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PRESENTACION

El presente manual de laboratorio se ha preparado para usarlo como comple-
mento del curso teórico de Estructura y Función l. Incluve ejercicios senci-
llos que ilustran los principios fundamentales de las ciencias basicas~ biolo-
gía, física y química.

El objetivo principal de estas practicas es inte~rar los conceptos de es-
tas tres ciencias y adaptarlos a los intereses de la carrera de Odontología,
para que da esta forma el futuro odontólogo, logre obtener una visión global
e inte~rada de los mismos y utilice algunos de los conceptos fundamentales en
su vida profesional.

Entre los ob;etivos primordiales de las diferentes practicas de laborato-
rio estan los siguientes:

a. Facilitar la comprensión de los principios y sistemas biológicos que se
seleccionaron, basandose en la practica, la observació~ y la experimenta-
ción.

b. Reafirmar los conceptos químicos funda~enta1es a través de los diferentes
pasos del método científico.

c. Ilustrar las leyes y principios físicos que estan estrechamente relacio-
nados con las funciones vitales del hombre.

d. Integrar y relacionar las prácticas de las tres ciencias basicas con los
~principios anatómicos, bioquímicos v fisiológicos, que se impartiran en

los niveles superiores de la carrera de Odontología.

Cada ejercicio tiene una serie de preguntas para destacar los temas prin-
cipales y estimular al estudiante a realizar investigaciones mas profundas, que
le ayUden a complementar los diferentes temas.

De esta forma se pretende que el estudiante del curso de Estructura y Fun-
ción 1, ademas de aprender las tecnicas básicas de laboratorio y el uso y cui-
dado de los materiales, o~nga en'práctica los principios del método científico,
como son: la observación de ~enómencs, la correlación de hechos, la experimen-
tación y la obtención de cqnclusiones.
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P .•"TRO'DUCCION

El microscopio es un instrumento óptico que se emplea para aumentar o am-
pliar las imágenes de objetos y organismos no visibles al 0;0 humano.

El nrimer microscopio compuesto fue creado en el año 1590, en Holanda, por
Antonio Leewenhoek , un comerciante de lentes de aumento. Posterionnente, muchos
hombres de ciencia utilizaron este instrumento para hacer observaciones impor-
tantes .sobre células y te.;idos.

En el si~lo XIX, debido a los avances de los conocimientos ñe la física
óptica, el microscopio lle~a a perfeccionarse tanto en su parte ~ecánica como
óptice.

Finalmente en el año 1936, se construve el microsconio electrónico, en el
cual se utilizan electrone~ en vez de rayos de luz, y como lentes funcionan u-
nos electroimanes. La re~oluciónobtenida con este microscopio es mucho mayor
que la lor,rada con el microscopio óptico, pues,mientras que con el microscopio
óptico las estructuras más pequeñas que puedan observarse tienen un tamaño de
0.2 M (micras), con el microscopio electrónico pueden verse fácilmente'ob;etos
de O.OO1..M (mí cras ) .

Estos logros no sólo representan un avance en el campo de la electrónica,
sino también en el campo de la Biología. Muchas son las estructuras biológicas
Que se han descubierto, v que revelan detalles inusitados al observarlas.

El microscopio es una combinación de lentes para producir grandes aumentos.
Estos lentes son~
a. Una lente obietivo que produce una imagen real de un objeto.

b. Una lente ocular, que toma la imagen producida por el objetivo y la amplía,
formando entonces una ima~en virtual de una imagen real.
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Una i~agen real, es una ima~en producida por rayos reales, y se puede re~
coger sobre una pantalla invertida.

Una imagen virtual es una imagen nroducida por la proyección geométrica
de rayos reales. Es una imagen Cluese observa detrás de la lente.

Si la distancia a la cual se encuentra el obieto de la lente es mayor que
la distancia foca1 de la lente, se forma una imagen fuerR de la lente.

Si esa misma distancia es menor que la distancia focaL, entonces se forma
una imagen virtual (la lupa).

D = distancia al objeto
O

di.= distancia a la imagen

Objeto

f

eje óptico
imagen real invertida

-'- F-'
distancia foca1

P~Or:ET)IMIENT.O

1 l'A'RTE:

J!agauna oreparación hÚMeda de un esouema de una pieza dental. Observe
al microscopio, enfocando con la lente obietivo de menor aumento. Dibuje 10
observado.



a. Haga una descripción de la observación anterior.

b. ¿Qué diferencias encuentra al observar este esquema a simple vista y a
través del microsco9io?

c. ¿Qué ?ropiedades del microscopio se ponen de manifiesto en esta observa-
ción?

II .PARTE~

Senare unas fibras de algodón coloreado y colóquelos sobre Un portaobje-
tos con una gota de agua. Enfooue primero con el objetivo de bajo poder y lue-
go con·el de mayor aumento. Ohserve y dibuje.

a. ¿Puede observar la estructura de caña uno de los filamentos de algodón?

b. Haga una comparación. Explique el por que de esta diferencia.

nI. PARTE: l'-1EDIDAS HIC?DSCOPICAS.

Debido a que nosotros usaMOS el microscopio para ver objetos muy pequeños,
es sumamente importante el uso de medidas mas pequeñas que el milímetro para
realizar las medidas microscópicas. La unidad de medida mas usada es la micra,
que equivale a la milésima narte de un milímetro, y se designa con la letra u.

Para averiguar el tamaño estimado mediante el uso del tamaño del campo,
realice los siguientes pasos:

1. Ponga una re~la tra,nsparente dividida en milímetros sobre la platina del
microscopio.

2. Enfoque con la lente de ba io poder, y determine el dHimetro del campo del
microscopio, en milímetros y micras.,~~-'-fT\. -..

I ¡

I
I

imagen
virtual

--
r-

j

1
I
t ~-------..,..--~'"*.

I



=

También se define como:

di
A = do

tí-=toA tamaño imagen
tamaño objeto

El aumento se define como: la relación entre la distancia a la imagen y

la distancia al objeto:

OBJETIVO:

F.amiliarizar al estudiant~ con los principios físicos, el mRnejo y cuida-
do del microscopio.

Microscopio
Porta y cubreobj etos
Goteros
Agua
Esquema de una ~uela
Fibras de algodón
P;¡pel de seda
Xilo1
Lente
Un m(?tro
Una fuente·de ;luz

3. Para determinar el diámetro del campo del microscopio con la lente de alto
poder se hace una relación matematica, dividiendo el a~ento del alto po-
der entre el aumento de baio poder. Luego el diámetro del campo del micros-
copio de baio poder se divide entre esta relación y dará el diámetro del
campo del microscopio a alto poder.

a. Calcule el diámetro del campo microscópico de alto poder de su micros-
copio.

b. Pong;¡ la preparación con el esquema de la pieza dental, y determine
el tamaño en micra s del esquernaobservado con la lente de bajo poder.
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IV. PARTE: PRINCIPIOS FISICOS.

1. LOCALIZACION EXPERIMENTAL DEL FOCO DE· LA LENTE:

Para localizar ese punto se debe colocar el ohíeto (pieza 'dental)
suficientemente lejos de la lente, de esta forma la imagen del objeto se

.localiza exactamente sobre el foco.

a. Saque el aumento.

b. Obten~a la distancia focal y la distancia al obieto e imagen.

2. OBTENCION DE LA DISTNTCIA FOCAL UTILIZANDO LA ECUACION DE LAS LENTES:

1
f = 1

do + 1
di

Se coloca la lente sobre una regla graduada y a una distancia mayor
que la focal se coloca el ob;eto, (pieza dental), entonces sobre una pan-
talla de papel se recoge la imagen y se mide la distancia a la cual se
encuentra la lente.

Se repite 5 veces este procedimiento y se tabu1an los datos.

J ¡N° l/di + 1/do Idi no I f I A A

1 -1 I
I

2 I

3

4 I
s ! ¡

JI ! í 1 i

3. Mida di y do para las 5 diferentes posiciones y obtenga el aumento.
4. Mida ti y to para las 5 diferentes posiciones y obtenga el aumento.
S. Compare los puntos 3 y 4.
6. Obtenga un valor promedio para el foco y el aumento.
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CUESTIONARIO~

l. '¿oue importancia tiene el microscopio en la investigación?

2. ¿Qué propiedades del microscopio, le permiten ser un instrumento, ,Q{>tico
indispensable para la investigación biológica?

3. ¿0ué son lentes objetivos, cuantos tiene el microsco{>io que usted esta
usando?

4. Explique qué pasos seguiría para ai us t.arla luz y obtener una buena imagen

5. ¿Cómo se determina el grado de aumento con que se observa un objeto al
• • ?ml.croscopl.O. De un e;emn10.

