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RESUMEN

Conforme la preocupacion por el medio ambiente, la seguridad y por los elevados
costos de operacion de los laboratorios han ido creciendo, se ha hecho mas patente la
necesidad de reducir la escala de los experimentos y practicas en los laboratorios, Hasta
hace 50 afios lo comun era trabajar en laboratorio en una escala de 50 a 100 g para
sélidos y de 500 a 2000 mL para liquidos y no es dificil encontrar experimentos de
laboratorio de esa época en escalas de 500 a 1000 g de sélido. Esta tendencia ha ido
decreciendo gradualmente, en las décadas de los cincuentas y sesentas se redujo la
escala usual a alrededor de 10 g, la tendencia a disminuir la escala contintia hasta llegar a
lo que actualmente se conoce como microescala.

En las técnicas de microescala las cantidades son menores de 1 g o 2 ml,
preferentemente alrededor de los 25 a 150 mg para sélidos y de 100 a 2000 ml para
liguidos (Gbéngora,2002), la mayor parte de los fenémenos que pueden ser observados en
experimentos realizados en escala convencional, también pueden apreciarse
analogamente en las técnicas de microescala, ademas existe la posibilidad del ahorro
considerable de tiempo, ya que, por una parte la velocidad de reaccion aumenta al
incrementarse la relacién &rea /volumen (lIbafez2003), como objetivo general de este
estudio se tuvo la evaluacién de la eficiencia de la microecala en las practicas de
laboratorio del moédulo de Modelos fisicoquimicos de la carrera de biologia las cuales
fueron realizadas en la escala convencional y microescala, las practicas efectuadas
fueron: Titulaciones potenciométricas, Efecto de la temperatura sobre la concentracion de
oxigeno disuelto, Accion de la temperatura en la respiracion anaerobia, Tension
superficial, Viscosidad, El efecto de las presiones osméticas sobre procesos fisioldgicos,
incluidas en el manual de practicas ya antes mencionado volumen lll, habiendo evaluado
tanto los parametros fisicoquimicos como la cantidad de reactivos utilizados, y el costos
de los materiales, analizando los resultados podemos concluir que la microescala es
eficaz ya que aparte de permitir observar los mismos fendmenos quimicos que se
presentan en la escala convencional, también reduce costos en la uso de reactivos ya
gue su empleo disminuye en un 80% aproximadamente (lo cual es variable de acuerdo a
la practica realizada), y en materiales que pueden sustituirse por otros de menor precio
gue desempefian la misma funcion, como lo son frascos ambar usados en el
almacenamiento de medicamentos ($3.50) en vez de frascos ambar con tapones
esmerilados comunmente utilizados, o el uso de vasos de precipitados , pipetas o
matraces de menor volumen, aunque cabe destacar no en todos los casos la adquisicién
del material especializado es lo mas recomendable como en la practica de viscosidad
donde se requiere un viscosimetro de menor capacidad 1ml debido a su alto costo
($3.500), o en el uso de materiales biol6gicos donde se observa una variacion significativa
en la evaporacion de los liquidos utilizados ,sin embargo el aplicar microescala implica
también un manejo adecuado de los materiales, con el fin de tratar de disminuir los
accidentes en el laboratorio.



INTRODUCCION

La realizaciéon de practicas en las areas de fisica, quimica y biologia son
fundamentales en la formacion y adquisiciéon de habilidades y destrezas de los
estudiantes (Dominguez,1980) de tal forma que se fortalece el principio del
aprender haciendo y asi repercute de forma directa en uno de los pilares basicos
de la educacion, en estas practicas son utilizados un amplio conjunto de
elementos, que van desde la diversidad de reactivos quimicos, hasta el uso del
material y equipo mas complejo: Colorimetro, espectrofotometro, refractometro,
bomba de vacio, microscopio, balanza(granataria, Vernier y analitica), mecheros
(Bunsen y Fisher), equipo Kjendhal, Goldfish, Soxhlet, parrillas, estufas (de
secado y de cultivo) mufla, autoclave, etc, los cuales requieren de un manejo
adecuado(Delfin y Chino1997; Jaulmes, Jude, Quérangal y Delga, 1972; Edward
Bernes y Donald, 1984 ), para lo cual se necesita un conocimiento profundo de los
aspectos tedricos del equipo utilizado, al igual que la comprensién de los principios
de operacidn practicos para su uso cotidiano y en cierta medida su mantenimiento
(Edward, Bernes y Donald op. cit)

Hasta hace 50 afios lo comun era trabajar en laboratorio en una escala de
50 a 100 g para solidos y de 500 a 2000 mL para liquidos y no es dificil encontrar
experimentos de laboratorio de esa época en escalas de 500 a 1000 g de solido.
Esta tendencia ha ido decreciendo gradualmente, en las décadas de los
cincuentas y sesentas se redujeron las escalas usuales a alrededor de 10 g. La
tendencia a disminuir la escala continla hasta llegar a lo que actualmente se
conoce como microescala. En las técnicas de microescala las cantidades son
menores de 1 g o 2 ml, preferentemente alrededor de los 25 a 150 mg para soélidos
y de 100 a 200 ml para liquidos (Gongora 2002).

Conforme la preocupacion por el medio ambiente, la seguridad y por los
elevados costos de operacion de los laboratorios, se ha hecho mas patente la
necesidad de reducir la escala de los experimentos y practicas en los laboratorios.

En muchos paises se ha diseminado el uso de las técnicas en microescala
debido a las multiples ventajas que ofrecen.(Ibafez J.G, 2003).

Algunas de las ventajas mas relevantes de las técnicas en microescala de
indole ecoldgica, de higiene, de seguridad y econdmicas, son:

*Una mejoria impresionante de la calidad del aire en los laboratorios, ya que se
pueden eliminar casi totalmente la presencia de vapores de disolventes.

*Practicamente la total desaparicion de los accidentes de laboratorio provocados
por reactivos causticos, inflamables o explosivos, y aun en caso de llegar a ocurrir,
su gravedad seria mucho menor.

*Una disminucion notable de los riesgos a la salud originados por exposicion a
compuestos toxicos, irritantes, alérgicos, mutagénicos o cancerigenos.



*Una contribucién significativa a la preservacion de nuestro medio ambiente y la
ecologia al haber una reducciéon radical de entre el 75% hasta el 99% en la
generacién de desechos quimicos, ademas de simplificarse su eliminacion y
reducirse notablemente los costos asociados.

*La reducciodn radical de costos de operacion de los laboratorios, sobre todo en el
ahorro de substancias quimicas y en costos del material convencional mas
pequefio (vasos, matraces, tubos, pipetas Pasteur, placas excavadas, etc.).

*La variedad de experimentos que pueden realizarse en microescala es mas
amplia, ya que pueden utilizarse reactivos mucho mas costosos.

*Se puede emplear material de facil adquisicion o inclusive material de reciclaje
(Ibanez op. Cit, Géngora op. cit).

Por otra parte la microescala nos ofrece una aplicacion desde el punto de
vista didactico el cual nos permite agudizar el aprendizaje y este pueda ser
significativo, aumentando la habilidad y cuidado en el manejo de substancias
quimicas y las pérdidas mecanicas por su parte tienden a disminuir, la atencion de
los alumnos generalmente tiende a concentrarse mas y el pensamiento a ser mas
analitico en los experimentos en microescala (Géngora op. cit).

La mayor parte de los fendmenos que pueden ser observados en
experimentos realizados en escala convencional, también pueden apreciarse
analogamente en las técnicas de microescala, ademas de existir la posibilidad del
ahorro considerable de tiempo, ya que, por una parte la velocidad de reaccion
aumenta al incrementarse la relacion area /volumen y por lo tanto la transferencia
de masa y por otro lado, el cuidadoso desarrollo que han tenido estos
experimentos, junto con las posibilidades actuales de hacer andlisis facil y
rapidamente a la mezcla de reaccioén (lbafiez op. cit).

Aunque es importante destacar que la microescala no es la Unica solucion a
los problemas dentro del laboratorio, ni tampoco se pretende proponer como la
solucion a todos los problemas que se presenten para la realizacion de las
practicas, debido a que la técnica de microescala presenta algunas desventajas
con respecto a las técnicas que se trabajan normalmente en laboratorios
escolares, como el no aplicar 6ptimamente algunos procesos como la destilacion
fraccionada, destilacion al vacio y extracciéon con embudo de separacion ademas
de necesitar de equipo analitico un tanto sofisticado (Gongora op. cit).

No obstante no existen estudios que muestren en practicas o experimentos
especificos las posibles variantes que se presentan al utilizar la microescala o
analisis diferentes que permitan o descarten su aplicacibn de manera
sistematizada y que provean de informacion a diferentes areas para la toma de
decisiones en el uso de materiales en pro de la optimizacion de los mismos.



Por ello el presente proyecto tiene como propésito realizar un analisis cuantitativo
sobre la potencialidad que representa la aplicacion de la microescala en las
practicas de laboratorio de la carrera de biologia, dicho proyecto es justificable
debido que puede constituir un apoyo provechoso y eficiente para la facilitacion de
aprendizaje de los alumnos y por otra parte contribuir a un ahorro econémico para
la institucion.



OBJETIVOS
General

I~ Evaluar el método de microescala en la realizacion de practicas de
laboratorio del modulo de Modelos fisicoquimicos de la carrera de biologia
de la FES lztacala UNAM.

Particulares

7~ Evaluar la confiabilidad de los resultados en practicas del modulo Modelos
fisicoquimicos por medio de analisis cuantitativos, utilizando la escala
convencional y la microescala.

7~ Proponer la microescala como una herramienta opcional en la realizacién
de algunas préacticas de laboratorio realizadas en el médulo de modelos
fisicoquimicos.



ANTECEDENTES

Gualo, 2003, propuso la realizacién de algunas practicas de laboratorio del
programa del curso de quimica organica heterociclica de la Facultad de Quimica,
utilizando una cantidad de reactivos 10 veces menor que las empleadas
actualmente, considerando este nivel de experimentacion como nivel microescala,
haciendo uso de materiales adecuados, manteniendo como objetivo no afectar la
eficiencia y calidad de los procesos en cuestion.

Ibafiez, 2003, fundo6 el Centro Mexicano de Quimica en Microescala donde
se lleva acabo investigacion sobre microescala, encargandose de promover en
México y otros paises, el uso de técnicas de micro escala en el laboratorio,
utilizando cantidades como micro/ mililitros y miligramos.

Villar y Urizar, 2003 realizaron un trabajo llamado Avances de la
microescala en la Facultad de ciencias quimicas de la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi, en el cual llevan acabo la capacitacion del personal académico
en el manejo de técnicas de microescala, proyectandola como el mejor método
experimental de ensefianza, investigacion y desarrollo, logrando implementar que
el 65% de los académicos realicen algunas de sus practicas en microescala
basicamente en el area quimica.

Gongora, 2002, realizo una propuesta de material didactico a microescala
para temas de quimica | y quimica Il para el CCH, el cual pretende agudizar el
aprendizaje y el sentido analitico de los alumnos por medio de la realizacién de
practicas a microescala.

En la educacion superior y especificamente en la carrera de biologia no son
muy comunes los datos que muestren el uso de la microescala como un método
ampliamente usado en la realizacion de actividades de laboratorio y campo
(Rodriguez, 1987, LoOpez op. cit). “La FES lztacala se creo en 1975 y
durante 21 afios se ha dedicado a la formacion de profesionales de las ciencias
medicas y bioldgicas, asimismo a tenido la necesidad de implementar y realizar
actividades practicas formativas para todos los estudiantes universitarios que se
imparten en diversos laboratorios, en estas areas existen reactivos y materiales
peligrosos que deben ser manejados adecuadamente, con el fin de tratar de
disminuir los accidentes” (Delfin y Chino1997).

Sin embargo no hay evidencias que muestren el uso de la microescala, en
la FES lIztacala se han implementado tres modificaciones del plan de estudios, el
plan por asignaturas (tradicional, el cual inicio en 1974); el plan modular y el
unificado que inicio sus actividades en 1994 y es vigente hasta la fecha, en estos
se realizan practicas de laboratorio con la finalidad de introducir a los alumnos en
las técnicas experimentales, de ahi surge la necesidad de darles a conocer la
utilidad, el sustento teorico en el que se basa su funcionamiento y el manejo de
algunos aparatos de uso comun, proponiendo en practica el conjunto tedrico y
practico con la finalidad de adiestrarlos en el funcionamiento del equipo, este



abordaje se realiza a través de un médulo denominado metodologia cientifica
entre cuyos objetivos se encuentra la adquisicion de habitos y destrezas en
relacion al manejo de materiales y equipo(Lopez op. cit), cabe destacar que
también se realizan préacticas de laboratorio en diversos modulos como lo son
modelos fisicoquimicos, biomoléculas, biologia celular y bioquimica, debido a que
cuentan con un manual de practicas especifico y en las cuales ninguna de ellas
menciona datos acerca de la microescala, motivo por el cual para este estudio nos
enfocaremos particularmente en el médulo de modelos fisicoquimicos.



METODOLOGIA

El estudio se dividio en tres fases, la primera fase consistié en la seleccion
de las practicas de laboratorio del médulo de modelos fisicogquimicos basandose
en un criterio subjetivo determinado por las caracteristicas que dio la posibilidad
de que los reactivos requeridos pudieran ser pesados y medidos sin presentar
problemas con los instrumentos o0 equipos respectivos, de tipo fisico o
experimental en el estudio piloto.

Para ello se revisaron las siguientes practicas: Mediciones, Preparacion de
soluciones, valoracion y evaluacion de resultados, Titulaciones potenciométricas,
Efecto de la temperatura sobre la concentracion de oxigeno disuelto, Accion de la
temperatura en la respiracion anaerobia, Tension superficial, Viscosidad, El efecto
de las presiones osmoticas sobre procesos fisiolégicos, incluidas en el manual de
practicas de laboratorio del modulo de modelos Fisicoquimicos, volumen IlI.

De las practicas seleccionadas se revisO la estructura considerando los
siguientes elementos:

Titulo

Objetivos

Estructura

Material

Actividad o procedimiento

Por medio de la aplicacion de los siguientes criterios:

e Factibilidad de la reduccion en el uso de reactivos
e La facilidad para medir los reactivos
e Ladisponibilidad del equipo (si se cuenta con el equipo)

La segunda fase consistié en efectuar una planeacién de la realizacion de
la practica en escala convencional y microescala (la escala convencional
establecida en la practica se redujo a un 25% en las préacticas realizadas y un 10%
para el caso de del Efecto de la temperatura sobre la concentracion de oxigeno
disuelto) siguiendo el procedimiento indicado en el manual respectivo, con 3
repeticiones para cada caso.

Lo anterior fue realizado en el laboratorio L-524 del area de modelos
fisicoquimicos.

Se calcularon algunas medidas de tendencia central como la media, y
medidas de dispersion como la varianza y aplicaron las pruebas estadisticas
conocidas como la distribucién t para una diferencia de medias para varianzas
poblacionales distintas para el caso de la practica de Titulaciones



Portenciométricas, y ANOVA para el resto de las practicas (Wamey. D, 1988,
Dawson-Saunders, 1993, Duncan, Knapp y Miller, 1978).

(X1 - X2) = (H1-H2)

s12 + s22
—m + Tz

t=

La tercera fase, consisti6 en presentar una propuesta de ajuste al manual
de practicas segun los resultados obtenidos de la investigacién en el modulo de
modelos fisicoquimicos, tomando en cuenta los costos, esfuerzo y ahorro de
reactivos.



