitados
Pipeta

Probeta

Embudos

EPP: Guantes y bata

Mientras, C2 y V2 representan la concentracion: pROCEDIMIENTO
y el volumen final de la nueva solucidn,
respectivamente.

Es la forma mas usual de expresar la concentracion  Por ejemplo, en el caso del acido sulfurico
de una solucién. Se define como el nimero de H2S04:

1. En un vidrio reloj medir 3 g de NaCl, ponerlos
moles de soluto (n) en un litro de solucion.

en un vaso de precipitados y agregar 20 mL de
agua. Agitar hasta que los cristales se disuelvan.
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CALCULO DE CONCENTRACIONES Y
PREPARACION DE SOLUCIONES QUIMICAS

Calcular la concentracion de la soluciéon en %
m/m, %m/v, ppm y molaridad.

2. Verterla solucidon anterior en un balén aforado
de 100 mL, agregar agua hasta aforar la solucién.
Calcular la concentracién de la nueva solucion.

3. Repita los pasos 1y 2 usando KOH.

4. Prepare una solucidn 20%v/v usando etanol
como soluto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Haga todos los calculos necesarios para
determinar las diferentes concentraciones de
las soluciones.

¢éCudl de las soluciones tiene mayor
concentraciéon?

¢Cémo se puede disminuir la concentracion de
una solucion?

BIBLIOGRAFIA

Mondragdn. C, Pefa. L, Sdnchez. M, Arbelaez. F, Gonzalez.
D (2010). Hipertexto Santilla Quimica 1.
Bogota, Colombia. Editorial Santillana S.A.
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DETERMINACION DE PH

DURACION: 2 SESIONES
OBIJETIVOS

e QObservar y clasificar sustancias de uso
cotidiano como acidos y bases.

e Determinar las variaciones de pH en
diferentes soluciones y saber si son sustancias
acidas, bdsicas o neutras utilizando el pH-
metro, indicador vegetal y cinta métrica.

e Diferenciar la sustancia por el color que
indique y determinar cuando es un acido, una
base, o una sustancia neutra.

e Utilizar un indicador natural para evitar el
uso de costosos indicadores sintéticos.

e Analizar cudl de los tres metros es el mas
exacto en medicién de pH.

FUNDAMENTO TEORICO

El término acido, proviene del término Latino
acere, que quiere decir acido. En el siglo XVII,
el escritor irlandés y quimico amateur Robert
Boyle primero denominé las substancias como
acidos o bases (llamd a las bases alcalis) de

acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Los Acidos tienen un sabor acido, corroen el
metal, cambian el litmus tornasol (una tinta
extraida de los liquenes) a rojo, y se vuelven
menos acidos cuando se mezclan con las bases.

Las Bases son resbaladizas, cambian el litmus
a azul, y se vuelven menos basicas cuando se
mezclan con acidos.

Aunque Boyle y muchos cientificos después
de él trataron de dar una definicion razonable al
porqgue los acidos y las bases se comportaban asi
no lo lograron y no fue hasta 200 afios después
que alguien propuso una definicién razonable.

A finales de 1800, el cientifico sueco Svante
Arrhenius propuso que el agua puede disolver
muchos compuestos separandolos en sus iones
individuales. Arrhenius sugirid que los acidos
son compuestos que contienen hidrégeno vy
pueden disolverse en el agua para soltar iones
de hidrégeno a la solucidn.

Arrhenius definié las bases como substancias
gue se disuelven en el agua para soltar iones de
hidroxido (OH-) a la solucion.
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La definicion de Arrhenius también explica la
observacion de Boyle que los acidos y las bases
se neutralizan entre ellos. Esta idea, que una
base puede debilitar un acido, y viceversa, es
llamada neutralizacion.

El pH se puede medir de manera precisa a
través de la utilizacién de una herramienta
conocida como pH-metro, este equipo puede
medir la diferencia de potencial entre un par
de electrolitos. El pH de una solucién se puede
llegar a medir con aproximaciones, utilizando
para ellos indicadores de acidos o bases los
cuales pueden presentar una coloracién distinta
dependiendo del pH, normalmente el método
consiste en emplear un papel impregnado con
los indicadores cualitativos. Otros indicadores
utilizados son el naranja de metilo y la
fenolftaleina. En la quimica la determinacién
de acidez o alcalinidad de una sustancia es
uno de los procedimientos mas importantes,
ya que a través de los resultados de éste se
pueden obtener muchos datos con respecto
a la estructura y actividad de las moléculas y
a su vez saber mas con respecto a las células
del cuerpo.

DETERMINACION DE PH

MATERIALES Y EQUIPOS

e 1 litro de agua

e Repollo morado

e 500 ml de agua

e 15 vasos desechables transparentes
e 15 cucharas desechables

¢ 1 vaso precipitado

¢ 1 botella de plastico

e 1 colador

e 12 vasos desechables

e 1 beaker 1L

2 cucharadas de: Vinagre, Bicarbonato de
sodio, Leche de Magnesio, Jugo de limdn,
Gaseosa, Leche, Shampoo, Jabdén liquido,
Yogurt natural, Limpido, Jugo de naranja,
Tomate machacado.

e Enumerar cada sustancia en el vaso
desechabley agregar a cada una 20ml de agua.
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PROCEDIMIENTO

Medicion de pH utilizando la cinta métrica

Figura 1. Cinta métrica para medicién de pH.
Recupeado de pagina web Diprolab.

1. Introducir una cinta métrica en cada una de
las 12 sustancias listas para analizar. La cinta
métrica debe introducirse por 15s.

2. Dejar reposar la cinta métrica por 5s y anotar
el resultado segun la variaciéon de color que se
obtuvo en cada una de las sustancias.
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Medicion de pH utilizando el pH-metro
(método potenciométrico)

Figura2. pH-metro del laboratorio



Partes del Potenciometro o pHmetro.

1. Display
2. Botdn de Calibracidn
3. Electrodo

4. Recipiente donde se guarda el electrodo,
debe contrener KCL

PROCEDIMIENTO

1. Introducir el electrodo en cada una de las 12
sustancias previas a analizar hasta cuando los
numeros que aparecen en el display queden
fijos. En la parte inferior del display se indica
la temperatura de la muestra.

2. Anotar el valor obtenido de cada sustancia
Como Utilizar el pH-metro

1. Retirarlo de la caja que lo contiene.

2. Encajar el electrodo debidamente para ser
utilizado.

3. Prender el equipo y verificar que en el

display aparezca la palabra pH.
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4. Verificar que el electrodo este himedo, que

no esté roto o sucio.

Figura 3. Electrodo del pH-metro

DETERMINACION DE PH

Figura 4. Electrodo del pH-metro

Precauciones para el pH-metro

1. Realizar su debido proceso de calibracion
preferiblemente cada vez que se utilice o por
lo menos una vez al mes.

2.Cadavez que se cambie de sustancia o muestra
se debe enjuagar el electrodo con suficiente
agua destilada para evitar dafo en el electrodo.

3.Elelectrodonodebensersecadoconun pafio
porque podrian cargarse electrostaticamente.
Para quitar el exceso de agua, debe ser
colocados sobre un papel sin pelusa.
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4. Se recomienda que se guarde en una
solucién saturada de KCI; o en un buffer de
solucionde pH4 0 7.

Medicion de pH utilizando indicador
vegetal (repollo morado)

PROCEDIMIENTO

1. Cortar finamente el repollo morado y
ponerlo a hervir en un beaker de 1L junto con
el agua. Dejar hervir durante 15 min. Colar, y el
liquido restante se deja enfriar y se embotella.

Figura 5. Repollo Morado



2. Adicionar a cada uno de los vasos 50
ml del indicador natural liquido (repollo
morado). Después de incluir el liquido, la
sustancia combinada con el agua tomara un
color diferente.

DETERMINACION DE PH

3. Dependiendo del color que tome la solucidn
sabremos si se trata de un acido una base o
una sustancia neutra, los colores y valores son
los siguientes:

01234567891011121314

acidic neutral

alkallne

Figurab. Escala de colorimetria de pH. Recuperado de pagina web lista de alimentos alcalinos
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RESULTADOS

Registrar los datos en la siguiente tabla para cada procedimiento.

Sustancia

Observaciones

pH- Método
Utilizado

Acido o Base

éQué crees que
sucede?

Limon

Vinagre

Gaseosa

Leche

Bicarbonato de
sodio

Tomate macerado

Limpido

Shampoo

Yogurt Natural

Jaboén Liquido

Jugo de Naranja

Leche de
Magnesio
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DETERMINACION DE PH

Responder las siguientes preguntas:

e Explique porque es importante conocer el
pH de las sustancias que utilizamos en nuestro
diario vivir.

® Por qué razodn el repollo morado actia como
indicador de pH.

e Cudl de los tres métodos es para usted el
mas exacto en medicién de pH.

e (Existe alguna diferencia en la coloracién
obtenida con la cinta métrica y el indicador
vegetal (repollo morado)?.

e Completar la siguiente tabla de acuerdo a
los objetivos planteados en la practica.

OBJETIVO CONCLUSION

OBSERVACIONES/
RECOMENDACIONES
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JHONATAN GUTIERREZ GARAVIZ
MSc. Ciencias Bioldgicas

Esp. Estadistica

Bidlogo

JONATAN VALENCIA PAYAN
MSc. Ciencias Bioldgicas
Bidlogo

MANUEL ALEJANDRO BENACHI OSORIO
MSc. Ciencias Bioldgicas
Bidlogo

En las ciencias basicas como la biologia o la quimica y hasta la fisica, la observacion a detalle es de
vital importancia, puesto que, en cada detalle, se esconde algo mas que completa el rompecabezas del
conocimiento. El mundo micro, ha revolucionado el concepto de lo visible, pues gracias a herramientas
disefiadas para la observacidon en aumento, en la actualidad se logra observar lo que, hasta antes de su
invencidn, era invisible. Los microscopios en sus diferentes modelos contienen un juego de lentes de
diferentes dimensiones y grosores que permiten aumentar el tamaio visual de organismos u objetos
inanimados a nivel microscépico, en pocas palabras, imposibles de detectar a simple vista.

A medida que el conocimiento en el campo de la microscopia ha aumentado, el disefio de nuevos
equipos especializados ha surgido segun las necesidades del estudio, es por eso que hasta el momento,
se han creado diversos tipos de microscopios entre los cuales se pueden destacar, los microscopios
electrénicos de barrido, de fuerza atdmica, de fluorescencia, confocales, entre otros, que permiten
una observacién aln mas detallada de las muestras ya a escalas nanométricas y mediante técnicas
complementarias, a dimensiones picométricas.
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DURACION: 1 SESION
OBJETIVOS

¢ |[dentificar las partes del estereoscopio y del
microscopio dptico.

* Manejar adecuadamente el estereoscopio y
el microscopio éptico.

FUNDAMENTO TEORICO

El avance de la Biologia ha forjado nuevos
caminos de ensefianza y aprendizaje hacia
la comprensidon de la naturaleza. Diferentes
investigadores han creado grandes disciplinas e
inventos, gue han permitido un entendimiento
significativo sobre diferentes fendmenos; la
creacion del microscopio, estereoscopio y la
microscopia como darea de conocimiento, son
uno de los grandes logros histdricos y cientificos.

El desarrollo de la microscopia y la utilizacidn
del microscopio ha concedido al hombre
descubrir un mundo diminuto, ya sea en el
agua con las algas, en el suelo con las bacterias,
observar hongos con utilidad médica como el
Penicilium chrysogenum de donde se extrae
la penicilina, estructuras celulares, minerales,

ESTEREOSCOPIO Y
MICROSCOPIO OPTICO

filamentos capilares, polen, esporas, gametos,
células sanguineas, entre otros, que a simple
vista dificilmente las podria identificar con
claridad. En el caso del estereoscopio, permite
observar muestras macros como estructuras
de insectos, vertebrados, estructuras florales y
minerales.

El microscopio y estereoscopio utilizan las
propiedades fisicas de los lentes al interactuar
con la luz. Estos instrumentos O&pticos de
precision amplian el tamaino de un objeto,
identificando detalles que el ojo humano no
puede observar normalmente, por ejemplo,
la estructura, forma y tamafio de una estoma
(orgdnulo vegetal), o el tarso de un insecto.

El estereoscopio o estereomicroscopio es una
variante del microscopio convencional al carecer
de un sistema de condensador, forma una
imagen tridimensional dada a la luz que refleja
la muestra a lo que se le denomina “imagen
estereoscdpica”, esto se logra mediante sefiales
recibidas provenientes de una preparacidn
tridimensional de la muestra en la cual hay dos
zonas, claras y oscuras, dispuestas en planos
diferentes. Por otro lado, el estereoscopio
cuenta con un sistema doble de lentes, tanto
en objetivos como en oculares, de manera
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que cada ojo del observador recibe una seifial
complementaria de la muestra (imagenes
ligeramente diferentes) que el cerebro integra
enunasolaimagen. La caracteristica mds notoria
del estereoscopio es la imagen estereoscépica
que impresiona al analizar especimenes como
insectos, plantas u otros objetos de tamafios
considerables. Una limitante de estos aparatos
essubajoaumentodebidoalapequefiaapertura
numeérica que tienen los objetivos, pues la
mayoria de estereoscopios tiene un poder de
magnificacién menor de 50X. En contraste, el
microscopio convencional 6ptico de luz cuenta
con un sistema de condensador que permite filtrar
la luz reflejada en la muestra ademas de juegos
mas especializados de lentes en los objetivos que
permite magnificar eltamano de lamuestraen mas
de 40X, teniendo en cuenta en que en la mayoria
de microscopios, los oculares tienen de manera
estandar un aumento de 10X y los objetivos de
menor magnificacion 4X. Para observaciones a
mayor detalle, se usan Objetivos que magnifican
la imagen generalmente hasta 100X, teniendo un
aumento total de dicha muestra de 1000 veces
su tamario real, de ahi, que es utilizado para la
observacién de microorganismos como bacterias
gue sus tamanios van desde los 102m o células de
la sangre como los glébulos rojos que oscila entre
5y 7,5 um de didmetroy de 1 um de grosor.

Las partes que se pueden identificar en el
microscopio son (Figura 1):

Figura 1. Partes de un microscopio
6ptico. Equipo Vistavision utilizado en |a
tecnoacademia — SENA Neiva.
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ESTEREOSCOPIO Y

MICROSCOPIO OPTICO

1) Cabezal: contiene los oculares.

2) Brazo: sostiene el cabezal, platina, tornillo
micrométrico, tornillo macrométrico.

3) Base: sostiene el brazo y cabezal. Se ubica el
condensador.

4) Objetivos: lente situado cerca de la muestra.

5) Oculares: lente donde se posiciona el ojo para
observacion.

6) Revolver: contiene los objetivos. Permite
cambiarlos con giro.

7) Platina portaobjetos: sitio donde se coloca la
muestra.

8) Tornillos de desplazamiento de platina:
movimiento de portaobjetos con muestra.
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9) Tornillo macrométrico: permite la subida o
bajadadelaplatina que contiene el portaobjetos.

10) Tornillo Micrométrico: permite afinar a su
maxima resolucién el objetivo observado.
11) Condensador: concentra la luz sobre la

muestra.

12) Diafragma: regula la intensidad de luz sobre
la muestra.

13) lluminador: Fuente de luz.

14) Camara: para captura de imagenes y videos.

Un estereoscopio estd
principalmente por (Figura 2):

Figura 2. Partes de un estereomicroscopio
6ptico. Equipo MOTIC utilizado en el
laboratorio de Tecnoacademia-Neiva.

compuesto
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1) Oculares: Lentes del equipo donde posan los
ojos de quien observa, para este caso presenta
un aumento total de 10X, indicando la “X” el
numero de veces que aumenta el tamafio de
observacion de la imagen.

2) Tornillo micrométrico: Permite afinar a su
maxima resolucion el objetivo observado, para
este caso, también permite hacer zoom a la
imagen a observacion.

3) Tornillo macrométrico: Permite la subida
o0 bajada del cabezote, ofrece enfoque del
objetivo.

4) Brazo: Sostiene el cabezote con las lentes de
los ocularesy del objetivo, ademads de los tornillos
tanto macrométricos como micrométricos. Este
esta sujetado del soporte.

5) Fuente de luz o lampara superior: Fuente
de iluminacién o de luz que es orientado por el
tornillo de [dmpara.

6) Objetivo: Juego de lentes dentro del cabezote
utilizados para, en este caso, aumentar el
tamanfio y resolucién de la imagen observada.



7) Soporte: Varilla o tubo vertical inmerso en el
pie y donde se esta sujeto el brazo.

8) Plataforma o platina de contraste: Superficie
removible de doble color (blanco o negro) segun
su requerimiento, el lado negro u oscuro es para
observar muestras claras, el lado blanco o claro,
es para observar muestras oscuras.

9) Pie: Base del equipo que le brinda estabilidad
a toda la estructura.

10) Interruptor de encendido: En la parte
posterior del equipo, encontrard tres
interruptores, el de la derecha es el interruptor
deencendidoyapagado,ademasde laslamparas
de luz localizadas en el cabezote y debajo de la
platina de contraste.

11) Perilla de intensidad de luz: Permite
aumentar o disminuir la intensidad de luz que
emite la lampara superior o fuente de luz.

Hoy en dia el microscopio y el estereoscopio
son herramientas importantes en el
desarrollo de areas del conocimiento como la
biotecnologia, nanotecnologia, quimica, fisica,
medicina, ciencias forenses, bacteriologia,
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grafologia, electrdnica, geologia, paleontologia,
palinologia entre otras.

MATERIALES Y EQUIPOS

e EEP: Bata.

e Microscopio éptico con objetivos 4x, 10x,
40x, 100x

e Estereoscopio

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Kit de diseccion

e Bisturiy su mango de agarre

e Pipeta Pasteur de plastico

e Papel de arroz para limpieza de objetivos
y oculares

e Alcohol al 70%

e Aceite de inmersion

* Hoja de Elodea sp

e Cabello, Insectos, flores, rocas, tallos, hojas,

tallo de frijol
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PROCEDIMIENTO

Para desplazar el microscopio O&ptico vy
estereoscopio de un lugar a otro, utilizar las
dos manos, fijando una en el brazo y la otra
debajo de la base. Teniendo en cuenta el dibujo
elaborado en la primera actividad, identifique
las partes del microscopio y estereoscopio
oOptico y socialice en grupo. Posteriormente
haga la siguiente preparacién de muestras para
observacion:

Parte A. Visualizacion con estereoscopio:

Recordar que el estereoscopio tiene un manejo
especial, al ser un equipo para observacion,
se requiere tener ciertas precauciones para su
6ptimo funcionamiento.

1. Conecte el estereoscopio a la fuente de
energia.

2. Reconozca las partes del estereoscopio y su
funcionamiento.

3. Realice una observacion de las hojas y tallos
vegetales, insectos, rocas y el material llevado a
laboratorio.

4. Describa lo observado.
5. Dibuje lo observado.
Parte B. Visualizacién con microscopio:

1. Realizar dos cortes finos del menor espesor
posible en los diferentes tejidos vegetales: Corte
transversal de tallos, Corte longitudinal por el
envés de la hoja.

2. Una vez cortado, con la punta de un pincel
humedo, poner el tejido sobre un portaobjetos
3. Agregar una gota de agua para evitar
deshidratacion de la muestra.

4. Cubrir el corte con un cubreobjetos, haciendo
un poco de presion para dejar lo mas aplanado
posible la muestra SIN DANAR EL CORTE.