6. Describa los pasos necesarios para lograr un buen enfoque de una imagen.

7. Cite las parteS que constituyen un microscopio óptico y la función que
cumple cada una de ellas.

8. l\1encionealgunos tipos de mí.cros cop í os que se utilizan en la investigación

9. ¿Oue es distancia de trabajo?

10. ¿Cuantos focos tiene la lente?

11. En terminos de f, ¿Que valores debe tener do, en los casos Sliguientes'l:
a. lup::!(ocular del microscopio)
b. obietivo del microscopio.

12. ¿Por que la ima~en real nroducida por una lente es invertida?

13. ¿Cómo se puede localizar una imagen real?
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CELULA~

INTRODUCCION

El concepto de célula como unidad de vida ha sido aceptado universalmente
desde mediados del siglo XIXt y puede definirse como la unidad anatómic8t fisio-
lógica y reproductiva de los seres vivos.

Las células constituyen la unidad basica de todos los organismos animales
y vegetales, y sus diferencias en estructura y funciónt así como la diversidad
de sus agrupacionest determina la diferenciación de tejidos y órganos de natu-
raleza mas o menos especializada.

Las células presentan gran variedad de formas y tamaños, y esto está en
función de la actividad que cumplen y de sus relaciones con el medio ambiente.
En los seres unice1u1ares por ejemplo, es frecuente la forma esferoida1t pero
también existen células cúbicas, po1iédricas, prismáticas, alargadas, etc. En
algunos casos la forma de una determinada célula puede cambiar, como ocurre
frecuentemente en las amebas y 1eucocitos, los cuáles adoptan formas diferentes,
sobre todo cuando ejecutan movimientos de locomoción.

Para su estudio, la célula se ha dividido 8n tres partes esenciales que
son: membrana, citoplasma y núc1e().

La membrana delimita la célula y es imoortante porque a través de ella se
realiza el intercambio rlemateriales hacia adentro o fuera de la célula.

El núcleo, es el centro de autoperpetuación celular, ya que determina su
reproducción, crecimiento y adaptación; todas funciones relacionadas con los
genes, que son los principales componentes nucleares.

El citoolasma, es el centro metabólico de la; célula; se presenta dentro
de ellas como una masa: abundante, muy h~alina y r~fringente, en la cual se en-
cuentran suspendidas las organe1as y otros compg~e~tes celulares.
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Todas las células vivas presentan estas tres estructuras. Sin embargo,
las células ve8etales presentan~ adeMás, una pared celular que da a la célula
un aspecto rígido, que le ayuda a mantener la forma y contribuye al sostén.
Además, en el citop1asma,se hal~an nlastidios, que son organelas típicas de las
células vegetales, que llevan a cabo funciones específicas.

OBJETIVO:

Estlldiar la diversidad de formas y estruct'uras de las-células animales y

vegetales. y su relación con la función que cumplen.

MATERIALES:

~icrosco1>io
Porta y cubreobjetos
Palillos
Eosina
Laminas fijas de: Te;ido muscular

Teiido ,..sangu1neo
C~lu1as de cebolla
Células de E10dea
Células de vuca

PROCEDIHIENTO~

l. Con el extremo de un palillo, raspe suavemente la mUCQsa bucal, y pase 1ue-:...•

go el na1i1lo con la muestra por un portaobjetos para dispersar las célu-
las obtenid~s. Agregue eosina. Observe con el lente objetivo de mayor
aumento.

a. ¿Oue forma tienen estas células?

b. ,¿Qué partes distingue en ellas?

2. Observe con el lente objetivo de poder medio, una prenaración fija dé un
corte longitudinal de tejido muscular estriado. Dibu;e 10 observado.
a. ¿Cómo es la posición de los núcleos?
b. Compare la forma de estas células con la de las célu1a~· observadas

en el punto anterior.
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3. Con el lente de mayor aumento, observe una lamina fija ,de tejido sanguí-
neo.

a. ¿Oué nombre reciben las células observaJas?

b. ¿Cual es la diferencia estructural basica entre estas dos células?

4. Tome una porción de sangre de sapo y extiendala sobre un oortaobjetos.
Agreeue una Rotn de azul de metileno y observe en nlto poder.

a. ¿Oué forma tienen sus células?

b. ¿Oué diferencia básica observa entre las células sanguíneas del sapo
y las humanas?

c. ¿Por que no observa ~lóbulos hlancos?

5. Desprenda la epidermis de la superficie cóncava de un trozo de cebolla,
y colóquelo sobre un portaobjetos. Agregue dos gotas de eosina y observe
con el lente objetivo de poder Medio.

a. ¿Oué forma tienen las células de cebolla?

b. ¿Oué diferencia fundamental observa usted entre estas células y las
células animales observadas anteriormente?

6. Ha~a un raspado 10nRitudinal de un trozo de tubérculo de yuca. Coloque
la muestra en un portaobjetos, y agregue una gota de lugol, lave el exce-
so de lugol con agua. Observe con el lente objetivo de alto poder.

a. ¿oué estructuras celulares distingue?

b. ¿oué función cu~olen los plastidios observados?

7. Coloque una hoja de Elodea en un portaobjetos, y agregue una ~ota de agua.
Observe con el lente oh;etivo de mayor aumen'to.

a. ¿Oué nombre reciben las organelas observadas?
: r"';"

b. ¿Oué función cumplen?



15

8. Prepare 'en su hoja de informe un cuadro semejante al siguiente y marque
con una X, las características principales observadas en cada ce1u1a.

I

I TIPO DE CELULA HEMBRANA

Epidermis de
cebolla

.'

PARED CELlTLAR I CITOPLASMA I "WCLEO . LEUCO- I CLORO-
PLASTOS PLASTOS

Epitelio bucal

Tejido muscular~------~----~-----r-----+--~----~--~II
Te.;ido sanguíneo

Sangre de sapo

Yuca

I E'l.odea

CUESTIONARIO:

1. ¿Oue es una célula?

Explique por qué podemos afirmar que la forma de las cé.l.ul.as, está rel.ací.o-
nada con la función que cumple el tei ido en donde se encuentra. De un
e;emp10.

2.

3. ¿Con que fin se utilizan los colorantes en e~ta práctica?

4. ¿Por que a los glóhu10s ro;os o eritrocitos de los mamíferos se les llama
celulas fantasma? ~

5. ¿Oue tipo de células (animales o vegetales), tienen límites más ?recisos?
¿Oue estructura celular determina esta condición?

6. Mencione tres diferencias básicas entre las células animales y las celu-
las vegetales.

7. ¿Que propiedades físicas del microscopio le permitieron a usted, hacer
estas observaciones? F.xplique.
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PRACTICA W3

A n-A;p T A el o N E V () L U T 1 V A 1) E L _A S
ESTRUCTURAS DENTALES f\ LOS

H AB 1 T o S A L 1 M E N T 1 e lOS y s U
RELA.eI'()~1 .cON L,,\ F(),RMA Y TA~~ANO

INT"R.ODUCCION

Todos los organismos obtienen su alimento del medio oara poder vivir. Los
métodos de captura y trituración, varían en los diversos vruoos., Por ejemoLo,
en los protocordados como el anfioxo (Am~hqoxU6J la entrada' al tubo digestivo
es un vestíbulo en embudo, cuyos bordes estan provist0s de cilios. El embudo
termina en una especie de boca no orensil, la cual es un corto pasa;e orovisto
de tentáculos. que se abre hacia la faringe. Los movimientos de los cilios,
aseguran el flujo de agua y partículas hacia la boca.

En los Agnatos, que es un grupo de peces sin mandíbula, la boca abierta
de los Ciclóstomos (Lam~~eaJ, es bien conocida por su f9~a de embudo redondo
que le da.nombre al grupo. El borde está provisto de peque~as oapilas, mostran-
do en su parte interna hileras de escamas córneas modificadas que no son verda-
deros dientes -aunque se acostumbre a designarlos cornotales-. Fay un embudo
que conduce a una cavidad bucal y una lengua que tambien po~ee salientes córneos.

l'

En los Gnatóstomos (peces mandibulados). la estructura bucal se hace mas
comnl.eia • Cavidad bucal, labios y mei í Ll.asse diferencian, junto con la denta-
dura .y las glándulas, con relación tanto a las variadas formas de alimentación
del grupo cornoa la ecología y al grado evolutivo del animal. r.omodato impor-

,tante debemos señalar que es en estos grupos de animales donde anarecen los ma-
teriales óseos que forman parte del esqueleto y los dientes. Entre estos mate-
riales esta la dentina.