RESULTADOS

Los resultados que se muestran adelante corresponden a las medias que
con fines practicos fueron calculadas para facilitar la comparacién de los dos
métodos mencionados ME* (microescala) y EC (escala convencional), para cada
una de las practicas ya que como se menciono se realizaron tres repeticiones para
cada caso, los resultados se encuentran acomodados en orden de realizacion.

Practica 1 Titulaciones potenciométricas

Solucién ME EC

HCI vs NaOH 1.7 1.7*%
CH3COOH vs NaOH 3.3 3.3
HCI vs NH40H 2* 2

La tabla 1. muestra el pH de cada una de las soluciones utilizando 2 y 10 ml respectivamente,
ademas de la desviacién Estandar * para el caso de que sea mayor de 0.

Solucién ME ml EC ml
HCI 0.2 1
KOH 51 203

La tabla 2. muestra en el caso de HCl los ml consumidos para obtener un pH=1y KOH para
obtener un pH=11 de la solucion problema del aminoacido

Como puede observarse en las tablas 1 y 2 para conseguir el mismo pH se
requiere un menor consumo de reactivos, con el método de microescala
mostrando una disminucion reciproca del consumo de los reactivos con la
reduccién del volumen inicial.

Practica 2 Efecto de la temperatura sobre la concentracién de oxigeno disuelto.

Temperatura °C ME O2 EC O2
22 0.0107 0.0087
32 0.0092 0.0078
42 0.0064 0.0060
52 0.0042 0.0040
62 0.0028 0.0020

Tabla 4. Representa , la cantidad de oxigeno disuelto encontrado en las muestras de agua
sometidas a 5 cambios de temperatura expresados en miligramo por litro.

Es importante mencionar dos cosas el manejo de solo 4 decimales se debe
a que el instrumento de medicidon no da para exigir mas puesto que las probetas
utilizadas solo miden ml, y si bien existen cambios o diferencias significativos en
los resultados numéricos a simple vista también es cierto que estos datos
muestran un comportamiento muy parecido en el decremento de la concentracion
de oxigeno disuelto conforme aumenta la temperatura 22° y 32°C, ya que el
comportamiento de los gases estdn determinados por tres factores y la

! Anexol



temperatura es uno de ellos, aunque estadisticamente no hubo diferencias

significativas (P<0.05) en los valores de los tratamientos MC y EC.

Practica 3 Accion de la temperatura en la respiracion anaerobia.

Tiempo ME 0° EC0° ME 22° EC 22° ME 40° EC 40°
1 0 0 0 0.033 7 14.7
2 0 0 0 3.7 10 31
3 0 0 1 7.7 17 46.7
4 0 0 2 11.3 22 59.7
5 0 0 2.8 15.3 27 72.3
6 0 0 3.8 19.3 30 85.3
7 0 0 4.8 22.7 35 96
8 0 0 5.8 26.7 39.6 101.6
9 0 1 8.8 30.3 44.6 117
10 0 0.63 10.2 33.7 48.6 0

Tabla 5. Muestra la cantidad de CO2 en ml producido por las levaduras sin embargo cabe sefalar
que el caso que al tiempo 10 a 40° reduce el valor no es por que reduzca la cantidad de CO2
producido sino simplemente la probeta a quedado completamente vacia y no puede medirse y para
el caso de 0° es por que en una de las repeticiones ya no se produce COz2.

Es importante sefialar que la disminucibn de CO2 observada es
proporcional a la disminucion de el nimero de células u organismos que se
restringe en la solucién es decir que al haber menor numero de organismos es
menor la produccion del gas que se genera en el tubo pero es necesario aclarar
gue no disminuye la cantidad de organismos por mililitro ya que si se toma una
alicuota del mismo tamafio (un volumen de 1ml) sobre ambas soluciones de
glucosa se observa como contiene el mismo numero de organismos, su
desvalorizacion se debe a la disminucion de mililitros de esta misma solucion.

Practica 4 Tensién superficial.

Concentracion ME 20° EC 20° ME 30° EC 30° ME 40° EC 40°
de etanol
20% 1.7 1.7 1.8 1.8 1.6 1.6
30% 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5
40% 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2
Concentrado 1 1.2 1 1 1 1

Tabla 6. Los valores mostrados en esta tabla estan expresados en cm,




Concentracion ME 20° EC 20° ME 30° EC 30° ME 40° EC 40°
de acetona
20% 1.6 1.6 1.5 1.5 1.4 1.4
30% 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4
40% 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Concentrada 1 1.2 1 1 1 1

Tabla 7. Los valores de tensién superficial estdn expresados en cm, en esta tabla al igual que la
anterior no se ven cambios significativos entre las concentraciones y la tensién superficial,

Las tablas anteriores reflejan una igualdad entre los datos que se puede
observarse a simple vista y permanece en la realizacion de los tratamientos
estadisticos a los que fueron sometidos.

Préactica 5 Viscosidad.

En la realizacion de esta practica no se obtuvieron resultados ya que al
disminuir la cantidad del reactivo de 3ml a 0.6ml él liquido presenta la
problematica de no alcanzar a cubrir por completo la ampolla provocando asi la
formacion de una burbuja de aire la cual impide la medicidbn confiable de la
viscosidad, con el método del viscosimetro, dejando la posibilidad del método de
Stokes el cual fue realizado con aminoacidos permitiendo observar resultados
satisfactorios, su utilizacion tienen que ser con reactivos mas viscosos con el fin
de que el fendmeno pueda ser percibido con mayor facilidad.

Practica 6 El efecto de las presiones osmoticas sobre procesos fisioldgicos.

En la realizacion de esta practica no se obtuvieron resultados ya que la
germinacion no se produjo con el método de ME mientras que en la EC siguid un
patrén normal de crecimiento esto probablemente se deba que si bien se redujo la
cantidad del liquido requerido también seria necesario reducirse en la misma
proporcion la superficie de evaporacion de los recipientes, sin perder de vista que
en muchas ocasiones los valores esperados en teoria no siempre se observan en
la practica.

Por ultimo se presenta una sintesis de los resultados de las tablas
anteriores con el objetivo de mostrar la existencia de igualdad o diferencia entre
los tratamientos en base a analisis estadisticos y con fines préacticos de las
siguientes practicas se presentara una abreviatura que se manejara de aqui en
adelante.

Titulaciones potenciométricas TP

Efecto de la temperatura sobre la concentracién de oxigeno disuelto ETSCOD
Accion de la temperatura en la respiracion anaerobia ATRA

Tensién superficial TS

Viscosidad V

El efecto de las presiones osmoticas sobre procesos fisiolégicos EPOSPF



Practica Resultados

TP No hubo diferencias
ETSCOD No mostr6 diferencias
ATRA Si mostr6 diferencias

TS No hubo diferencias

\ No se obtuvieron resultados
EPOSPF No se obtuvieron resultados

La tabla 8 contiene los resultados obtenidos en las practicas realizadas en ME y EC se expresan la existencia
de cambios entre los dos tratamientos en base a los resultados del andlisis cuantitativo.

Concentracion de Oxigeno disuelto

0.012
0.01 |
0.008 |

AN
O0.006 |
0.004 1
0.002 1

O I I I
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Sin embargo es importante destacar que a pesar de haber diferencia entre
los tratamientos de las practicas ETSCOD y ATRA el comportamiento del gas es
el mismo, por lo que todos los procesos fisicoquimicos se aprecian sin ningdn
problema Grafical.

Aunque si se hace un seguimiento de las lineas para el caso de la
concentracion de O2 uno se daria cuenta de que son dos lineas paralelas y que
mantienen en promedio una distancia de 0.002725 kg / m3 por lo que en ningun
momento se cruzaran a pesar de no mostrar diferencias en el andlisis estadistico,
esto obviamente obedecen a que sus leyes solo se cumplen a presiones bajas y
temperaturas moderadas y por lo que si se tratara de hacer un seguimiento
prolongado a mayores temperaturas seria en vano.



ANALISIS DE RESULTADOS

Para comenzar con el andlisis de resultados es necesario recalcar que el
objetivo general de este trabajo a sido la Evaluar el método de microescala en la
realizacion de practicas de laboratorio del médulo de Modelos fisicoquimicos, con
la finalidad de evaluar la confiabilidad de los resultados analisis cuantitativos
(prueba de t y ANOVA), para poder proponer la microescala como una
herramienta opcional en la realizacidn de algunas de las practicas de laboratorio,
sin perder de vista los objetivos que estas a su vez plantean y es necesario
mencionar que a pesar de haber utilizado dos programas estadisticos los
resultados y analisis de resultados esta basado en el programa de Excel.

Como se puede observar en la Tabla 1. para obtener los valores deseados
de pH se requiere un menor consumo de reactivos, con el método de microescala
es decir se observo una disminucién reciproca del consumo de los reactivos con la
reduccion del volumen inicial, en este particular caso es notable que la reaccion
tedrica esperada al enfrentar un acido con una base, no se lleva a cabo por que
los valores obtenidos son muy acidos, sin embargo es muy probable que el
problema radique en el estado de los reactivos, debido a que se muestra el mismo
comportamiento tanto en ME como en EC, a pesar de esto es posible ver el
fendmeno del amortiguador ya que no muestra cambios en la variacion del pH, por
otra parte los problemas que presento el uso de la ME es que el reactivo no
alcanzo a cubrir la membrana a menos que se incline un poco el vaso para
lograrlo, lo cual no afecto el valor de la medicién, por otra parte la realizacién de
esta practica en el laboratorio es de una repeticion por equipo y el ahorro
permitiria realizar 3 repeticiones por equipo y aun asi se seguiria ahorrando un
25% de reactivo comparado con la realizacion en la escala convencional.

En el caso de la practica Efecto de la temperatura sobre la concentracion de
oxigeno disuelto uno de los problemas que presento es una reaccion mas agresiva
del acido conforme el agua sufre un aumento de temperatura debido a la reaccion
exotérmica producida durante la disociacion, lo cual representa tener un mayor
cuidado con el uso de este, debido a que al disminuir la superficie aumenta la
velocidad de reaccién, y al no existir cambios en la concentracion de 02, es
interesante observar como no se muestran cambios en la concentracion de
oxigeno disuelto utilizando tapones oradados (los cuales presentan el problema de
salir expulsados si no se colocan bien conforme se va aumentando la temperatura)
o tapones de rosca.



Accién de latemperatura en la respiracion
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Para la practica de Accion de la temperatura en la respiracion anaerobia a
pesar de mostrar cambios significativos en el desprendimiento de CO2 esto no
importa ya que no afecta los objetivos el cual es Cuantificar el desprendimiento de
CO2 por la respiracion anaerobia de la levadura de pan, y se observd una
disminucién reciproca a la del reactivo es decir en un 20%, y el Grafico2 muestra
el crecimiento de la poblacion de levaduras conforme transcurre el tiempo, el cual
se ve reflejado en el aumento de la produccion de COz2.

La practica de viscosidad por su parte no fue posible realizarla debido a
que él liquido no alcanza a cubrir la ampolla del viscosimetro, y
la compra de uno de menor volumen cuya capacidad es de
1ml, aumenta los costos considerablemente de un 778% el *—Ealin
precio y si tomamos en cuenta que la realizacion de las
practicas en él modulo son hechas por los alumnos de primer ~
ingreso debido a que son fundamentales para la formacion y
adquisicion de habilidades y destrezas de los estudiantes, de
tal forma se fortalece el principio del aprender haciendo, seria -~ Liquido
muy dificil que pudieran cubrir este costo en el caso de
romperlo, una de las soluciones puede ser el diseio de un
aparato similar al viscosimetro que permitiera la medicion de
estos liquidos pero el principal problema al que nos
enfrentamos es que a menor tamafo del capilar y mayor viscosidad del liquido
mayor tiempo tardara en pasar, y al romper uno de estos aparatos seria tardado
pero mas barata su reposicion, asi pues por otra parte propongo la realizacion del
método de Stokes (Fig.1) para el cual solo se requiere un tubo de vidrio y un balin
de un radio de 2mm aproximadamente y reduce los costos en un 85%, pero en
lugar de utilizar alcoholes deberan ser aceites o aminoacidos ya que su viscosidad
es mayor y permite observar el fendmeno con claridad por que en los alcoholes
ocurre muy rapido el fenomeno y seria realmente dificil que los alumnos alcancen
a observar el fenébmeno.

b étodo de Stokes

fig. 1



La practica de Tension superficial por su parte permite observar la eficiencia
del método de microescala en las mediciones ya que no muestra ningun cambio
en el empleo de ambos métodos, y en el uso de los materiales del método de
microescala son mas baratos y la difusion del calor es mas rapida.

B Es importante destacar
; en la practica de efecto
de las presiones
osmoticas sobre
procesos fisiolégicos es
en el manejo de
elementos  bioldgicos
no se puede apreciar
los beneficios de la
microescala, ya que a
pesar de reducir el
area de evaporacion

Figo e ‘ respecto al volumen de
los liquidos utilizados
las semillas no germinaron, debido a los procesos fisicoquimicos involucrados,
destacando entre ellos la evaporacion, una posible solucion a este problema seria
cambiar el sustrato en vez de algoddén, papel absorbente, algo que demande
menos absorcidn de la solucion, aunque considero importante hacer mencion que
en la naturaleza no existen cosas ideales y es por esto que es muy dificil mantener
un control sobre los organismos ante un modelo disefiado ya que para lograrlo
tendriamos que mantenerlos o todos estos bajo un riguroso control en donde
pudiéramos controlar los factores ambientales como lo son la humedad,
temperatura, presion, la inferencia de la luz, etc. y si hablamos de grandes
laboratorios no seria muy dificil de conseguir, sin embargo en él modulo no nos es
posible controlar los factores antes mencionados.

Es importante destacar que a pesar de no ser uno de los objetivos del
trabajo la comparacion de métodos o mejor dicho de programas estadisticos una
de las vivencias obtenidas a la hora del analisis de resultados e encontrado que el
programa de Excel no es un programa muy eficiente ya que su manejo aumenta el
rango de error en los resultados y lo he utilizado puesto que es él mas utilizado en
biologia y de hecho es uno de los programas que se ensefia a manejar y forma
parte del curso de modelos Matematicos | y Il, es por esta razén que vi como una
necesidad el uso de otro programa de estadisticos que ayude al manejo adecuado
de estos datos, para poder hacer un analisis mas confiable en la interpretacién de
los resultados.



Practica Excel Valc|>:r de F critico | Stadistical.fur obseFr)vada
Titulaciones potenciométricas = 0.4548 |2.3751 # 0.0000
Efecto de la temperatura sobre la _ 2.8939 121.1975 _ 0.9260
concentracion de oxigeno disuelto B B
Accion de la temperatura en la 4 65535 . ” 0.0006
respiracion anaerobia
Tension superficial = 0.2857 |8.5309 = 0.9260

No se No se
Viscosidad obtuvieron -— -— obtuvieron -
resultados resultados
El efecto de las presiones No se No se
osmaticas sobre procesos obtuvieron -— -— obtuvieron -
fisioldgicos resultados resultados

La tabla 9 es una comparacion de los resultados obtenidos en al analisis estadistico para los tratamiento de
escala convencional (EC) y microescala (ME) en dos programas estadisticos Excel y Stadistical.fur, con el fin
de tener un analisis mas completo y objetivo.

Es necesario aclarar que para el programa Stadistical.fur, si los valores de
P observada son mayores o iguales a 0.05 no hay diferencia significativa y si son
menores a 0.05 hay diferencias, y para el programa de Excel si el valor de F es
mayor que F critico existen diferencias.