5. Poner el portaobjetos con la muestra sobre la
platina o plataforma del microscopio.

6. Mueva el revolver hasta dejar fijo el objetivo
de 4X, se debe iniciar siempre desde el menor
aumento hasta llegar al deseado.

139



7. Con el tornillo macrométrico enfocar
desplazando la platina de abajo hacia arriba
hasta visualizar alguna figura si considera algun
detalle a observar.

8. Una vez identificado el campo a observar,
solo utilice el tornillo micrométrico para enfocar
de mamera precisa la imagen hasta observarla
nitida, recuerde que también puede mover
el diafragma (movimiento horizontal) y el
condensador (movimiento vertical) para mejorar
la imagen, teniendo en cuenta la incidencia de la
luz y el contraste.

9. De la misma manera, tomar un cabello,
coléquelo en el portaobjeto asegurando
la muestra con el cubreobjeto y agua,
posteriormente fijelo en la platina; utilizar el
objetivo 4x, luego aumente a 10x, 40x y por
Ultimo 100x (utiliza aceite de inmersién para
este objetivo). Dibujar lo observado.

10. Toma una hoja de planta y coléquela en el
portaobjeto con cubreobjeto, agregando un
poco de agua y fijandolo en la platina; observar
desde el objetivo 4x y magnificar hasta 100x
(utilizar aceite de inmersidn para este objetivo).
Identifique y dibuje las células vegetales y los
cloroplastos.
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MICROSCOPIO OPTICO

11. Realice un corte transversal delgado sobre
el tallo de frijol y ubicalo en un portaobjeto
con cubreobjeto y un poco de agua, fijando la
muestra en la platina; observar desde 4x hasta
100x (utilizar aceite de inmersién sélo para el
objetivo de 100x). Dibujar los diferentes tejidos
vegetales identificados en la muestra.

12. Realizar un corte longitudinal sobre el envés
de la hoja de Eichhornia crassipes; colocar sobre
un portaobjetos con cubreobjetos y agua en la
platina, e identificar las estomas desde 4x hasta
100x (utilizar aceite de inmersién sélo para el
objetivo de 100x).

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilice la Tabla 1 como modelo para anotar,
caracterizar y describir las diferentes muestras.
Tenga en cuenta el ocular y objetivo donde
realice el dibujo, resaltando el detalle que se
quiere analizar.
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Tabla 1. Procedimiento guia para el desarrollo de la practica

EQUIPO DE

OBSERVACION PROCEDIMIENTO

OBIJETIVO DIBUJO DETALLES

OCULAR/

Utilice las siguientes preguntas como guia
para el analisis y discusion de la practica:

A. Estereoscopio

1. ¢ Al observar la muestra en el estereoscopio, la
imagen se ve derecha o invertida?

2. ¢éSi cambio el color de la platina (blanco o
negro), qué relacion tiene con la visualizacion de
la muestra?

3. ¢Al utilizar el tornillo macrométrico, qué
sucede en la visualizacion de la muestra?
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4. (Al utilizar el tornillo micrométrico, qué
sucede en la visualizacion de la muestra?

5. éQué tamaiio se proyecta en la muestra,
utilizando los oculares y el objetivo disponibles?

B. Microscopio 6ptico

1. ¢ Al observar la muestra desde el microscopio
Optico, la imagen se ve derecha o invertida?

2. ¢Al utilizar el tornillo de desplazamiento de
la muestra ubicado en la platina, que direccién
toma?

3. éCuantas veces se aumenta el tamario de
la muestra en 4x, 10x, 40x, 100x, teniendo un
ocular de 10x?

4. iComo la muestra define el objetivo y ocular
a utilizar?

5. ¢Qué importancia tiene el detalle de una
estoma, un cloroplasto, el cabello y los tejidos
vegetales?

6. ¢Qué importancia tiene el manejo del
diafragma y el condensador?

ESTEREOSCOPIO Y
MICROSCOPIO OPTICO

7. éPor qué no se puede tocar los lentes de los
objetivos?

8. ¢Por qué se utiliza aceite de inmersion en el
objetivo de 100x?

9. ¢Cual es la importancia de que la muestra sea
delgada, con tendencia a transparencia?

10. ¢Como se puede mejorar la visualizacion de
estructura tanto de animales como vegetales en
el microscopio 6ptico?

BIBLIOGRAFIA
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ANALIZANDO EL CICLO CELULAR DE LA

CEBOLLA (Allium cepa)

DURACION: 1 sesién
OBIJETIVOS

e Estudiar la mitosis y el ciclo de divisién
celular en las células meristematicas de la raiz
de Allium cepa (cebolla)

FUNDAMENTO TEORICO

La funcidn mas basica del ciclo celular es
duplicar con precisidon la vasta cantidad de ADN
en los cromosomas y luego segregar las copias
con precision en dos células hijas genéticamente

Produccidn de
nuevos organulos y
preparacidn
para la division N

Duplicacion
del ADN

INTERFASE

idénticas. Estos procesos definen las dos fases
principales del ciclo celular. La duplicacién
del ADN ocurre durante la fase S (S para la
sintesis), que requiere de 10 a 12 horas y ocupa
aproximadamente la mitad del tiempo del
ciclo celular en una célula tipica de mamifero.
Después de la fase S, la segregacion de los
cromosomas y la division celular ocurren en
la fase M (M para la mitosis), lo que requiere
mucho menos tiempo (menos de una hora en
una célula de mamifero). La fase M involucra
una serie de eventos dramaticos que comienzan
con la divisiéon nuclear o mitosis.

T— DIVISION CELULAR

: mitosis
o (divisidon
: nuclear}

cilocinesis
(division del
citoplasma) -

SIALA SHIA WHOLKE &

Crecimiento y gran
actividad metabdlica

Figura. Etapas del ciclo celular. Recuperado de Infobiologia.
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ANALIZANDO EL CICLO CELULAR DE LA
CEBOLLA (Allium cepa)

Fases de la mitosis

La mitosis es la fase del ciclo celular donde los cromosomas en el ndcleo se dividen en partes
iguales entre dos células. Cuando se completa el proceso de divisién celular, se producen dos
células hijas con material genético idéntico.

| LAS 4 FASES DE LA MITOSIS |

F . -
X - 0 |
| _,. J |

La cromatina se condensa. Los cromosomas |
se hacen visibles. La membrana nuclear y el
nucleole desaparecen, Se duplican los
cemrmlas y se forma el huso acromdtico,

Los cromosomas muy condensados se
disponen en el ecuador de la célula, en
la placa ecuatorial o metafdsica.

| TELOFASE
A ﬁ "l
Jj? N .Y
g E A *
| Los cromosomas hijos se rodean de una nueva

Las me&f‘dﬂg hermanas se separan y membrana nuclear v se forman nueves nicleos. |
| se dirigen a polos opuestos de la célula. | De nuevo se descondensa el ADMN,

[ A’MFE SE

o1

Figura. Fases de la mitosis. Recuperado de pagina web lidiaruiz.
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Profase: La cromatina se condensa en
cromosomas discretos. La envoltura nuclear se
rompe y se forman husos en polos opuestos
de la célula. La profase (versus interfase) es el
primer paso verdadero del proceso mitdtico.

Metafase: En metafase, el huso alcanza la
madurez y los cromosomas se alinean en la placa
de la metafase (un plano que esta igualmente
distante de los dos polos del huso).

Anafase: los cromosomas pareados (cromatidas
hermanas) se separan y comienzan a moverse
hacia los extremos opuestos (polos) de la célula.
Las fibras del huso que no estan conectadas a
las cromatidas alargan y alargan la célula. Al final
de anafase, cada polo contiene una compilacién
completa de cromosomas.

Telofase: los cromosomas estan acordonados
en distintos nucleos nuevos en las células hijas
emergentes.

Citocinesis: Es la division del citoplasma de la
célula. Comienza antes del final de la mitosis
en anafase y se completa poco después de
la telofase / mitosis. Al final de la citocinesis,
se producen dos células hijas genéticamente
idénticas. Estas son células diploides, cada
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una de las cuales contiene un complemento
completo de cromosomas.

Observacion de la mitosis en el
microscopio

Objetivo 4x: Se observa la caracteristica de la
extension y aplastamiento de las células, si se
ha conseguido o no una monocapa celular (esto
se detecta moviendo ligeramente el tornillo
micrométrico para enfocar distintos planos) y
si el grado de tincién es el adecuado. Con estos
aumentos los nucleos se ven como diminutos
puntos oscuros. Las células meristematicas son
ligeramente mayores y mas cuadradas que el
resto que son mas rectangulares.

Objetivo 10x: Se localiza la zona en la que se
observan células en divisidon. (Los cromosomas
se aprecian como manchas mas intensamente
coloreadas).

Localizada la zona meristematica se proceda a la
identificacion y estudio de las células en division
(objetivo 40x).



MATERIALES Y EQUIPOS

e Cebollas

e Placas de petri

e Pinzas

e Vidrio reloj

¢ Papel filtro

¢ Portaobjetos

¢ Cubreobjetos

e Bisturi

¢ Vasos de precipitado
e Pizetas con agua

e Etanol 70%

e Aceite de inmersidnToallas absorbentes
* Mechero de alcohol
¢ Orceina acética

¢ Papel de arroz

e Microscopio dptico

e Lapiz

ANALIZANDO EL CICLO CELULAR DE LA
CEBOLLA (Allium cepa)

PROCEDIMIENTO
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1. Colocarlos bulbos de cebolla en vasos plasticos
pequefios con agua de la llave, cambiando
el agua cada 24 horas. Sujetar los bulbos
de cebolla con palillos para que no pierdan
estabilidadMantener los bulbos en oscuridad a
temperatura ambiente.

2. Trascurridas de 48 a 72 horas, con ayuda de
una pinza tomar 3 raices del bulbo y cortar a una
longitud de 2 cm. de la parte apical y colocarla
en un vidrio reloj con orceina.

3. Calentar el vidrio reloj con ayuda de un
mechero de alcohol hasta que se observe la
emisiéon de vapores blancos.

4. Dejar enfriar y repetir esta operaciéon dos
veces.

5. Enfriar y dejar reposar durante 15 minutos.

6. Colocar las muestras de raiz ya teiiidas en la
[dmina portaobjeto, cortar 2 mm de la punta,
anadir una agota de Orceina fria, cubrir la
preparacion con la laminilla cubreobjetos.

ANALIZANDO EL CICLO CELULAR DE LA
CEBOLLA (Allium cepa)

7. Con la ayuda de un borrador de lapiz golpear
suavemente la preparacién para permitir la
extension de las raices.

8. Eliminar el exceso de colorante usando una
tira de papel filtro.

9. Observar la preparacién con los diferentes
lentes objetivos del microscopio.

Tabla.

RESULTADOS Y DISCUSION

e Datos de la mitosis.

Recuento de 100 células seguidas,
diferenciando las que estdn en divisién de las
gue estan en interfase.

DATOS PERSONALES

DATOS DE GRUPO

# Células en division

# Células en division

# Células en interfase

# Células en interfase

# Total de células

# Total de células
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Determinar el indice mitdtico (IM), tanto para Analisis de las fases mitdticas Calculo de los indices de fase: (relacion entre Curtis, H., & Schnek, A. (2008). Curtis. Biologia. Ed.
los datos personales como grupales, empleando el # de células en cada fase y el # de células Médica Panamericana.
la siguiente formula: Sobre la misma preparacion utilizada para el en divisién).

anterior estudio, buscar la zona meristematica
y contabilizar con el objetivo de 40 aumentos
# cel Mitosis (P+M+A+T) todas las células en divisién nuclear que vayan [Fof = # Cel en cada fase X 100
% Total Cel. X100 apareciendo en el campo hasta un minimo de # Total Cel. mirozis
20 por aprendiz. Completar la siguiente tabla
por cada uno de los grupos de trabajo.

% IM =

¢ iQué hay de comun entre mitosis y meiosis?

Tabla. Numero de nucleos por fase de mitosis.
® ;Qué es Indicé mitdtico e indice interfasico?

Numero de Nucleos Contados . . .
e Comentar y explicar las diferencias entre los

datos personales y los del grupo de practicas.

Fase de la Mitosis ) ) ) ) )
Aprendiz 1 Aprendiz 2 Aprendiz 3 Aprendiz 4 Aprendiz 5

e Comparar los resultados con los tedricos que
indican que, en condiciones normales por cada
anafase deben encontrarse 2 metafases, por
Metafase cada metafase deben encontrarse 2 telofases y
por cada telofase 2 profases.

Profase

Anafase

BIBLIOGRAFIA

Telofase

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2007). Biologia. Ed.
Médica Panamericana.
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DURACION: 1 sesién
OBIJETIVOS

e Conocer las partes y uso del microscopio de
barrido Electrénico JEOL JCM 5000.

e Realizar la metalizacion con oro de
muestras poco conductoras o no conductoras,
empleando el sputtering Cressington.

e Observar por microscopia de barrido
electronica muestras de distintos materiales.

FUNDAMENTO TEORICO

Generalmente, la composicidn de la superficie
deunsdlidodifiere,amenudosignificativamente,
de la del interior del mismo. En ciertas areas
de la ciencia y la ingenieria, la composicién
de una capa de la superficie de un sdlido que
tiene de unos pocos angstroms (A) a unas pocas
decenas de angstroms de grosor es mucho mas
importante que la composicidon en el seno del
material. Los campos en que las propiedades
de la superficie son de especial importancia
incluyen la catdlisis heterogénea, la tecnologia
de peliculas delgadas de semiconductor, los

OBSERVACION DE MUESTRAS A ESCALA NANO: USO
DEL MICROSCOPIO DE BARRIDO ELECTRONICO

estudios de corrosién y de adhesién, la actividad
de superficies de metales, las caracteristicas de
dureza y los estudios sobre el comportamiento
y las funciones de membranas bioldgicas. Los
haces de electrones se adaptan perfectamente a
tales estudios ya que, en muchas ocasiones, los
electrones sélo pueden penetrar, o escapar, de
las capas mas externas del sélido. Por ejemplo,
un haz de electrones de 1keV penetrara
normalmente sélo en los 25 A externos de un
solido, por el contrario, un fotén de 1 keV puede
penetrar hasta una profundidad de 1 um o mas.

El microscopio electréonico de barrido (SEM
por sus siglas en inglés: Scanning Electron
Microscopy, por sus siglas en inglés) es un
microscopio que usa electrones en lugar de luz
para formar una imagen. El uso del SEM en lugar
de un microscopio 6ptico presenta muchas
ventajas. El SEM tiene una gran profundidad de
campo, lo que permite que una gran cantidad de
lamuestra esté enfocadaalavez. EISEM también
produce imdagenes de alta resolucidn, lo que
significa que las caracteristicas de poco espacio
se pueden examinar con un gran aumento. La
preparacion de las muestras es relativamente
facil ya que la mayoria de los SEM solo requieren
que la muestra sea conductora. La combinacidén
de mayor aumento, mayor profundidad de foco,
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mayor resolucién y facilidad de observacién
de la muestra hace que el SEM sea uno de los
instrumentos mas utilizados en las dreas de
investigacion hoy en dia.

é¢Como funciona un SEM?

Un microscopio es muy similar a un telescopio
o, para el caso, un par de anteojos. Todos los
microscopios, telescopios y gafas tienen algo
en comun: lentes. Una lente generalmente esta
hecha de vidrio y toma luz y la curva para que
podamos ver las cosas con mayor claridad. Enlos
anteojos, las lentes doblaran la luz para que las
cosas que parecen "borrosas" sean enfocadas.
En los telescopios, las lentes toman cosas que
estan muy lejos y las hacen parecer como si
estuvieran cerca de nosotros para que podamos
verlas mejor. En microscopios, las lentes toman
cosas que son muy pequefas y las magnifican
para que se vuelvan visibles.

Como no estamos usando luz en los
microscopios electrénicos, no podemos usar
vidrio para nuestras lentes. En cambio, usamos
imanes. Los imanes hardn qgue los electrones
se doblen del mismo modo que el vidrio hace
que la luz se doble. Estos imanes nos permiten
ampliar las imagenes y enfocarlas. Como no

puedes ver los electrones con los ojos, tenemos
que utilizar otro equipo para producir una
sefal de television que muestre una imagen
en la pantalla de un televisor. Tu TV en casa
usa electrones para producir una imagen,
también. Un microscopio electrénico de barrido
es realmente un gran televisor de lujo unido a
algunos imanes.

Los microscopios electronicos usan algo
similar a una bombilla para producir electrones.
Esto se llama filamento. El filamento es un trozo
de cable y cuando la electricidad lo atraviesa, no
solo se desprende luz, sino también electrones.
Estos electrones estan enfocados por una serie
de imanes. Los imanes se magnetizan por la
electricidad y se llaman electroimanes. Los
electrones se pueden enfocar en la muestra y
cuando golpean la muestra se emite una sefal.
Un tipo especial de detector actia como una
camara de TV y la imagen de la muestra se
visualiza en una pantalla de TV, en nuestro caso
en una pantalla de computador. Al cambiar la
forma en que se doblan los electrones y cdmo
el haz de electrones golpea la muestra, puede
cambiar la ampliacion y el enfoque de la imagen
del televisor.
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Cuando se usa un SEM, la columna vy la
muestra siempre deben estar al vacio. Un
entorno de vacio significa que la mayoria de las
moléculas de aire se han eliminado del interior
del microscopio. Se puede pensar en el vacio
como una densidad; hay un cierto numero de
moléculas de gas en un espacio dado. Si se
considera que el numero total de personas en
los Colombia (49 millones) representa la presién
atmosférica normal, entonces la densidad
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de las moléculas de gas en un SEM tipico es
aproximadamente equivalente a tener una sola
persona en todo Colombia.

Reconocimiento de las partes del SEM
JEOL JCM 5000

Las partes principales del SEM JEOL JCM 5000
se pueden detallar en la Figura.

Figura. Partes principales del SEM JEOL JCM 5000 de Tecnoacademia Neiva.
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1) Boton de encendido: Interruptor que permite
el paso de electricidad al Microscopio para iniciar
su funcionamiento.

2) Camara del espécimen: Sitio en el que se
ingresa la muestra a observar

3) Tornillo SHIFT X: Permite el movimiento del
portamuestras en el eje X

4) Tornillo SHIFT Y: Permite el movimiento del
portamuestras en el eje Y

5) Boton VENT: Permite la ventilacion o entrada
de aire a la cdmara del espécimen.

6) Tornillos de seguridad: Permiten la sujecién
del portamuestras a la cdmara del espécimen.

7) Portamuestras: Permite el montaje de la
muestra, para que ésta quede bien sujeta vy
lo mas cerca posible al sitio de salida de los
electrones.

Preparacion de muestras
Existen unos soportes especiales de superficie

circular donde se colocan las muestras. Estas
deben estar convenientemente adheridas a
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dicho soporte, para ello se suele emplear una
cinta de carbono (para hacerla conductora) con
doble cara adhesiva. Si se utiliza otro tipo de
adhesivo, éste debe ser: conductor, no gasificar
en vacio, de facil uso y rapido secado. Una vez
colocada la muestra, si ho es conductora sera
necesario recubrirla con una capa conductora.

Casi todas las muestras de materiales ceramicos
y de polimeros suelen ser no conductoras, por lo
gue su observacion con electrones secundarios
es dificil o imposible debido a la acumulacién de
carga que se produce en su superficie.