Posteriormentet en grupos más evolucionados, la boca se va modificando;
así, los bordes libres anteriores son frecuentemente labios inferiores y supe-
riores, formados por epidermis aglomerada con tejido conjuntivo abundante,
c~yo desarrollo varía según los grupos. Es en los mamíferos~n,los cuales los
labios alcanzan un s:;randesarrollo, debido a la aparición de músculos labiales,
siendo en el grupo de losprimates en el que adquieren gran movilidad -por ejem-
plo, en el hombre hay gran cantidad de músculos que participan en el movimiento
de los labios-. Estos músculos sirven para mantener el alimento dent~o de la
boca y para beber y para modificar la voz. La posición de las comisuras de los
labios puede ser también anterior o posterior. Cuando es suficientemente ante-
rior existe una gran superficie lateral músculo-cutánea que forma la mejilla.

En 10 que se refiere a la aparición de la mandíbula, ésta se originó por
modificaciones de lá barra branquial N°l de un Agnato primitivo. Esta mandÍbu-
la tambien ha sufrido cambios en relación al hábito alimenticio, ecología o
~rado e~olutivo de los grupos. Así, los tetrapodos modernos muestran la acen~ •tuación definitiva de las dos tendencias evolutivas:
l. Reducción de los vestigios meckelianos que presentaban los'peces.
2. Simplificación de la osificación dérmica.

. ."¡

Cuando se alcanza el nivel de los mamíferos sólo subsiste un hueso en la
mandíbula: el dentario, con una rama horizontal y ~na ascendente, articulándo-
se este hueso di~ectamente coneiescamos~ del cráneo •

.., ....

Los dientes en los vertebrados son estructuras variadas y muy típicas de
los diferentes grupos. Su función, muy relacionada con la'forma y tamaño, con-
siste en desgarrar y triturar el alimento. Sirven además para el ataque deias
presas Y. a la vez9 son arma de defensa. Como son estructuras muy duras se pre-
servan fácilmente en la fosilización, 10 cual es de interés para la morfología
comparada. Lo anterior, asociado al hecho de que reflejan laetología (compor-
tamiento) y la ecología de los anÍJllales,hace posible que se utilicen para es-
tudios filogenéticos. '.;"'

El origen filético de los dientes es oscuro, se admite ~ue derivan aetu-
bérculos o espinas insertadas sobre escamas o placas que rojeaban la boca' de
los Gnatóstomos primitivos.
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En los peces la mayor parte de los huesos de la mandíbula y del paladar
son susceotibles de insertar dientes. No obstante, hubo una tendencia hacia
la disminución de esas estructUras, pasando así de una condición poliodonta
(muchas oiezas dentales) -en donde, oor e;emplo, un animal placentado p);imi-
tivo tiene una fórmula dentaria: 3.1.4.3 44 oiezas- a una condición

3.1.4.3
oligodontia (pocas piezas dentales) como es el caso del hombre con una fórmu-
la dentaria: 2.1.2.3

2.1.2.3 = 32 piezas.

En 108 vertebrados, los dientes oresentan adaptaciones a las formas varia-
das de nutrición. Las dentaduras de muchas especies están divididas en series
dentarias con función esoecializada (condición heterodontia). Por el contrario,
la ~niformidad de la estructura de los dientes es una condición isodontia o
homodontia, por ejemplo el tiburón. La heterodontia es la condición mas evo-
lucionada y la podemos observar completa y verdadera sólo en los mamíferos.
En otros vertebrados, apenas se observa una heterodontia L'ímí.t ada , uno es el
caso de los cocodrilos. los peces y los lagartos.

Los dientes estan implantados en las mandíbulas de una forma mas o menos
sólida. A veces se hallan unidos ~or un tejido fibroso (tioo fibroelastico),
como por ejemplo el tiburón. En otros casos, los dientes estan soldados·por
la basé al hueso maxilar (tipo acrodonta). como por ejemplo en ciertos reptiles.
En otros casos, como ocurre con las seroientes, estan imolantados por un sa-
liente lateral interno mas o menos marcado de las mandíbulas (tipo pleurodonta).
Finalmente, el modo mas sólido de implantación 10 constituye el tipo tecodonta,
que se da en cocodrilos y mamíferos. En estos vertebrados, el diente esta en-
raizado en un alveolo del hueso y separado de sus vecinos por un tabique ó~eo.

OBJETIVOS:

1. Estudiar algunas formas geométricas de piezas dentales, para comprender
la relación: forma-función de los cuerpos fíS1cos.

2. Estudiar algunos asoectos evolutivos de la dentadura y mandíbulas de los
vertebrados.
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MATERIALES:

Cilindros de.madera
),fetro
Pie de rey
Micrómetro
Balanzas
Piezas dentales

Preparación fija de AmphioxU6
Lampreas preservadas
Mandíbulas de tihurón
Cráneos de: perro

gato
conejo
rumiantes

.tepescuint1e
la~arto

Piezas dentales humanas

PROCEDIMIENTOS:
....: l

1. Se tienen dos cilindros del mism~ material pero de diferente tamaño.
a. Mida el diametro de ambas piezas.
b. ~1ida su área,.
c. ),fidasu peso y volumen.
d. Baga una tabla con toda la información anterior.

2. Utilizando el factor de escala v tomando en cuenta los valores de la pie-
za pequeña, obtenga el area, volumen y peso de la pieza Brande.
a. Calcule el porcentaje de error.
b. Haga una tabla con todos los valores.

3. Compare el punto 1 y el punto 2.

4. De la dentadura de un hombre compare dos piezas de diferente tamaño: 2
mo1ares, 2 premolares, 2 caninos o 2 incisivos.
a. Obtenga el área aparente aproximada de cada pieza. (Sección trans-

versal).
b. Obtenga el factor de escala.
c. Trate de medir el vol~~en anroximado de una de ellas y obtenga el vo-

lumen de la otra.
d. Pese una de ellas y obtenga el peso de la otra.
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Si se define la uresion P? co~o la fuerza que actúa sobre un objeto por
unidad de área:

p 7/A = 2(n/c'ITI)

a. ¿,Cuáltiene mayor poder de penetrac íón r una muela o un co1millo1
De su respuesta y fundamentela física y matemáticamente.

b.¿Cuál soporta mayores presiones?

~. Compare la dentadura del perro y del hombre con base en sus conocimientos
hio1ógicos y·sus observaciones de la vida cotidiana, determine:
a. ¿Cuál, aparentemente 9 tiene una dentadura más fuerte?
b. De acuerdo con la distribución y forma de las piezas~ ¿aue puede de-

cir acerca de la alimentación de uno y de otro?
c. ¿Podría el hombre tener la misma forma y distribución de las piezas

dentales de un perro? Justifique su respuesta de ac~erdo con el fac-
tor de escala.

7. Observe en el microscopio una preparación fija de Amph!.foxtL6. Dibuj e.
a. ¿Por qué se le llaman amandibu1ados?
b. ¿Cómo se alimentan estos or5anismos?
c. Explique sus adaptaciones alimenticias.

Observe un especimen preservado de Lam?rea. Anote las características de
su aparato bucal.
a. ¿Cómo se alimentan?
b. ¿Oue adaptaciones tiene el sistema bucal, de acuerdo con el tipo de

alimentación que presentan?
c. ¿Presenten mandíbulas y dientes verdaderos? Explique.

8. Observe la mandíbula de tiburón que se encuentra en su mesa.
a. ¿Oué tipo de dientes presentan?
b. ¿Cómo es su forma y distribución?
c. ¿nue tipo de implantación presentan?

9. En su mesa de trabajo hay cráneos de coneio, tepescuint1e y rumiantes.
Observe sus mandíbulas v anote los detalles de la forma y distribución de
sus dientes.
a. ¿Oue le indica a usted que estos animales poseen hábitos alimenticios

herbívoros?
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10. Observe los cráneos de los especí~enes carnívoros que están expuestos so-
bre la mesa. Con base en sus observaciones determine su fórmula dentaria
y las semejanzas existentes en las estructuras dentales de los tres orga-
nismos.
a. ¿Oué adaptaciones muestran las ~iezas dentales en relación al hábito

alimenticio?
b. Compare con el grupo anterior y señale dos diferencias básicas.

11. Sobre su mesa de trabaio tiene un cráneo y piezas dentaleR humanas. Obser-
ve sus características y compare con los dos grupos anteriores.
a. Explique cuál estructura dental es más evolucionada. Fundamente su

respuesta en los hábitos alimenticios de cada grupo.

dentina.
molecular de la hidroxiaoatita, princinal componente de la

Centro Universitario d'e
0r";~/'11t-t' ~~vicj~s d~BibÜo
ventaJas de los dlentes heterb~bfttos con respecto a los homo-

b. Estruct~ral y filo~enéticamente, ¿que características comunes muestran
las,estructuras dentales de los tr5~s tipos de mamíferos estudiados?

c. Cree usted que el hombre tiene una·diferenciación Marcada entre inci-
sivos y caninos? Exo l.í.que ~

d. Determine la fórmula dentaria del hombre.