DISCUSION Y CONCLUSION

Podemos concluir que el uso de la microescala en las practicas del modulo
de modelos fisicoquimicos es eficaz ya que aparte de permitir observar los mismos
fendmenos quimicos que se presentan en la escala convencional, también reduce
costos en un 75% debido en gran parte a que el empleo de reactivos disminuye
en un 80%
aproximadamente (lo
cual es variable de
acuerdo a la practica
realizada), y en
algunos  materiales
que pueden
sustituirse por otros
de menor precio que
desempefian la
misma funcién, como
lo son frascos ambar,
o el uso de vasos de
precipitados, pipetas
0 matraces de menor
volumen, aunque
cabe destacar no en
todos los casos la adquisicion del material especializado es lo mas recomendable
como en la practica de viscosidad donde se requiere un viscosimetro de menor
capacidad 1ml debido a su alto costo ($3.500) que si consideramos a la gente que
trabaja con ellos es un costo muy elevado para poder cubrirlo entre un quipo de 5
a 6 jovenes, aungue si hablaramos de un laboratorio de mayor cuidado es decir
donde los materiales no formen parte del desarrollo de habilidades practicas en los
estudiantes seria cubierto en muy poco tiempo por el ahorro que proporcionaria la
disminucion en el consumo de reactivos o en el uso de materiales bioldgicos
donde se observo una variacion significativa en la evaporacion de los liquidos
utilizados, y es que si bien este mdédulo tiene como uno de sus objetivos formar
parte del desarrollo de habilidades también es cierto que seria imposible controlar
los factores ambientales que rodean a los organismos bioldgicos, sin embargo el
aplicar microescala implica ademas un manejo adecuado de los materiales, con el
fin de tratar de disminuir los accidentes en el laboratorio.

La microescala involucra no solo disminucion de costos, si no tiempo de
experimentacion ya que al disminuir la superficie amplia la velocidad de reaccion
de los elementos, el aumento de seguridad durante el trabajo de laboratorio por la
reduccién de la cantidad de reactivos téxicos e inflamables utilizados, permitiendo
asi la realizacién de un trabajo cuidadoso creando conciencia en que la perdida de
una pequefa cantidad afecta la eficiencia de la practica de laboratorio.



El uso de la microescala también implica una reduccion en el espacio ya
gue los materiales ocupan un menor espacio debido a su tamafio como se puede
observar en la Fig.3 en la que del lado izquierdo se encuentran el equipo en
escala convencional y de derecho la microescala.

Sin embargo el uso de la microescala no significa disminuir el cuidado en el
laboratorio puesto que el estudiante debe ser mas cuidadoso y responsable
durante el trabajo en el laboratorio por que el uso y manipulacién del equipo a
microescala implica un mayor cuidado debido a que la perdida de el reactivo o
solucion representa la perdida parcial o completa de horas de trabajo, y por otra
parte la aceleracion de reaccidn tiene consecuencias como el aumento de calor y
conductas mas agresivas en el caso de los acidos.

Por ultimo se presenta una propuesta de ajuste’ en la realizacién de las
siguientes practicas de laboratorio Titulaciones potenciométricas, Efecto de la
temperatura sobre la concentracion de oxigeno disuelto, Accion de la temperatura
en la respiracion anaerobia y Tension superficial, tomando en cuenta los
resultados del estudio piloto, los costos, esfuerzo y ahorro de reactivo.

! Anexo?
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"PRACTICA.1 TITULACIONES POTENCIOMETRICAS
INTRODUCCION

La importancia de la medicion y regulacion de los iones hidrogeno (pH) en sistemas
quimicos y bioldgicos requieren métodos rapidos y exactos, en este caso se utilizaran dos
métodos: el potenciométrico y calorimétrico. El método potenciométrico de medicion
es una técnica de comparacion, en donde la celda de fuerza electro, motriz desconocida que
se va a medir se compara con una fuente de fuerza electromotriz conocida. Los
métodos potenciométricos abarcan dos tipos principales de andlisis: la medicion directa de
un potencial de electrodo de la cual puede derivarse la concentracion de un Ion activo, y los
cambios de fuerza electromotriz de una celda electrolitica efectuados a través de la adiccion
de un titulante. Estos métodos estan basados en la relacion cuantitativa de la fuerza
electromotriz de una celda y la concentracion de un componente de interés.

& pH/ &l
pH
pH de la celda en el punto
final de la titulacian
mi [wolumen de titulante agregado) mL
Figura 2 Punto de equivalencia Figura 3. punto final de titilacion

El problema critico en una titulacion potenciométrica es reconocer el punto final en
el cual las cantidades de especies reactantes se encuentran presentes en cantidades
equivalentes, el punto de equivalencia, lo cual se puede resolver graficando punto por punto
los valores de fuerza electromotriz de la celda o pH contra el volumen correspondiente del
titulante agregado, obteniéndose los tipos de curvas para determinar el punto final (fig.2).

Los cambios de pH durante una titulacion pueden seguirse paso a paso con un
potencidometro, surgiendo en la solucion que se valora un electrodo reversible a los Iones
hidrégeno y acoplandolo con otro de referencia adecuada. Como el potencial de este ultimo
permanece constante, la fuerza electromotriz de una celda varia solo con el pH de una
solucion. Ademas, como la fuerza electromotriz de cualquier electrodo reversible a los
iones hidrogeno es proporcional al pH, la fuerza electromotriz de la celda presenta un curso
paralelo a la curva trazada en la fig.2. En consecuencia, si se mide esta fuerza
electromotriz o pH en cada etapa de titulacion al graficarla contra el volumen de la base o
titulante se encontrara facilmente el punto de equivalencia; o graficar pH / ml contra el

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de
préacticas de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la
FES Iztacala, Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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volumen de la base o titulante que es un procedimiento mas sensible y satisfactorio de
reducir el punto final (fig.3)

Las titulaciones potenciométicas poseen ventajas sobre los métodos ordinarios que
comprenden indicadores (colorimétricos) puesto que estos no pueden emplearse cuando las
soluciones tienen coloracidn intensa y propia, son tirbidos, fluorescentes u opacas; ademas,
los indicadores a utilizar en los métodos colorimétricos se eligen de manera que su pH
cambie de color muy aproximado al punto de equivalencia, de aqui que se requiere una
informacion extra concerniente a la fortaleza relativa de los reactantes utilizados.

Las titulaciones potenciométricas se pueden de esta manera emplear en reacciones
acido-base y de oxido-reduccion (en este caso se sustituye el electrodo reversible a los
iones hidrogeno con un metal inerente, tal como un alambre de platino que act@ia como un
eleatrodo de 6xido-reduccion).

Titulaciones potenciométicas de aminodcido. Los aminodcidos en solucion acida
forman una especie activa con carga positiva del tipo siguiente:

H OH H OH H
H3sN+-C- COOH <€ H3N+-C-COO <> H3N+-C-COO
R H R H R
Carga neta+1 Carga neta 0 Carga neta-1
Zwiterion

Al agregar una base lo que se provoca es que el aminoacido se desprotone hasta
llegar a una carga negativa y cuando se le adiciona un acido, este se protona y hasta tener
una carga neta positiva, cuando un aminodcido se encuentra con una carga neta de cero, se
dice que se encuentra en su punto isoélectrico o zwiterion.

Si se mide el pH de la solucion de aminoacido, a medida que esta se va titulando
con una base fuerte se obtiene una curva con dos puntos finales.

pH

pk2 "

pk.1

E2 mL
Yolumen de la baze

Figura 4 Punto isoeléctrico
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Al principio de la titulacion, la forma predominante es la del grupo activo (1) en el
punto pKi1, estan presentes cantidades iguales de los grupos (1) y (2). Al llegar al pl, habran
reaccionado cantidades iguales de aminoacidos , bases y el producto sera casi
exclusivamente la forma isoeléctrica (2) y (3) y en E2, se han agregado dos o mas
equivalentes de base por cada equivalente de aminoacido, por lo que la forma predominante
es la (3).

Si se observa la proporcion de la curva de pKi y pK2, se ve que corresponde a la
titulacion de un acido débil con una base fuerte.

H H

| |
H3N+-C-COOH <—» H3N+C-COO-

| |

R R

La ecuacion de la constante de equilibrio puede expresarse como sigue:

K=[H+] [Z]
HZ

[H+] = concentracion de iones H+
[Z] = concentracion de aniones producidos por la disociacion de HZ
[HZ] = concentracion de acido débil sin disociar.

Segun esta ultima ecuacion, pH = pK cuando la mitad de 4cido ha reaccionado con
la base, o sea, cuando estan presentes concentraciones iguales de acido HZ y del
correspondiente anion Z, y del pH de la solucion es igual al pK acido.

Los acidos mas fuertes tienen valores de pK mas bajos. Asi, por ejemplo el acido
formico tienen un pK= 3.75; y es mas fuerte que el acido acético que tiene un pK= 4.76.

El hidrégeno carboxilico de la glicina tiene un pK= 2.34; mas 4cido que el nitrégeno
protonado de la glicina cuyo pK2 = 9.6, notese que el valor de pKi, existe la mitad de
glicina en forma (H3N-CH2-COOH) y la otra mitad en la forma isoeléctrica (H3N-CHa-
COO0.).

Los valores de pK se determina localizando los puntos de reflexion o los puntos
medios de las porciones de la curva de titulacion en las que pH varia muy lentamente con la
adiccion de la base.

El valor de pl estara situado en el punto medio de la porcion en la cual el pH varia
rapidamente. El pl se define como el pH en el cual el aminoacido no esta atraido por el
electrodo negativo no por el positivo del campo eléctrico.
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Una vez que se han definido los valores de pK para los aminoécidos, es posible
identificarlos determinando sus valores de pK y calculando su concentracion por medio del
volumen de seleccion basica que se necesito para alcanzar el punto de equivalencia.

Tabla 1 Valores de pK para algunos aminoécidos

Aminoacido | pK1 | pK2 | pK3 pl
Asparagina 2.00 8.80 - 5.14
Ac.Aspartico 2.9 3.86 9.82 2.87
Glicina 241 9.6 — 5.97
Treonina 2.65 10.43 -—-- 6.53
Tirosina 2.20 9.11 10.07 | 5.65

OBJETIVO

El alumno identificara las graficas caracteristicas de las titulaciones de acidos y
bases fuertes y débiles, asi como determinara los pK de un acido polipotrico y aminoacido.

MATERIAL
1 Potenciometro
1 bureta de 25ml
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
2 pipetas de 1ml
1 pipeta pasteur con bulbo
1 pizeta con agua destilada
5 vasos de precipitados de 50ml
1 vaso de precipitado de 100ml

Soluciones
HCI concentrado
KOH 0.1 M
Solucién problema de aminoacido
CH3COOH 0.1IN
H3PO4 0.1N
NH40H 0.1N
NaOH 0.IN
HCI 0.1N

ACTIVIDADES

PARTE 1
1. Hacer los siguientes tipos de titilaciones potenciométricas (tomando 2ml de cada
solucion titular):
a) acido fuerte( HCI) Vs. Base fuerte (NaOH)
b) acido débil (CH3COOH) Vs. Base fuerte (NaOH)
¢) acido fuerte (HCI) Vs. Base débil (NH4OH)
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PARTE 2

1.

Tomar 2ml de la solucion problema del aminoacido, a la que se debe agregar acido
clorhidrico concentrado hasta obtener un pH=1.0, lo cual convertira al aminoacido
en la forma del gripo con carga positiva.

Titular la solucion afiadiendo pequefios volumenes de KOH 0.1 M (Iml) y
registrando tanto los valores de pH como el consumo de base. La titulacion debe
continuarse hasta que el pH llegue aproximadamente a un valor de 11.

Enjuaguense los electrodos y repitase la titulacion con una segunda porcion
de 2ml de la solucion problema.

Tomar una alicuota de 2ml de acido fosforico y titular con hidroxido de sodio hasta
encontrar los tres valores de pK.

TRATAMIENTO DE DATOS

Graficar pH contra volumen del titulante, obtener el pH y el volumen del titulante
en el punto final, para cada caso.

Construir una grafica de pH contra volumen de hidroxilo de potasio y determinar
los valores de pK para el acido fosforico. Identificar aminoacido problema con
ayuda de la tablal.

CUESTIONARIO

1.;Qué métodos son los mas conocidos para determinar el pH de una solucion?

2.;En que se basa la determinacion potenciométrica del pH?

3.;Cuales son los tipos de electrodos mas utilizados en determinaciones potenciométricas y
cuando se utilizan?

4.;En que se basa el potenciometro y que cuidados se deben de tener para su uso?

5.:{Qué se entiende por pK en una solucion?

6.;por qué no se puede hacer una titulacion del tipo acido débil contra base débil?

7., Coémo sera la grafica de titulacion de un &cido poliprotico? Expliquela.
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"PRACTICA.2
EFECTO DE LA TEMPERATURA
SOBRE LA CONCENTRACION DE OXiGENO DISUELTO

INTRODUCCION

Cualquier gas es soluble en cualquier liquido en alguna proporcion. La
velocidad a la que se disuelva dependera de varios factores, por ejemplo: la temperatura,
presion y la superficie del area de la interfase gas-liquido, pero solo cuando el liquido este
completamente saturado de gas se establecera en equilibrio entre un volumen dado de
liquido y un exceso de gas. La cantidad de gas que entonces estara en disolucion
dependera otra vez de la temperatura y presion en este momento, pero también del grado
del grado de solubilidad del gas de ese liquido. Un término muy util empleado en la
expresion de la solubilidad de un gas en un liquido a temperatura y presion fija es el
coeficiente de Bunsen, que se define como “el volumen de gas en dm3” que satura un dm2
de liquido cuando el gas se pone en contacto con el liquido a una temperatura determinada
y la presion parcial de una atmosfera.

Los gases se disuelven en los liquidos para formar soluciones verdaderas.Los gases
como el nitrégeno, hidrégeno, oxigeno y didxido de carbono son mucho mas solubles en
alcohol etilico que en el agua a la misma presion y temperatura.

El contenido de oxigeno en el agua es de importancia fundamental en la distribucion
de la vida, especialmente en la animal.

OBJETIVO

Los alumnos determinaran el efecto de la temperatura sobre la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua.

MATERIAL
1 probeta de 25ml
4 botellas ambar con tapones esmerilados (30ml,)
4 frascos ambar de 30ml
1 bureta de 25ml
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
4 pipetas de 1ml
1 cristalizador
1 parilla
1 termOometro

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de
préacticas de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la
FES Iztacala, Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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Soluciones
Tiosulfato de sodio 0.025 M
H2S04 concentrado
Ioduro alcalino solucion acida
Sulfato magnesio 50%
Indicador de almidon

ACTIVIDADES
El método siguiente se debe realizar evitando la luz directa del sol.

1. La colecta de la muestra debe de ser sifoneando dentro de la botella de tapon
esmerilado, dejando escurrir el volumen igual de la botella con el fin de evitar errores
en la determinacion al entrar la muestra en contacto conel .  Las muestras se tomaran
de la llave.

2. Tomar la temperatura de las muestras y calentarlas a bafio maria para tener variacion
de temperatura de 10°C. Por ejemplo si las muestras se encuentran a 18°C, se tendra:
muestra 1 a 18°C , muestra 2 a 28°C, muestra 3 a 38°C, muestra 4 a 48°C, muestra 5 a
58°C. Se realizaran por triplicado las determinaciones de la concentracion de
oxigeno para cada temperatura.

3. Una vez incrementada la temperatura, agregar 0.1ml de Sulfato magnesio 50% a cada
muestra goteandolo por el cuello de la botella.