En el caso de muestras en polvo se suele
emplear cinta de doble cara adhesiva. En el
caso de muestras fibrosas se suele recurrir a
la observacidon directa o bien a embuticiones
de las fibras en polimetacrilato o en resinas
termoplasticas. En cualquier caso, las muestras
deben de estar bien desengrasadas previamente
a su recubrimiento con una pelicula conductora,
para evitar contaminaciéon superficial por
hidrocarburos, ya que el craqueo de las mismas
puede producir carbono en la superficie
alterando la emisién de electrones secundarios
en zonas localizadas. Este efecto aparece en
pantalla dejando un marco mas oscuro al
cambiar de mayores a menores aumentos.



Observacion de muestras no
conductoras

Se puede observar una muestra no conductora
utilizando baja tensién donde el numero de
electrones incidentes y los electrones emitidos
de una muestra estdn cerca o en el modo de
vacio bajo al introducir una pequeia cantidad
de aire en la cdmara de la muestra. En el modo
de bajo vacio, las moléculas de gas son ionizadas
por los electrones incidentes y neutralizan los
electrones acumulados en la superficie de
la muestra.

Existen fundamentalmente dos métodos para
evitar la acumulacién de carga superficial en
muestras aislantes:

¢ Aplicar una pelicula conductora a la superficie
de la muestra.

e Operar con el SEM a bajas tensiones de
aceleracién (voltaje).

Aplicacion de una pelicula conductora a
la superficie de la muestra

Una capa conductora de unos 1-100 nm de
espesor de elementos como: C, Al, Au, Au-Pd
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... suele ser suficiente para asegurar una buena
observacion. Esta capa puede aplicarse con un
evaporador convencional o con un equipo de
“sputtering”.

La mayor parte de las muestras de materiales
ceramicos son porosas 0 microporosas, por lo
que se obtienen mejores resultados con un
equipo de “sputtering” (Ver Figura), éste es el
que se utilizara en la presente practica.

Operacion del SEM a bajas tensiones de
aceleracion (voltaje)

Cuando se introduce una pequefia cantidad
de aire en la cdmara del espécimen para
aumentar la presién a 30Pa, aproximadamente
el 10% de los electrones incidentes colisionan
con las moléculas de gas y generan iones. Los
iones neutralizan los electrones acumulados en
una superficie de muestra no conductora. Los
electrones colindados con moléculas de gas
estan dispersos y alcanzan una amplia area en
la muestra. Lo que se observa es la imagen de
un electrén retrodispersado (BSE) en el modo
de vacio bajo. Las imagenes de BSE tienen
una resolucién ligeramente peor debido al
mayor volumen de generaciéon de electrones
retrodispersados. En la Figura se puede observar
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la comparacién entre una imagen capturada Interfaz grafica de usuario
en modo de bajo vacio y el alto vacio tras ser
recubierta con oro empleando el sputtering. La interfaz grafica de usuario permite una facil
comunicacion entre el computador y el SEM.
A continuacion, se describen los botones y su

funcién. Ver Figura

1) Boton de inicio: Permite cambiar del panel de
Operacién al modo de inicio

2) Boton de ajustes: Permite cambiar del panel
de Operacion al modo de ajustes

3) Botdon de vista: Cuando el LED verde se
encuentra encendido, permite un escaneo
rapido. Cuando el LED se encuentra apagado
permite escaneo lento.

4) Boton de foto: Al hacer clic sobre este botdn
se inicia el proceso de toma de fotos.

5) Boton de medir: Permite encender y apagar
la opcidn de tomar medidas a la imagen.

6) Boton del filamento: Permite encender y
apagar el filamento.

Figura. Microfotografia de cepa bacteriana
observada en bajo y alto vacio con el equipo
JEOL JCM 5000
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7) Botén de autocontraste y brillo: El brillo y
contraste de la imagen es ajustada a valores
O6ptimos de forma automatica.

8) Ajuste manual de brillo y contraste: Con estos
controles se realiza el ajuste manual del brillo y
contraste de la imagen.

9) Visualizacion de informacion: Muestra
informacién para la imagen que se estd
observado en ese momento.

10) Indicador de estado de la unidad principal:
Indica el estado del voltaje aplicado, sistema de
evacuacion y conexion del dispositivo.

11) Boton de imagenes almacenadas: Muestra
las imagenes almacenadas con anterioridad, en
una ventana diferente.

12) Botones de Voltaje de aceleracion: Permite
cambiar el voltaje aplicado para el proceso de
observacion de la muestra.

13) Botones de modo de vacio: Permite cambiar
el modo de vacio a bajo o alto.

14) Boton de pantalla completa: Permite
observar a pantalla completa la imagen actual.
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15) Boton de pantalla disminuida: Permite
observar a pantalla disminuida de la imagen
actual.

16) Boton de autocontraste y brillo: El brillo
y contraste de la imagen es ajustada a valores
6ptimos de forma automatica.

17) Boton de autoenfoque: Permite realizar el
enfoque automatico de la muestra.

18) Boton de apagado: Una vez terminado el
trabajo con el microscopio, permite apagar de
forma segura el equipo

OBSERVACION DE MUESTRAS A ESCALA NANO: USO
DEL MICROSCOPIO DE BARRIDO ELECTRONICO

Figura. Interfaz grafica de usuario SEM JEOL JCM 5000

MATERIALES Y EQUIPOS

¢ Microscopio de barrido electrénico

¢ Recubridora o Sputtering

¢ Diferentes muestras conductoras y no
conductoras: Muestras vegetales, monedas,
anillos, insectos.

¢ Placas de petri

* Pinzas
e Acetona

¢ Toallas de papel

PROCEDIMIENTO

Paralaoperaciondel SEMJEOL, es conveniente

seguir el flujo de operacién bdsico de la figura:
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Encender el microscopio

Preparacion de la muestra y montaje del portamuestras

l

— Intercambio de especimenes y comenzar la evacuacion

l

Comenzar la observacion

l

Tomar fotografia

l

Interrupcidn corta de la operacion

l

Finalizacion de la visualizacion y sacar el espécimen
1

Apagar el micrescopio

Figura. flujo de operacion basico SEM.

Parte A. Preparacion de las muestras 2. Con unas pinzas, retirar uno de los protectores
de la cinta adhesiva de carbono de doble cara.

1. Realizar el montaje de la muestra en el
portamuestras (NUNCA preparar una muestra
en la Cadmara del espécimen. Cualquier particula
suelta puede dafiar el mecanismo interno).

Stub.
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3. Colocar el trozo de cinta adhesiva sobre el
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4. Retirar el otro protector de la cinta de carbono
para exponer el otro lado de la hoja adhesiva.

5. Coloque la muestra sobre la almohadilla
adhesiva expuesta.

6. Verificacion doble: éla muestra esta firmemente
unida al tocén?

Parte B. Recubrimiento por “sputtering”

Este es el método que se empleard en la
realizacidon de esta practica. Es un sistema con
una camara en la que se colocan una o varias
muestras a la que se le hace vacio (para ello se
emplea una bomba rotatoria).

1. Se enciende la bomba

2. Se pulsa start pump

3. En caso de estar cerrada, se abre la llave de
conexién entre la bomba y la cdmara en la que

se debe hacer vacio.

4. Se fijan las condiciones para el recubrimiento
(tiempo de exposicidn y amperaje)
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5. Se presiona el botén start process para
preceder al recubrimiento durante el tiempo
especificado.

6. Una vez terminado, se cierra la llave leak y el
vacio.

7. Se desconecta el sistema
8. Se abre la llave de Flush para deshacer vacio.

Parte C. Montaje de la muestray
observacion en el SEM

1. Después de abrir la compuerta, halar la
camara del espécimen.




OBSERVACION DE MUESTRAS A ESCALA NANO: USO
DEL MICROSCOPIO DE BARRIDO ELECTRONICO

2. Girar los dos tornillos de seguridad a la 4. Montar el portamuestras en la cdmara, luego
izquierda, y retira el portamuestras. girar los dos tornillos de seguridad a la derecha.

3. Ajustar hasta que el espécimen esté en el

borde superior del portamuestras. 5. Ajustar hasta que la flecha indicadora se
encuentre en el centro del orificio C, con ayuda
de los tornillos SHIFT- X y SHIFT Y.
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OBSERVACION DE MUESTRAS A ESCALA NANO: USO
DEL MICROSCOPIO DE BARRIDO ELECTRONICO

...............................................................................................................

6. Hacer presién sobre lacompuerta de lacdmara
hasta que el botéon VENT empiece a parpadear.

RESULTADOS Y DISCUSION

Realizar la toma de microfotografias de las
muestras y analizarlas cuidadosamente con el
instructoracargo. Discutirconelgrupodetrabajo
las diferencias entre realizar la observacion
en bajo vacio y alto vacio y qué caracteristicas
de las muestras se observan mejor en cada
uno de los tipos de analisis de la muestra.

BIBLIOGRAFIA

Manual de uso Microscopio electréonico JEOI
JCM 5000.
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ANALIZANDO LOS ALIMENTOS

JHONATAN GUTIERREZ GARAVIZ JONATAN VALENCIA PAYAN
MSc. Ciencias Bioldgicas MSc. Ciencias Bioldgicas
Esp. Estadistica Bidlogo

Bidlogo

LILIANA CRISTINA MENDOZA FLOREZ
MSc. Ingenieria quimica
Ing. Quimica

La bromatologia es la disciplina cientifica que estudia los alimentos, etimolégicamente se puede definir
a la bromatologia como broma: alimento y logos: tratado o estudio, es decir, la bromatologia es la ciencia
gue estudia los alimentos, sus caracteristicas, valor nutricional y adulteraciones. Por tanto, un andlisis
bromatoldgico debe incluir un analisis microbiolégico, un analisis toxicoldgico, una evaluacién organoléptica
y un analisis fisicoquimico del alimento a analizar.

El andlisis fisicoquimico hace énfasis en la determinacién de su composicién quimica, es decir, cuales
sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales, entre otros) y la cantidad
o porcentaje en la cual se encuentran estos compuestos en el alimento. El analisis fisicoquimico permite
caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional.

Las determinaciones que se realizan mas frecuentemente para conocer la composicion de los alimentos
incluyen la determinacion de humedad, cenizas, extracto etéreo (grasa cruda), proteina total, fibra y
carbohidratos asimilables, en un protocolo conocido como Andlisis Proximal. Asi mismo, dependiendo del
objetivo del analisis, resultan importantes las determinaciones relacionadas con la caracterizacién de algun
grupo de nutrientes en particular, tal es el caso del analisis de carbohidratos en el que se podria considerar
la diferenciacién de los que presentan poder reductor, del contenido total. En el mismo sentido se podrian
analizar las proteinas solubles o considerar la caracterizacion de los lipidos extraidos de un alimento.

En este capitulo se desarrollaran algunas practicas usadas en el laboratorio para hacer un analisis

fisicoquimico de los alimentos. Estas determinaciones comprenden el contenido de agua (humedad vy
sdlidos totales), cenizas totales, grasas, nitrégeno, proteina y azucares totales.
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Y CENIZAS

............................................................................................................................................................................................................................

DURACION: 2 sesiones.

OBJETIVOS

e dentificar las partes del horno incubadora
JEIO TECH y la mufla WISD.

e Determinar el porcentaje de humedad y
cenizas en cereales.

FUNDAMENTO TEORICO

Todos los alimentos presentan un contenido
de agua que puede variar entre un 60 y 90%,
y se puede conocer a partir del porcentaje de
humedad. La importancia de determinar esta
variable, ya sea a nivel industrial o de laboratorio,
conlleva a relacionar el producto que se esté
analizando con el crecimiento de microorganismos
(que tan susceptible es para el crecimiento de
hongos), humedad adecuada para procesos de
trituracion, textura, control de concentraciones
entre otros aspectos. La incubadora (Figura 1) es
un aparato ideal para determinar el porcentaje de
humedad, sometiendo la muestra a condiciones
ambientales (temperatura, didxido de carbono) y
tiempo definido.

DETERMINACION DE HUMEDAD

Otra variable importante en el analisis de
alimentos es la determinacién de cenizas;
estd variable estd relacionada con la cantidad
de minerales que presenta un producto. Para
cuantificar las cenizas se puede utilizar el horno
mufla (Figura 2) que se caracteriza por utilizar
altas temperaturas, en diferentes procesos,
como calcinamiento, incineracion de muestras
de fuentes orgdnicas e inorgdnicas, tratamientos
térmicos y coccion de materiales (ej. ceramica)

Figura 1. Incubadora JEIO TECH Lab.
Comanion utilizada en los laboratorios de la
Tecnoacademia Neiva.
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DETERMINACION DE HUMEDAD
Y CENIZAS

e Cinta para rotulo microbioldgico

e Horno Mufla marca Wisd

e Crisol de ceramica con tapa

¢ Balanza analitica con precision de 0,1 mg
e Vidrio reloj

e Horno eléctrico

e Desecador

e Granos de arroz o cualquier otro cereal
sin procesar

PROCEDIMIENTO

Sesion 1. Manejo de equipos y determinacion de

Figura 2. Horno mufla Wisd utilizado en los humedad.
laboratorios de la Tecnoacademia Neiva.

e Manejo de incubadora JEIO TECH: Identificar el
botdn de encendido de la incubadora JEIO TECH
gue se encuentra al lado derecho, parte inferior;
encender y apagar (Figura 3 A). Identificar el
mango de la puerta y jalar para abrirla. Con la
puerta abierta reconocer el estante (Figura 3
B). Colocar los tubos de ensayo rotulados en
una rejilla e introducirlos en el estante. Cerrar
la puerta con material de ejemplo para muestra.

MATERIALES Y EQUIPOS

EPP: bata, guantes de carnaza

Incubadora JEIO TECH marca Lab. Comanion

Tubos de ensayo vacios

Rejilla para tubos de ensayo
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Y CENIZAS

............................................................................................................................................................................................................................

Mangw e la pacria

FEatanie

Tabos de

emsEYE

Gradilla

Figura 3. Incubadora JEIO TECH. A) vista externa,
B) vista interna.

DETERMINACION DE HUMEDAD

Observar el panel de control que se encuentra en
la parte inferior debajo de la puerta (Figura 4); con
el equipo encendido, la puerta cerrada, diferenciar
en el display el indicativo de temperatura actual
del equipo (PV), referenciada al lado izquierdo, y
el indicativo de temperatura o tiempo requerido
para operacion ubicado en el lado derecho (SV).
Con el botéon “TEMP” definir la temperatura que
quiere trabajar, con el botén “TIMER” el tiempo
de proceso; con las flechas arriba y abajo indicar
los valores de temperatura y tiempo; con el botdn
“introducir” grabar los valores de proceso y con el
botén “START/STOP” dar inicio. En la perilla OVER
TEMP. LIMIT graduar la maxima temperatura
limite del equipo.

Figura 4. Panel de control incubadora JEIO TECH.
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DETERMINACION DE HUMEDAD

Y CENIZAS

e Manejo de horno mufla: Identificar el
encendido ubicado en la parte inferior derecha;
encender y apagar; al lado del equipo colocar
la temperatura limite (Figura 5 A). Proceder a
quitar el seguro para abrir la puerta y observar
el interior; identificar las partes de icopor y
ceramica; introducir el crisol de cerdmica como
recipiente ejemplo para muestra (Figurar 5 B);
cerrar la puerta.

B) vista interna

A) vista externa

Figura 5. Horno mufla.

Observar el panel de control que se encuentra
ubicado en la parte inferior izquierda, debajo de
la puerta; con el equipo encendido y la puerta
cerrada, diferencia en el display la temperatura

actual del equipo (PV) y la temperatura a la que
se quiere llegar (SV); presionar el botén “MODE”
para definir la temperatura y tiempo de proceso;
con las flechas arriba y abajo indicar sus valores;
oprimir nuevamente “MODE” para guardar vy
“START/STOP para iniciar el proceso (Figura 6).

A5
S|

[

—

‘&

Figura 6. Panel de control, horno mufla.

Experimento:

Definir 4 grupos de trabajo y realizar los
siguientes procedimientos:
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Y CENIZAS

DETERMINACION DE HUMEDAD

DETERMINACION DE HUMEDAD

Y CENIZAS

Determinacion de humedad: Tomar 10 gramos
de muestra, colocarla en un crisol y pesar en la
balanza (tener en cuenta el peso del crisol mas la
muestra). Colocar la muestra en el horno eléctrico
a1300Cx10Cdurante 1 horay30minutos. Taparel
crisol antes de sacarlo del horno y posteriormente
colocarlo en el desecador, esperar para equilibrio
de temperatura ambiente y pesar nuevamente.
Para los calculos de humedad tenga en cuenta la
siguiente formula:

_ (P1—P2)*100

GoH
P

Donde:
P1: peso en gramos del crisol con la muestra.

P2: peso en gramos del crisol con la muestra
desecada.

P: peso en gramos de la muestra.

Sesion 2. Determinacion de cenizas

Pesar de 2 a 6 gramos de muestra preparada en
el procedimiento anterior, en un crisol incinerado
y tarado; introducir la muestra en el horno mufla,
subir la temperatura a 900 OC durante 15 minutos;
posteriormente abrir el horno, sacar la muestra
e introducirla en un desecador para estabilidad
de temperatura (llevar la muestra a temperatura
ambiente). Calcular el contenido de ceniza a partir
de la siguiente formula:

P1— P2
YCeniza: o X100

Donde:

P1: peso en gramos del crisol con las cenizas.

P2: peso en gramos del crisol vacio.

P: peso en gramos de la muestra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La utilidad de la incubadora JEIO TECH y el horno
mufla depende de los procesos que se quiera
desarrollar. En la Tabla 1 se indica algunos objetos
de estudio y sus variables (temperatura y tiempo)
como ejemplos guia, para el primer equipo. En la
Tabla 2 para el segundo.

Tabla 1. Objetos de estudio y sus condiciones
controladas de desarrollo en incubadora JEIO
TECH.
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Objeto de
estudio

Temperatura

(°c)

Tiempo

Caldo
nutritivo
para
crecimiento
in vitru de
bacterias
epidérmicas
y frote bucal

37

18, 24, 48
(horas)

Cultivo de
setas (Gaitan
et al. 2006)

25-28

10-15
(dias)

Inoculacion
de bacterias
promotoras
de
crecimiento
en lechuga
(Dias et al.
2001)

28
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DETERMINACION DE HUMEDAD DETERMINACION DE HUMEDAD
Y CENIZAS Y CENIZAS

Tabla 2. Objetos de estudio y sus condiciones Continuacion Tabla 2. Objetos de estudio y Tabla 3. Determinacidn de porcentaje de humedad y cenizas.

controladas para utilizacién de horno mufla. sus condiciones controladas para utilizacién de

horno mufla.
Variable Muestra Peso con recipiente P:S:) despues
Objeto Temperatura Tiempo Objeto Temperatura Tiempo (gr) el proceso
de estudio (°c) de estudio (°c)
% Humedad
do conizas | Lechey % Ceniz
erivados

contenido lacteos 2-3
mineral total 7-10 (ttp://www. >20-550 (horas)
(http://www.achipia. 550 (dIaS) usc.es/caa/ L
cl/wp-content/ MetAnalisisStgo1/ Responder las siguientes preguntas:
‘;fiiﬂiézﬂtzgggz PROGRAMA.htm) éQué importancia tiene conocer el tiempo
Cenizas-Dra.-Lilia- ¢Qué implicaciones tiene para el crecimiento y temperatura adecuada para incinerar una
Masson.pdf) bacteriano no controlar la temperatura? muestra de origen organico o inorgdnico?