CUESTIONARIO:
'J. , .'

l. ¿Oué son dientes tecodont'os? ¿0ue ventajas tienen los organismos que pre-
sentan este tipo de dientes?

2. En cuanto a origen y forma, ¿que diferencia observa entre los dientes del
tiburón y los de los otros grupos observados?'

3. ¿Que desventajas adaptativas tienen los organismos amandibulados?

4. Investigue la composición química de las piezas dentales humanas y deter-
mine el peso

5. Cite algunas
dontos. Dé ejemplos de organismos que los presenten.

6. Con base en 10 estudiado. ¿cree usted que el d.esarrollo de dientes y man-
díbulas ha :'::idoun factor importante en la radiación adaptativa y evolución
de los diferentes grupos de animales? Dé su respuesta'ba~ándose en ejem~los.
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PMCTIC!\ W4

1 n E N T 1 ~ 1 e A e 1 0 N D E
ELEMENTOS A LA LL~MA

INTRODUCCION

La idea de que la materia esta compuesta en última instancia por partícu-
las discretas, es ~uy antigua. Cerca del año 400 A.C., se enunció ésta en los
escritos de Demócrito~ posteriormente en el año 1650 de nuestra era, esta idea
fue apoyada por Isaac Newton. ~inalmente en lS03, John Dalton. formul6 una ex-
plicación de muchas de las leves hasta entonces conocidas en química, las que
desde entonces se conocieron con el nombre de TEORIA AT()~ICA.. Dalton supuso
que los elementos se componen de nartícu1~s diminutas llamadas atomos. Ademas,
propuso que todos los atomos de una sustancia elemental dada, son semelantes,
y Que las sustancias compuestas se forman cuando uno o mas atomos de un elemen-
to se combinan en proporción definida con uno o mas atomos de otro elemento.

Después de la fomulación de la teoría at6mica por Dalton, otros científi-
cos se nrezuntaron si los atomos podrfan a su vez ser desintegrados en ~artí-
culas menores, y descubrieron después de muchos experimentos, Que existían unas
partículas cargadas negativamente, llaMadas electrones, las cuales se encuentran
en la región exterior de los atomos, formando una nube de car~a neªativa alre-
dedor del núcleo atómico.

Posteriormente, en 1911, Ernest Rutherford, descubrió que el atomo contie-
ne un centro masivo, diminuto y de carga positiva. llamado núcleo atómico, el
cual esta constituido por ~os tipos diferentes de partículas~
a. F.lnrotón~ que lleva una car~a positiva igual en ma~nitud pero de signo

opuesto a la del electrón.

b. El neutr5n: que es una nartícula sin car~a) con una masa eouivalente a la
del protón.
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Basándonos en el hecho de que los elementos están co~nuestos oor átomos
y nartículas sub-atómicas, en el siRuiente experimento se van a identificar
cua1itativamente algunos elementos por medio de la prueba de la llama. En es-
ta orueba, el calor de la llama produce una exitación de los electrones oerife-
ricos del átomo. de modo que este puede absorber o liberar energía en cierta
cantidad adecuada. y pasar así de un nivel de energía a otro; luego, el átomo
excftado tratara de e8tabilizar8e~esprendiendo la cantidad de energía aue
había absorbido en forma de luz, o sea. emitiendo fotones cuya longitud de onda
es característica del atomo que se dese~xcita.

De esta forma, se analizaran diferentes co10raciones oroducidas·a1 calentar
soluciones de potasio, calcio y otros elementos.

OBJETIVO:

Identificar el ~a, K. Ca. Sr~ v ~a por medio del color característico que
presenta" la llama de estos cationes.

MAT~~IALEc):

l. Aza de platino
2. Acido clorhídrico conc.
3. Cloruros de: sodio, ootasio, calcio, estroncio v bario.
4. Vidrio de cobalto.

'PROCEDIMIENTO:

l. LiJ1lpieun alambre de platino o de nicromio, introduciendo 10 en HC1 conc.
Se debe tener cuidado que la llama no tome nin~una coloración. Si sucede
10 contrario. vuelva a introducir el alamhre en HCl concentrado.

¿Por que se utiliza HCl oara limniar el alambre?

¿Oue sucedería si se trabaia con un alambre> contatTIinado?

2. Caliente el alatTIhrey toque con el un ooco de cloruro de sodio y llevelo
a la oarte azul de la llama.
¿Oue color produce?
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3. Examine la llama producida por el sodio a través de un vidrio azul de
cobalto.
¿nué radiacion coloreada de luz se absorbe por el cristal y no llega a la
vista del observador?

4. Limpie el alambre, tal como se indico al principio y entonces con él ca~
1iente, tOQue un poco de cloruro de potasio. Lléve10 a la llama. nbserve
el color a través de un vidrio azul de cobalto.
¿0ué color comunica el potasio a la llama?

5. ~ezc1e un poco de cloruro de sod í o y potasio y examine la mezcla con el
alambre a la llama.
¿Oué color se produce?

¿Dor qué ~o ve como antes los dos colores característicos?

6. Examine el color ne la llama producido por la mezcla, a través del cris~
tal de cobalto.
¿Oué color observa en la llama v aué metal reconoce en la misma?

7. Con el alambre limpio, ohserve el color de llama cuando se introducén
cada uno de los cloruros de calcio, estroncio y bario. Anote los resul-
tados.
Resuma en un cuadro todos los resultados de su eX'T)eriencia.

CUESTIONAR.IO:

1. ¿Por que se utiliza el alambre de platino o nicromio oara realizar estas
:'r'·,.i -.

oruebas?

2. Defina: foton,longitud de onda, nive1enerf!~tico, átomo excitado.

'3. Explique por qué la llama del sodio es amaril·la,.,mientras Que la del pota-
sio es lila.
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E L 4 S TIC 1 DAD DE ALGUNOS MI\TERII\LES
INTRODUCCION

Casi la totalidad de los materiales conocidos··son elásticos o presentan
cierto grado de elasticidad. incluso los más rígidos se comportan Como materia-
les elásticos bajo ciertas condiciones. Esta elasticidad en sus diversos gra-
dos, se ouede ohservar en la materia viva, como por e;eT:'lplolos diversos teji-
dos; los músculos, huesos, etc. Un material elástico (acero, caucho.,músculo),
al quitar las fuerzas extreMas que actúan sobre éldeforl'lándolo. vuelve a reco-
brar su fOrMa ori~inal.

Al ao lí.car una fuerza a un mat erí.a.L elástico. se produce una deformación
0ue es directame~te proporcional 8 esa fuerza, esto es 10 que se conoce con el
nombre de Ley de Hooke, T)onde~ F
~ = constante de elasticidad
Al: cambio en la longitud del material (deformación).

K Al

Es la deformación por tensión de un material estirado en la misM.a cii-
rección Que la fuerza. sie~~e v cuando la deformación no sea

Esfuerzo de tensión
permanente.

>.fódulode Younp, T)eformación nor tensión

Donde~ Esfuer~o ~uerza/Area = F/A

Defomación por tensión = A1/1 nelta l/longitud inicial

Entonces: v F/A
k.l/l

y PI/A.l 2
("1'<1. / cm )
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R ~ <.l :oJol ~-')

-í
Se aplica

MODULO DE ELASTICIDAD VOLIDiETRICA:

Cuando las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo hacen cambiar el volumen de
éste, entonces se habla de deformación del volumen. El volumen del cuerpo en
este caso puede cambiar al APlicar sobre éste fuerzas de compresión.

~ódulo de elasticidad volumétrica = Fsfuerzo
Deformación del volumen

Donde: -AV
V

(-) = significa aue al -",plicarla fuerza, decrece el volumen.

E = F'/A D .ver ,

Módulo de deformación volumétrica B = P/A
-./lV/V

F V=--~--V
2

(U/cm)

i~

~ '
I

! I
: ~ !
1 ~ ;

",I F
~ODULO DE RIGIDEZ:

Cuando se anlica una fuerza naralela a la superficie de un cuerpo, se pro-
duce otro tipo de deformación que se conoce como ~ -"Qeformación por cizÁlládura" •
1.0 que sucede es que al someter a este tipo de esfuerzo a las supérficies:de un
cuerpo, éstas se desplazan oara1e1amentea la direcciónae; la fuerza, haciendo
cambiar lq forma ori~ihal del cuerpo.
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Módulo de rigidez = Bsfuerzo de cizalladura
neformación por cizalladura

s = F/A-g F
= A

Donde: 9 angulo de la deformación de cizalladura en radianes.

F~ ~-q~
~---

f
F '

OBJETIVOS:

A. ~edir la deformación de ciertos materiales al aplicarles fuerzas de tensión.
B. ~edir la deformac í.ón por cizalladura de ciertos materiales al aoLí.car Les

fuerzas paralelas a su superficie.
c. Medir la deformación volumétrica. al aplícarle a los materiales fuerzas

de compresión.