4. Agregar 0.1ml de loduro alcalino en la superficie. Inclinar la botella, colocar el
tapon cuidadosamente, evitando la inclusion de burbujas de aire y agitar fuertemente
durante 10 segundos dejando reposar. Cuando el precipitado se ha sedimentado,
volver a agitar fuertemente hasta lograr un sobresaliente claro.

5. Afadir 0.1ml de 4cido sulftirico concentrado, tapar y agitar por rotacion (una burbuja
de CO2 puede formarse en este estado, pero no es importante), normalmente el
precipitado se disuelve, de no ser asi, dejar reposar por unos minutos y volver a agitar,
de cualquier forma mezclar el contenido de la botella inmediatamente antes de medir.

6. Tomar una alicuota de 10ml y ponerla en el matraz.
7. Agregar 1-3 gota de indicador de almidon hasta obtener un color azul oscuro.

8.Titular la muestra con tiosulfato de sodio 0.025M, anotar los mililitros que se
gastaron en cada muestra.
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TRATAMIENTO DE DATOS
e Calcular la concentracion de oxigeno disuelto en cada una de sus muestras.
[O2]mg/L= 8.0 Cb Vc

Va (V£-2.0)/Vf
Donde:

Cb= Concentracion de tiosulfato de sodio en mM

V¢ = volumen gastado tiosulfato de sodio en mL

Va= volumen de la alicuota tomada para la titulacion en mL
Vf= volumen de la botella con tapén en mL

e Hacer las graficas correspondientes de[O2] contra temperatura.
CUESTIONARIO

1. ¢Por qué el procedimiento para captar el oxigeno disuelto debe de efectuarse en
ausencia de luz directa del sol?

2. Explicar brevemente al nivel molecular el comportamiento de la solubilidad del
oxigeno con la variacion de la temperatura en el agua.
3. (Qué funcion tiene el acido salicilico dentro de la solucion del indicador de

almidon?

4. Investigar y escribir en orden secuencial las reacciones que se efectuan para la
captacion de oxigeno.
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*PRACTICA.3 ACCION DE LA TEMPERATURA EN LA
RESPIRACION ANAEROBIA
INTRODUCCION

La respiracion anaerobia es un proceso complicado que se lleva acabo en todos los
organismos procariontes y que permanece como via auxiliar de obtencion de energia en los
eucariontes, esta respiracion involucra una serie ordenada y acoplada de reacciones de
oxido-reduccion cuya velocidad depende de muchos factores, entre ellos la temperatura.

A este tipo de respiracion se debe la elaboracion de varios productos importantes
econdomicamente tales como el alcohol etilico, el acido pirtvico, el lactico, el acético, etc.,
aunque también como producto se obtiene CO2 y el agua (aunque no en las mismas
cantidades que en la respiracion aerobia).

Es fécil observar y en cierto modo medir la respiracion anaerobia por la cantidad de
CO2 que desprende y por el producto que se forma. La cuantificacion de CO2 puede
hacerse por la determinacion del que se atrapa por una base fuerte, y la del producto se hace
por la reaccion que se lleva acabo con otro compuestos para dar formas mas estables.

OBJETIVO

Cuantificar el desprendimiento de CO2 por la respiracion anaerobia de la levadura
de pan.

MATERIAL
6 vasos de precipitados de 50ml
3 tubos de ensayo grandes (5-6ml) con tapon oradado
3 probetas de 100ml
1 agitador
1 balanza
4 pedazos de manguera de 50cm de largo
1 parrilla
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
6 pedazos de tubo de vidrio
1 palangana
1 termoémetro
1 pipeta de 2 ml
3gr. De levadura seca activa

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de
préacticas de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la
FES Iztacala, Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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Solucion
Glucosa o sacarosa al 10%

ACTIVIDADES

1. Montar el dispositivo siguiente:

b anguera

Probeta
invertida

T 1 Crigtalizadaor
Q

Parrilla

Palangana
coh agua

2. En un vaso de precipitados de 50ml colocar 10ml de la solucion de sacarosa el 10%
y agregare poco a poco los 3gr de levadura seca activa, agitar constantemente para
que no se formen grumos y diluir con soluciéon de sacarosa al 10% hasta un
volumen de 40ml. Es muy importante que realice este paso hasta que tenga listo el
quipo anterior.

3. Llenar los tubos de ensaye con la solucion de levadura (dejar mas o menos lcm
libre) y tapar con el tapon oradado.

4. Colocar un tubo en hielo, uno a temperatura ambiente y otro en bafo maria de 37°C

a 40°C.
5. Registrar los mililitros de agua desplazados a intervalos de tres minutos durante
media hora.
TRATAMIENTO DE DATOS

e Construir una tabla anotando la cantidad de CO2 desprendido a las diferentes
temperaturas y por intervalos de tiempo.

e Graficar volumen de CO2 contra tiempo.
CUESTIONARIO
1. (En que organismos se presenta la respiracion anaerobia?

2. (Esvalido expresar la concentracion de CO2 desprendido en mililitros?
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3. (En que organismos ha quedado este tipo de respiracion como una via alterna de
obtencion de energia, mencionar los grupos?

4. (En que procesos de un organismo aerobio se llega a ocupar la respiracion
anaerobia y en que condiciones?
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"PRACTICA 4 VISCOSIDAD
INTRODUCCION

La viscosidad de los liquidos esta basada en la resistencia que opone al fluir,
también se le considera como una friccion interna que impide el movimiento relativo de las
sustancias, esto es, la viscosidad estd determinada por el efecto que produce la friccion de
las moléculas al deslizarse una sobre otra cuando el liquido circula por un tubo delgado.

Se mide en poises, un poise se define como la resistencia que presenta una capa de
liquido del cm2 de superficie, al deslizarse 1 cm sobre otra capa de liquido a una velocidad
de 1 cm/s empleando la fuerza de una dina.

En biologia lo habitual es medir la viscosidad de las distintas sustancias can relacion
al agua utilizando el viscosimetro de Oswald. La viscosidad de los liquidos suele
decrecer rapidamente al aumentar la temperatura.

OBJETIVO

El alumno calculara la viscosidad de diferentes soluciones y observara la influencia
de la temperatura sobre esta propiedad fisicoquimica.

MATERIAL
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
1 pizeta con agua destilada
2 viscosimetros
2 crondmetros
I cristalizador
1 termdmetro
2 mangueras
1 balanza vernier
1 picndémetro
3 pipetas de 1ml
1 parrilla
5 vasos de precipitados de 10ml
2 vasos de precipitados de 50ml

Soluciones
Alcohol y acetona al 20, 30, 40% y concentrados.

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de
préacticas de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la
FES Iztacala, Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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ACTIVIDADES

1. Medir la viscosidad del agua, etanol y acetona, en el viscosimetro de Ostwald a 20,
30 y 40°C.

2. Limpia el viscosimetro y enjuagar con agua destilada .

3. Por la boca “a” se vierten 0.6ml del liquido problema el cual se acumula en la
ampolla “b”, el viscosimetro se sujeta en el soporte y debera de quedar dentro del
cristalizador

4. Por la boca “c” se succionara el liquido problema ayudado por la manguera, hasta
llenar el bulbo superior “v”.

5. Poner el viscosimetro en posicion normal en bafio Maria y esperar a que se equilibre
la temperatura.

6. A continuacion obligar al liquido a subir de la marca (1), haciendo succion por el
tubo delgado, con el cronometro medir el tiempo que tarda la muestra en pasar de
la marca (1) a la marca (2).

7. Repetir la muestra tres veces, efectuandolas a 20, 30 y 40°C .con el agua destilada y
el liquido problema.

8. Medir las densidades de todas las soluciones a las diferentes temperaturas,

utilizando el picnometro.

H 1

S

H o Tiempo

| o

|| ——1*% b
Cristalizadaor

Parrilla




Modificaciones a Microescala

Realizadas por la pasante de Biologia: Ana Lilia Santana Galindo

TRATAMIENTO DE DATOS

o [FElaborar una grafica de temperatura contra viscosidad del agua, con los datos

siguientes:

T°C)

1)

0

1.792

10

1.308

50

0.549

60

0.469

70

0.406

80

0.356

90

0.316

100

0.284

e Interpolar y calcular la viscosidad del agua para la temperatura en la que se trabajo.

e Calcular las viscosidades absolutas para cada una de las soluciones a las diferentes
temperaturas, usando como liquido de referencia el agua.

e Graficar viscosidad contra temperatura y viscosidad contra concentracion.

CUESTIONARIO

1. De tres ejemplos de fendmenos biologicos donde es importante valorar la

viscosidad y explicar ;por que?

2. (Qué relacion existe entre la viscosidad y la temperatura?

3. (Qué relacion existente entre la naturaleza quimica del soluto y la viscosidad?
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"PRACTICA 5 TENSION SUPERFICIAL METODO DEL CAPILAR
INTRODUCCION

Las fuerzas que existen entre las moléculas de un liquido originan que las moléculas
cercanas a la superficie sufran una atraccion hacia el interior del mismo, el efecto es que el
liquido resiste cualquier intento para aumentar su area superficial y, de hecho, se comporta
como si tuviera una pelicula elastica tensada cubriendo su superficie.

Si imaginamos que se hace un corte en la pelicula superficial, habra una fuerza que
tirara de cada una de las partes del corte separadas. La fuerza por unidad de longitud
del corte se llama tension superficial del liquido.

Uno de los métodos para medir la tension superficial es el del tubo capilar: en un
tubo capilar de radio r, colocando en posicion vertical en contacto con la superficie de un
liquido subiréd a una altura mayor que la que corresponde a la cabeza eléstica de este al pie
del capilar.  Este método se puede utilizar en el laboratorio teniendo un liquido de
referencia.  Si se consideran dos liquidos de tensiones y1 y y 2 que hacienden a una altura
h1 y h2 respectivamente por un mismo capilar y considerando que la densidad del primero
es 01 en tanto que el segundo es 02, se tiene:

Y1 = hidi y2
h2 52
Esta formula es importante pues no contiene explicitamente el radio del capilar que
es dificil de medir con precision en el laboratorio, otro punto es que no contiene a la
gravedad, cuyo valor esta en razon de altura sobre el nivel del mar del lugar donde se hace
la medicidn, lo cual hace practico su uso.

OBJETIVO

Los alumnos mediran la tension superficial por el método del capilar y determinaran
el efecto de la temperatura y concentracion sobre esta propiedad de los liquidos.

[ Capilar

Liquido

“fazo de precipitado

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de
préacticas de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la



Modificaciones a Microescala
Realizadas por la pasante de Biologia: Ana Lilia Santana Galindo

MATERIAL

1 pizeta con agua destilada
Icristalizador

1 termdmetro

1 balanza vernier

1 picndémetro

2 vernieres

8 tubos capilares

8 frascos de 15ml

3 pipetas de 1ml

1 parrilla

Soluciones

Etanol y acetona al 20, 30, 40% y concentrados

ACTIVIDADES

1. Se medira la tension superficial de cada una de las soluciones a 20, 30, 40°C
tomando tres repeticiones por temperatura.

2. Tomar 1ml aproximadamente de cada una de las soluciones y colocarlas en los
vasos de precipitados, sumergir el capilar en el liquido problema. Como liquido de
referencia se tomara el agua destilada

3. Con ayuda del vernier medir la altura a la que llega el liquido en el capilar. Se
recomienda que se coloque el capilar con el liquido en posicion horizontal sobre una
hoja blanca y se marque la altura que ascendi6 el liquido, después se mida esta
sobre la hoja. Es importante no tocar la punta del capilar para evitar cualquier error.

4. Obtener la densidad de cada una de las soluciones a las diferentes temperaturas con

ayuda des picnoémetro, pesando el picndémetro vacid (masa 1), después el
picnometro lleno con la soluciéon y a la temperatura que se desea conocer la
densidad (masa 2), por diferencia se calcula masa de soluciéon.  Tomando en
cuenta el volumen pesado, se determina al densidad.

Densidad = masa

Volumen

FES lztacala, Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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TRATAMIENTO DE DATOS

e Calcular la tension superficial para cada una de la soluciones a las diferentes
temperaturas tomando el agua destilada como liquido de referencia.

e Qraficar tension superficial contra concentracion y tension superficial contra
temperatura.

CUESTIONARIO

1. D¢ tres ejemplos de fendmenos bioldgicos donde sea importante valorar la tension
superficial y explicar jpor qué?

2. (Queé relacion existe entre la tension superficial y la temperatura?

3. (Qué relacion existe entre la naturaleza quimica del soluto y tension superficial?
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"PRACTICA 6 EL EFECTO DE LAS PRESIONES OSMOTICAS
SOBRE PROCESOS FISIOLOGICOS

INTRODUCCION

El pasé de las moléculas al interior de las células esta regulado por la permeabilidad
de las membranas, sin embargo, hay compuestos que penetran siguiendo las leyes de la
difusion. Siendo esta, un fenémeno descrito primero para gases, la velocidad media de
las moléculas de gas puede calcularse siguiendo la ley de Graham, en cuya ecuacion se dice
que la velocidad de las moléculas del gas es inversamente proporcional a la raiz cuadrada
de la densidad.

Cuando las moléculas no penetran por difusion, lo hacen por osmosis, fendmeno
descrito dentro de las propiedades de la membrana celular.

La presion osmotica es la fuerza que expresada en unidades de presion, debe
aplicarse para contrarrestar el movimiento del solvente hacia el sitio donde existia mayor
concentracion del soluto. En otras palabras, si en una célula hay mayor cantidad de
soluto que en el medio circundante, el solvente tendera a penetrar a la célula donde hay
mayor concentracion de soluto.

En el experimento que se describe a continuacion, el medio que circunda al sistema
vivo, posee compuestos que son poco metabolizados y que afectan la disponibilidad de
agua para la germinacion.

En otras palabras, la germinacion de las semillas sera afectada en mayor o menor
grado, por soluciones de manitol (no electrolito) o cloruro de sodio (electrolito).se han
seleccionado estos dos compuestos por sus caracteristicas, el NaCl de disociarse y conducir
la corriente eléctrica cuando esta en solucion y del manitol por no seguir este
comportamiento, lo cual se hace patente en las ecuaciones siguientes:

NaCl + H20 Na+ + Cl- (electrolito)
C2H1206 +H20 C2H1206 ( no electrolito)

—>
La disolucion del electrolito trae consigo una serie de efectos que no se presentan
con electrolitos.

OBJETIVOS
El alumno determinara el efecto de la presion osmética ejercida por una solucion de
electrolitos y otra de no electrolitos sobre la germinacion de semillas de diferente especie.

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de
préacticas de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la
FES Iztacala, Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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MATERIAL
1 pizeta con agua destilada
7 pipetas de 2ml

1 probeta de 25ml
5 vasos de precipitados de 50ml

80 semillas de trigo (Triticum vulgare)

80 semillas de lenteja (Lepidium sativum)

1 rollo de plastipac

60 platos pasteleros de plastico

Algodon
Soluciones

Manitol y NaCl al 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 y 0.6 molal
ACTIVIDADES

1. Colocar en los platos un soporte de algodon.

2. Etiquetar y agregar de 1 a 2ml de la solucion de NaCl y/o Manitol a las
diferentes concentraciones.

3. Poner dos repeticiones para cada concentracion.

4. De la misma manera poner cuatro controles con agua destilada (2 de trigo y
2 de lenteja).

5. Poner 4 semillas por plato, siempre con la misma orientacion; haga lo
mismo para las semillas de lenteja. Cubrir los platos con plastipac y hacer
aproximadamente cinco perforaciones.