Con los resultados del experimento de calculo ¢Si se aplicara luz visible, ultravioleta o infrarroja éPor qué se tiene que utilizar material cerdmico

de porcentaje de humedad y cenizas, diligenciar enelinteriordelaincubadoraJEIOTECH, afectaria para colocar muestra en el horno mufla?
Determinacion la Tabla 3. el crecimiento de un cultivo microbiolégico?
de cenizas en éQué importancia tiene conocer el porcentaje
&i‘rﬁ?ﬁa 910 .15 ¢Si agrego agua al interior de la incubadora JEIO de humedad de una muestra?
usc.es/caa/ (minutos) TECH, sobre que variable o variables incide?
';ﬂR%g;j::\;iZS;gt‘:nl)/ éQué importancia tiene conocer el porcentaje
' éPor qué se tiene que utilizar un ambiente de cenizas de una muestra?
sellado en la incubadora JEIO TECH y el horno
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mufla?
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DURACION: 1 sesién.
OBIJETIVO

e Determinar la concentracién de nitrégeno y
de proteina presente en una muestra.

FUNDAMENTO TEORICO

Las proteinas estan constituidas basicamente por
carbono(C), hidrégeno (H), oxigeno (0), y nitrégeno
(N). Estas biomoléculas estan conformadas por
una cadena compleja de aminoacidos con cuatro
estructuras espaciales (Figura X):

Estructura primaria
Cadena lineal de aminodacidos.

Estructura secundaria

Formacion de hélices alfa o laminas plegadas
beta.

Estructura terciaria

Enrollamiento o plegamiento de la cadena
peptidica.

172

DETERMINACION DE PROTEINAS

Estructura cuaternaria

La conjugacion de diferentes cadenas peptidicas.

Miveles de organizacidn de las proteinas

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminoécidos

Haoja plegada Hélice alfa
Estructura secundaria de las proteinas

ocurre cuando los aminodcidos en la secuencia
interactian a través de enlaces de hidrdgenc

Estructura terciaria de las proteinas

A
. Heja plegada

ocurre cuando ciertas atracciones estan presentes

entre hélices alfa y hojas plegadas
Hélice alta y ¢

Estructura cuaternaria de las proteinas
85 una proteina que consiste de mas de
una cadena de aminoécidos

Figura 1. Estructuras de las proteinas. Tomado
de: Garcia, 2010.

DETERMINACION DE PROTEINAS

Estimar la concentracion de proteina es
necesario en la industria alimenticia, farmacéutica
y biotecnoldgica en general. Existen muchos
métodos para la determinacién de proteinas, sin
embargo, el método Kjeldahl es el mas usado.

El método Kjeldahl se basa en la determinacion
del nitrégeno total de la muestra. Las proteinas son
digeridas en un medio acido y el nitrégeno total es
determinado por titulacién. Este método puede
ser dividido, basicamente en 3 etapas: digestion o
mineralizacidn, destilacion y valoracion.

Etapa de digestion

Es un tratamiento con acido sulfurico
concentrado, en presencia de un catalizador y
ebullicidn convierte el nitréogeno organico en ién
amonio, segun la ecuacion:

n— C - NHz + HzSOJ‘_ I}CGZ + {NH4)2304 + 502

173

Etapa de destilacion

se alcaliniza la muestra digerida y el nitrégeno se
desprende en forma de amoniaco. El amoniaco
destilado se recoge sobre un exceso desconocido
de 4cido bdrico.

(NH,),50, + 2NaOH — 2NH; + Na,50, + 2H,0

|l
NH3 +H3803 —}NHq, ‘l‘ HQBG;

Etapa de valoracion

La cuantificacién del nitrogeno amoniacal se
realiza por medio de una volumetria &acido-
base del ién borato formato, empleando acido
clorhidrico o sulfdrico y como indicador una
disolucién alcohdlica de una mezcla de rojo
de metilo y azul de metileno. Los equivalentes
de acido consumidos corresponden a los
equivalentes de amoniaco destilados

H,BO; + H™ - H3BO;



MATERIALES Y EQUIPOS

Balanza analitica

Equipo Kjeldahl

Plancha de calentamiento

Espatula

Bureta

Perlas de ebulliciéon.

Vasos de precipitados

Acido sulfarico concentrado.

Sulfato de potasio o sulfato de sodio.
Sulfato cuprico.

Solucion de NaOH 15% m/v

Solucién de NaOH al 30% m/v.
Solucion de NaOH al 0,1N

Solucidn de acido sulfurico 0,1

Rojo de Metilo

Fenolftaleina

Acido estearico o silicona antiespumante.

Agua destilada

DETERMINACION DE PROTEINAS

PROCEDIMIENTO
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1. Pesar 0,5 mg de muestra homogeneizada en
un matraz de digestion Kjeldahl.

2. Introducir la muestra en el balén Kjeldahl.

3. Agregar 6 perlas de vidrio, 10 g de sulfato
de potasio o sulfato de sodio, 0,5 g de sulfato
cuprico y 20 mL de 4cido sulfurico concentrado.

4. Conectar el matraz a la trampa de absorcion
gue contiene fenolftaleina y 250 mL de hidréxido
de sodio al 15% m/v.

5. Calentar y una vez que la solucion esté
transparente, dejar en ebulliciéon 15 a 20 min. Si
la muestra tiende a formar espuma agregar acido
estedrico o gotas de silicona antiespumante y
comenzar el calentamiento lento.

6. Enfriar y agregar 200 mL de agua.

7. Agregar lentamente 100 mL de NaOH al
30% m/v.

8. Destilar no menos de 150 mL en un matraz
gue lleve sumergido el extremo del refrigerante o
tubo colector en 50 mL de una solucién de acido

DETERMINACION DE PROTEINAS

sulfurico 0,1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo y 50
mL de agua destilada. Titular el exceso de acido
con NaOH 0,1N hasta color amarillo.

RESULTADOS Y DISCUSION

e Calcular el % N usando la ecuacidn:

14 XN XV X100
m X 1000

0N =

e Calcular el % de proteina usando la siguiente

ecuacion:

Yoproteina = WN X factor

Donde N es Concentracién del NaOH (0,1N), V
es el volumen del NaOH gastado en la titulacién,
m es la masa de la muestra (gramos) y el factor
corresponde segln sea el caso: 6,25 para carne,
pescado, huevo, leguminosas y proteinas en
general; 5,7 para cereales y derivados de soya;
6,38 para leche y 5,97 para arroz.
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e Dibujar un equipo de extracciéon Kjeldahl
explicando su funcionamiento.

o Senalar ventajas e inconvenientes de la
extraccion Kjeldahl a lo largo de la practica.

BIBLIOGRAFIA
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DURACION: 2 Sesiones

OBIJETIVOS

e Realizar la extracciéon y cuantificacion de
lipidos en muestras de alimentos y material
vegetal.

e Determinar los grados Brix en jugos y néctares
de distintas frutas empleando el brixdmetro.

¢ Determinarla densidad de diferentes muestras
de alimentos utilizando el picnémetro.

e Determinar el valor de la densidad de
diferentes muestras de alimentos a través de
modelos matematicos.

FUNDAMENTO TEORICO

Existen un numero considerable de técnicas
analiticas para determinar una propiedad
particular del alimento. De ahi que es necesario
seleccionar la mas apropiada para la aplicacién
especifica. La técnica seleccionada dependera de
la propiedad que sea medida, del tipo de alimento
a analizar y la razén de llevar a cabo el analisis.
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DETERMINACION DE AZUCARES
TOTALES, LIPIDOS Y DENSIDAD

Determinacion de azucares
(grados brix)

Los grados Brix miden la cantidad de sdlidos
solubles presentes en un jugo o pulpa expresados
en porcentaje de sacarosa. Los solidos solubles
estan compuestos por los azlcares, acidos, sales
y demds compuestos solubles en agua presentes
en los jugos de una fruta. Se determinan
empleando un refractémetro calibrado y a
20 2C. Si la pulpa o jugo se hallan a diferente
temperatura se podra realizar un ajuste en 2Brix,
segun latemperatura en que se realice la lectura.

Determinacion de lipidos

Los lipidos, junto con las proteinas vy
carbohidratos, constituyen los principales
componentes estructurales de los alimentos. Los
lipidos se definen como un grupo heterogéneo
de compuestos que son insolubles en agua, pero
solubles en disolventes organicos tales como
éter, cloroformo, benceno o acetona.

El contenido total de lipidos se determina
comunmente por métodos de extraccion con
disolventes orgdanicos (por ejemplo, Soxhlet,
Goldfish, Mojonnier), sin embargo, también

DETERMINACION DE AZUCARES
TOTALES, LIPIDOS Y DENSIDAD

puede cuantificarse por métodos de extraccién
gue no incluyen disolventes (por ejemplo,
Babcock, Gerber) y por métodos instrumentales
que se basan en propiedades fisicas o quimicas
de los lipidos (por ejemplo, infrarrojo, densidad
y absorcién es rayos X).

Método de Soxhlet

La extraccion Soxhlet ha sido (y en muchos
casos, continla siendo) el método estandar
de extraccion de muestras sélidas mas
utilizado desde su disefio a finales del siglo
XIX, y actualmente, es el principal método
de referencia con el que se comparan otros
métodos de extraccion.

Una cantidad previamente homogeneizada y
seca, medida o pesada del alimento, muestra
vegetal o cualquier otro tipo de muestra,
se somete a una extracciéon con éter de
petréleo o éter etilico, libre de perdxidos o
una mezcla de ambos. Posteriormente, se
realiza la extraccion total de la materia grasa
libre por soxhlet.

La muestra solida (material vegetal o
alimento) finamente pulverizada se coloca en
un cartucho de material poroso, en este caso
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un cartucho de celulosa o de papel filtro, que
se situa en la cdmara del extractor soxhlet (ver
figura). Se calienta el disolvente extractante,
situado en el matraz, se condensan sus
vapores que caen, gota a gota, sobre el
cartucho que contiene la muestra, extrayendo
los compuestos quimicos solubles, conocidos
como analitos. Cuando el nivel del disolvente
condensado en la camara alcanza la parte
superior del sifén lateral, el disolvente, con
los analitos disueltos, asciende por el sifén y
retorna al matraz de ebullicién. Este proceso
se repite hasta que se completa la extraccion
de los analitos de la muestra y se concentran
en el disolvente.

Para el desarrollo de esta practica, se asume
que el extracto obtenido por extraccidén
soxhlet corresponde al contenido graso de
la muestra. Se determina su masa, una vez
libre de disolvente, por pesada (método
gravimétrico).



Figura. Equipo de extraccion soxhlet de
Tecnoacademia Neiva
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DETERMINACION DE AZUCARES
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Densidad en los alimentos

La investigacion basica de los alimentos y de
sus materias primas comprende no sélo la
determinacién de sus principales componentes,
tales como carbohidratos, proteinas, grasas y
otros compuestos especiales, sino también la
determinacién de magnitudes generales que
se emplean en la caracterizacion y evaluaciéon
de los distintos productos y que pueden ser
determinados de manera sencilla por métodos
fisicoquimicos. Dentro de estas determinaciones
generales de los alimentos se encuentran
métodos tan basicos como la densidad.

Para el calculo de la densidad también se han
planteado algunas correlaciones matematicas
resultado de investigaciones realizadas por
largos periodos de tiempo. Uno de los mads
empleados es el que establece que con 96
observaciones, entre 5 y 25 2Brix, que cubre los
valores mas probables que se encuentran los
jugos naturales, y entre 10 y 40 oC, Alvarado y
Lépez (1.986) establecen la siguiente ecuacion
gue permite el calculo de la densidad de jugos de
frutas y de jarabes, como funcién del contenido
de sélidos solubles y de la temperatura:
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Dj = 1008 +4,15Br — 0.6 *T

Donde:
Dj: Densidad en (Kg/m3)
Br: grados Brix (°Brix)

T: Temperatura

MATERIALES Y EQUIPOS:

e EPP: Bata, guantes, tapabocas
e Sistema extractor Soxhlet

e Balanza analitica

e Papel filtro o dedal de celulosa
e Bafio termorregulado

e Horno de laboratorio

e Rotaevaporador

e Material usual de laboratorio
e Eter de petréleo P.E. 40-60°C

Muestra de alimento y material vegetal fresco.

Picndmetros

Termometros

Refractometro

Probetas

PROCEDIMIENTO
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PARTE A. Determinacion de °Brix
1. Lavar con agua el lente y secarlo.
2. Calibrar con agua el refractémetro.

3. Purgar el lente con una cantidad de la muestra
problema.

4. Desechar la bebida de purga.

5. Colocar una cantidad de la muestra problema
en el lente.

6. Realizar la medicion de los °Brix.
7. Desechar la muestra problema y volver

a colocar una cantidad en el lente del
refractometro.
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8. Volver a medir y desechar la muestra.
9. Realizar la medicion de los °Brix

PARTE B. Extraccion y cuantificacion
de lipidos

ENCION: El éteresun disolvente muy volatil
mable. Ademas, tiene efect.os
por lo que se debe manejar
te debajo de la campana con

i i . El
=~ ¢l motor del extractor en funcionamiento
bicara en la campana.

= ontaje completo se U
b J ada por lo que sé

i lic
\ El Soxhlet es una pieza de . : '
\ debera manipular con especial cunc.iac'io, sin
hacer fuerza en los tubos finos de vidrio.

y muy infla
narcoticos,
obligatoriamen

AT
\’///

1.Enmuestras con mucha humedad homogeneizar
y secar a 103 °C en el horno de laboratorio
considerando el tipo de muestra.

2. Moler y pasar por tamiz de malla de 1 mm.

3. Pesar en duplicado 2 a 5 gramos de muestra
preparada en el dedal de extracciéon o papel
filtro previamente pesado y tapado con algoddn.
Registrar m.

180

DETERMINACION DE AZUCARES
TOTALES, LIPIDOS Y DENSIDAD

4. Secar el matraz de extraccién por 30 min a
103°C.

5. Pesar el matraz de extraccion Registrar m1.

6. Poner el matraz de extraccidn en el sistema
soxhlet el dedal en el tubo de extraccién vy
adicionar el solvente al matraz.

7. Extraer la muestra con el solvente por 6 a
8 horas a una velocidad de condensacién de
minimo 3-6 gotas/seg.

8. Una vez terminada la extraccion eliminar el
solvente por evaporacién en rotaevaporador
(Ver practica uso de rotaevapotador), hasta que
no se detecte olor a éter.

9. Secar el matraz con la grasa en horno a
103°C por 10 min, enfriar en desecador y pesar.
Registrar m2.

PARTE C. Determinacion de la densidad
de un alimento

Empleando un picnémetro

1. Determine el peso (m1) del picnémetro
vacio en la balanza analitica (con termémetro y
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tapon). Verifique que este se encuentre limpio y
seco. Anote su resultado en la Tabla.

2. Llene el picndmetro con agua destilada hasta
rebosar, coloque el termometro y el tapdn. Seque
por fuera el picndmetro con cuidado. Luego
proceda a determinar el peso (m2) del picnémetro
con el agua y la temperatura. Anote su resultado
en la Tabla

3. Descarte el agua y lave cuidadosamente
agregue 5 ml de acetona y proceda a secar muy
bien.

4. Proceda allenar el picndmetro con la muestra
problema asignada siguiendo el paso 2.

5. Determine el peso (m3) del picnémetro
con la muestra, previamente secado. Anote su
resultado en la Tabla.

Mediante modelos matematicos
1. En un vaso de precipitado de 50 mL, tome
aproximadamente 20 mL de las muestras

empleadas en las experiencias anteriores.

2. Mida la temperatura utilizando un termémetro,
escriba sus resultados en la Tabla

3. Mida el porcentaje de sélidos a cada muestra,
para ello utilice el brixdmetro, anote sus
resultados en la Tabla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parte B. Extraccion y cuantificacion
de lipidos

Calculo y expresion de resultados

% grasa cruda = B 1D

I

Donde:
m: peso de la muestra
m1: tara del matraz solo

m2: peso matraz con grasa.

Los resultados se informan en % de materia grasa

en base seca o himeda. Promediar los valores
obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales.
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e Calcular el rendimiento de la extraccion.

e Reflexionar sobre el disolvente empleado
(éter). ¢Cudles son las ventajas y cudles los
inconvenientes del éter? ¢ Es el éter un disolvente
polar o apolar? ¢Cudl es la temperatura de

e Sefialar ventajas e inconvenientes de la
extraccion Soxhlet a la vista de lo experimentado
a lo largo de la practica.

Parte C. Determinacion de la densidad
de un alimento

Calcule la densidad relativa de las muestras mediante el uso del picndmetro utilizando la

siguiente ecuacidn:

p pp p20%20° = (M3 —m1)/ (m2 — m1)|

ebullicién del éter?

Reportar los datos obtenidos en los
e Dibujar esquematicamente un equipo de  experimentos en las siguientes tablas Muestra
extraccion Soxhlet de forma que quede claro su
funcionamiento. ¢éComo es posible que éste se  Tabla . Reporte de datos densidad con picnémetro
vacie completamente?

Porcentaje Soli-

dos, °Brix Densidad

Temperatura °C

Masa Masa
Masa ., e
Temperatura, ., picnédmetro | Picndmetro
Muestra o picndmetro
T°C Vacio, m1 (g) + Agua, m2 | + Muestra,
’ (8) m3 (g)
Agua Muestra . .
Calcule la densidad de cada muestra empleando BIBLIOGRAFIA

la siguiente ecuacion, para ello utilice los valores
de temperatura y sélidos solubles determinados Sharma, Mulvaney y Rizvi. 2003. Ingenieria de
en la. Escribir los resultados en la Tabla. Alimentos, operaciones unitarias y
’
practicas de laboratorio. Ediciones
Limusa Wisley.
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DESCUBRIENDO BACTERIAS

MANUEL ALEJANDRO BENACHI OSORIO
MSc. Ciencias Bioldgicas
Bidlogo

En la naturaleza existen tres grandes dominios de la vida, dos conformados por células de tipo
Procariote (Bacterias o Eubacterias: conocidas como bacterias verdaderas y Archeabacteria o
Arqueobacterias) y del tipo Eucariote (Eucaria). Dentro de dichos Dominios se encuentran los 5 reinos
en los cuales la taxonomia a encerrado los organismos vivos hasta el momento descritos, reino vegetal,
animal, fungi, protista y ménera, siendo este ultimo, el Unico con células procariotas y en donde recae
el dominio Bacteria. Las células procariotas son organismos menos complejos comparados con las
células eucariotas, dado a que carecen de organelos con funciones especificas como la mitocondria,
cloroplastos (en el caso de la célula vegetal), reticulos endoplasmatico o aparato de Golgi, todos estos,
recubiertos de membranas, ademas de su caracteristica principal, la ausencia de un nucleo definido
gue contiene la informacién genética en su molécula de ADN.

Desde décadas atras el estudio de la microbiologia, ha tomado fuerza debido al aporte que los
microorganismos brindan al conocimiento cientifico, ademads de avances en diversos campos de accion,
desde el area de la salud con creacidon de nuevos fadrmacos, hasta el drea ambiental por ramas como
la biorremediacién. Dentro de la microbiologia, la bacteriologia ha puesto a los ojos de la ciencia, un
pequeifio mundo en tamafio, pero gigante en conocimiento pues las bacterias a escasos micrometros
(entre 5y 50um).