'1ATERIALES •

Soporte metálico
Re~la y transportador
"Pesos, dinamómetros o resortes
~ateriales como~ hule, cuero. espon;a. músculo.

1. Hida el área de la sección transversal del 'material uS.:ldo.
2. }Hd::tla longitud del material.
3. Aplique fuerzas de tensión de,5 'en 5 newtons perpendicularmente 'él. la'sec'-

ción transversal del mate1"i'll. Utilice para esto un dinamómetro. Para
cada fuerza aplicada mida la elongación sufric.apor el material.
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4. Repita el punto C en cinco ocasiones.
5. Tabule sus datos.
6. Obtenga un valor promedio,para el módulo de Young~ por cada material.

NOTA: Si se usa tejido vivo, este debe estar fresco.

'-r=. c'1: -- uJ
_ material

soporte ~' I i F
..,),

I1---
/ u / .

/ I
/ I

L___ /------"--
MEDICION DEL ~mDULO DE ELASTICIDf...D VOLUMETl\ICA ~

l. Mida el area de la sección transversal del material usado.

2. M:ida el volumen del material usada.

3. Anlique fuerzas de 5 en 5 newt ons sobre el material. Estas fuerzas son
de compresión nernendicular a la superficie del material. (Utilice para
esto ~esos ~ono~idos colocandolos sobre el material). Para cada fuerza
mida el cambio de volumen sufrido nor el material.

4. Repita el pqSO e en 5 ocasiones.

5. Tabule sus datos.

6. Saque un valor promedio del modulo de elasticidad volumetríca nara cada
material.

~DICION DEL 110DULO DE ll.I~I;)EZ:

l. Mida el area de la sunerficie del material usado.

2. Comnruebe las medidas de cada uno de los lados del material usado.

3. Marque la perpendicular a la sunerficie del material como se le indicara.
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4. Aplique fuerzas de 5 en 5 newtons par aLeLamente a la superficie del mat e-
ria1. Utilice para esto un din~mómetro como se le indicara.

5. Para cada fuerza aplicada mida el ~ngu10 e en radianes. (~~ ángulo entre
la peroendicu1ar inicial y el lado desplazado del material).

6. ~epita el paso C en cinco ocasiones.

7. Tabule sus datos.

8. Obtenga el valor promedio para el módulo de rigidez de cada material.

Q. Mida el ángulo 8 mediante un transportador, luego utilice la siguiente
relación:

11 radianes 18° o 1 rad.
S F

AA

CUESTIONAllIO:

1. ¿Cuales so~ a su juicio las or~Dcipales fuentes de error al hacer cada par-
te del experimento?

2. ¿Cua! es una condición necesari~ que usted debe cumplir para analizar bien
su exoerimento? (refiérase a las fuerzas aplicadas).

3. ¿Por qué los tendones Y"los huesos de los ar¡.ima1esdeben tener ci.erto gra-
do de elasticidad?

4. Si un cuerpo se somete a tensión, y no regresa luego de quitar la tensión
a su tamaño natural, exo1ique qué fenómeno ocurrió.

5. Si usted tuviera dificultades en exprimir una esponja. y quisiera encontrar-
le alguna exolicación a este fenómp.no. ¿En base a qué módulo la daría?
a. Módulo de Young.
b. Módulo de elasticidad voluMétrica.
c. ~ódu10 de rigidez. Exp1iaue.

6. ¿Por qué al obtener experi!'1entalmentecada módulo de elasticidad, se deben
hacer mediciones muy precisas?

7. Sugiera algún método para medir cada uno de los módulos de elasticidad de
los materiales usados.
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~OTORES-:PALANCA~ EN E L S E R HUMANO
INTRODUCCION

Los motores son máquinas capaces de transformar energía en trabaio útil.
Las maquinas simples son canaces de cambiar la dirección o el módulo de una
fuerza. En el caso de los animales los músculos funcionan como motores debido
a contracciones y dilataciones de origen químico electricos que originan fuer-
zas Que son llevadas a través de los tendones hasta los huesos. Los músculos
son así, los órganos de los movimientos v los huesos se nueden considerar como
verdaderas palancas. Lo anterior significa que los músculos pueden actuar sobre
un objeto externo a traves de sistemas de palancas ubicadas en: brazos, piernas,
mandíbulas, dedos, etc., tal eS el caso del ser humano.

Las leyes que ex-plican el equilibrio v dinámica de estos sistemas son las
leves de la ~-{EG~\TICAN-c:nTOtITlt\~li\. En· el caso particular de este experimento,
se pueden utilizar las con~iciones de equilibrio que satisfacen la primera y

tercera leyes de Newt on , a saber ~

PRIMERA LEY: Significa que para que el sistema este en equilibrio la suma de
todas las fuerzas que actúan sobr~ el debe ser nula, 10 mismo que la tendencia
a girar.

~1? = O ZT = O

TEP..CERALEY: Se utiliza para resulver los sistemas de fuerzas de acción que
interaccionan. F (reacción) = ~ (acción).

Durante la ejecución del fenómeno, el motor (músculo) aplica una fuerza
F1 a la máquina sim-ple (hueso = palanca) la cual se des-p1aza a una distancia
S1' lue~o la palanca (maouina simple) aplica una fuerza F2 a un objeto externo
y lo desplaza una distancia S'). c:idurante todo el proceso no hay perdidas por

<-

rozamiento o por otro motivo, se puede decir que:



1\ 9 el trabajo realizado por el mo tor sobre IR máquí.na simple es igual a T.J2,
que es el trabaio realizado por la máauina simple sobre el objeto externo, en-
tonces~

H t71 2
T.T

1 = 1í.1 FZSZ2

1<'1S1 F2S2

-¡¡o SI,.2 =
--¡¡o-o

S21

----~

A la relación F/F 1 se le conoce como V~NTA.J A.MECANICA M.

o ~ = C; /81 2

= fuerza r~alizada por el motor y éjercida sobre la palanca.
T,'
'"2 = fuerza aplicada por la palanca al objeto externo.

se le conoce como RENDI~IENTO o EFICACIA:

Si no hav pérdid~

. r.T /I>]2 1
C = 1-----;>

e

0BJETIVO?,

Oue el estudiante mediante al?,unas uruenas mecanicas sencillas, conozca
cono traba j a su oroo í,o esoue Let;o y sus Músculos 9 sus articulaciones, al reali-
zar alqÚTl esfuerzo físico cualquiera.

EOUJl)O:--,

Hetros
"Pesas
Dinamometros
~esortes de 4 cm. con protectores
Alumnos.



PROCF.DIMIETqTO~

1. Calcular la fuerza que debe aplicar el bíceps parq. sostener en la mano un
peso determinado con el brazo y antebrazo en angula recto, y calcular la
fuerza de contacto en la articulación del codo~
a. Se coloca como 10 demuestra 113 figura~

b.

I

~-¡ J
1

I~. d,¡ ~
Se pesan .5masas (m) cuyo peso individuales igual a F~., y se co1o-.
can gradualmente sobre la mano. C¿:llculáfFm y Fe par a cada caso.

radio

~b
i

c. Se miden, las distancias dI y d2.
dI dí.stanc í a de la Lnser ci ón del míis cul,o a la articulación del

codo.
d2 dista~cia del centro de la mano a la articulación del codo.

Se utilizan las ecuaciones 1 y 7.para el c á LcuLo de Fm y Fe para cadad.
caso.

e. P.acerun ~rafico de Fm en función de Fe.

2. Calcular la fuerza que de~e aplicar el tríceps cuando se presiona con la
mano, anlicando una fuerza F a un ohjeto determinado, y calcular la fuer-
za de contacto en la articulación del codo. (Fm y Fc).

a. se coloca el brazo tal como lo muestra 1:1figura.

b. ~e presiona sobre la balanza, para una fuerza 13'que aumenta gradual-
mente de 5 en 5 unidades,'hasta 5 variaciones.

c. Se miden dI y d2, Calcule Froy Fc para cada variación.