6. colocar una serie de semillas en luz y otra en la oscuridad, de tal forma que
queden las condiciones siguientes:

CONDICIONES DE LUZ CONDICIONES DE OSCURIDAD
7 cajas de lenteja con NaCl 7 cajas de lenteja con NaCl
7 cajas de lenteja con manitol 7 cajas de lenteja con manitol
7 cajas de trigo con NaCl 7 cajas de trigo con NaCl
7 cajas de trigo con manitol 7 cajas de trigo con manitol
1 caja control de lenteja (agua) 1 caja control de lenteja (agua)
1 caja control de trigo (agua) 1 caja control de trigo (agua)
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7. cada 24 hrs. anota el numero de semillas germinadas, al final de 72 hrs.
toma la ultima lectura.

TRATAMIENTO DE DATOS

e Qraficar porcentajes de germinacion contra molalidades. Calcular la presion
osmotica en atmosferaza, utilizando la ecuacion de Van’t Hoff:

n=M RTi
TU = presion osmotica en atmosfera
M= molaridad de la solucion
R= constante universal de los gases
T= temperatura absoluta
1= factor de Van’t Hoff

o Graficar presion osmotica contra el porcentaje de germinacion. No olvide
usar el factor de Van’t Hoff para electrolitos, calculdndolo a partir del
coeficiente de actividad(y) y la fuerza idnica(p)' para cada concentracion.

CUESTIONARIO

1. Con base a la grafica obtenida, explicar como influye la presion osmética sobre la
germinacion.

2. (En cual de las dos soluciones se presenta mayor efecto de presion osmotica? ;Por
que?

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacién de
préacticas de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la
FES Iztacala, Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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PRESENTACION

sefiares (PAPIME) ha permitido goe bos docenses de diferentes esquclas ¥ facul-

mdes de l TINAM impulsen, & ravés de la realizacifn de distimos proyecos de
imvestigacion, aclividades acrdémicas orientadss hacia la mejora & l05 proccsos de en-
sefanzs-aprendizaje en ¢l estudlante. Los profesores gue han parbcipade <0 cste pro-
grama se han caracterizado por su gren senido de responsahilidad ¥ creatvidad em £l
disefio de metodelopiac educatvas innevadoras en i produccion & materfales diddesi-
cos de gran calidad. Como prodocin del valioen esfuersne que han realizsdo en distintas
linens de investigacidn, g& cocma actualmente con un catilogo de ks producios obfeni-
dos por indos cllas desde goe Inicid este programa PAFIME. Una mucsra d2 elie o
ermstinaven o tres wohimenes & Ia obra “FISEOOQUIMICA ™, teoria, problemario ¥ la-
boralonio, respectivamenic, gue i 9 gran utifidsd en el mddulo del mismo poanbre, cn
&l pml s ha detectado o mayor indics d¢ repobacitn en €] primer aio de la carrera de
Bénlogfa. Obea de un grupo de profesomis & la ENEF [rracala que s har distingusda peou
3 TFEY RCIOTE AcsdénTica v M intenés oo cl campo de la bislogi [F] Lo qee aqui s pre-
ments reflef ol grado de compromiso gue leoen dchos profescncs para promover =
aprendizsie de log emudianies, cofaborando con 2550 €1 la foomacide de ahemmos de alta
calidcad acudémica.

La Escvels Naciooal de Famifios Profesionales [macaln agradece €] interés de bo
A0Ees d esm obre por colabocar en un programa amdSmmcd gas, SFAMmas seguros, he-
neficiard o los estudfamies de 1a carrern de Biologia. ASimiEmd, cresmos que est oboa
académicn es vm ejernplo 8 Ac@uir (ue seguramcoie @Htivard a ofros prafesares pan
somtmar con la Forracidn cxcelenie de eshodiacnes en of carmme de la biologia.

El Progrems de Apoyo a Provectos Instiicionales pera el Mejoramienio de la En-
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INTRODUCCION

| proceso de snsefares-aprendizaje de ons discipling como la fisicoguimica, de-

iands que sunado a bos conocimisncos tedricos (Teorias v Leyes) que se cxpo-

fice ¥ tsfudian en wn carso, ¥ en razdn de goe esios conocimicnios han surgsdo
de una ardua observaciin ¢ imvestigacidn experimental por parme de los cientificos que
kos descubrieron y epunciaron, se desanrolle una parte experimental que a la ver gue
proporciod babilided e o manejo del equipo, insrumental ¥ wfonicas propins de la
disciplica, acerque al slumno a los procesas que ocurren en la neluraleza y dieron hegar
a las teorias ¥ leves que es abordan en &l carso.

El presente bibro de pricikas de laboratorio, o una recopilackm de practicas gque
con el devenir del fiempo han sido probadas v analizadas por maesrros v alumnog de las
materies de Avicoquimica. fisica ¥ quimica ded antiguo plan d2 escodios por asignanicss
de la Carrera de Disdogia de la ENEPI, ¥ que se adapian a los comenidos propees del
Bddulo de Models Fisicoquimicos, sin embargo, no dejan de ser dtiles herramientas
para los procesos de mvosligaciom cn dreas de ciencias guimacobiologicas.

Los autores descamos reconacer |a comribeciin de todos estos actores v, sin menos-
cabo de ominr nombres, les agradecensos amplianwente so conmribecidn.

En estn obra inicialmente s hace una presentaciin de ko qee algunes recomocidos
suecres entenden por ciencia y método cientifico, asi como las nocknes que se deben
tegier, o parie die log alummes, para bacer un informe sobire lag actividades desarrolls-
das en el isbomakwio, ¥ una breve lecoara sobre ¢l mammicnio de las mediciones ¢ in-
certidgnmbres; coi la (malklad de homopemsizar criterios entre profesores ¥ alumnos,
rocomendames su bectara previa aptes de iniciar las sclividedes en el laborstora.

Los auiores
eners gel F0l



CIENCIA ¥ METODO CIENTIFICO

a palabra ciencia proviens del verbo griege “ISEMI" (conocer, teer nolicia de).

asimismo, se deriva del lacin *SCIENTIA™ que & su vez proviens de “SCIENT”

{51, participio presente d¢ “SCIRE™ {conocer). Para Alfredo Tecla, 1 ciencia c3
UnE estTUerura, un sisems de eorfas, leves v categorias goe observa tres niveles: o ied-
rica, ¢l metmdolagico y e 1écnien.

L edenria v metoaron,
raciowal ¥ abfstive.

Eli de Goerari s=fals que s¢ debe emender por cicoeia 1o explicaciim phjetiva y r2-
ciomal del universa™.

Armro Elizondn entiende por ciencle el comjunta de conocimienios que d¢ Una ma-
nera mesddicn, racional ¥ abjeriva, describen, exphican, coomolan, generalizan y predi-
cen los fendmenos que s producen en la pamiralezs ¥ en la sociedad ™.

Se pusde entender por cleacia, seglin Ander-Egg, =l conjunto de conocimmicnios ra-
cionales, clertes o probables. ohienidos metddicamenre, sisematizados y que hacen re-
ferencia a ohjelos d¢ 1ne misma netusabeza. Este conceplo de clencia, sin pretesder ser
exhauariva, conlene ks pumios esenciales, veamis-

Conoeimdento raciona!. Tiene sxigencia d¢ mémdo: estd comstinnida por elementas
bEsicos, mles comp un sisems concepmal, hipatesis y definiciones

Cierie o probable, No es licite adjodicar a la ciencia la cerieza indiscanbe de indo

¢l saber gque la compone, L
d Obtancidn meddicog. Los copocimicnios no ¢ adaquieren al azar, sino mediaste re-
plas Wgicas v procedimienios womcns,

Sistematizacidn, Se trata de un saber ordenado loghtaments, que CORSTNTYE UN 5i5-
temma de Sdess (ieoria).

Relativar a olfescs de wna mirma mameraleze. Objetos que pLITEIECEA 8 UnA desermi-
mada realided gue guardan cntre ai ciettos carncieres de homegeneidad. Es declr, que box
comccimientos obtenidos dan fugar 2 diversas disciplinas.



FratOaIlipiCA: LARCRATOHRID

Hey dia, eisle un acverdo bastaple penerulizado para sceptar la divisidn de las
ciencizs en dos gropos: formeles v fictieas. Est clasificacadn que formula Bunge, se
basa en la ranralezs de sus chicios, métodos ¥ criterios de verdad, tal como se muestra

en £l esquema siguiene:
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Figara 1. Clasificaciin de s ciencias scgiun Buope.

Los chjetos de les ciencias formales son ieales: sa método e% la deduccion, y su
eriteria de verdad la corsikencie o ka oo comradicciim de sus resultados. Todos sas
cmunciados son amalisoes, es decir, se deducen de postolados o woremss. 1oea abjetos
de las cieocias f4cticas scn materinles: su método ¢s la observacion ¥ [ experimenta-
e, aunque también la deduociin, en sepunds términa; s eritenio de verdad es la ve-
rificacidn. Los enuncisdos de ks ciencias Gicticas sem predominantemente siidneos
aunque tambien hay enuncisdos analiticos.

La investigacion fisne como principal objstve “descabrir respucstas 8 cietas e~
rroganees moedionde Tn aplicacidn de procedimismos cientificos™. Ese objetive o priop-
sito firal de la mvestigacidn esriba en =... descubrir principios ¥ leyes, y desarmollar
procedimientos para aplicarlos en un campo de la actividad hemana™; es decir, ki
vestigacitn copstinrye el principal instruments de trabajo centifico

La invesrgaciin clentifca panke de una pregumta o de un problemn. Ese punto de
partids s¢ sustenta en “hechos”, que componen al problema, los cualcs 200 someLidos &
observacion, caperlmentacién, prochas, o som ohservadod por medio de la doduccion,
phsrucesin u edros metodos.

-
-



CIEMNCIA ¥ MERDDO CIERTIFICD

La palabra método s deriva de los vocablos gricgos “meta” (a lo Jargod ¥ “odos”
{camiiing). El cual se debe entender como:

a) La maners de ordenar ung activided  un fia

B} El auden sistemdtico que se impone en la mvestigaciin cientifica, y que condece
&l comocimmiento

¢) B camino por el cuzl s Degaa cieros resuliados en la actividad ciemifica, cuando

dicho camino o ba sido fjado por anticipado de maper deliberada y reflexiva.

El méteddo &5 el procedimientn plancado que @@ sipue en la actividad clentifics para
descubrir 125 formas de existencia de bos procesos, distngar las frees de g desasrollo,
deserrafiar sus enlaces inleroog ¥ externos, osclanscer sus iNlCracciomes com olras pro-
cesas, generalizar y profundizar los comocimientos adquirides de este modo, demos-
trarbos luego con rigor recional ¥ conseguin despuss s comprobaciin en el experimenio
y com la thenlea de su aplicacion.

Fl métdo cientificn opera con conceptos, hipdeesis, definiclones, variahles & imxh
cadores que som los elementos bdsicos que proporcionan Jos recarsos o ins trumenEs
imtelecmeales con los gue se ha de mabajar pare consmuir of sigema ledrico de 1a cnti,
eanndiar los hechios que som objeta de la misma y comunicar ko3 descubrmmiesios o ha-
Uazgos.

Ls funcidn basica del método radica ean que constiuye an “camino” para ohtoner ¢l
mocimiento que requiere la ciencia, E] conocimicnto ciestifics, o o3 definitive, perc el
mérado cientificn s2 encarga de perfeccionar]o.

Los conceplos existen en wodas las cioncias, ayuden a condimir ks hipoiesis de io-
vestigackie, ¥ fencicnan como (nsmumentos en kz organizaciin del copocimeento.

Las carscteristicas de] métndo cientifioo sa posden resumir ast.

|, Ex fcrico. Se cife s los hechos.

3. Se vale de verificocidn emplrica. Exige wna confroatacidn com lu realidsd.

1. Ex aufororrective. Ya rechazapdo o ajostando sus propias cooclusbones.

4_ Er progresivo, Sus conclusiones oo soa infalibles v fimades.

5. fprora ol heche mirfleds. Sus formulachones son de tipo peneral.

6. Fr didictivo. Permite planear, discutit y wabver a plamear el problems myvestigado.

7. s chietivo. Busca In verdsd Eetica 8in womar en cuonla valores y creencsas ded
cientihoo.



INFORME ESCRITO

conocer ¥ Gito s logra por medio de la elaboracion de un informe al estilo deuD

Eac Quevo conocimiento al que se lega despuds de yna investignciin se debe dar a
eecrisn de Una revista ciestifica, Tal escrito const de los apartados sipuiemies:

AUTOR(ES)

Se incloyea los nombres de las personas que realizaron 1p mvesthpackin, colocands en
primer términe 2l responszhle, sepuido de 108 demis participantcs.

[NTRODTOC N

El prapdsita de 1s inroduccibe e cstablecer la escend en términog generales. En ella sc
describe ¢l propheito del experizzenty v s dan unas peguehis bases sebricas del pro-
Blema. Si €l objctive Bel experimentn & verificat Ung firmala, debe citarss pero no de-
rivarse, UN experimeniy Do ef Ul cjercicik wdrcn. Debe evifar Wodos los derlles ¥
iecnicismos en Jn ismraduccin,

Puete pregurlarse a gof nivel debe presentar &5f2 inrodaceion (A quines lel nlere-
eaTh, Cuando estf escribiendo € comienzo de b ariiculo clentifice, 18 investigador tdene
en ment: al cientifico colega, que sungue no ¢5té (rabajando en el CADpO, el rezamen b
sstimmle sofickeniemente ¢l ingerés pata loer wn poce mis. T auwor sabe que meser el
Cismas 4 este mivel descanars leclores potenciabs, por e, |3 sensale: verce, 5S¢ sugie
re que adople nma actinad sioilar ¥ que tengd €0 MEIE A U lector qoe esth & su nivel -
par ¢jempla, un condiscipubo del mismo curso que usted, que por alguna razfn, b
pacado par alto la Gt o las dos Elimas unidadei- be aqui 2 pecesided de algund
informacian basa.

METODO

En este apartado redactard todo 1o goe se hizo en ol laborztorio, i listar el matcrial
que wlilizd, ése debe de ey mEncinads dentro de 12 metodologia, temiendo mucho
coldadn de metokr lag caractericTicas de los 10STUMENIS iillizados, ademds de lag mo-
dificaviones que pudiera hacer a [ mesndologha sugtridn en s manisal de pracricas.



HECOELiICA: LABDRATORID

RESULTADOS

La finnlided de eata seccion es dar a conocer 1040 o que obtevo en su prictica. Los re-
* culiados deben estar perfectamente organizadas en tablas, grificas, esquemas, cicbiera. Y
ceda ung de ellos debe tener un g, e el conl se explicara brevemenic Io gue sagmifican.
Una tuesn organizacitm de sus resuliados fecilita [2 discusion ¥ conchasiom de su mabaj-

h
DISCUSHN ¥ COMNCLUSIONES

Fsta ¢ la seccion mis imponante de sodas, €8 por S50 secciin que su [uiT jazgara st
usted esth desarrollandn copciencia criica. Aqui estin algunas lipess de guls que a s
ted & pustaria inclair:

Una discwsién de las suposiciones ¥ &proximaciones bechas. Lins discnsion de lIa
comsistencia de 1as becnarms {;las bectaras repetidas dan valores que razenablemense es-
i de scoends wnos oom otresT: una discusiin de come fue la asignacion al ermor final
{jcufintos ge arribuyeron a cfecoos del azer, cwintos 3 CroTes sistematicns?); joadbes
fueron kas limilaciones de los sparatos? Si wsted modificd el experimento para que diera
un resuitado mejor, [que rasges pacde destacar como Jos mis noctsarios para el mejo-
ramicto?: una discusion de alghin comportamicnte imesperado; una comprobacion de s
resnltado con 13 tearia o con algin valor aceptade de |3 cantided que se e midiendo;
una discesisn del significedn o imponancia de Jos resulisdios; saperencias de oimo el
fenfarens en estudio pueds investgarse mis profunda y extensamcire.