Algunos procesos de utilidad de las bacterias en la biotecnologia, son las intervenciones de espacios
con actividad antrépica, métodos como la bioaumentacién, bioestimulacién o la introduccién de
bacterias genéticamente modificadas, han tomado fuerza en la lucha por la descontaminacién del
ambiente. Crear medios de cultivos propicios para que crezcan estos microorganismos o por ayuda de
la ingenieria crear organismos con capacidades superiores en estas actividades, hacen posible lo que
hasta hace afios, solo parecia funcionar en el cine. Para el caso de la nanotecnologia, la obtencién de
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nanoparticulas provenientes de bacterias, ha tomado tal fuerza que en la actualidad se usan para crear
materiales con diferentes propiedades de durabilidad, resistencia, o hasta amigable con el ambiente.
Una muestra de ella, son las biopeliculas o biofilms, polimeros que se forman a partir de compuestos
producidos por bacterias y que en la actualidad, aun son el centro de investigaciones en la creacién de
nuevos materiales.

En ese apartado conoceras un poco sobre este pequeiio universo, donde aprenderas sobre las
bacterias, qué requieren para crecer y como mantenerlas en cultivos sintéticos in vitro en el laboratorio,
preparando sus requerimientos nutricionales y conociendo el proceso que implica desde la toma de
una muestra, hasta el analisis de diferenciacién bacteriana.
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ALISTAMIENTO Y ESTERILIZACION DE
MATERIAL PARA SIEMBRAS BACTERIANAS

DURACION: 1 sesién

OBJETIVOS

e Conocer los tipos de esterilizacién usados en el
laboratorio para siembras de bacterias.

e Reconocer el material necesario para una
siembra bacteriana.

e Alistar, limpiar y esterilizar el material para
siembras de bacterias.

FUNDAMENTO TEORICO.

Un laboratorio de Microbiologia es un
lugar habilitado para manejar y estudiar
microorganismos, por lo tanto, el trabajo debe
realizarse de acuerdo con los estandares técnicos
y de seguridad propios para este fin. Es importante
recordar que el objetivo de cualquier practica
en microbiologia es determinar o identificar en
las muestras a analizar, los microorganismos
de interés, por lo que es preciso extremar las
precauciones para evitar contaminaciones que
den lugar a resultados erréneos.

El manejo de bacterias requiere un caracter de
alta precaucién, dado a su potencial patogénico
(capacidad de producir enfermedad), es por ello,
la importancia de contar con material aséptico y
descontaminado adecuado antes y después de
cualquier procedimiento. Como norma general en
la microbiologia, todo material a utilizar debe ser
limpiado con sustancias bactericidas como es el caso
del hipoclorito, y esterilizado en aparatos especiales
como la autoclave para garantizar la eliminacién de
cualquier organismo que interfiera con el proceso
de obtencion de bacterias o identificacion de las
mismas. Nunca se debe de tirar nada contaminado
a la tuberia de desaglie o sifén, de la misma manera
qgue al contenedor de la basura comun, sin haber
sido esterilizado previamente.

En el laboratorio deben existir unas
recomendaciones generales de limpieza y en caso
de vertidos o derrames:

e Procedimientos de limpieza de superficies
externas mediante papel humedecido con
solucidn desinfectante (Etanol o alcohol etilico al
70%, desinfectante fendlico diluido, etc.). Diluir
con agua los restos de desinfectante.

* En caso de usar soluciones de hipoclorito en
zonas metalicas, limpiar posteriormente para
evitar el efecto corrosivo.
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e En caso de derramamientos de material
peligroso o formacidn de aerosoles: evitar
inspiraciones de esos aerosoles, esperar 30
minutos hasta que las particulas se hayan
depositado y limpiar con mascarilla, guantes y
otros utiles protectores.

e En caso de vertido de materiales, cubrir la
superficie con desinfectante y posteriormente
cubrir con papel humedecido con desinfectante.
Dejar durante 15 minutos y limpiar. En caso
necesario aclarar con agua.

® En caso de derramamientos menores limpiar
el material vertido mediante papel humedecido
y posteriormente aclarar, cuando sea necesario.

Los laboratorios deberdn disponer de los
aparatos e instrumental necesario para el
correcto desarrollo de su actividad. Debe existir
un procedimiento de control de calidad en el
laboratorio de Microbiologia que implique la
monitorizacion de los medios e instrumentos,
con el fin de asegurar la adecuada realizacién de
los aislamientos, identificacion y caracterizacidon
bacteriana.

ALISTAMIENTO Y ESTERILIZACION DE
MATERIAL PARA SIEMBRAS BACTERIANAS

MATERIALES Y EQUIPOS

e Libreta de apuntes

e Bata

e EPP

* Vasos de precipitado

e Matraz de 50, 100 y 250mL

e Pipeta graduada

e Papel kraft

* Gasa limpia y nueva

* Agua destilada

e Alcohol al 70%

» Palillos para pinchos de madera
e Algodoén

e Cinta adhesiva de enmascarar

* Cinta adhesiva indicadora de autoclavado.
e Autoclave

e Jabon para material de laboratorio.
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PROCEDIMIENTO

Es necesario reconocer el instrumental de vidrio a
esterilizar. Para ello, tenga en cuenta la practica de
reconocimiento de material de laboratorio (Practica
1, capitulo 1). Una vez identificado, se debe lavar si es
necesario y dejar secar para alistarlo para esterilizar.

1. Una vez seco el material, separarlo por
tipo y clase instrumento.

2. Para el caso de tubos de ensayo con o sin
tapa rosca, se deben fabricar bolsas de papel
para contener tanto los tubos como sus tapas.

a. Con papel kraft realizar una bolsa uniendo
sus extremidades anteriormente cortada
de manera rectangular de un tamafio que
permita albergar entre 4 y 8 tubos de ensayo.

b. Sellar los bordes con cinta adhesiva de
enmascarar creando una bolsa de papel
herméticamente sellada.

3. Una vez realizada la bolsa de papel, guardar
en su interior, los tubos de ensayo, previamente
lavados y secados, con sus respectivas tapas.
No tapar los tubos; poner las tapas en la misma
bolsa a parte.
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4. Sellar la bolsa con el material adentro,
rotularlo y poner sobre esta, un trozo de cinta
adhesiva indicadora de autoclavado (recuerde
que debe de tener las lineas blancas).

5. Para el caso de material volumétrico de tamafio
considerable como beaker, matraz o balones, con
papel aluminio, recubrir su boca, ajustando el trozo
de papel aluminio a sus bordes.

6. Una vez el material empacado v listo, debe
ser rotulado con el NOMBRE DE LOS APRENDICES
DEL GRUPO, FECHA DE ESTERILIZACION Y TIPO
DE MATERIAL, para reconocer su contenido.

7. Depositar el material dentro de la autoclave:
Manejo adecuado de autoclave.

Antes de iniciar el proceso de esterilizacion,
identifique las partes de la autoclave como
se muestra en la Figura 1. De igual manera,
identificar las cdmaras de almacenamiento de
agua e inspeccionar que la valvula de desaglie
esté cerrada.

1. Recamara mayor de almacenamiento de agua

2. Perilla control de tiempo



. Boton de encendido
. Barémetro
. Perilla control de temperatura

. Control de fase del ciclo

. Valvula de desague

O 00O NO UV b W

. Perilla de seguridad.

Figura 1. Autoclave y sus partes. Recuperado de
pagina web de Quick Medical ©

. Recdmara menor de almacenamiento de agua
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8. Introduzca el material a esterilizar debidamente
envuelto en papel craft o aluminio segun sea el
caso. Acomddelo sin que quede haciendo presion
en exceso entre el material y las paredes internas
de la autoclave.

9. Encienda el aparato con el botén verde.
Debe encender a su vez un LED de color verde
indicando que estd encendido el equipo.

10. Con un elemento de alta capacidad de
volumenes (jarra, beaker, matraz, etc), llene la
recdmara mayor de almacenamiento de agua
destilada, aproximadamente 5 L.

11. De manera similar, llene la recdmara principal
hasta la hendidura o canal indicador de tope de
agua, para ello, gire la perilla de fases a “llenar con
agua” (en el equipo Fill Water).

12. Una vez llenada la recamara principal, gire
la perilla de fases a “esterilizacién” (en el equipo
“Sterilizer”).

13. Cierre la compuerta y ajuste con la manija
de seguridad de manera que quede totalmente
herméticamente sellada.

ALISTAMIENTO Y ESTERILIZACION DE
MATERIAL PARA SIEMBRAS BACTERIANAS

14. Observe el mandmetro y ubique la aguja
blanca y roja en 0 psi.

15. Gradue la temperatura de esterilizacion.
De manera estdndar se debe dejar en 1209C,
con esto se garantiza que la presidn alcance los
17psi necesarios para autoclavar. Para ello, gire
la perilla de Temperatura (Temp) hasta los 120 o
1219C segun indique.

16. Cuando haya seleccionado la temperatura,
gradue el tiempo que desea esterilizar, por lo
general se establece un rango de 15 a 20 min de
autoclavado (se recomienda aumentar entre 8 y
10min de mas para darle tiempo de calentar la
autoclave a la temperatura deseada).

17. Una vez seleccionado el tiempo del ciclo de
esterilizado, se debe encender un segundo LED
naranja que indica “Calentando” (Heat).

18. Pasado el tiempo del temporizador, sonara
la campanilla indicando el fin del ciclo de
esterilizacion. Debe esperar a que la aguja blanca
regrese a 0 psi en el mandmetro (la aguja roja
se queda estdtica indicando los parametros de
presién alcanzados a la temperatura escogida).
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19. De manera opcional, el equipo tiene la
posibilidad de secar el material humedo después
de esterilizarlo, para ello debe de girar la perilla
de fases a la opcion “secado” (Dry), para este
ciclo, se encendera un segundo LED indicador
de color naranja. Repita el paso 10 y 11 para
terminar el proceso.

20. Almacene su material ya esterilizado
debidamente rotulado en un lugar seguro libre
de contaminantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para discutir

e {Qué tipo de esterilizaciones de material de
laboratorio hay?

* (Qué tipo de material se puede esterilizar?

e (Qué equipos se utilizaron para los
procedimientos encontrados en el punto
anterior?

e iCudles son los riesgos a los que se exponen a
utilizar una autoclave y luz ultravioleta?



ALISTAMIENTO Y ESTERILIZACION DE RECONOCIMIENTO Y PREPARACION DE
MATERIAL PARA SIEMBRAS BACTERIANAS MEDIOS DE CULTIVOS PARA BACTERIAS

e iCuales son las consecuencias de una mala DURACION: 1 sesién Los medios de cultivos deben cumplir unos

esterilizacion del material? requerimientos y condiciones que permiten

) OBIJETIVOS el crecimiento de organismos especificos o un
BIBLIOGRAFIA conjunto de organismos en general. Estos son:

Microbiologia General y Bucal; Practica 1: El
laboratorio de Microbiologia. Recuperado
de  http://campus.usal.es/~micromed/
Practicas_odontologia/unidades/labv/
LabMicro/practical.html. Revisado el 16
de septiembre de 2017.

Quick Medical®: Recuperado de https://www.
quickmedical.com/images/page/large/
tuttnauer-manual-autoclave-with-
door-open-1730.jpg. Revisado el 16 de
septiembre de 2017.
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e Conocer las generalidades de los medios de
cultivos y la diferencia entre ellos.

e Calcular las cantidades exactas para preparar
un medio de cultivo.

e Preparar un medio de cultivo bacteriano para
siembra.

FUNDAMENTO TEORICO.

Los Medios de Cultivo son preparados estériles
que contienen sustancias necesarias para el
desarrollo de los microorganismos. Estos en
general, pueden vivir y multiplicarse sobre
compuestos (substratos) nutritivos preparados
en el laboratorio. Todos los microorganismos
requieren agua, carbono, nitrégeno, hidrégeno,
calcio, fésforo y hierro como elementos vitales.
Los microorganismos exigentes requieren ademads
factores de crecimiento como aminoacidos,
vitaminas, purinas y otras sustancias que no son
capaces de sintetizar.
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e (Contener sustancias nutritivas necesarias
para el desarrollo de los microorganismos
(tales como aminoacidos, carbohidratos,
polialcoholes, vitaminas, minerales).Tener un
pH que permita un desarrollo éptimo. Por lo
general las bacterias patdgenos necesitan un
pH neutro o ligeramente alcalino (7.0 — 7.4).
Estar previamente esterilizados o preparados
en condiciones asépticas.Estar protegidos de
la contaminacion ambiental por tapones de
algoddn cardé, tapones de goma, tapas metalicas
0 roscas.

e La preparacion de medios de cultivo, tiene una
diversidad de aplicaciones como:Aislamiento de
bacterias desde una muestra o material patégeno
(secrecién purulenta, orina, drgano, fecales,
etc.) o de un alimento (leche, carne, etc.)Estudio
morfolégico de las colonias.Conservacion
de cepas identificadas (coleccién de cepas
microbianas o cepario).Clasificaciény tipificacion
de bacterias por estudio de sus propiedades
bioquimicas en medios diferenciales.Obtencidn



de toxinas o investigacidn de sus caracteristicas.
Cultivoy cosecha de bacterias paralaelaboracién
de productos biolégicos (vacunas, antigenos,
bacterinas, toxoides, etc.).

CLASIFICACION DE LOS MEDIOS
DE CULTIVO

Segun su estado fisico
Medios Liquidos

Se utilizan preferentemente para favorecer el
desarrollo bacteriano de células estresadas. En
determinadas ocasiones no se pueden sustituir
por los medios sdlidos, por ejemplo en la
sintesis de exotoxinas, pigmentos, enzimas, etc.
Ejemplo: Agua peptonada, Caldo comun, Caldo
Cerebro Corazon, Caldo Saboureaud, etc.

Medios Sdlidos

Se utilizan para obtener bacterias aisladas por
la formacidon de colonias sobre la superficie
del medio de cultivo y para el estudio de la
morfologia de las colonias, lo que no permiten
los medios liquidos. Se diferencian porque
tienen una sustancia de sostén, que puede ser
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RECONOCIMIENTO Y PREPARACION DE
MEDIOS DE CULTIVOS PARA BACTERIAS

agar-agar. - Ejemplo: Agar Comun, Agar SS, Agar
Cerebro Corazén, Agar Saboureaud, etc.

Medios Semisolidos

Se utilizan para estudiar la motilidad de las
bacterias. Tienen un menor porcentaje de
agar, por lo que no solidifican totalmente a Ia
temperatura ambiente. Ejemplo: Agar MIO,
Agar SIM.

Los medios sélidos tienen generalmente agar—
agar como agente solidificante, espesante o
gelidificante que se expende en forma granulada
o en polvo, es insoluble en agua fria, se disuelve
solamente a temperatura de ebullicidn, se
mantiene en forma viscosa a 60—80 °Cy solidifica
en forma de un gel estable a 40-45°C. Resiste
perfectamente la esterilizaciéon a 121 °C y por
su capacidad de retener agua no se deshidrata
facilmente, lo que permite almacenar los medios
por un largo periodo de tiempo a 5°C.

Segun su utilidad practica
Medios corrientes comunes o basicos

Son aquellos medios apropiados para el cultivo
y mantencién de la mayoria de las bacterias.

RECONOCIMIENTO Y PREPARACION DE
MEDIOS DE CULTIVOS PARA BACTERIAS

Sirven de base para la preparacion de los medios
especiales.

Medios especiales

Son aquellos medios de cultivo que por suriqueza
nutritiva, sirven para el cultivo de bacterias
muy exigentes. Contienen en su formulacién
sustancias inhibidoras para ciertas bacterias,
gue permiten el aislamiento y diagndstico
precoz de aquellas bacterias que nos interesan.
Los medios especiales se clasifican en:

A.Medios Mejorados: se obtienen afiadiendo
a los medios corrientes sustancias de mayor
valor nutritivo, que tienen el efecto de
proporcionar condiciones favorables para el
cultivo de bacterias exigentes. Las sustancias
afiadidas pueden ser: sangre (conejo, cordero
o caballo), suero sanguineo (equino), suero
fetal bovino, huevo, cerebro, corazén, trozos
o extracto de higado, carne o levadura, etc.

B.Medios Selectivos: Se caracterizan por
estimular el desarrollo de ciertas especies
bacterianas y a la vez inhibir el desarrollo de
otras especies, lo que permite es aislamiento
y diagndstico de las bacterias con facilidad y
rapidez.
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C. Medios Indicadores o Diferenciales:
son medios comunes o mejorados, con
adiccién de ciertas sustancias que ponen
de manifiesto determinadas propiedades
bioquimicas, inherentes a algunas especies
bacterianas, como por ejemplo: produccién
de gas, H2S (Sulfuro de Hidrégeo o Acido
sufidrico) de acidos, de sustancias alcalinas,
accidén proteolitica, accidn lipolitica, etc. Estas
sustancias o indicadores permiten diferenciar
rapidamente una especie microbiana de otra
semejante.

MATERIALES Y EQUIPOS

e Libreta de apuntes

e EPP: Bata, guantes, tapaboca

* Probeta estéril

e Espatula

e Matraz de 50, 100 o 250mL estéril
e Pipeta graduada estéril

e Bandejas plasticas de pesaje

e Agua destilada estéril

¢ Glicerol



e Medios cultivo sélido: Agar Nutritivo, Agar F,
Agar EMB, Agar S&S y Agar Sal Manitol

¢ Medios cultivo liquido: Caldo nutritivo
¢ Balanza semianalitica
e Cadmara de Flujo Laminar

® Plancha de calentamiento
PROCEDIMIENTO.

1. Observa los medios de cultivos entregados
por el facilitador, escribe las diferencias que
encuentras entre ellos en tu libreta de apuntes.

2. Identifica y clasifica los medios de cultivos a
utilizar

3. Lee las instrucciones de preparacion y apunta
la manera de preparar el medio de cultivo.
Tenga en cuenta todos los requerimientos que el
compuesto exige.

4. Con base en lo anterior del punto 3, realiza
los calculos pertinentes para preparar 50mL de
cada medio de cultivo o el volumen que te diga
tu facilitador.
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para este punto la manera

Recuerda que |
lizar los célculos es la regla

= comun para rea
~ de 3 simple (aunq
\ de obtener las can :
preparar el medio de cultivo)
el siguiente procedimiento.

ue es no la Gnica manera
tidades a usar para
; ten en cuenta

Por ejemplo:

Para la preparacion de Caldo Nutritivo, se
requieren 23 Gramos del medio de cultivo en
polvo y se disuelven en 1L de agua destilada,
calentar hasta hervir durante 1 minuto.

23g de medio de cultivo - 1 L de agua destilada
X = 50 mL de agua destilada

Recordemos que la regla de 3 sdélo es posible
realizarla si tenemos las mismas magnitudes en la
ecuacién, por lo tanto tenemos la opcion de pasar
los Litros a mililitros o viceversa, por lo tanto; 1L
equivale a 1000mL.
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_ 50mL de agua destilada * 23g de medio de cultivo

1000mL de agua destilada

Se cancelan unidades de medida iguales en el denominador y numerador

v = 50 ml-deaguadestilada * 23g de medio de cultive

1000 mi-deaguadestiladea

Se realizan las operaciones respectivas y expresa la respuesta en Gramos.

1150g de medio de cultivo

1000

X =1,15g de medio de cultivo

5. Prepara la Balanza Semianalitica:
A. Conecta la balanza a corriente eléctrica.

B. Ubicar con la burbuja de nivelacién (ojo de
pescado) en el centro del circulo demarcado
en el compartimento. Mediante el giro de las
patas, nivelar la superficie, de lo contrario
obtendrd resultados erréneos.

C. Presione el botén ON/OFF y espere que
esté la balanza en 0,00g.
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D. Ponga el recipiente donde pesaray poselo
sobre la plataforma o superficie superior de
la balanza.