Utilice las ecuaciones 1 v 2 para calcular F~ y FC.
: . '

d.

e. Hacer un gráfico de Pm versus Fc.
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3. Calcular la fuerza que deben aplicar los músculos de la pantorrilla para
sostener a una persona parada de purttilias sobre un 9010 pie, y calcular
la fuerza de contacto en la articulación del tobillo. (Fm y Fc).
a. Se pesa la persona.
b. Se miden las distancias dI y d2~

dI = del tendón de Aquiles al tobillo
d

2
= de los dedos al tob í.Ll,o

d. Se calculan Fm y Fc~ utilizando en cada caso las ecuaciones 1 y 2.
e. Calcule~,

4. Calcular la fuerza que deben aplicar los músculos maseteros al presionar
entre los dientes un obieto deterrninado~ y calcular la fuerza de contacto
en los cóndi10s.
a. Colocar éntre los dientes un resorte de 4 cm. con protectores, y pre-

sionar gradualmente produciendo una deformación al resorte de 1 cm.
(La K del resorte se conoce).

b. De acuerdo a la tercera Ley de Newton, y a las condiciones de equili-
hrio~ la fuerza sobre el resorte es igual a la producida por los mús-
culos maseteros. Haga un diagrama que demuestre esto.
Se miden las distancias dI y d .- 2

dI distancia de la base de la mandíbula. al cóndilo.

= distancia de los dientes a la base de la mandíbula.

d. Utilice las ecuaciones 1 y 2, para encontrar Fc en los cóndilos y

~. producida por los músculos maseteros.
e. Calcule la ventaja mecánica.

CUESTIONARIO:

l. ¿Cuál es la fuerza de contacto sobre el tríceps? (caso a)
2. Si el húrnero que es un hueso cor.tpactotiene una resistencia a la compre-

sión de 16 X 107 N/m2~ ¿Cual sera la fuerza máxima que soporta si tiene
')

una área de 3.5 cm" la sección más deLgada?

3. Utilizando los datos de la.pregunta anterior. ¿cual es la fuerza lnaxima
que su brazo soportaría en esa posición sin que se rompa?
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4. Lo mismo que las preguntas 1,2 V 3, pero para la parte 11.

5. La cara deL diente humano tiene una resistencia a la compresión de 14.6
7 2X 10 N/cm. Si sus dientes incisivos tienen aproximadamente una sección

2transversal de A 8 a 10 mm (en su parte más delgada). ¿Cual es la
fuerza máximo oUe soporta?

6. De acuerdo con datos de la pregunta 5, ¿cual es la fuerza máxima que ud •.
puede aplicar con sus maseteros sin que se rompan los incisivos?

7. ¿Cómo son las ventai as mecánicas en cada caso ~ 1. 11. 111. IV?

8. ¿0ué puede decir acerca de la estructura humana en función de los valores
de'la preRunta número 7?



1 N T E ~ e A ~ ~ I n DE CELUL/\

Los materiales necesarios nara la actividad y el crecimiento, deben en al-
~na for~a. entrar a la célula, y al mismo tiempo deben ser eliminados los de-
sechos. Este intercambio de materiales hacia adentro o afuera de la célula.
se realiza mediante dos procesos pasivos de transporte: la difusión y la osmo-
siso

La difusión es el paso espontáneo de moléculas de una zona de mayor con-
centraci6n ~ otra de menor concentración. Rioló~icamente. este proceso ;uega
un napel muy importante en el moviMiento de alimentos, oxígeno, productos de
desecho, hormonas, CO2 y otras sustAncias Que se desplazan dentro y fuera de
las células.

La ósmosis se define como la difusión de 7\oleculas de ap;ua a través de una
membrana se~ipermeAble. de una zona menos concentrada a otra zona mas concentra-
da. ~ste nroceso es de iMoortancia fund~mental en todos los procesos biológicos,
ya que todas las células vivas están envueltas en membranas semipermeables que
permiten el paso de solventes y otras sustancias, pero restring,e a su vez el
paso de otras.

La ósmosis se hasa en el proceso de difusión. y la dirección en la cual
fluyen las moléculas de agua. depende de la concentración de los medios en aue
se encuentran inmersas -las células. Si las células est~n sumergidas en una so-
lución isotónica, o sea oue poseen una concentración igual a la del medio inter-
no de la célula, se establece un equilibrio, ya aue entran y salen el mismo nú-
mero de moléculas de ap'ua. Por el contrario, si una célul<.\se encuentra en una
solución que es más concentrada que su medio interno (hipertónica), las molécu-
las de agUA fluyen hacia afuera, y la célula sufre el fenómeno conocido como
PL.t\<;MOLISI<;.Al surnerp,irlaen un<.\solución menos concentrada que su rn.edio
(solución hipotónica), las Moléculas de aj!,ll.''l uenetran al interior de la célula.
de m<.\ner<.\que esta se hincb<.\,fenómeno este conocido con el nombre de TURGE~CIA,
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OBJETIVO:

Comprobar el fenómeno de ósmosis y p1asmólisis en un sistema osmótico
abierto y en células vivas.

MATERIALES:

Membranas semipermeab1es (pergamino o celofán).
Solución diluida de azúcar sacarosa.

I

A~u~ destilada.
Colorantes.
Sangre humanrt.
Solucicnes de NaCl.
Centrígugas.
Microscopios.
Hoias de Zebrina.
Solución de cloruro de calcio.

PROCEDPUENTO ~

1. Prepare una solución de azúcar al 2%.

2. A~e el siguiente sistema:

~~_UdO

~/t~:--.ce Lcf'án. LU~.- "-~ _--'~-'" beaker con agua
,-,--~_~.J

con solución de azúcar

a. ¿()uesucede a ambos 1anos?
b.Explique por que el agua sube a través de la columna de vidrio.

3. Tome una pequeña porción de san~re humana y agregue1a a un tubo de ~nsayo
conteniendo una solucioT:l0.9% de Nar:l.

Tome una muestra de esta solución sanguínea y observela al microscópio.
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Bap,aun recuento de los globu10s rOlos normales observados.

Agite el tubo de ensayo conteniendo la solución sanguínea y centrifugue.

4. Repita el procedimiento anterior, agregando sangre en un tubo de ensayo
conteniendo solución salina a las siguientes concentraciones:
a. 1.3h

b. 8%
c. rz
d. 6%
e. 10%

Acomode los centrifugados en una gradilla y comoare la turbidez del líqui-
do contenido en el tubo.

Confeccione una tabla con los resultados obtenidos.

Compare los resultados obtenidos en el tubo conteniendo una solucion al
().<1% Y al lO/,':o

a. . ¿Qué fenómeno osmotico ha ocurrido. en;cRda caso?

5. Tome una ncr cí.Sn de.epidermis de Zebrina y co lóoue La en un oortaobietos
con agua. Observe y cÚ.buie .

Ó. Tome la porción de teiido de Zebrina y coloauelo en un oortaobjetos con
cloruro de calcio. F.snereunos ninutos. Observe y di1:>uie.
a. Comoare el Fenómeno ocurrido al colocar :laZeb rí.na en aRua Y al colo-

carIa en una solucion de cloruro de calcio.

b. ¿nué nom1:>resreciben los procesos anteriores?

CUEST101\fARIO:

l. ¿nué importancia tie~e el fenómeno de osmosis nara los seres vivos?

2. g.78 oSMoles es la osmolaridad normal del plasma, 10 aue equivale a una
concentracion dA 0.Q Moles. De acuerdo a esto, exuli~ue qué fenomenos os-
moticos ocurrirían si se pone una célula san~uínea en una solucion de ~.5
moles v en una solucion de 15 moles.



3. Defina:

a. Solución: Hipertónica. Hipotónica, Isotónica.

b. ~resión osmótica.

c. Plasmólisis.

d. Turgencia.

4. Se tienen glóbulos rojos. cuyo nlasma posee una concentración 0,9 N, Y se
ap,regana una solución salina 6 molar. Determine: ¿Cuál de los dos medios
es mas concentrado? De acuerdo a esto, explique hacia dónde ocurre el fe-
nómeno de osmosis.

5.· Explique por qué al colocar·una célula v€l;etal en un medio muy concetrado,
se produce el fenómeno de plasmólisis.



CU/\LIT·'\TIV()

Los compuestos or~ánicos se pueden identificar siguiendo una serie de ope-
raciones aup permiten establecer su estructura.

Primero se procede a garantizar la pureza de la sustancia por los métodos
de purificación corrientes, tales como cristalización, sublimación o destila-
ción. Luego la sustancia se examina críticamente tomando en cuenta sus propie-
dades físicas como olor, color, estado físico, sistema cristalino, y las cons-·
tantes como los puntos de fusión, de ehullición, índice de refracción v otros.

Con la información anterior, se hacen pruebas de solubi1idad, que nos per-
miten determinar los grupos funcionales de la sustancia.

Los métodos .de purificación mas usados son: la cristalización, la desti-
lación y la sublimación. La cristalización es un proceso utilizado para la pu-
rificación de sustancias organicas só1~das, siempre que sus propiedades físicas
lo permitan. Consiste en preparar una solución saturada del soluto, disolvi~n-
dolo en una determinada cantidad de solvente, a temperatura elevadq y filtrar
la solución mientras está caliente. La sustancia se separa en forma cristRlina
cuando la solución se enfría. Un solvente aproniado para la cristalización debe
presentar las siguientes propiedades:

l. Tener una considerable d í f erenc í a de noder disolvente sobre el concue sto
él. purificar, i3 h;:t; 3 v a eLevada tenperatura .