Fipalmente, s enfatiza que = informe debe ser wn docamento completo ¥ el de ko
quee 5= ba Bwecha, 51 por eparglo duranie el experimento, bma derermimedas precauciacs
v lce cieras verificaciones, pero subsecuenemente las omile en s infofme, su rokor
wilo puede seponer gue oo ks hizo, y smgue esm oo be haya sucedido precisamente, de-
kil haberlas hecha. No debe esperar que fe crean alpo que 5o ha escriso en su infonme.,

BIBLIOGRAFTA

Para finalizer ¢ informe d¢l trabajo experimental e necesario escribir en orden affzbc-
fico las referencias biblioprificas conmitades, siguendo el procedimiento indicado para
gitar un libro ¥io articula
gy Libra: ler Apellido del autor e miciales del nombre, cnbr parémicsis afo de b
edicitn. Tinalo del libro, Bdicion, Editorial, Luger de ediciin, Piginas consuindas.

by Revista: ler Apellido del muiorfes) ¢ iniciales del nombre(s), enle parciesis
afo de publicacion. Tiulo del artenln. Nombre de la revsia, Volumen. Nimero.

Piginas en las que sparece,



MEDICIONES E INCERTIDUMBRES

siglos, v analizando nuds de cerca 1as causas de estos avances, 5= ha visto que en
uena medida han sido propiciados por meporas en s métndos de investipacicn
en &l estudio de los fepdmencs narorales.

La biclogia era una ciencia que en el sigho pesade y siin 8 primcipios de éswe habia
quesdsdo rezagada respectn de la fisica v la quimica, por ejemple; v poede citarse como
una de las principeles causas de este hecho f que los ciemtificos, ea la biodozla, se ha-
biao Limitado a ks aspectos coalitmivoes de s fendinenos gue estudiahan. Afortumnda-
meale eslo ¢ ha o superando cn ¢l presemile ¥ abora we centifice en bokogia se
mberesa por |os aspecios cuanianves y se da coenta sdemds de gque s aspectos cuali-
[avos de un fendmeno son en €1 fordo dehido 2 diferencias coantitivas, las coales co-
rreciaments evaluadas permiten hacer un estudio sisemitico y profundo del fendmeno.

Esto hace paterie la imporancia ¥ la necesidad de goe ol bidloge, el fsioo, < qui-
mico ¥ e gencral dodo cientifice evalbe los aspectos coantitstivoe de un fendmenn, pa-
ra elic es necesario realizar mediciones del fendemeno e estedio, Medir o8 comparar
HDE CEraclerisiica con uca unidad sccplada universalmenle come patrdan, Dicko patron,
por defimciin, debe ser sceesible vy ener oniiiplos ¥ sobméliplos. Bl resulsdo de 1
comparacitn del patrim de medida con e objemo a medir, ¢ denomina medida.

Cuamido s realiza una mediciia cualguisra, siempre s= comete un srmor, que puede
chodocer a 1z impericia de 1n persona que e realizando & medesitn, 8 imprecisionss del
aparsio empleado o o uoa serde de factores moontrodables que pucden influir en la opera-
vicm, ¥ asl, 8§ ¢ repite la mediciin variss veoes, s¢ cncueniran feneralmente resubtados
diferepdes pars cada usa, aundgue 52 emplee ¢l mismo método ¥ ol mismo aparsto. Las
medilas que s¢ tepiton con frecuencia son reprocacibles, las gue no =2 repien soR Do re-
producibles, La Gmoca foema de saber 5i uma medida o o no reproducible, es repidende
variae vercs la medicidn, con lo coal gueda claro que no besta uns sola medicion,

Toda medicidn e un inservale v contleva sismpre un error. El error o incertidumbre
aheoluso{a) que sz asocia a unz medida reproducible, es la mitad de ls minima cscala
del instrumento de medicidn. Fo el caso de las medidss no regroducibles, el vabor que
5 reporta com) represeniativa de toda [a serie ex Ta media aritméticn v para &l error o
icerbidamires absolomo(a) se caleula la desviaciom citkidar.

I a2 ciencia, en wdas sus disciplinas, ha lograde grandes avances a lo lergo de los



FECHRIMIC A LABORAGORIC)

En el caso de que sean menos de diez datos:

o2~
R

Cuando son mds de diez dans:

.
5=Jifr'fl_'*t*',

=| H

Cerca del 68% de las lecluras caerdn core 14 ded valor real, 93% en +2s v 9. TR en #3s

Epermplo:
Supdingase que midienda cInco veoes Clrts I:.m._qrh.u:l una persoma logra Il:IE resulea-
do sippicnies:

2259 «m
2235 cm
290 cm
I2.85 cm
22.86 cm

S gbserva que es ans madicidn oo reproducible, por o, se procede a caloular 1
media arimmetica (X ).

22 B4 1285+ 2290+ 2285+ 21.E6
5

=X} BT

Y para nsigearle el error ahsodulo a esa mdicion, se cileila ks desviackm csindar (si:

go fE(X X7

| =1



MEDWIOHES E INC ESTIDUMERES

2289-2287T = 002 ~ 0.0004
22.85-2287 = 002 =0.0004
2200 -1287 = 0.03 = 00009
1285- 287 = 002 = 0000
2286 -1 8 = 001 = 00001

b

§= }‘.:':':'”1;1 _ JO.00055 = 0.0235
5

El resuliado firal se repeicnm:
(22 &7 + 0.0233) cm

5i s¢ hobiern realizado sblo ura medickin reproducibie, wsando una regla cays mi-
mima escala feera | mm y se encontrara un valor de 2.8 cm, < resalmdo se represen-
taria:

(22.2 £ 0.05) cm

Ya que sc considerd Ja mited de ba minima cscala coms el eqmer a“r-:-nlu.iu-. i

& sAlo se conooe el error ahsalute de ks mediciin, 0o se puede decir i esa medicion
es precisa o 0o, esio es, el eror absaluto no sirve como indwador 3¢ I 'F-IECE_E'E de
una amediciin. Precisaments, para resolver este problems s define el error relativo de
L& nEancra sigoiente:

Error absoluta AX ) A s
Error elativa s - = ] e
Kiedicldn i I

Mlzdisidn  Badicidn il
reprmducbl reproduciss=

Ejemplo:
a} 1na persona mide una magnimd de 10m y o error ahsodolo de 5 mediciin es de 0.5 m.

b} Ura sepunda persona made s magritud de 100 m, cometicedo ¢ mismo ermor &b
S,

Con esto no se sabe codl de los dos midic oon mayor precisidn, enonces s calcula
e error relatve:



FECEUMICA: LABDRATCRIO

. F5m
E iy = —— = [0S
8) Ermor nefativa .

) Brer relative = S0 = 0,005
| D

El etror relative menar eorrespolide a la segunda medicion, por tinso, es un indica-
dor de In exsctind de la medicién: cuamio menor se2 ¢l error, més preciss serd le medi-
citm. El error relativo suels represcntarse en Ja forma de porceniaje y en esie caso se
denomim efrot porcennsal. Resornando al sjemplo anterior s¢ tene:

o D05 X 100 — 5%
by OOOSX 1) =05 %

El error humano poede deberse al descuido, doode guizds simplemente o5 ape mala
lecruma en una escala. Una falks comiin en este tipe cs ¢l parzlaje. Este ocurre cuandd se
esié levendo, por ejemple, 12 indicackdn de una apujn en una cscala {un cromometro,
potencidmelnd, Eelera).

Todas ks medidns csiiin sujetas & ermores al azar y éstos dispersan las lecnuras alre-
dedor del valor real. Con la ropetichdn de Las lecturas kos errares al azar tieskden a can-
celarse, Algunos errores hacen gue indas las medidas &2 desvien sistematicamente de
alguma direccitin ~£5tos son los Damadng erfores sisnemdiicos-

Una medida cxmctn es aquella en la coal Jos errores sistensiiicos 500 pequenos: uma
meedida preciss ex aguella en s cual Jos errores 2l avar son peguetios. Chrg eTror oo-
miin e5 el Hamado error del cero, Cuande se lee 1a cscala de un instrumento, sicmpre
debe cerclomrse que aparde realmente al core cuando vaya g Jeer cern. 51 mo, el ins-
bnmento debe ser gjustado para Iz leetura del cero y, si no es pasible, la boctura del ce-
ra diche sustraerse de todas las hocluras.



. PRACTICA1
~ MEDICIONES

OBJETIVO

os alumnos se famlhanzaran con el material de laboratorlo mas comunmente uti-
lizado. Podrin clas;ﬁcar el tipo de medxcxones y asociarle la‘incertidumbre co-

rrespondlente

MATERIAL
| 1 regla (alumno)
50 g de sal (alumno) -
50 g de azicar (alumno)
5 hojas de cualquier planta (alumno)
1 vernier
1 cronémetro
1 balanza granataria
1 balanza vernier - ‘
lburetadeSOmL . -
1 pinzas para bureta |
1 soporte universal
1 probeta de 10 mL 1
1 probeta de 100 mL
1 vaso de prec1p1tados de 50 mL
1 vaso de precipitados de 100 mL
_ 1 matraz Erlenmeyer de 50 mL
1 matraz Erlenmeyer de 100 mL
1 pipeta de 10 mL R
2 tubos capilares

5



ACTIVIDADES

Realizar cinco repeticiones en cada medicién, determinar si es 0 no reproducible y aso-
ciar su correspondiente error absoluto, relativo y porcentual.

1.

Medir la duracién entre dos latidos cardiacos de un compafiero utilizando un
cronémetro. Se sugiere .que cuente el nimero de latidos durante 15 segundos y
haga los calculos correspondientes.

Pesar 5 g de aziicar y 5 g de sal en la balanza granataria, comprobar lo que ha pesa-
do en la balanza vernier; guardar tanto la sal como el azicar.

Medir 30 mL de agua de la Ilave utilizando todos los materiales de cristaleria pa-
ra medir volumenes. '

. Disolver los 5 g de aziicar en los 30 mL de agua.

. Disolver los 5 g de sal en los 30 mL de agua.

Introducir el capilar a la solucién de azicar en agua y medir hasta donde ascien-
de por el tubo capilar, utilizar la regla y el vernier. ‘

. Lo mismo que en el niimero anterior pero con la solucion de sal.
8.
9.

Medir el largo y ancho de cada hoja (cinco hojas) con la regla y el vernier.

Medir el tiempo que tarda en fluir 20 mL de agua.

10.Medir el tiempo que tarda en fluir 20 mL de la solucion de agua con azucar.

11. Medir el tiempo que tarda en fluir 20 mL de la solucién de agua con sal.

Organice su tabla de resultados de ]a manera siguiente:

CUESTIONARIO

I

Material | Medicion | E.A| ER | E % Tipo de medicién

(Qué es una medicion?
;Qué factores pueden intervenir en una medicién?
Una medicién es un nimero o un intervalo? ¢Por qué?

(Qué es un error sistematico? ;Cuél o cuiles de los factores que intervienen en
una medicién pueden cometer este tipo de error? Dé un ejemplo claro para cada
caso.

Lo mismo que la pregunta anterior pero para el error accidental o estocéstico.



PRACTICA 1: MEDICIONES

10.

(,Que es una medicion reproducible? ;Cual incertidumbre se le asocia? (Es nece-

sario repetir varias veces este tipo de medicién? (,Por qué? Dé€ tres ejemplos de

mediciones reproducibles.

¢S1 estd midiendo el didmetro de un lipiz con un vernier tiene caso hacer varias
repeticiones? ;Qué incertidumbre asociaria?

¢Qué es una medicién no reproducible? ;Es necesario repetir varias veces este tipo
de medicién? ;Por qué? De todas las repeticiones que se hagan, ;jpuede decirse
que una es la buena? Entonces, ;cuél valor se reporta? ;Es el més representativo?
¢Qué incertidumbre se le asocia a este valor? ;Por qué? Dé tres ejemplos de medi-
ciones no reproducibles. ‘

Si estd midiendo el periodo de revolucién de una rueda de bicicleta, ;qué tipo de
medicién es?, ;cémo haria la medicién y qué incertidumbre le asociaria?

Dé€ la definicién de: medida, precisién y exactitud.



PRACTICA 2

PREPARACION DE SOLUCIONES, VALORACION
Y EVALUACION DE RESULTADOS

INTRODUCCION

na solucién es una mezcla homogénea de dos o més sustancias. Una de estas .
| | sustancias se denomina disolvente; suele ser el componente que se encuentra en
mayor cantidad. Las otras sustancias en la solucion se conocen como solutos, se

dice que estin disueltas en el disolvente.

De gran importancia resulta en andlisis quimico el saber como preparar adecuada-
mente una disolucién en sus diferentes formas de concentracién como puede ser: mola-
ridad, normalidad, molalidad, etcétera.

Las disoluciones empleadas en analisis volumétrico y cuya concentracién debe ser
conocida con mucha exactitud, cuanto mayor exactitud mejores resultados analiticos de-
see obtener, reciben el nombre de disoluciones valoradas o tituladas; su concentracion
esta referida, por regla general “peso equlvalente” de la sustancia activa que tenga di-
suelta. :

En la determinacién de la normalidad o titulacién de las disoluciones, los casos més
comunes son los siguientes:

a) Un peso conocido de una sustancia quimicamente pura (QP), se hace reaccionar
con la disolucién en cuestién y se relaciona el peso de aquella con el volumen
empleado de ésta.

b) Un volumen de la disolucién que se titula se hace reaccionar cuantitativamente
con un volumen correspondiente de una disolucién de titulo o normalidad cono-
cida. '

c) Se valora gravimétricamente la sustancia contenida en la disolucion cuyo titulo se
desea conocer y se relaciona a la normalidad.

Dentro del anélisis quimico se encuentra una rama muy importante que es el analisis
quimico cuantitativo. Este tipo de anlisis proporcxona nimeros, los resultados de las
mediciones. Un andlisis adecuado de estos nimeros permite alcanzar uno de los objeti-
vos fundamentales de las ciencias experimentales, el establecimiento de las leyes que
gobiernan los fenémenos naturales. :



FISICOQUIMICA: LABORATORIO

La interpretacién tedrica de los fendmenos toma en cuenta dos factores. Uno de
ellos es el hecho de que los resultados de las mediciones raramente se pueden conocer
con exactitud debido a la presencia de errores experimentales, los resultados de los cal-
culos tendran cierta incertidumbre. Por eso necesitamos desarrollar tanto los métodos
adecuados para localizar y estimar los errores experimentales, como los métodos de
calculo que arrojen resultados con la mayor exactitud posible. S6lo de esa manera se
puede hacer uso adecuado de la informacidn proporcionada por las observaciones.