E. Tare la balanza con el botdn TARE, de esta
forma el contador se reiniciara y volvera a
0,00g.

6. Con una espatula, tome por poquitos desde
el recipiente con el medio de cultivo a preparar
y agregue la cantidad pertinente para su
experimento (pese los valores obtenidos en el
punto 4). Procure ser lo mas precisos posible. Para
este caso, se pesa 1,15g de medio cultivo en polvo.



7. Deposite lo pesado en el matraz y adicione
el volumen de agua destilada necesaria para
preparar el volumen correspondiente para el
medio de cultivo. En este caso, se agrega 50mL
de agua.

8. Prepare la Plancha de Calentamiento:

A. Conecta plancha de calentamiento a
corriente eléctrica.

B. Con la perilla de temperatura, posicionar
el indicador en 2009C.

C. Ubicar el matraz con el medio de cultivo
preparado sobre la plancha de calentamiento
y esperar que la temperatura llegue a lo
indicado.

D. (opcional), si tiene un artefacto de
agitacion tipo magneto, utilice la agitacion de
la plancha de calentamiento (en caso de una
no disolucion completa). Ubique el cursor en
500 rpm (revoluciones por minuto).

9. Preste mucha atencion al medio mientras se
calienta; una vez sobrepasada la temperatura
deseada, espere PACIENTEMENTE que la
solucidn alcance su punto de ebullicidén
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10. Una vez empiece a hervir la mezcla, con un
crondmetro contabilizar 1 min, SOLAMENTE.

11. Evite el derramamiento de medios de
cultivos sobre las planchas de calentamiento.
Si observa que las burbujas de los medios de
cultivo sobre salen del matraz, desmontarlo de
la plancha de calentamiento y dejar reposar la
mezcla hasta que regrese a su estado normal.

12. Pasado el minuto, deje reposar el medio de
cultivo ya hervido a un costado de la plancha.

13. Apague la plancha de calentamiento;
revisar si el aparato quedé totalmente apagado,
incluyendo temperatura y agitacién.

14. Espere a su enfriamiento total de la plancha
de calentamiento para su almacenaje.

15. Esterilice el medio de cultivo en la autoclave
durante 15 minutos a 1202C.
16. Una vez esterilizado y frio, guarde el medio

de cultivo en refrigeracién a 42C hasta su uso.

17. Si desea servir el medio inmediatamente
después de la esterilizacién del mismo, utilice la
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cabina de flujo laminar (Figura 2) para minimizar
las posibilidades de contaminacion. Para ello
debetenerencuentasu partesyfuncionamiento,
el cual se describe a continuacién.

A. Antes de utilizar la cabina, debe de tener
un protocolo de limpieza que consiste en: 1.
Con hipoclorito al 3%, limpiar las superficies
internas con una toalla absorbente. 2.
Utilizando una toalla absorbente con etanol
al 70%, limpiar el exceso de hipoclorito. 3.
Dejar secar totalmente.

B. Introduzca todos los materiales a usar
durante el procedimiento experimental dentro
de la cabina. Para el caso de servir los medios
de cultivos, introduzca un mechero, una toalla
desechable absorbente, material a utilizar
estéril, encendedor o bricket, gradilla (para
servir medios de cultivos liquidos o sdlidos en
tubos de ensayo).

C. Cierre la compuerta de vidrio frontal,
bajandola hasta su tope.

D. Encienda la Luz Ultravioleta (UV)
presionando el botén UV/AUX (Figura 3B) y
deje irradiar los elementos entre 10y 15 min.
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E. Apague la luz UV presionando el mismo
botén UV/AUXYy eleve la tapa de cristal frontal
hasta el limite demarcado al lado derecho
del margen del vidrio. Se debe encender la
luz blanca (Figura 3C).

F. Prenda el flujo de aire, para ello presione
el botén con el icono de aspas (figura 3A),
para este modelo de cabinas de flujo laminar,
se requiere una contrasefia para iniciar la
circulaciéon de aire. Para ello, presione el
botdn SET cuando en la pantalla LCD aparezca
la palabra PASSWORD:0, presione varias
veces el botén SET hasta que tenga en la
pantalla PASSWORD: 0000. Luego presione el
botdn flecha hacia arriba (&), para completar
la contrasefia, debe de indicar en la pantalla
LCD el texto PASSWORD 0001, y presione
SET. Se debe inicial el flujo de aire pero se
apagarad la luz blanca durante 3min; pasado
este tiempo, la luz y el flujo de aire estaran
prendidos permanentemente.

G. Para apagar, baje el cristal frontal
cerrando totalmente la cabina; presione el
icono de aspas que indica el flujo de aire y
reintroduzca el PASSWORD: 0001, como en
el paso anterior.
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Figura 3. Cabina de flujo laminar. A. Cabina apagada con el flujo de aire prendido, LED indicador verde
de encendido. B. Cabina con luz UV encendida, LED indicador naranja encendido. C. Cabina con luz
blanca encendida, LED indicador azul encendido.

RESULTADOS Y DISCUSION

éQué diferencias encontré entre los diferentes ¢Cuantas y cuales clases de medios de cultivos
medios de cultivos?. utiliza?
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............................................................................................................................................................................................................................

Realice los célculos que obtuvo para pesar BIBLIOGRAFIA
cada uno de los medios de cultivos usados,
utilizando la formula antes descrita y complete la  Introduccidn al cultivo celular: Tomado de URL:

siguiente tabla.

http://www.ehu.eus/biofisica/pdf/
cultivo_celular.pdf; Revisado el 19 de
septiembre de 2017.

Medios de cultivos en microbiologia: Tomado de
URL: http://www.microinmuno.qgb.fcen.
uba.ar/SeminarioMedios.htm; Revisado
el 19 de septiembre de 2017.

Carvajal Agustin, (2013). Medios de cultivos: Una
revision. MATER METHODS.

University of Pittsburgh Medical Center, United
States. 3:175
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DURACION: 2 sesiones
OBIJETIVOS

* Conocer las técnicas de inoculacion de medios
de cultivos.

¢ Inocular un medio de cultivo liquido y sélido.
FUNDAMENTO TEORICO

El material que se introduce en un medio
de cultivo se le conoce como indculo y al
procedimiento se le conoce como inoculacién o
siembra de microorganismos. Para el aislamiento
de bacterias, es decir, la separacién de unas
especies de otras, se logra mediante diferentes
técnicas; por ejemplo, por el método de “siembra
por estria cruzada en placa”, las células quedan
separadas individualmente, alinocular (o sembrar)
un medio sélido con agar contenido en cajas de
Petri; en esta técnica, durante la incubacion, las
células microbianas individuales se repdorucen
rapidamente, formando colonias entre 18 a 24
horas., en 18 a 24 horas producen colonias.

Cada colonia que se observe diferente,
presumiblemente es un cultivo puro de una sola
especie de bacterias. Si dos células microbianas

procedentes del indculo original quedan muy cerca
una de la otra sobre el medio de agar, las colonias
que resultan quedan mezcladas. Posteriormente,
transfiriendo una sola colonia aislada a un medio
nuevo, se obtiene el desarrollo de un cultivo puro
bacteriano. La inoculacién de medios liquidos
permite el desarrollo de las bacterias mezcladas,
por lo que sirve para otros propdsitos diferentes
al aislamiento.

Para inocular un medio de cultivo, segun el tipo de
medio, existen diferentes técnicas, como la siembra
por estria, el cual es un método cualitativo de
aislamiento de microorganismos por agotamiento en
placa a partir de una muestra natural o de un cultivo
de laboratorio. Este método esta basado en arrastrar,
mediante un asa de siembra, un nimero cada vez
mas pequeiio de individuos. Es un método rapido
y simple de agotamiento progresivo y continuo del
indculo sobre un medio sélido contenido en una
placa de Petri. El objetivo es obtener, a partir
de un elevado numero de bacterias, un niumero
reducido de ellas distribuidas individualmente
sobre la superficie de la placa. Para este tipo de
cultivos se utiliza un medio solidificado con agar
en donde se puede deslizar la punta del asa
microbioldgica tal y como se observa en la Figura
1. El estriado de la placa, depende del objetivo del
cultivo en donde se tiene:
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Estria Unica o simple

Se realiza una siembra en forma de zig-zag, de
tal forma que se va descargando la muestra
del asa microbioldgica, sin repasar el trozo de
medio de cultivo ya sembrado. De esta manera
se podra obtener una masa mayor de bacterias
aunqgue en general, las colonias se desarrollen
muy juntas, dependiendo del tipo de estriado
(estria abierta o estria cerrada).

A. B. C.

Estria multiple

En esta técnica de aislamiento por agotamiento
se realizan varias estrias. Esto se puede llevar a
cabo flameando el asa de paso en paso, es decir,
de estria en estria, o sin flamear el asa. Ademas,
dependiendo de la forma en la que hagamos las
estrias, existen varios tipos de estriados:

)
)

Figura 1. Siembra en agar en caja de Petri por estria en zigzag. A. Siembra por estria Unica abierta.
B. Siembra por estria Unica cerrada. C. Siembra por agotamiento en estria multiple.
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Estriado sobre cuadrantes

Se utiliza para conservar algin microorganismo
de interés. Consiste en sembrar uno a uno los
cuadrantes, sin flamear el asa entre estria y
estria, de tal forma que en el cuarto cuadrante,
al ir agotando la muestra del asa, tendremos
los microorganismos aislados, como se ve en la
Figura 2.

Los medios en tubo de ensayo pueden

presentarse en sélidos de forma inclinada (en los
tubos con medio sdlido, el tubo se pone a enfriar

A.

en posicidn inclinada como se ve en la Figura 3,
de manera que al solidificar queda la superficie
inclinada, son utiles para el cultivo de bacterias
aerobias y anaerobios facultativos), caldo o
bien como medios semisdlidos. De acuerdo al
procedimiento de inoculacién puede emplearse
el asa, la aguja para inoculacion o un hisopo.
Generalmente para inocular especimenes en
placa, se utiliza el asa y la aguja de inoculacién para
la transferencia de cultivos puros de placas a tubos
con medio sélido, sin embargo, el uso del hisopo
para inocular medios de cultivos liquidos como el
caldo nutritivo, es comun en la microbiologia.

N\
Z

Figura 2. Siembra en agar en caja de Petri por cuadrante. A. Siembra en “T”. B. Siembra por cuadrante.
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A.

Figura 3. Siembra en medio de cultivo. A. Liquido
con hisopo. B. Sélido inclinado en tubo de ensayo

MATERIALES Y EQUIPOS

e Libreta de apuntes

e EPP: Bata, guantes, tapaboca
e Cdmara de Flujo Laminar

e Mechero

e Encendedor

¢ Asa microbioldgica

e Toallas absorbentes

e Gradilla

e Matraz o beaker

e Alcohol al 70%

¢ Hipoclorito de sodio al 5%

e Medios cultivo sélido: Agar Nutritivo, Agar F,

Agar EMB, Agar S&S y/o Agar Sal Manitol

¢ Medios cultivo liquido: Caldo nutritivo
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PROCEDIMIENTO

1. Limpiar las cdmaras de flujo laminar como lo
indica el protocolo de la practica anterior (paso

N\
17-A). ~

2. Esterilizar el material a utilizar utilizando la luz
ultravioleta durante 10 min.

3. Identifica y clasifica los medios de cultivos a
utilizar

4. Lee las instrucciones de preparacidn y apunta
la manera de preparar el medio de cultivo.
Tenga en cuenta todos los requerimientos que el
compuesto exige.

5. Con base en lo anterior del punto 3, realiza
los célculos pertinentes para preparar 50mL de
cada medio de cultivo o el volumen que te diga
tu facilitador.
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Recuerda que para este I
comun para realizar los ca
de 3 simple (aunque es no la
de obtener las cantidades
preparar el medio de cultivo),
el siguiente procedimiento.

punto la manera
lculos es la regla

Unica manera
a usar para
ten en cuenta

IDENTIFICACION Y DIFERECIACION DE
COLONIAS BACTERIANAS Y SUS MORFOLOGIAS

DURACION: 1 sesién

OBIJETIVOS
e Conocer el concepto de colonias bacterianas.

. Identificar y diferenciar las diversas
morfologias basicas de colonias como bordes,
formay elevacion.

FUNDAMENTO TEORICO

Una colonia es una agrupacién de bacterias
formada a partir de la reproduccion de una Unidad
Formadora de Colonia (UFC) sobre un medio
solido; aunque varia de tamafio, generalmente
es visible a simple vista. Una UFC puede ser
un solo microorganismo o bien un grupo de
microorganismos de una misma especie como
en el caso de bacterias que tienen tendencia a
permanecer unidas como los estafilococos o los
estreptococos. Las colonias bacterianas tienen
una medida, forma, textura y en algunos casos
color caracteristicos, que aunque puede variar
de acuerdo al medio en que se encuentren, es
constante bajo condiciones controladas y depende
de la especie bacteriana que la forme.

Debido a que las caracteristicas de las colonias
ocurren en varios grados y combinaciones
dependiendo de las bacterias y son a menudo
muy uniformes, sirven para identificar bacterias
en cultivos mezclados. La morfologia colonial es
comparable a una estadistica, ya que se deriva
de una célula individual pero es la caracteristica
de la masa celular. Asi pues, por ejemplo, la
pigmentacidn es aparente en la colonia, pero no
en la célula individual, en el caso de la consistencia
de la mucosa de algunas colonias se deriva de
la sustancia capsular en aquellas bacterias con
capsula muy grande. La medida de las colonias, es
bastante constante dentro de las especies y puede
ir desde colonias muy diminutas hasta un didmetro
de varios milimetros. La forma. Esta determinada
por su borde y su espesor. En la figura 1 se pueden
observar varias formas, elevaciones y bordes de
colonias bacterianas. Consistencia y textura; la
consistencia de las colonias puede variar desde
una colonia seca que puede moverse sobre el agar
con el asa, hasta una colonia viscosa que se pega
al asa y forma filamentos o hilos mucosos cuando
se trata de separarla del agar. La susperficie puede
ser uniformemente brillante y suave o puede ser
estriada con muescas concéntricas o quebradas.
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Al examinar la colonia con luz transmitida
puede aparecer con textura granular o amorfa.
Pigmentacidn. Esta caracteristica es muy comun
en las bacterias saprofitas en las colonias que
aparecen rojas, anaranjadas, amarillas, etc.
De los microorganismos patégenos uno de los
pigmentados mas importantes es Staphylococcus
aureus que tiene un color amarillo dorado.

Forma .

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS

e Libreta de apuntes
e EPP: Bata, guantes
e Cajas de Petri con colonias bacterianas separadas

¢ Estereoscopio dptico de luz con lente de 10X.

o I B W =

Puntiforme Circular Filamentosa Irregular  Rizoide Fusifarme

Elevacion

— e AR A

Plana Elevada Convexa Pulvinada Umbonada

vagen /N 7L Q‘Wm B

T

AR

Enterc Ondulado Lobulade Erosionado Filamentoso Rizado

Figura 1. Guia de figuras para identificacion de colonias bacterianas. Recuperado de pagina web “
Bacteriologia: Desarrollo de practicas bacteriologicas”.
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e Asa microbioldgica
e Alcohol
e Mechero con alcohol

e Encendedor
PROCEDIMIENTO
Caracterizacion de colonias bacterianas

Una vez pasado un tiempo de crecimiento en pla-
ca con medios de cultivo sdélido (24 — 48 horas),
observar las cajas de Petri con las colonias bacte-
rianas separadas para permitir su caracterizacion.

1. Basandose en la figura 1 arriba expuesta, iden-
tifique los bordes, elevacion y forma de cada una
de las colonias aisladas dentro del cultivo bacte-
riano. De ser necesario, utilice el estereoscopio
(modo de uso, practica No.3) para detallar mas a
fondo las colonias bacterianas.

2. Teniendo en cuenta las siguientes caracteristi-
cas, complete la descripcion:
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A. SUPERFICIE: Lisa, Rugosa o Plegada.

B. CONSISTENCIA (probarla con el asa): Cremosa
0 Membranosa.

C. COLOR: Se usan términos comunes para
definirlo y se especifica si el pigmento
producido es difusible o no.

D. CARACTERISTICAS OPTICAS LUZ TRANS-
MITIDA
(observar a través de la colonia):

Opaca: no permite el paso de luz Traslucida:
Deja pasar la luz sin permitir la completa vi-
sibilidad de los objetos observados a través
de la colonia.

Transparente: Deja pasar la luz permitiendo
ver claramente los objetos observados a tra-
vés de la colonia.

E. LUZ REFLEJADA (observar la superficie de
la colonia): Opaca o Brillante.



IDENTIFICACION Y DIFERECIACION DE IDENTIFICACION Y DIFERECIACION DE
COLONIAS BACTERIANAS Y SUS MORFOLOGIAS COLONIAS BACTERIANAS Y SUS MORFOLOGIAS
RESULTADOS BIBLIOGRAFIA
Segun lo observado en las placas, complete la siguiente tabla. Alain. (2012). “Bacteriologia: Desarrollo de

practicas bacteriologicas”. Recuperado

de http://projectomartin.blogspot.com.
Colonia Colonia Colonia Colonia Colonia Colonia c0/2012/12/practica-8_9.html

Bacteriana 1 2 3 4 5

Practica de microbiologia, tomado de URL:
https://microdonto.files.wordpress.
com/2009/03/morfologia-de-las-

Elevacion colonias bacterianas.pdf; revisado el 20

de septiembre de 2017.

Forma

Borde o
Margen Bergey, David H.; Holt, John G.; Krieg, Noel R;
- Sneath, Peter H. A. (1994): Bergey's

superficie manual of determinative bacteriology.
‘ . Lippincott Williams & Wilkins, novena

Consistencia edicidon, 1994. ISBN 0-683-00603-7.

Color

Luz

Trasmitida

Luz Reflejada
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TINCION DE GRAM Y DIFERECIACION
DE MORFOLOGIA BACTERIANA

TINCION DE GRAM Y DIFERECIACION
DE MORFOLOGIA BACTERIANA

DURACION: 1 sesién
OBJETIVOS

e Reconocer bacterias Gram positivas y Gram
negativas mediante tincion diferencial de Gram.

¢ |dentificar los diferentes tipos de morfologia
bacterianos mediante la tincion de Gram.

e Apropiar el proceso y su utilidad en las diferen-
tes areas de accion.

FUNDAMENTO TEORICO

La técnica de Gram o coloracion de Gram
es un tipo de tincién diferencial empleado en
bacteriologia para la visualizacién de bacterias,
sobre todo en muestras clinicas. Debe su nombre
al bacteridlogo danés Christian Gram (1853-
1938), que desarrollé la técnica en 1884. Se utiliza
tanto para poder referirse a la morfologia celular
bacteriana, como para poder realizar una primera
aproximacién a la diferenciacién bacteriana,
considerandose bacterias Gram positivas las que
se visualizan de color morado, y bacterias Gram
negativaslas que se visualizan de color rosa, rojo.

El cristal violeta (colorante catidnico) penetra en
todas las células bacterianas (tanto Gram positivas
como Gram negativas) a través de la pared
bacteriana. El lugol es un compuesto formado
por 12 (yodo) en equilibrio con Kl (yoduro de
potasio) y Sl (Siulterio), los cuales estan presente
para solubilizar el yodo, y actian de mordiente,
haciendo que el cristal violeta se fije con mayor
intensidad a la pared de la célula bacteriana.
El 12 entra en las células y forma un complejo
insoluble en solucién acuosa con el cristal violeta.
La mezcla de alcohol-acetona que se agrega,
sirve para realizar la decoloracion, ya que en la
misma es soluble el complejo 12/cristal violeta.
Los organismos Gram positivos no se decoloran,
mientras que los Gram negativos si lo hacen. Para
poner de manifiesto las células Gram negativas se
utiliza una coloracién de contraste. Habitualmente
es un colorante de color rojo, como la safranina o
la fucsina. Después de la coloracion de contraste
las células Gram negativas son rojas, mientras que
las Gram positivas permanecen violetas.