2. Poseer un noder disolvente extremadamente bajo de las impurezas que acom-
naT1anal compuesto él purificar.

3. No reaccionar con el soluto.

4. ~er.sufici~ntemente volátil para (lue se pueda separar fácilmente por eva-
noración, de los cristales purificados.

5. Dar lu~ar a cristales bien formados del soluto.



La destilación al contrario del nroceso anterior. se usa para la purifica-
ción de sustancias líquidas. En est~ nroceso el líquido se calienta a ebulli-
ción, para pasarlo al estado de vapor, y luego se enfría este vapor. para con-
densarlo y pasarlo al estado líCluido nuevamente. El proceso de destilación es
usualmente empleado para la purificación de líauidos organicos. Es de uso limi-
tado porque algunos compuestos organicos se descomnonen cuando se intenta des-
tilarlos a la-presión atMosférica normal. Esta dificultad puede obviarse dis-
minuyendo la presión sobre la sustancia, ba iando así el punto de ebullición y
la temperatura necesaria para efectunr la destilaci6n.

Cuatro son los tipos de destilación comúnmente empleados por el químico
organico: la destilación simple, la destilación fraccionada, la destilación
al vacío o a presión reducida y la destilación por arrastre con vapor.

La sublimación es un método para la separación y purificación de aquellos
compuestos organicos que tienen la propiedad de pasar directamente al estado
de vapor y condensarse sin transformarse en el líquido. Entre los compuestos
organicos que generalment~ se purifican por este procediMiento. estan; ácido
benzoic6, naftaleno, ácido salicílico y las cuinonas.

OBJETIVO:

nue el estudiante utilice algunos de los métodos de purificación para la
identificación de un comnuestoorg~nico.

~A.TERIALF.S:

Buchner y kitasato
Acetanilida impura
Ácido henzoico impuro
Alcohol
Cnrbón
.Agua
Beakers
Erlenmeyers
Equino de destilación
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Cansula de porcelana
Embudo de vidrio

PROCEDPHENTO:

1 PARTE: CRISTALIZACION:

l. Se disuelven 5 gramos de acetanilida impura en 100 mI. de agua.

2. Se filtra al vacío. Para ello. la solución debe estar bien caliente, lo
mismo aue el embudo y el oapel de filtro.

3. Se de;a enfriar el filtrado a.temperatura ambiente. o mas b3;a usando hie-
lo si es preciso,

4. Se elimina el líouido madre Dor filtración.

5. Se lavan los cristales sobre el filtro con porciones senaradas'de agua
destil.'ldafría, hast,q nue 2 mI. de la última porción de agua del lavado,
no dé reAcción-positiva para cloruros. (La prueba se hace agregando solu-
ción de nitrato dG plata élcidulada con acido nítrico).

6. Se, secnn los cr í staLes sobre el napeL de filtro o en un plato poroso.

11 ~ARTE~ DESTILACION:

l. Se colocan 100 mI. de una mezcla de alcohol, agua y carbón, en un balón
de fondo redondo.

2. Se conecta el b:llón ::t un sistema de destilación.

3. Se calienta la mezcla hasta el punto de ebullición del alcohol a 7B-BODc.
Sr:: mantiene ,'01 esté! temneratura durante un tiempo v cuando se pasa del lími-
te seDalado, se te~in8 dp destilar.

f.. Luego se separa ~-,lbalón donde se recoge el dest i Lado , nsra comnrobar que
su contenido es alcohol puro.

III PARTE: SUTl.Lr·1·V:;Ií)~T:

1. Se colocan dos grtmos de ácido benzoico que contiene sulfatos COI'lO Lnpure-
za, en una nequefia cápsula de porcelana.
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2. Se cubre la cápsula con un panel de filtro al cual se le hacen de.30 a 40

agujeros con un alfiler.

3. Se invierte un ·peque~o embudo sobre el papel de filtro, haciendo una co-
nexión cerrada con la capsula.

4. Se aplica calor a la capsula con una lampara de alcohol, aum~ntando el
calentamiento gradualmente hasta Que la sublimación corní ence ,

5. Mantenga el embudo frío, envolviéndolo en una tela húmeda.
6.-. De';e enfriar La ciÍpsula antes de qu í, tar el embudo. nara ev í. tar la inha-

lación de los v~pores irritantes del acido benzoico.

7. Disuelva un poco del ácido sublimado en 2 o 3 mI. de aguA destilada ca~
liente y se prueba lA solución nara sulfato, usando como reactivo cloruro
de bario yacido clorhídrico diluido.

\

CUESTIONAR.TI) ~

l. ¿Por qué se usó ar:ua caliente como disolvente en la practica de cristali-
••• ?zaC10n,

2. ¿Con qué fin se agrega carbón él la solución de acetanilida impura?

3. Defina qué es una. destilación simple. y explique qué importancia tiene
este oroceso en la industria.

4. Expliaue cuál sería el efecto sobre el punto de ebullición del aLcoho L
etílic09 si la presión fuera reducida durante la destilación.

S. Irrvest í.gue cuáles son los tinos de destilación utilizados para la purifi-
cación de compuestos organicos. ExpliquE brevemente cadfluno de ellos.

6. Explir¡ue el proceso de sublimación v cite los compuestos Clue comúnmente
se purifican por este método.

7. Explique qug importancia tienen estos nrocesoS de purificación en el an.3-
lisis de.sustanci.asorg¡jnicDs.
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~ A P B n H 1 D R ~ T n ~ v p q n T E 1 ~ A S

INTRODUCCION

Entre los elementos que forman la materia viva. están el carbono, hidróge-
,

no V oxígeno, los cuales son oarte de los compuestosorgBnicos como los carbo-
hidratos y los 1ípidos. ntros compuestos, 'como las proteínas aue son sustancias
comple;as, tienen en sus Moléculas otros elementos como el nitrógeno v en alRu-
nos casos azufre.

Estos comnuestos orgánicos tienen reacciones características que sirven
nara iden·tificarlos. Pueden ser reacciones al calor 9 de precipitación. cambios
de color al combinarse con otras sustancias. producción de vapores valores tí-
picos, los cuales sirven de base para caracterizar a cadll uno de ellos.

OBJETIVO:

Identificar cRrhohidratos, 1ípidos y proteínas, mediante la aplicación de
reactivos específicos.

MA.TERIALES:

Solución oe a1m..idon
Solución de sacarosa
Paoa
Papaya
Re,<tctivode Pene d i.c t

T\.eactivode Molish
Yodo
~olución de "llhúm:'i1R
~eactivo de Biuret
~eactivo de Hillon



Etano1
Aceite

"PROCEDIMIENTO~

1 PARTE: PRUE~AS PARA CARBOqIDRATOS~

A. AZUCARES ~

l. Prueba de ~1clísh~

fA 5 mL de una solucuón de sacarosa en un tubo de ensayo, adicio-
ne una gota de Reactivo de ~olish y mezcle.

Inc1±ne el tubo y agregue 5 m1. de ácido sulfúrico concentrado,
ryrocurando que el ácido resbale por las paredes. ¿Qué ocurre?
ESQuematice 10 observado.

2. Prueba de Benedict~

::;.,á: 'Agregue unas gotas de Reactívo de Bened í.cta 5 mi. de una solución
de glucos,q.

b. Caliente y observe.

c. ¿{)uécoloraciones se nroducen?

3. Tome un trozo de papaya y agréguelo a 10 ml . de agua. Caliente has ta
ebullición. y háp;a1e las pruebas anteriores a la solución resultante.
¿Qué observa y que le ~emuestra a usted la presencia de azúcares?

TI. ¡\LHIDONr.~~

1. Prueba del Yodo:

a. Tome un trozo de'napa v agré~uelo a 5 mI. de agua en un tubo de
ensayo.

h. Enfríe y agregue dos got~s de 1ugo1.

c. ¿aué ocurre?
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2. Haga esta misma prueba a una solución diluída de almidon. ¿Que le
demuestra 10 observado?

II PARTE: PRUEBAS PAT{A. PROTEINAS ~

l' REACCIONES DE COLOR:

1. Prueba del Biuret:

a. A 2 mI. de solucion de albúmina agregue 2 mI. de Reactivo de Biu-
.reto Ag í te y ..observe. ¿Por qué se produce esa co.Lo rac í Sn?

b. ¿Qu~ elemento del Reactivo de Biuret es el que nroduce esta reae-
Cción?

2. Prueba de Jlfillon:

Agr~gue 8 gotas de Reactivo de Millon a 5 m.l . de solud 01 a Lbfi-

mina. Caliente hasta ebullición. ¿Oué coloración se produce?