Cuando se desea valorar un 4cido a partir de una base o una base a partir de un aci-
do, la reaccién fundamental que se lleva a cabo es la de neutralizacién y se puede for-
mular de la manera siguiente:

H:O0* + OH - 2H0

Como un miliequivalente-gramo de un 4cido se neutraliza exactamente con un milie-
quivalente-gramo de una base, y dado que el nimero de miliequivalentes en cada caso
se haya multiplicando el nimero de mililitros de solucién por su normalidad se puede
dar una reaccién sencilla entre las dos soluciones reaccionantes: ‘

mlaxNa = mLsx Ns

De aqui que se pueda deducir la normalidad de una solucién, determinando el volu-
men que reacciona exactamente con un volumen definido de otra solucién de normali-
dad conocida. ’ ,

De gran importancia serd conocer la veracidad y confiabilidad del método propues-
to, y de cualquier otro método para el célculo de la normalidad de una disolucién de-
terminada o para cualquier otra determinacién cuantitativa. Para esto se recurre al
anilisis de los datos para obtener la precisién y exactitud del método propuesto. Se en-
tiende por precisién la reproducibilidad de un resultado al aplicar bajo condiciones
constantes un método determinado, mientras que la exactitud nos indica el grado de
concordancia entre un resultado obtenido y el valor verdadero.

La precisién se puede calcular mediante la desviacion estindar de los resultados ob-
tenidos y la exactitud por medio del error relativo. S

OBJETIVO

El alumno aprenderd a preparar y valorar soluciones, asi como evaluar estadisticamente
Jos resultados derivados de 1a aplicacién de un método especifico.. '



PRACTICA 2: PREPARACION DE SOLUCIONES...

MATERIAL

1 probeta de 100 mL
3 matraces Erlenmeyer de 250 mL
1 vaso de precipitados de 100 mL
1 bureta de 50 o 100 mL
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
1 pipeta de 10 mL
1 pipeta de 5 mL
1 pipeta de'1 mL graduada (por grupo)
1 balanza vernier (por grupo)
3 matraces aforados de 500 mL (por grupo)

Soluciones
H2S0O4 concentrado
Na2CO3 |
NaOH
Fenoftaleina
Anaranjado de metilo
H20 destilada

METODO

I. Hacer los célculos necesarios para preparar 500 mL de cada una de las soluciones si-
‘guientes:

1. NaOH 0.1 N
2. Na2C03 0.1 N
3. H2S04 0.1 N

I1. Preparacién y valoracién de soluciones:

1. Preparacién y valoracién de una disolucién 0.1 N de NaOH

a) Pesar la cantidad adecuada de NaOH para preparar 500 mL de una disolucién
0.1 N. ‘ :

'b) Verter esta cantldad cuidadosamente a un matraz aforado de 500 mL y adicio-

" nar agua destilada hasta el aforo y agitar perfectamente.



FISICOQUIMICA: LABORATORIO

¢) Tomar una alicuota de 20 mL de esta disolucion y verterla en un matraz Er-
~ lenmeyer de 250 mL.

d) Adicionar 80 mL de agua destilada y 3 gotas de indicador de fenoftaleina. La
solucién tomara un color rosado.

e) Con ayuda de una bureta adicionar H2SO4 de normalidad conocida hasta que la
solucidn se torne incolora.

f) Anotar los mililitros gastados de H28O4 y calcular la normalidad correcta del
NaOH.

2. Determlnamon de la normalidad del acido sulfiirico empleado.
a) Pesar la cantidad adecuada de Na2COs para preparar 500 mL de una dlSOlUClOIl
0.1 N y verterla en un matraz aforado de 500 mL.
b) Adicionar agua destilada hasta el aforo y agitar.

¢) Colocar 20 mL de esta disolucién en un matraz Erlenmeyer y adicionar 80 mL
de agua destilada y de 2 a 3 gotas de indicador anaranjado de metilo. La solu-
ci6n tomara un color ligeramente amarillo.

d) Por medio de una bureta adicionar el icido sulftirico al cual se le quiere de-
terminar la normalidad hasta que la solucién adquiera un color ligeramente ca-
nela.

e) Anotar los mL gastados de 4cido sulfiirico y calcular la normalidad correcta
del carbonato de sodio.

3. Determinacién de la precisién de la normalidad del carbonato de sodio y del hi-
dréxido de sodio con los datos obtenidos de las normalidades por los diferentes
equipos de su grupo tanto para el acido sulfirico como para el hidroxido de sodio.

4. Determinacién de la exactitud del método para la determinacion de la normalidad
del carbonato de sodio. Con el valor que obtuvo de la normalidad del 4cido sul-
firico y el valor verdadero determinar la exactitud de esta determinacién y com-
pararla con sus compafieros.

TRATAMIENTO DE DATOS

e Preparacidn y valoracién de una disolucién 0.1 N de NaOH
Ni1Vi=N2V2 . : .
N1 = normalidad del 4cido sulfiirico
V1 = volumen gastado de acidc sulfiirico
N2 = normalidad del NaOH
V2 = volumen de NaOH
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e Determinacién de la normalidad del Na2CO3

N)
Ni
Vi
N2
v

Vi=N2V:

= normalidad del icido sulfiirico

= volumen adicionado de 4cido sulfiirico
= normalidad del NazCOs

= volumen de Na2COs

* Determinacion de la precisién de la normalidad del hidréxido de sodio y del carbo-
nato de sodio (debe realizarse por separado).

Xi

X
n
S

S = i(XI"")()

=1 n—1

= normalidad del hidréxido de sodio y carbonato de sodio obtenida por cada equipo

]

promedio aritmético de las normalidades
= nimero de datos (normalidades)
= desviaci6n estandar (precision)

o Determinacion de la exactitud

%Er = —S_—"xloo
X

CUESTIONARIO

1.
8

Dé la clasificacién y los fundamentos en los que se basa el andlisis volumétrico.
Explicar por qué es importante el manejo de disoluciones normales en el analisis
volumétrico.

Explicar lo que es peso equivalente o equivalente quimico y cuél es su importan-
cia.

D¢ 1a clasificacién de los posibles errores que se pueden cometer en una determi-
nacion analitica y cite un ejemplo de cada uno de ellos.

(Cudl es la importancia que juega la estadistica en el analisis quimico?
Explicar el comportamiento quimico de los indicadores utilizados.



*PRACTICA.3 TITULACIONES POTENCIOMETRICAS
INTRODUCCION

La importancia de la medicién y regulacion de los iones hidrégeno (pH) en sistemas
quimicos y biologicos requieren métodos rapidos y exactos, en este caso se utilizaran dos
métodos: el potenciométrico y calorimétrico. El método potenciométrico de medicion es
una técnica de comparacion, en donde la celda de fuerza electro, motriz desconocida que se va a
medir se compara con una fuente de fuerza electromotriz conocida. Los métodos
potenciométricos abarcan dos tipos principales de analisis: la medicion directa de un potencial de
electrodo de la cual puede derivarse la concentracion de un Ion activo, y los cambios de fuerza
electromotriz de una celda electrolitica efectuados a través de la adiccion de un titulante.

Estos métodos estan basados en la relacion cuantitativa de la fuerza electromotriz de una
celda y la concentracion de un componente de interés.

& pH/ bl
pH

pH de la celda en el punto
final de la titulacian

/

Figura 2 Punto de equivalencia Figura 3. punto final de titilacion

mi [wolumen de titulante agregada) L

El problema critico en una titulacion potenciométrica es reconocer el punto final en el cual
las cantidades de especies reactantes se encuentran presentes en cantidades equivalentes, el punto
de equivalencia, lo cual se puede resolver graficando punto por punto los valores de fuerza
electromotriz de la celda o pH contra el volumen correspondiente del titulante agregado,
obteniéndose los tipos de curvas para determinar el punto final (fig.2).

Los cambios de pH durante una titulacion pueden seguirse paso a paso con un
potenciometro, surgiendo en la solucion que se valora un electrodo reversible a los lones
hidrégeno y acoplandolo con otro de referencia adecuada. Como el potencial de este ultimo
permanece constante, la fuerza electromotriz de una celda varia solo con el pH de una solucion.

Ademas, como la fuerza electromotriz de cualquier electrodo reversible a los iones
hidrégeno es proporcional al pH, la fuerza electromotriz de la celda presenta un curso paralelo a la
curva trazada en la fig.2. En consecuencia, si se mide esta fuerza electromotriz o pH en cada
etapa de titulacion al graficarla contra el volumen de la base o titulante se encontrara facilmente el

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de practicas
de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la FES Iztacala,
Director de tesis: Roberto Moreno Colin



punto de equivalencia; o graficar pH / ml contra el volumen de la base o titulante que es un
procedimiento mas sensible y satisfactorio de reducir el punto final (fig.3)

Las titulaciones potenciométicas poseen ventajas sobre los métodos ordinarios que
comprenden indicadores (colorimétricos) puesto que estos no pueden emplearse cuando las
soluciones tienen coloracion intensa y propia, son tarbidos, fluorescentes u opacas; ademas, los
indicadores a utilizar en los métodos colorimétricos se eligen de manera que su pH cambie de
color muy aproximado al punto de equivalencia, de aqui que se requiere una informacion extra
concerniente a la fortaleza relativa de los reactantes utilizados.

Las titulaciones potenciométricas se pueden de esta manera emplear en reacciones acido-
base y de 6xido-reduccion (en este caso se sustituye el electrodo reversible a los iones hidrogeno
con un metal inerente, tal como un alambre de platino que actia como un eleatrodo de 6xido-
reduccion).

Titulaciones potenciométicas de aminoacido. Los aminoacidos en solucion acida forman
una especie activa con carga positiva del tipo siguiente:

H OH H OH H
H3sN+-C- COOH <€ H3N+-C-COO <> H3N+-C-COO
R H R H R
Carga neta+1 Carga neta 0 Carga neta-1
Zwiterion

Al agregar una base lo que se provoca es que el aminoacido se desprotone hasta llegar a
una carga negativa y cuando se le adiciona un acido, este se protona y hasta tener una carga neta
positiva, cuando un aminoacido se encuentra con una carga neta de cero, se dice que se encuentra
en su punto isoélectrico o zwiterion.

Si se mide el pH de la solucion de aminoécido, a medida que esta se va titulando con una
base fuerte se obtiene una curva con dos puntos finales.

pH

pk.2 "

pk1

E2 mL
Yolurmen de la base

Figura 4 Punto isoeléctrico



Al principio de la titulacion, la forma predominante es la del grupo activo (1) en el punto
pK1, estan presentes cantidades iguales de los grupos (1) y (2). Al llegar al pl, habran reaccionado
cantidades iguales de aminodcidos , bases y el producto serd casi exclusivamente la forma
isoeléctrica (2) y (3) y en E2, se han agregado dos o mas equivalentes de base por cada
equivalente de aminoacido, por lo que la forma predominante es la (3).

Si se observa la proporcion de la curva de pKi1y pK2, se ve que corresponde a la titulacion
de un acido débil con una base fuerte.

H H

| |
H3N+-C-COOH <—» H3N+C-COO-

| |

R R

La ecuacion de la constante de equilibrio puede expresarse como sigue:

K=[H+] [Z]
HZ

[H+] = concentracion de iones H+
[Z] = concentracion de aniones producidos por la disociacion de HZ
[HZ] = concentracion de acido débil sin disociar.

Segun esta ultima ecuacion, pH = pK cuando la mitad de 4cido ha reaccionado con la base,
o sea, cuando estan presentes concentraciones iguales de acido HZ y del correspondiente anion Z,
y del pH de la solucion es igual al pK acido.

Los 4cidos mas fuertes tienen valores de pK mas bajos. Asi, por ejemplo el acido férmico
tienen un pK= 3.75; y es mas fuerte que el acido acético que tiene un pK=4.76.

El hidrogeno carboxilico de la glicina tiene un pK= 2.34; mas acido que el nitrégeno
protonado de la glicina cuyo pK2 = 9.6, notese que el valor de pKi1, existe la mitad de glicina en
forma (H3N-CH2-COOH) y la otra mitad en la forma isoeléctrica (H3N-CH2-COO-).

Los valores de pK se determina localizando los puntos de reflexion o los puntos medios de
las porciones de la curva de titulacion en las que pH varia muy lentamente con la adiccion de la
base.

El valor de pl estara situado en el punto medio de la porcion en la cual el pH varia
rapidamente. El pl se define como el pH en el cual el aminoacido no esta atraido por el electrodo
negativo no por el positivo del campo eléctrico.

Una ves que se han definido los valores de pK para los aminoacidos, es posible
identificarlos determinando sus valores de pK y calculando su concentracion por medio del
volumen de seleccion basica que se necesito para alcanzar el punto de equivalencia.



Tabla 1 Valores de pK para algunos aminoécidos

Aminoacido | pK1 | pK2 | pK3 pl
Asparagina 2.00 8.80 - 5.14
Ac.Aspartico 2.9 3.86 9.82 2.87
Glicina 241 9.6 — 5.97
Treonina 2.65 10.43 -—-- 6.53
Tirosina 2.20 9.11 10.07 5.65

OBJETIVO

El alumno identificara las graficas caracteristicas de las titulaciones de acidos y bases
fuertes y débiles, asi como determinara los pK de un acido polipétrico y aminoacido.
MATERIAL

1 Potenciometro

1 bureta de 25ml

1 soporte universal

1 pinzas para bureta

2 pipetas de 1ml

1 pipeta pasteur con bulbo

1 pizeta con agua destilada

5 vasos de precipitados de 50ml

1 vaso de precipitado de 100ml

Soluciones
HCI concentrado
KOH 0.1 M
Solucién problema de aminoacido
CH3COOH 0.IN
H3PO4 0.1N
NH40H 0.1N
NaOH 0.IN
HCI 0.1N

ACTIVIDADES

PARTE 1
1. Hacer los siguientes tipos de titilaciones potenciométricas (tomando 2ml de cada solucion
titular):
a) acido fuerte( HCI) VS. Base fuerte (NaOH)
b) acido débil (CH3COOH) Vs. Base fuerte (NaOH)
¢) acido fuerte (HCI) VS. Base débil (NH4OH)

PARTE 2
1. Tomar 2ml de la solucion problema del aminoacido, a la que se debe agregar acido
clorhidrico concentrado hasta obtener un pH=1.0, lo cual convertira al aminoacido en la
forma del gripo con carga positiva.



2. Titular la solucién anadiendo pequefios volumenes de KOH 0.1 M (1ml) y registrando
tanto los valores de pH como el consumo de base. La titulacion debe continuarse hasta
que el pH llegue aproximadamente a un valor de 11. Enjuaguense los electrodos y
repitase la titulacion con una segunda porcioén de 2ml de la solucion problema.

3. Tomar una alicuota de 2ml de &cido fosforico y titular con hidroxido de sodio hasta
encontrar los tres valores de pK.

TRATAMIENTO DE DATOS

e Graficar pH contra volumen del titulante, obtener el pH y el volumen del titulante en el
punto final, para cada caso.

e Construir una grafica de pH contra volumen de hidroxilo de potasio y determinar los
valores de pK para el 4cido fosforico. Identificar aminodcido problema con ayuda de
la tablal.

CUESTIONARIO
1.;Qué métodos son los mas conocidos para determinar el pH de una solucion?

2..En que se basa la determinacion potenciométrica del pH?

3.;Cuadles son los tipos de electrodos mas utilizados en determinaciones potenciométricas y
cuando se utilizan?

4.;En que se basa el potencidometro y que cuidados se deben de tener para su uso?
5.;Qué se entiende por pK en una solucion?
6., por qué no se puede hacer una titulacion del tipo acido débil contra base débil?

7.,Como sera la grafica de titulacion de un acido poliprotico? Expliquela.