Al término del protocolo, las Gram positivas
se veran azul-violaceas y las Gram negativas, se
veran rosas (si no se hizo la tincién de contraste)
o rojas (si se uso, por ejemplo, safranina). Algunos
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microorganismos retienen el colorante violeta,
aun después de tratarlos con un decolorante, y el
color no se modifica al afiadir éste; otros pierden
con facilidad el primer tinte, y toman el segundo.

La facultad de las células para tomar la coloracién
Gram no es propia de toda sustancia viviente, sino
gue se limita casi en absoluto a hongos y bacterias.
Asi vemos que las células de plantas y animales
superiores no conservan la primera coloracién;
los mohos se tifien con cierta irregularidad;
los granulos de micelios propenden retener el
colorante. La reaccién de Gram no es infalible ni
constante; puede variar con el tiempo del cultivo
y el pH del medio, y quizd por otras causas.

MATERIALES Y EQUIPOS

e EPP: bata y guantes

¢ Dos varillas de vidrio.

e Encendedor.

e Guantes desechables.

e Aceite de Inmersion.

e Agua destilada.

e Cristal violeta o violeta de Genciana (Colorante
basico; preparacidn: Cristal Violeta al 20% -» Pesar
2g de Cristal Violeta y diluir en 20mL de Etanol
Absoluto).

e Lugol (Compuesto mordiente como solucion
de Yodo).

¢ Alcohol — Acetona como Decolorante (en una
relacion 3:1 o 75% de alcohol y 25% acetona;
preparacion: mezclar 75mL de Etanol Absoluto
con 25mL de acetona).

e Fuscina o Safranina -» Colorante de contraste

e Microscopio 6ptico de luz con lente de 100X.

* Recipiente de vidrio tipo refractario para depésito  PROCEDIMIENTO

de colorantes.
e Gotero o pipeta pasteur de vidrio.

e Mechero con alcohol.
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1. Preparar un extendido fino de una colonia
bacterianay dejarsecar atemperaturaambiente.



%? TINCION DE GRAM Y DIFERECIACION

2. Fijar el material al portaobjeto para evitar
ser arrastrado por los colorantes, para esto,
pase el portaobjetos por la llama del mechero
rapidamente entre 3 0 4 veces.

3. Colocar el preparado sobre un soporte de
tincion.

4. Cubrir la superficie de la placa con Cristal
Violeta, dejar actuar por 1 minuto.

5. Lavar bien con agua destilada.

6. Cubrir el extendido con Lugol, dejar actuar
por 1 minuto.

7. Lavar bien con agua destilada.

8. Sostener el portaobjeto inclinado vy
bafar lentamente con Alcohol-Acetona (el
decolorante), hasta no arrastrar mas colorante.
Esto dura aproximadamente de 5 a 20 segundos.

9. Lavar nuevamente bien con agua destilada
10. Retornar el portaobjetos al soporte de

tincién y adicionar Safranina. Dejar actuar 1
minuto.
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DE MORFOLOGIA BACTERIANA

11. Lavar con agua destilada.

12. Observar al microscopio a objetivo de
100X, recuerde de agregar aceite de inmersién
UNICAMENTE PARA ESTE OBJETIVO.

TINCION DE GRAM Y DIFERECIACION

DE MORFOLOGIA BACTERIANA

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun lo observado en las placas, complete la siguiente tabla.

Vertical:34

Tipo de Tipo de Bacteria Morfologias .
Item Muestra Gram Identificadas Coordenadas Observaciones
. Horizontal: 155
Diplococos
Vertical:45
Estreptococo Horizontal: 100
L Vertical: 27
Gram Positiva
Tétrace Horizontal 98

215




TINCION DE GRAM Y DIFERECIACION

DE MORFOLOGIA BACTERIANA

TINCION DE GRAM Y DIFERECIACION
DE MORFOLOGIA BACTERIANA

............................................................................................................................................................................................................................

Tipo de Tipo de Bacteria Morfologias .
Item P P g g Coordenadas Observaciones
Muestra Gram Identificadas
\ /s
\ -
~ - Apdyate para la identificacion de morfol?gl'as
- ™ pacterianas la siguiente Figura como guia.
- ~
\
\
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Cocos
Coco Diplococo Diplococo Estafilococo
encapsulado o o T
f "'! b PrEumocsn \ | 1 h
e e
e _.\H-.f."h- ¢
A )
) 3P O
i F .II‘ ?-'-‘:. ?_ _
N |
Estreptococo Sarcina 'ié.trad-a
Bacllos
O { :J Empalizada

Cocobacilo Bacilo {“\t
S, U&Eﬁ\,

Diplobacile

G D

Estreptobacilo

Apéndices bacterianos
[Hil’a Tallo

VT

Barra alargada
Fuscbacterium

e

ibrio Comma
Bdelovibrio

C= =2

Bastdn Hélice
Corynebacteriaoeae Helicobacter pylosi

-

Sacacorchos
Borrella burgdorfer

Filamento Espirogueta

Figura 1. Guia de figuras para identificacién de bacterias.
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TINCION DE GRAM Y DIFERECIACION
DE MORFOLOGIA BACTERIANA
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CONOCIENDO LAS MACROFITAS
ACUATICAS

z
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JHONATAN GUTIERREZ GARAVIZ
MSc. Ciencias Bioldgicas

Esp. Estadistica

Bidlogo

Los ecosistemas acuaticos albergan gran cantidad de organismos pertenecientes alos 5 reinos (animal,
vegetal, fungi, monera y protista). En Colombia, estas formas de vida presentan una alta diversidad,
por encontrarse en la zona Neotropical, cercana a la linea ecuatorial, cuyas condiciones orograficas y
variedad de climas, definen diferentes lugares de vida para colonizacion.

Existen dos tipos de sistemas hidricos, los I6ticos agrupando los rios, quebradas, canos, y los
Iénticos asociando lagos, lagunas, madrevieja, represas y cananguchales. En los ecosistemas lénticos
se desarrollan un grupo de plantas conocidas como macroéfitas acuaticas, quienes cumplen un papel
importante en su estructuracidon y funcionamiento.

Las macrdfitas acudticas hacen parte del reino vegetal, y sus organismos se identifican por estar
adaptados al agua, agrupandolas de acuerdo al habito de crecimiento, en plantas flotantes, sumergidas
y enraizadas emergentes. Al caracterizar diferentes especies, se pueden identificar estructuras que les
permitenvivir,como porejemplolos utriculos en Utricularia sp., cuya utilidad es atrapar microorganismos
(zooplancton, fitoplancton) para alimentacién, o el tejido aerenquimatico en los peciolos y tallos de
Eichhornia crassipes, que le permite mantenerse a flote en la superficie del agua.

La mayoria de macrdfitas acudticas sirven como microhdbitat o alimento para muchos animales;
en cuento a la funcionabilidad, estas plantas pueden aportar oxigeno a la columna de agua por
medio del proceso fotosintético, en especial, aquellas especies sumergidas como Chara sp. y Elodea
sp.; en términos de transpiracidn, aportan al ciclo del agua, a través de las estructuras estomaticas e
intercambio gaseoso, evidenciado especialmente en especies flotantes o enraizadas emergentes.
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CARACTERIZACION DE MACROFITAS
ACUATICAS

Para que puedan prosperar en el medio acuatico, su habitat debe presentar condiciones fisicoquimicas DURACION: 1 sesién
adecuadas. Se puede hablar de rangos de oxigeno disuelto, pH, conductividad, temperatura, cuatro FLOR
parametros basicos en el diagndstico ambiental. Los cambios en estas variables pueden demostrar OBJETIVOS \ . }‘ 7 i
la incidencia de un contaminante externo antrépico, que puede afectar o beneficiar a diferentes Sl d :

organismos en el medio, dependiendo de su plasticidad adaptativa. e Identificar las estructuras vegetales presentes

. L e - . . . en las macrdfitas acudticas.
En el presente capitulo se estudiaran las macréfitas acudticas a partir de practicas relacionadas con

la caracterizacion vegetal, fotosintesis, transpiracién y fisicoquimica del agua, permitiendo al aprendiz
adquirir nuevos conocimientos en el drea de las ciencias bdsicas-Biologia aplicada, y la importancia de
este grupo vegetal en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acudticos.

e Reconocer algunas especies de macrofitas
acuaticas en laboratorio.

. . . HOJA
e Asociar el habito de crecimiento con las
estructuras vegetales.

FUNDAMENTO TEORICO

Las estructuras vegetales macroscdpicas son el
sistema radicular, el tallo, hojas, flores y frutos
(Figura 1). Saber diferenciar estas partes, facilita
la caracterizacion e identificacion de cualquier
especie de macrofita acudtica en campo o
laboratorio.

Figura 1. Estructuras vegetales. Tomado
de: https://www.thinglink.com/
scene/847481636525178880#
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ACUATICAS

Las macréfitas acuaticas son plantas asociadas a
sistemas |Idticos y Iénticos, habitando zona litoral,
limnética y dentro de la columna del agua. Estas
plantas presentan una cuticula muy fina, tallos y
hojas esponjosas, poca lignina en sus estructuras y
enalgunas especies ausencia funcional estomatica.

De acuerdo a la morfologia y fisiologia, se
pueden clasificar segln el habitat de crecimiento:

Macrofitas emergentes
Plantas enraizadas en el fondo del sustrato, con

una parteexpuestafueradelasuperficiedelagua,
por lo general las estructuras reproductivas.

CARACTERIZACION DE MACROFITAS

Estas plantas cumplen un rol ecoldgico
importante dentro del ecosistema como
productores primarios, son microhabitats para
muchas especies de invertebradosy vertebrados,
ademas de sitios de alimentacién y desove de la
comunidad ictica.

Este grupo se puede utilizar para alimentacién
humana, produccion de gas, celulosa, uso
medicinal y en procesos de fitorremediacién.
Respecto a los inconvenientes, pueden
disminuir el espejo de agua, generar procesos
de eutrofizacién, taponamiento de canales de
navegacion y afectacion de obras civiles.

CONSULTA PREVIA

Macrofitas flotantes

Plantas que se mantienen sobre la superficie del
agua.

Macroéfitas sumergidas
Plantas suspendidas en la columna del agua o
enraizadas con su cuerpo totalmente sumergido;

en algunos casos las estructuras reproductivas
pueden emerger fuera de la superficie del agua.
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¢ iQué son las macrofitas acuaticas?.

e (Cudl es su importancia? Elaborar un cuadro
con beneficios y problemas.

e iQué tipos de raices, hojas y tallos se pueden
identificar en las macroéfitas acuaticas?

e iQué estructuras permiten que las macrdfitas
acuaticas estén asociadas a ecosistemas
hidricos?

CARACTERIZACION DE MACROFITAS

ACUATICAS

MATERIALES Y EQUIPOS

e EPP: Bata, guantes de nitrilo

¢ Recipientes plasticos de diferentes volumenes
¢ Bandejas plasticas

e Tijeras podadoras

¢ Cajas de Petri

e Portaobjeto

e Cubreobjeto

® Regla metalica

e Bisturi

e Cinta de enmascarar

e Tubos de ensayo

e Estereomicroscopio dptico

* Microscopio 6ptico

® Guantes de latex o nitrilo

e Ejemplar de Eichornia crassipes
e Ejemplar de Azolla sp.

e Ejemplar de Elodea sp.

e Ejemplar de Utricularia sp.

e Ejemplar de Marsilea sp.

e Ejemplar de Juncus sp.
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PROCEDIMIENTO

Caracterizacion de macrofitas acuaticos

Colecte varios ejemplares de las especies
Eichhornia crassipes, Azolla sp., Elodea sp.,
Utricularia sp. Marsilea sp. y Eleocharis sp. Cada
ejemplar depositalo en recipientes plasticos o
de vidrio con agua suficiente. Con los grupos de
trabajo, tome el material biolégico procurando
analizar especies diferentes. Observe, describa y
caracterice.

RESULTADOS Y DISCUSION

Registre los siguientes datos en la Tabla 1,
seleccionando la estructura de acuerdo al tipo.
Teniendo en cuenta las observaciones realizadas en
laboratorio, a partir de las estructuras identificadas
y lo consultado en la sesion 1, asociar cada
especie a un habito de crecimiento, describiendo
ecolégicamente la relacién (Tabla 2).



Tabla 1. Caracterizacion de macroéfitas acuaticas

CARACTERIZACION DE MACROFITAS
ACUATICAS

¢ Hojas no diferenciadas del
tallo y raiz (d).

¢ 4 hojas alternas pecioladas (e).

¢ Hojas lineares flexuosas (f).

Tallo

* Tallo en forma de liana (a).

e Tallo erecto cilindrico (b)

e Corto (c).

e Tallo con division dicotomica

(d).

CARACTERIZACION DE MACROFITAS

ACUATICAS

Continuacion Tabla 1. Caracterizacién de macrofitas acuaticas

partes del tallo en forma de
liana (e).
¢ Presencia de rizoma.

CARACTERISTICA TIPO ILUSTRACION CARACTERISTICA TIPO ILUSTRACION
¢ Dispuesta en roseta (a). e Raiz no diferenciada (a).
¢ Hojas en roseta con peciolos e Raiz Adventicia (b).
ensanchados (b). ¢ Raiz corta no ramificada (c).
¢ Hojas formadas por escamas Raiz e Raiz larga ramificada (d)
Hojas superpuestas (c). e Raiz dispuesta en varias

Otras estructuras

e Utriculos (a).
e Presencia de tejido
aerenquimatico (b).

Para detallar el tejido aerenquimatico, realizar estereomicroscopio, montando la muestra en una
un corte transversal delgado en los peciolos y tallo  caja de Petri con agua e identificando los espacios
de la especie identificada; observar el corte en el vy el tejido vegetal.

* Tallo rastrero (e).
e Tallo largo ramificado (f).
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Tabla 2. Especies de macrofitas acudticas y habito de crecimiento

CARACTERIZACION DE MACROFITAS
ACUATICAS

CARACTERIZACION DE MACROFITAS

ACUATICAS

ESPECIE

HABITO DE CRECIMIENTO

ASOCIACION ECOLOGICA

Eichhornia crassipes

Azolla sp.

Elodea sp.

Utricularia sp.

Marsilea sp.

Juncus sp.
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Tener en cuenta los siguientes interrogantes:

eiCoOmo se asocian las hojas al habito de
crecimiento?

e;Como se asocian los tallos al habito de
crecimiento?

e iComo se asocia el sistema radicular al habito
de crecimiento?

e iQué funcidn tienen los utriculos?

e iQué importancia ecoldgica tiene conocer el
habito de crecimiento de las macrdfitas acudticas?

BIBLIOGRAFIA

Murray, W. N. 2006. Introduccién a la Botanica.
PEARSON Addison Wesley. 727 p.

Roldan, G. y Ramirez, J. 2008. Fundamentos
de Limnologia Neotropical (2a ed.).
Medellin: Editorial Universidad de
Antioquia. 440 p.

Velasquez, J. 1994. Plantas acudticas vasculares de
Venezuela. Anauco ediciones. 947 p.

227



FOTOSINTESIS

FOTOSINTESIS

............................................................................................................................................................................................................................

DURACION: 2 sesiones
OBJETIVOS

¢ |dentificar el proceso de fotosintesis mediante
la utilizacién del género Elodea sp como planta
modelo de estudio.

* Reconocer las partes vegetales que intervienen
en el proceso fotosintético.

FUNDAMENTO TEORICO

Todos los organismos estan definidos por
leyes universales relacionadas con la conversién
energética y el cambio quimico. La fotosintesis es
uno de esos procesos de conversién energética
por el cual las plantas utilizan la luz solar para
transformarla en energia quimica, fuente principal
anabdlica de alimentacidén. Consta de dos fases,
la fotoquimica donde la luz solar es absorbida a
través de pigmentos fotosintéticos (fase luminosa),
transformandola en moléculas de energia

Ecuacion 1:

quimica (ATP y NADPH) ; y la fijacién de didxido
de carbono (fase oscura) quien utiliza esa energia
transformada, para sintetizar glucosa a partir de
CO2 y agua. En la ecuacién 1 se puede detallar de
manera general la formula de la fotosintesis.

Este proceso se lleva a cabo principalmente
en estructuras foliares, pero también se puede
evidenciar en otras partes vegetales como lo
son tallos (ej. Elodea sp.) y raices (ejemplares de
la familia Orchidaceae), ademds de organismos
unicelulares como las algas y cianobacterias.

Los cloroplastos (Figura 1) son aquellos
organulos celulares donde se realiza el proceso
de fotosintesis, en cuyo contenido se encuentra
la clorofila, principal pigmento fotosintetizador;
la coloracién verde identificada en plantas, algas
y cianobacterias se debe a la presencia de este
pigmento. Para observar estos orgdnulos celulares,
se puede realizar un corte longitudinal superficial
sobre hojas de cualquier planta y detallar en un
microscopio dptico.

| Enerﬁ solar
6H20 + 6 COz CsH1208 + 02

(Agual.. (Dioxido de carbono)

(Glucosa) (Oxigeno)
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Utilizando la Elodea sp. se puede identificar el
proceso fotosintético con presencia de didxido
de carbono (CO2) y energia luminica artificial,
registrando variacion en la concentracion de
oxigeno.

CONSULTA PREVIA
* ;Qué es el proceso fotosintético?.

e (Cuales son los factores que influyen en el
proceso fotosintético?

e iCuales son los organelos vegetales donde se
desarrolla el proceso fotosintético?

MATERIALES Y EQUIPOS

¢ Erlenmeyer de 500 ml

® Probeta

¢ Vaso de precipitado 1000 cm3
e Magneto

e Tapon de caucho con agujero
e Papel aluminio

e Papel vinipel
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Figura 1. Cloroplastos presentes en células
vegetales. Tomado de: https://phys.org/
news/2013-06-scientists-date-prehistoric-
bacterial-invasion.html.



FOTOSINTESIS

¢ Plancha con agitador magnético

* Soporte Universal

e Balanza semianalitica

e Lampara o fuente luminica artificial con luz LED
* Regla

¢ Vidrio de reloj

e Espatula

¢ Sonda multiparamétrica PASCO Xplorer GLX

¢ Sensor de oxigeno PASCO scientific PS-2108
 Sensor de temperatura PASCO scientific CI-6605A
e Sensor de luminosidad PASCO scientific PS 2106A
e Soluciones de bicarbonato de sodio (NaHCO3)
al 0.5%, 1.0% y 3.0%

e Computador con software instalado SPARK
VUE versién 3.0.1

e Cuchillo de diseccion o bisturi

Preparar una solucion al 1%

g de NaHCO3 = 600

e Cubre objeto

¢ Portaobjeto y cubreobjeto
e Microscopio éptico

e Cortes de Elodea sp.