B o REACCIONES DE C01\GULACION:

1. Calentamiento:

a. Caliente durante un mí.uut o S mi. de solución de albúmina. Obscr-
ve.

b. ¿Por qué aI ca Lentar la a Ibíirrí.na se coazu La?

c. ¿Es éste un proceso reversihle? Explique.

a. Adicione 3 mI. de etanol a 5 mI. de solucio~ de albúmina. ¿Oué
ocurre?

2. Pr-ueba del etano l :

b. ¿Por qué se produce esta reacción?
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111 PARTE: Ll~IDOS:

1. Caliente en un tubo de ensayo seco, 3 mI. de aceite. Observe el vapor
que se desprende y note su olor caract.erfst í.co , ¿Qué nombre recibe el va-
Dar desprendido?

CUESTIONARIO:

1. ¿()uéfunción cumplen las proteínas. carbohidratos y línidos en nuestro or-
• ?ganl.smo. Exnlique cada una de ellas.

2. ~~lique la reacción quí~ica que ocurre entre el Reactivo de Benedict y
los azúcares reductores.

3. . ¿Por Qué razón, la reacción del yodo es un fenómeno físico y no químico?
Explique.

4. Exuliaue qué cambio químico se produce al calentar una gr~s~.
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Dq!\CTICI\ Wll)

A C T IVI n ~ D E N Z 1 M A TIC ,~

INTRODUCCION

Las reacciones hio1ógicas de los seres vivos tienen lugar por mediación
de enzimas; las cuales nermiten que estas reacciones se realicen a las veloci-
dades suficientes. y sin recurrir a condiciones extremas de pH, temperatura y
concentración.

Las enzimas son proteínas que catalizan las reacciones en las que inter-
vienen, es decir, aceleran las velocidades de las reacciones que ocurren en los
seres vivos, tales como~ la digestión, respiración~ el movimiento y otras.
Así por ejemo Lo , la 'digestión consiste en una serie de reacciones enzimát icns
en estómago e intestino, que transforman las moleculas grandes de los alimentos
en moléculas peoueñas que pueden ser absorbidas y llevadas a las células del
cuerpo.

Las enzimas son activas en cantidades pequeñas y particularmente suscepti-
bles él la influencia de la teTTlPeratura,agitación y pP.

0BJETIVO:

Determinar la especificidad de algunas enzimns v la influencia de ciertos
factores sobre ellas.

Leche

l'1ATERIALES:

Cuajo
Saliva
Almidón
Indicadores de pR
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Per5xido debidr5geno
Trozo de carne
Tt,lbosde ensayo.

PROCEDIHIENTO:

1. Pt\RTE: ACTIVIDAD DE LA RENI~A (CUAJO):

A. DETERHINACION DE LA TEMPERATURA OPTP1A:

1. Coloque. 5 ral . de leche en 4 tubos de ensayo.

2. Coloque 1 m1. de solución al 0.5% de renina en otros 4 tubos de ensayo.

3. Tome un tubo de cada solución. y ponga un par en un baño d~ agua con hielo,
de.;e otro par a la temperatura ambiente. otro par col.óaue Lo en un baño de
agua a 37° o 40°C., y otro par de tubos en un baño de agua a SO-85°C.

4. M;mténgalos en sus resoectivos baños durante cinco minutos.

5. Luego de este tiempo, vacíe la soluci5n de renina en el tubo que contiene
leche.

6. Mezcle bien? y observe cada tubo a intervalos cortos de tiempo durante 3
minutos.
a. Anote el t í emno en que ocurren los cambios en los tubos de los dife-

rentes baños.
b. ¿Cuál es La termeratura óptima de la actividad enzimática?
c. ¿nué ocurrió con el tubo que estaba co10c3do en el baño de hielo?

Exp Li que •

B. INFLUVJCIA DE LA cn~JCF.NTRACIOl\ DE LA ENZP11\ SOBRE LA ACTIVIDAn E~ZIMJ\TICA.

1. Coloque 5 mI . de leche en tres tubos de ensayo.

2. Agregue en tres tubos de ensavo, 1 m1., 0.5 mI. y 0.25 mI. de solución de
renina al O.Si,.

3. Añada n.s ml.. de agua al segundo tuho y 0.75 ml., de agua al tercer tubo,
para hacer el volumen final de 1 mI. en todos los tubos.



4. Coloque todos los tubos en un baño de agua a 37°C.

5. Desoues de cinco minutos, añada 5 mI. de leche caliente a cada tubo de
ensayo conteniendo renina.

6. Hezcle bien y anote el tiemoo al cual aparece algún cambio en los tubos.

a. ¿Oué relación existe entre la concentración de la enzima y la velo-
cidad de la actividad enzimatica? Explique en base a lo observado.

C. INFLUENCIA DE LA COJCENTRACION DELSUSTRATO SOBRE LA VELOCIDAD DE LA AC-
TIVIDAD ENZIMATICA:

1. Coloque en tres tubos de ensay09 10 ml'9 8 mI. y 6 mI. de leche resoecti-
varnente.

2. I\iíadasuficiente agua a los tubos 2 y 3 para hacer un volunen total de 10 m.l

3. Añada a cada tubo 2 mI. de solución de renina al 0.5%.

4. Coloque los tubos en un baño de agua a 37°C. y observe.

5. Anote el tiempo requerido oara que se produzca coagulación de La leche •.
a. Describa 10 ocurrido.
b. ¿Cómo influye .La concen.tración-de.Lsust ratoi'sob re la acdó~ de la

enzima7

11 PARTE: ACTIVIDAD DE LA AMILASA SALIVAL:

l\.. CO}lPOSICI01'1DE LA SALIVA:

1. En 5 tubos de ensayo. recoia 6 ml..de saliva.

2. Efectúe las si~uientes nruebas en cada tubo de ensayo respectivamente.

a. Determinación del pH:

~gregue en un tubo de ensayo con saliva. unas gotas de fenolfta-
1eína y en otro tubo, unas gotas de rojo con~o. ¿nué cambios de
color le indican el pB?
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b. Prueba del Biuret:

Agregue 1 ml , de Fhel í.ngA y 1 mI. de Fhe Lí.ne; B, a un tubo con··'
teniendo saliva.
¿nué coloración se produ;o?

¿0ué le demuestra este resultado?

B. ACCION DE LA AMItASA SALIVAL~

l. . "R.eco;a()mI. de saliva en un tubo .de ensayo y agréguele 20 mI. de agua.
Mezcle bien.

2. Harque 5 tubos de en savo numerándolos del O al I~.

3. En cada uno de los tubos9 ap.regue5 mI. ne almidón y.5 de saliva.
4. Al tubo marcado con cero. agregue le dos ~otas de lugol y observe los re-

sultados.

5. Repita el procedimiento anterior. agregando dos gotas de lugo1 a cada
tubo, a intervalos de un minuto. Observe y anot8 el resultado.
a. ¿Sobre qué sustrato actúa la amilasa salival?
b. ¿En qué secreción está presente esta enzima?
c. ¿nué pE necesita lA.enzima para actuar?
d. Explique cómo actúa la enzima sobre su sustrato.

nI PARTE: ACCION DE LA PE~OXIDASA ~

1. Vierta 5 mI. de,peróxido de hidrógeno en un tubo de ensavo.

2. Tome un trozo pequeño de carne v dé.;elo caer en el tubo. Observe.

3. Haga la prueba de la astilla incandescente.
a. ¿Cómo se llama la enzima que contiene la carne?
b. ¿Cómo actúa sobre el peróxido de hidrógeno?

B.

l. Tome un trozo de carne y muelalo en un mortero.
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2. C:oloque la carn2 molida en un tubo de ensayo y agregue le oeró,¡:idode hi-
drógeno.

3. Baga la prueba de la 3stilla incandescente,
a. Compare este resultado con el anterior. ¿Oue le indica?
b. ¿Con que fin se hace la prueba de la astilla?

e,

1. Coloque un trozo de carne en un tubo de ensayo con agua y hiervalo durante
un mí.nut o,

2. Bote el aguas y luego añada peróxido a la carne,
¿nue ocurre?
¿A que se debe este resultado?

CUESTIONARIO: •

1. ¿,Oueimportancia tienen las enz í.mas para los seres vivos?

2. Expliqué, ayudandosE de un gráficos que le ocurre a una enzima, si se
calienta a una temperntura superior a los 60°C,

3. Explique qué es eL cuaio , como actúa y en dónde se encuentra.

4. Explique por qué razóns el yodo no da prueba positiva9 despues de mezclar
el almidón con la saliva,

5. Explique: ¿Qu8 efecto tiene el moler la carnes sobre la velocidad de la
acción enzimáticaZ

MGAR,
CI-CUO.
25/2/fll.
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