PROCEDIMIENTO

Sesion 1. Experimento 1

Para preparar las soluciones de bicarbonato
de sodio (NaHCO3), realizar el siguiente
procedimiento. Pesar 3 gramos de bicarbonato
de sodio (NaHCO3) (soluto) en un vidrio reloj
sobre la balanza semianalitica, utilizando la
espatula; agregarlos a 600 ml de agua (solvente)
en un vaso de precipitado de 1000 cm3 y
mezclar; la solucion quedara al 0,5%. La férmula
para calcular la concentracion de la solucién es
la siguiente:

1 g NaHCO3
solvente x
100 solvente

g de NaHCO3 = 6 g NaHCO3
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FOTOSINTESIS

Cortar 3 pedazos de 10 cm de Elodea sp.,
teniendo en cuenta que se debe mantener el
apice; depositar cada corte en un erlenmeyer de
500 ml; posteriormente agregar las soluciones
preparadas y dejar por 10 minutos. Agregar el
magneto y colocar el recipiente en la plancha

oxigenn

Sensor de
luminosidad

Soporte universal

Control de
calentamiento

con agitacion. Prender el agitador a 1 STIR para
estabilizacion de condiciones iniciales. Realizar
dos montajes como se detalla en la Figura 2, en
un lugar oscuro para evitar incidencia de la luz
del ambiente.

Sensor de
temperatura

Erlenmeyer

Elodea sp.

Magneto

Agitador ¥ planch
de calentamiento

Control de
agitador

Figura 2. Montaje para experimento de fotosintesis.
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FOTOSINTESIS FOTOSINTESIS

Prender la ldampara vy dirigir la luz a la planta; el software SPARKvue. Manejar diferentes Sesion 2. Identificacion de cloroplastos
registrar los cambios de la concentracidon distancias de incidencia de luz artificial, en los

de oxigeno que se representan en la sonda  tres erlenmeyer con diferente concentracion Cortar una hoja de Elodea sp. y colocarla en un
multiparamétrica, o en el computador utilizando (Figura 3). portaobjeto, afiadiendo agua y un cubreobjeto.

Colocar la muestra en la platina y ajustar.
Utilizar el objetivo de 4x para ubicar la muestra,
posteriormente pasar a 10x, 40x y 100x; en el
ultimo objetivo utilizar aceite de inmersién para
observar la muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sesion 1

Las variables a registrar son las siguientes:

e Concentracion de oxigeno

e Temperatura del agua

e Intensidad luminica

e Distancia de la lampara

e Tiempo

Tenga en cuenta la Tabla 1 para desarrollar
los diferentes ensayos en la practica. Con los
resultados obtenidos en cada ensayo, guardar la

graficay tabla que genera el programa SPARKvue,
Figura 3. Montaje y registro para experimento de fotosintesis. para socializacién y discusion.
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FOTOSINTESIS FOTOSINTESIS

Tabla 1. Incidencia del CO2 sobre la fotosintesis a diferentes distancias Sesion 2
TIEMPO Dibujar las células vegetales y ubicar los cloroplastos. Seleccionar 20 células al azar y contar sus
ENSAYO CONCENTRACION | DISTANCIA s MONTAIJE | LUMINOSIDAD cloroplastos para diligenciar la Tabla 2.
Tabla 2. Identificacion y conteo de cloroplastos en células vegetales.
Ensayo # 1 0,5% 5cm >,10,15,20, 1
’ 25,30,35,40
CELULA CLOROPLASTO CELULA CLOROPLASTO
Ensayo # 2 0,5% 20cm >,10,15,20, 1
Y 27 25,30,35,40
1 11
5,10,15,20 2 12
0, ’ ’ ’ ’
Ensayo # 3 1% 5cm 25 30,35,40 1 3 13
4 14
5,10,15,20
o, ? 7 ’ ’
Ensayo # 4 1% 20 cm 25 30,35,40 1 5 15
6 16
5,10,15,20
0, ’ ’ ’ ’
Ensayo # 5 4% 5cm 25 30,35,40 2 7 17
8 18
5,10,15,20, 9 19
0,
Ensayo # 6 4% 20 cm 25 30,35,40 2
10 20
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FOTOSINTESIS

Responder las siguientes preguntas:

e (Por qué se utiliza bicarbonato de sodio
(NaHCO3) en los diferentes ensayos?

e iCoOmo se relaciona la concentracion de
bicarbonato de sodio (NaHCO3) con el proceso de
fotosintesis?

e ;Como incide la distancia de intensidad luminica
en el proceso de fotosintesis?

e (Teniendo en cuenta la ecuacién de la
fotosintesis, el oxigeno desprendido proviene del
didxido de carbono CO2 o del agua?

¢ i Por qué los cloroplastos se ubican en diferentes
partes de la célula vegetal?

e (Qué determina el numero de cloroplastos
presentes en una célula vegetal?

e ¢Es significativo el numero de cloroplastos
presentes en una célula vegetal?
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TRANSPIRACION

DURACION: 1 sesién
OBIJETIVOS

e Describir el proceso de transpiracién empleando
la especie Eichornia crassipes como macrdfita
acuatica experimental.

e Reconocer las diferentes estructuras vegetales
gue participanenel proceso de evapotranspiracion.

FUNDAMENTO TEORICO

La transpiracion en las plantas esta relacionada
con la vaporizacidon de agua liquida presente en
los tejidos y absorbida por el sistema radicular,
transportandose a la atmdsfera (Murray, 2006).
Este proceso se evidencia en cualquier estructura
vegetal expuesta al medio, pero las hojas son los
principales érganos donde se desarrolla.

En las estructuras foliares se realiza
transpiracién por medio de los estomas; estos
o6rganos estan conformados por dos células
oclusivas y un ostiolo o poro (Figura 1). Se
considera que aproximadamente el 90% del
agua sale a la atmésfera por medio de este
sistema. Los estomas se puede encontrar en el
haz foliar (hojas epistomaticas), en el hazy en el
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envés (hojas anfiestomaticas) y solo en el envés
(hojas hipostomaticas).

Figura 1. Estomas. Tomado de: https://joakinmg.
files.wordpress.com/2014/05/dsc1001.jpg.



Otro de las actividades funcionales que se
evidencia en la transpiracién, estd relacionada
con el intercambio gaseoso. Al abrir el poro los
estomas, hay liberacién de agua, pero ademas
se fija didxido de carbono (CO2), gas de gran
importancia para el proceso fotosintético.

El proceso de transpiracién en la planta es
mas significativo durante el dia, encontrando
picos maximos en la manana vy tarde,
disminuyendo su actividad en la noche.
Ademas, su funcionamiento estd definido por
variables ambientales, como la radiacion solar,
temperatura, presencia de agua en el suelo,
humedad y viento entre otros aspectos.

En las macréfitas acuaticas, principalmente
las flotantes o emergentes, cuyas estructuras
foliares no estdn en contacto con el medio
acuatico, se puede observar facilmente este
proceso, sellando herméticamente con bolsas
transparentes algunas hojas, y al aplicar
radiacion solar o temperatura, el vapor que sale
por los ostiolos estomaticos se condensa en la
superficie interna plastica.

CONSULTA PREVIA

e :Qué es el proceso de transpiracion?.

e iCudles son los factores que intervienen en el
proceso de transpiracion?

e iCudles son los gases que se relacionan con el
proceso de transpiracion?

e (En qué estructura se realiza el proceso de
transpiracion?

MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS

e Cinta de enmascarar
e Bolsas herméticas

e Cronémetro

e Sharpie

e Ldmpara

e Porta objetos

e Cubre objetos

e Microscopio éptico
® Pinzas

e Aceite de inmersion
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¢ Cuchillas o bisturi quirurgico

e Sonda multiparamétrica PASCO Xplorer GLX
e Sensor de luminosidad PASCO scientific
PS-2106A

e Sensor de humedad y temperatura ambiente
PASCO scientific PS-2124A

e Sensor de diéxido de carbono (CO2) PASCO
scientific PS-2110

e Computador con software instalado SPARK
VUE versién 3.0.1

e Ejemplares de Eichornia crassipes
PROCEDIMIENTO
Experimento 1. Intercambio gaseoso

Seleccione dos ejemplares de estudio de la
especie Eichhornia crassipes y con la bolsa
hermética sellar una o varias hojas en su
interior, utilizando la cinta de enmascarar para
evitar intercambio entre el medio interno y
externo. Rotule cada hoja de estudio (Figura
2). Traslade las plantas al medio externo;
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si las condiciones ambientales cuentan con
alta radiacién solar, colocar un ejemplar en
sombra y el otro con luz. Con el cronédmetro
medir el tiempo en el que empieza a aparecer
gotas o vapor de agua. Detalle tanto en el haz
(parte superior de la lamina foliar), como el
envés de las hojas (parte inferior de la [dmina
foliar), para ver si hay diferencias. Registrar
luminosidad, temperatura ambiental vy
humedad relativa.



TRANSPIRACION TRANSPIRACION

............................................................................................................................................................................................................................

Experimento 2. Medicidon de didxido de Tabla 1. Intercambio gaseoso.
carbono (CO2)
Utilizando el frasco del sensor de dioxido de ID HOJA CONDICION | TIEMPO | LUMINOSIDAD | TEMPERATURA HUMEDAD

carbono (CO2) agregar dos hojas del ejemplar en
estudio. Sellar el frasco con el tapdn de caucho
e introducir el sensor (Figura 3). Colocar la 1
lampara cuya luz incida sobre las hojas. Observar
el registro de datos en el computador.

Experimento 3. Identificacion de 2
estomas
Realizar un corte longitudinal superficial sobre 3

el envés de las hojas del ejemplar de estudio y
colocarlo en un portaobjeto con agua, utilizando
un cubreobjeto para fijarlo. Llevar la muestraala

platina y enfocar con el objetivo 4X para ubicar 4
la estructura de interés; pasar al objetivo 10X,
40X y 100X; en el ultimo objetivo utilizar aceite
de inmersion.
Experimento 2 durante un tiempo limite de 1 hora y detallar la

RESULTADOS Y DISCUSION grafica resultante en la sonda multiparamétrica.

Diligencias la Tabla 2, teniendo en cuenta  El programa SPARKvue permitird obtener estos
los cambios registrados en la concentracion resultados.
de diéxido de carbono (CO2) cada 5 minutos

Experimento 1

Diligenciar la Tabla 1. La condicién puede ser
Figura 2. Montaje para experimento de en sombra o luz (solar o artificial).
intercambio gaseoso.
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Tabla 2. Registro concentracién de diéxido de Experimento 3 e (Latranspiracion puederegularlatemperatura
carbono (CO2). de la planta?
Dibujar el estoma e identificar los ostiolos y las ;
células oclusivas. Identificar si hay presencia de BIBLIOGRAFIA
REGISTRO TIEMPO [CO2] cloroplastos.
Campbell, N. A. and Reece, J. B. 2007. Biologia.
1 0 Dar respuesta a lo Siguiente; Editorial Médica Panamericana. 1532 p.
2 5 . .
e (Eltiempoindicalarelacién entre laintensidad Curtis, H., Sue Barnes, N.y Schnek, A. 2008. Curtis
3 10 luminica y la transpiracién? Biologia. 7a edicion. Editorial Médica
Panamericana. 1041 pp.
4 15 e ¢latemperatura y la humedad influyen en la B o
transpiracion de la planta? Murray, W. N. 2006. In’Froducaon a la Botanica.
5 20 PEARSON Addison Wesley. 727 p.
e (Por qué varia la concentracion de CO2 en las
6 25 . .
hojas del experimento 2?
7 30
¢ (Si los estomas estan abiertos o cerrados hay
8 35 intercambio gaseoso?
9 40 e (Todos los estomas tenian los ostiolos
i ?
10 45 abiertos:
11 50 ¢ (Si hay cloroplastos en los estomas, hay proceso
fotosintético?
12 55
¢ ¢Con la pérdida de agua por los estomas, las
13 60 plantas se pueden deshidratar?
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DURACION: 1 sesién
OBIJETIVOS

® Registrar por medio de sensores los valores de
los parametros fisico-quimicos basicos.

¢ |dentificar si hay variaciéon de los parametros
fisico-quimicos durante el desarrollo de Ia
practica.

FUNDAMENTO TEORICO

Las variables fisico-quimicas son un indicador
cuantitativo de la calidad del agua en los
ecosistemas acudticos. Dependiendo del clima,
la regidén, la vegetacidén riparia, dindmica fluvial,
estructura y funcionamiento del ecosistema,
ademas de la influencia del hombre, se define sus
condiciones ambientales. Por lo tanto, la calidad
delaguaesunindicativo de salud; dependiendo del
uso se puede definir un referente, por ejemplo, las
condiciones minimas para mantener un acuario,
para uso industrial, pesquero, recreacional,
consumo humano entre otros aspectos.

Como parametros bdasicos fisicoquimicos se
puede elegir la temperatura del agua, oxigeno

DETERMINACION DE VARIABLES FiSICO-QUIMICAS EN UN
MICROCOSMO PARA EL CRECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
DE MACROFITAS ACUATICAS EN LABORATORIO

disuelto(OD),conductividadypH.Latemperatura
es el nivel térmico en el que se encuentra la
masa de agua; esta variable puede influir en los
organismos al aumentar su valor, disminuyendo
la solubilidad de oxigeno disuelto, importante
para la respiracion. El oxigeno disuelto (OD) es
un indicador de la carga orgdnica, cuyas fuentes
son el intercambio con la atmdsfera (difusion
del aire), lluvia, turbulencia y la produccién
primaria (fotosintesis); este gas es vital para
la respiracion de los organismos. El pH esta
relacionado con la cantidad de hidrogeniones
en una sustancia, indicando neutralidad (valor
7), acidez (menor a 7) y medio bdsico (mayor a
7); esta variable permite detectar la influencia
de un contaminante sobre la masa de agua,
indicando si puede o no afectar a la comunidad
bioldgica. La conductividad se relaciona con
la capacidad que tiene el agua para conducir
electricidad, cuyo valor esta definido por la
concentracion de iones disueltos, como sales,
acidos o bases; estd variable también puede
indicar la influencia de un contaminante en la
masa de agua.

El desarrollo de las macréfitas acudticas puede
depender de estas 4 condiciones fisico-quimicas,
en términos de metabolismo, estructura vy
funcionalidad en un ecosistema acuatico. La
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DETERMINACION DE VARIABLES FiSICO-QUIMICAS EN UN
MICROCOSMO PARA EL CRECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
DE MACROFITAS ACUATICAS EN LABORATORIO

creacion de un microcosmo en laboratorio vy
el cultivo y mantenimiento de especimenes
vegetales, permite identificar la relaciéon que
puede existir entre el factor abidtico y bidtico.

CONSULTA PREVIA

e ;Qué es el oxigeno disuelto, pH, conductividad
y temperatura?

e (Cudl es su importancia en los ecosistemas
acuaticos?

e (Como influye en los procesos metabdlicos de
los seres vivos?

e iQué es la contaminacion?

e ¢Qué es un tensor antrépico?

MATERIALES Y EQUIPOS

e Microcosmo
e Especimenes de macrdfitas acuaticas

e Lodo
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¢ Vasos de precipitado

e Espatula

e Balanza semianalitica

* Pipetas

e Propipetas

e Acido clorhidrico al 37%

e Bicarbonato de sodio

e Lampara con luz amarilla

¢ Plancha de calentamiento

e Muestra de agua del microcosmo con lodo
preparada 8 dias antes

e Sonda multiparamétrica PASCO Xplorer Glx
e Sensor de oxigeno disuelto PASCO scientific
PS-2108

e Sensor de pH PASCO scientific PS-2102

e Sensor de conductividad PASCO scientific
PS-2116

¢ Sensor de temperatura PASCO scientific
CI-6605A

e Computador con software instalado
SPARK VUE version 3.0.1
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DETERMINACION DE VARIABLES FiSICO-QUIMICAS EN UN

contiene macrofitas acudticas (Figura 1). Registrar anotar todos los cambios que se observar en las
los valores iniciales. Posteriormente agregar plantas y los parametros evaluados.

la prdctica, y agregarle lodo para proceso de
descomposicién en un vaso de precipitado de 1

PROCEDIMIENTO

Experimento

El microcosmo debe contener Eichhornia
crassipes, Elodea sp., Utricularia sp. y Pistia
stratiotes, o cualquier otra macréfita acuatica.
Para el ensayo de oxigeno disuelto, tomar
1000 ml de agua del sistema, 8 dias antes de

litro; registrar todos los dias el valor de oxigeno
disuelto en los dos sistemas de ensayo.

Para simular cambios en las condiciones fisico-
guimicas normales del microcosmo, colocar las
sondas de pH, conductividad, oxigeno disuelto
y temperatura del agua, dentro del sistema que
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10 gramos de bicarbonato de sodio (NaHCO3),
mezclar y esperar 10 minutos; identificar cambios
en las variables tanto bidticas como abidticas.
Agregar 10 ml de acido clorhidrico al 37%, mezclar
e identificar cambios. Calentar en la plancha 100 ml
de agua en un vaso de precipitado hasta punto de
ebullicién; posteriormente agregar al microcosmo;

Tabla 1. Registro de oxigeno disuelto (OD).

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTabla1registrarlosvalores de oxigenodisuelto,
tanto en el microcosmo como en el recipiente con
lodo, durante 8 dias. Elaborar una grafica de oxigeno
vs tiempo.

. COo2 .

VARIABLE DIiA - [co2] — OBSERVACION
Microcosmo Recipiente

1

2

3
Oxigeno 4 Antes de la practica
disuelto P

5

6

7

8 Durante la practica
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DETERMINACION DE VARIABLES FiSICO-QUIMICAS EN UN DETERMINACION DE VARIABLES FiSICO-QUIMICAS EN UN

MICROCOSMO PARA EL CRECIMIENTO Y MANTENIMIENTO MICROCOSMO PARA EL CRECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
DE MACROFITAS ACUATICAS EN LABORATORIO DE MACROFITAS ACUATICAS EN LABORATORIO
En la Tabla 2 registrar los valores obtenidos en la practica, antes y después de agregar bicarbonato de sodio BIBLIOGRAFIA

(NaHCO03), acido clorhidrico (HCL) y agua caliente al microcosmo.

Arocena, R.y Conde, D. 1999. Métodos en ecologia
Tabla 2. Registro de variables fisico-quimicas. de aguas continentales. Instituto de
Biologia (Limnologia). Universidad de la
Republica. Montevideo. 233 p.

NaHCO3 HCL H20 CALIENTE
VARIABLE Gutiérrez, Garaviz, J., Zamoédra, Gonzdlez, H. vy
Antes Después Antes Después Antes Después Andrades, Sossa, C. E. 2014. Efecto de la
] ) actividad antrépica sobre lacomposicion
Oxigeno disuelto y diversidad de macroinvertebrados
o acuaticos en el rio Cofre (sistema ldtico
Conductividad andino colombiano). Rev. Biodiver.
Neotrop. 4(2): 113-123.
pH
Temperatura Manrique, Losada, L. y M. Peldez Rodriguez.
2013. Manual de analisis de calidad de
aguas en ecosistemas acuaticos andino-
amazodnicos, “Analisis fisicos y quimicos”.
Universidad de la Amazonia. 179 p.
Responde: e ¢COmo puedo determinar si un ecosistema
acuatico esta siendo afectado por un tensor de Meybeck, M. and R. Helmer. 1992. An Introduction
e ¢(Cudndo se le adiciona al microcosmo un  origen antrépico? to Water Quality. In: Chapman, D. Water
compuesto externo, que pasa con las variables Quality  Assessmente.  Cambridge,
fisico-quimicas? * ¢Como puede relacionar la contaminacion con University Press. 585 p.
el establecimiento de macrofitas acuaticas?
* llos compuestos externos influyen en las Roldan G, Ramirez J. 2008. Fundamentos de Lignologia
macrdfitas acudticas? e ¢Las 4 variables fisico-quimicas se relacionan Neotropical. 22 ed. Medellin: Editorial
entre si? Universidad de Antioquia. 440 pp.
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