FRACTICA 4
ACTIVIDAD DE LA CATALASA EN FUNCIGN DEL pH

5%

[T RODUCCION

| pII tient gran importancia al avel fsioldgico, ya que de osie depende <n gran
E[.'unt el buen funciomamienso de todos ks sistemas enzimiood. La catslasa es un

enxima perteneciente al propo de las Axbdo reductasss, ya que cataliza la reaccion
E1EE] e 11 [

Hih — H:0 + "2k

Fista enzima estd ampliamente distibida en la namraleza, presenta como cofector al
prupn beme, su peso mdocutar es de 232.000-250,000 ¥ consin de 4 subunidades de
aproximedaments 57,000 de pese molecular. Esta cs una de las enzimas que han sido
amplismente ssmdiadas desde 1913, en gran pare por su Laeilidad de oblenerla.

Se ha sefeccionado csia envima, ya que se localiza en oflulas acrdbicas, o5 relativa-
mente estable v 1o reacoidn primaria puede medirse convenientemenls cuantficando o
axigenn producido,

OBIETIVG
E1 alumpa detcrminarh ¢l efecio del pHl sobee La actividad de la engina cagalasa,

MATERIAL

1 prohetz de 100 ml.

| cenbudo 3¢ separaciin de 60 mL

| matraz kib=amw de 50 o LK) ml. con mpém aradado
2 piizay parg ures

1 haf maria a lemperalira conseane (350

| pedaz de manguera de bale Litex de 50 cr

T e con pisiho



FSCOQUMICA: LABORATORID

2 pipedtas de 10 ml.

2 pipetas de 3 mL

2 pipetas de 1 ml

1 pipeta pastenr con bulba
2 pedazos de ubo de vidrio

25 pramaos de espinacas (lo deben traer los alwmnos).

Sclnciones
Hz0z 8l 3% recién preparada
Nt P Oa 0,2 W
Acido cirico 0.1 M

NaH:PQ. 0.2 M
KC0Z2M + IEBCs0.2 M
MaCH 0.X b4

ACTIVIBADES
Preperacitm de amomt puadones:

| Stein 15

| 2.4 |HCI0.2M+HA0WIM

L 100 | KCEO.2 M4 HB0:0.2 M

NaOll 0.2 M

3t

NaOOH 0.2 M 5'[5_l.'l B.6

i Soluciones stock | Cantidad T-l]-ﬁl]_;r

pll Yolunien il '[TIL]_I

RO S S SN Y . S
4.0 #e_elmico 0.1 M | NMafIPO8O.2 M _f:il--l JE.'!E: 200
3 de_clrico 0.1 M__| NaoHPO:02M |35.8 | 642 | 200
1.2 MaHoPOs 02 M | NmHPO:0XM | 28.0 | 720 200

200 |
50.0 | 39.1| 200 |




PESCTION & RCTIVIDAD DE L& CATALASS,

1. Montar el disposilivo sigaeme:

P WL

3. Preparar un earaco crudoe de covima, moliends aproximadamenie 120 g de ecping-
ca fresca en 100 mi. de sgua wilizande «f mortero ¥ <1 plstilo

3. Digjar sedismentar las pariiculss mayores y utilizar una pipets pasweur para manskeris
el extracts crudo de enzing 2 vo vaso de precipilade,

4. Ffeclusr o cnsave wilizando 20 mL de smortiguador pH 7.2 + 2 ml. de exiact de
enzima y 10 mL de 100z al 3%. Mezelar «] extraem y o amortigaader oo ¢ metTez de
renceifn; colocar el perdaido de hidrdgeno cu 2l embudo de separacein (com [a ave cc-
rrada montar ¢ recipients de resccite ensamblado en ¢l soparte com pimras, sUmETEIr €l
recipiente de reaccion en o bano de agua & 30 °C, coneetsr ¢l recipiente 2 la probets
comxy v mucstra on ba figura antesior).

5. Llenar In probets invertida con agus, Pespuis de 5 mimos, ya que se cgailibed
eemperaturn, abric simuldnesments L lave del smbado que comlene of peroside de hi-
detigeno ¥ &l liberador de presién. Amsa el tempo cn el que todo ¢l periinido de hi-
dripeno ha caido en ol recipienns de reacesn.
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A CRaHIPANCA LARCRATORIC

6. Agiar el vaso de resccién suave ¥ contipuamente. Apotar el volumen de oxfpeno
exdectadey én Ja probets duranie 5 mimmtos o &l bempo [Equmlk} pREra SOICCLEr .flﬂ ml de
oxigeno si es que Hevara menos dempo.

7. Um velocidad da reaccita sdecusda es de aproimadameme 10 ml. de oxigens por
mirmen. 5i la ectividad observada en esle emsavo exosde esta velockdad, antes de segair
con el experimento diluir el exmaces de enzima con apus destlsda.

8. Sepuir el procedimbento gemeral descnlo para hacer el emsaye, wlilizando condicones
estindar: semperamara de 30 *C, 20 ml, de amortiguadors, 2 ml de extraco de enzbm v
10 mL de perfxido de hidriseno al 3% en cada mezcls.

9. Uilizar amortiguadorss de diferemies valores de pH (4.0, 6.0, 7.2, 8.4 v 10.0),

10, Repedr ¢l experimentt oot cada wno de csinsg amortigosdores ¥ anoer en cads ensa-
vo ba velocidad de resccidn {ml de oxkpeno colectado por minwo)

TRATAMIENTO DE DATOE

& Anotar on una tabla el pH ¥ los ml de oxlgeno colectados por mimsmo.
# Crraficar velocidad de reaecida eostra pll
= Seflabyr cadl cs o pH Optm para la actividad <dc ks catalasa.

CIESTIONARIO
I, (Qmeé gz una enzime?
1. (Dentro del mewsholismo, cn qué proceses s localiza la sctividad de la catalaka?
3. Cudles sem dos factores que afectan In actividad enzimdtiea?
4., H:.p]iu:.r oo alecla | |;|I[ 2 la acdividsl emeimaiic,

£



"PRACTICA.5
EFECTO DE LA TEMPERATURA
SOBRE LA CONCENTRACION DE OXiGENO DISUELTO

INTRODUCCION

Cualquier gas es soluble en cualquier liquido en alguna proporcion. La velocidad a
la que se disuelva dependera de varios factores, por ejemplo: la temperatura, presion y la
superficie del area de la interfase gas-liquido, pero solo cuando el liquido este completamente
saturado de gas se establecera en equilibrio entre un volumen dado de liquido y un exceso de gas.

La cantidad de gas que entonces estara en disolucién dependerd otra vez de la
temperatura y presion en este momento, pero también del grado del grado de solubilidad del gas
de ese liquido. Un término muy util empleado en la expresion de la solubilidad de un gas en un
liquido a temperatura y presion fija es el coeficiente de Bunsen, que se define como “el volumen
de gas en dm3” que satura un dmz de liquido cuando el gas se pone en contacto con el liquido a
una temperatura determinada y la presion parcial de una atmosfera.

Los gases se disuelven en los liquidos para formar soluciones verdaderas.Los gases como
el nitrégeno, hidrogeno, oxigeno y didxido de carbono son mucho mas solubles en alcohol etilico
que en el agua a la misma presion y temperatura.

El contenido de oxigeno en el agua es de importancia fundamental en la distribucion de la
vida, especialmente en la animal.

OBJETIVO

Los alumnos determinaran el efecto de la temperatura sobre la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua.

MATERIAL
1 probeta de 25ml
4 botellas ambar con tapones esmerilados (30ml,)
4 frascos ambar de 30ml
1 bureta de 25ml
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
4 pipetas de 1ml
1 cristalizador
1 parilla
1 termometro

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de practicas
de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la FES Iztacala,
Director de tesis: Roberto Moreno Colin



Soluciones
Tiosulfato de sodio 0.025 M
H2S0O4 concentrado
Ioduro alcalino solucion acida
Sulfato magnesio 50%
Indicador de almidon

ACTIVIDADES
El método siguiente se debe realizar evitando la luz directa del sol.

1. La colecta de la muestra debe de ser sifoneando dentro de la botella de tapén esmerilado,
dejando escurrir el volumen igual de la botella con el fin de evitar errores en la determinacion
al entrar la muestra en contacto con el . Las muestras se tomaran de la llave.

2. Tomar la temperatura de las muestras y calentarlas a bafio maria para tener variacion de
temperatura de 10°C. Por ejemplo si las muestras se encuentran a 18°C, se tendra: muestra
1 a 18°C, muestra 2 a 28°C, muestra 3 a 38°C, muestra 4 a 48°C, muestra 5 a 58°C. Se
realizaran por triplicado las determinaciones de la concentracion de oxigeno para cada
temperatura.

3. Una vez incrementada la temperatura, agregar 0.1ml de Sulfato magnesio 50% a cada
muestra goteandolo por el cuello de la botella.

4. Agregar 0.1ml de loduro alcalino en la superficie. Inclinar la botella, colocar el tapon
cuidadosamente, evitando la inclusion de burbujas de aire y agitar fuertemente durante 10
segundos dejando reposar. Cuando el precipitado se ha sedimentado, volver a agitar
fuertemente hasta lograr un sobresaliente claro.

5. Anadir 0.1ml de 4cido sulftrico concentrado, tapar y agitar por rotacion (una burbuja de
Co2 puede formarse en este estado, pero no es importante), normalmente el precipitado se
disuelve, de no ser asi, dejar reposar por unos minutos y volver a agitar, de cualquier forma
mezclar el contenido de la botella inmediatamente antes de medir.

6. Tomar una alicuota de 10ml y ponerla en el matraz.
7. Agregar 1-3 gota de indicador de almidon hasta obtener un color azul oscuro.

8.Titular la muestra con tiosulfato de sodio 0.025M, anotar los mililitros que se gastaron en
cada muestra.



TRATAMIENTO DE DATOS
e Calcular la concentracion de oxigeno disuelto en cada una de sus muestras.

[02]mg/L= 8.0 Cb Vc

Va (V{-2.0)/Vf
Donde:
Cb= Concentracion de tiosulfato de sodio en mM
V¢ = volumen gastado tiosulfato de sodio en mL
Va= volumen de la alicuota tomada para la titulacion en mL
Vf= volumen de la botella con tapén en mL
e Hacer las graficas correspondientes de[O2] contra temperatura.

CUESTIONARIO

1. ¢Por qué el procedimiento para captar el oxigeno disuelto debe de efectuarse en ausencia
de luz directa del sol?

2. Explicar brevemente al nivel molecular el comportamiento de la solubilidad del oxigeno
con la variacién de la temperatura en el agua.
3. (Qué funcidn tiene el &cido salicilico dentro de la solucion del indicador de almidén?

4. Investigar y escribir en orden secuencial las reacciones que se efectian para la captacion
de oxigeno.



"PRACTICA.6 ACCION DE LA TEMPERATURA EN LA RESPIRACION
ANAEROBIA

INTRODUCCION

La respiracion anaerobia es un proceso complicado que se lleva acabo en todos los
organismos procariontes y que permanece como via auxiliar de obtencion de energia en los
eucariontes, esta respiracion involucra una serie ordenada y acoplada de reacciones de oxido-
reduccion cuya velocidad depende de muchos factores, entre ellos la temperatura.

A este tipo de respiracion se debe la elaboracion de varios productos importantes
economicamente tales como el alcohol etilico, el acido piravico, el lactico, el acético, etc., aunque
también como producto se obtiene CO2 y el agua (aunque no en las mismas cantidades que en la
respiracion aerobia).

Es facil observar y en cierto modo medir la respiracion anaerobia por la cantidad de CO2
que desprende y por el producto que se forma. La cuantificacion de CO2 puede
hacerse por la determinacion del que se atrapa por una base fuerte, y la del producto se hace por la
reaccion que se lleva acabo con otro compuestos para dar formas mas estables.

OBJETIVO

Cuantificar el desprendimiento de CO2 por la respiracion anaerobia de la levadura de pan.

MATERIAL
6 vasos de precipitados de 50ml
3 tubos de ensayo grandes (5-6ml) con tapon oradado
3 probetas de 100ml
1 agitador
1 balanza
4 pedazos de manguera de 50cm de largo
1 parrilla
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
6 pedazos de tubo de vidrio
1 palangana
1 termOometro
1 pipeta de 2 ml
3gr. De levadura seca activa

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de practicas
de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la FES Iztacala,
Director de tesis: Roberto Moreno Colin



Solucion

Glucosa o sacarosa al 10%

ACTIVIDADES

1. Montar el dispositivo siguiente:

2. En un vaso de precipitados de 50ml colocar 10ml de la solucién de sacarosa el 10% y
agregare poco a poco los 3gr de levadura seca activa, agitar constantemente para que no se
formen grumos y diluir con solucién de sacarosa al 10% hasta un volumen de 40ml. Es
muy importante que realice este paso hasta que tenga listo el quipo anterior.

3. Llenar los tubos de ensaye con la solucion de levadura (dejar mas o menos lcm libre) y
tapar con el tapon oradado.

4. Colocar un tubo en hielo, uno a temperatura ambiente y otro en bafio maria de 37°C a

40°C.

5. Registrar los mililitros de agua desplazados a intervalos de tres minutos durante media

hora.

b anguera

Probeta
irvertida

Cristalizadaor

]

Parrilla

Palangana
coh agua

TRATAMIENTO DE DATOS

e Construir una tabla anotando la cantidad de CO2 desprendido a las diferentes

temperaturas y por intervalos de tiempo.

e Graficar volumen de CO2 contra tiempo.

CUESTIONARIO

1. ¢En que organismos se presenta la respiracion anaerobia?

2. (Esvalido expresar la concentracion de CO2 desprendido en mililitros?




(En que organismos ha quedado este tipo de respiracion como una via alterna de
obtencion de energia, mencionar los grupos?

LEn que procesos de un organismo aerobio se llega a ocupar la respiracion anaerobia y en
que condiciones?



"PRACTICA 7 TENSION SUPERFICIAL METODO DEL CAPILAR
INTRODUCCION

Las fuerzas que existen entre las moléculas de un liquido originan que las moléculas
cercanas a la superficie sufran una atraccion hacia el interior del mismo, el efecto es que el liquido
resiste cualquier intento para aumentar su area superficial y, de hecho, se comporta como si
tuviera una pelicula elastica tensada cubriendo su superficie.

Si imaginamos que se hace un corte en la pelicula superficial, habrd una fuerza que tirara
de cada una de las partes del corte separadas. La fuerza por unidad de longitud del
corte se llama tension superficial del liquido.

Uno de los métodos para medir la tension superficial es el del tubo capilar: en un tubo
capilar de radio r, colocando en posicion vertical en contacto con la superficie de un liquido subira
a una altura mayor que la que corresponde a la cabeza elastica de este al pie del capilar. Este
método se puede utilizar en el laboratorio teniendo un liquido de referencia. Si se consideran
dos liquidos de tensiones y1 y y 2 que hacienden a una altura hi1 y h2 respectivamente por un
mismo capilar y considerando que la densidad del primero es 81 en tanto que el segundo es 02, se
tiene:

Y1 = hidi y2
h2 92
Esta formula es importante pues no contiene explicitamente el radio del capilar que es
dificil de medir con precision en el laboratorio, otro punto es que no contiene a la gravedad, cuyo
valor esta en razon de altura sobre el nivel del mar del lugar donde se hace la medicion, lo cual
hace practico su uso.

OBJETIVO

Los alumnos medirén la tension superficial por el método del capilar y determinaran el
efecto de la temperatura y concentracion sobre esta propiedad de los liquidos.

[ Capilar

Liguido

“Yago de precipitado

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de practicas
de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la FES Iztacala,
Director de tesis: Roberto Moreno Colin



MATERIAL

1 pizeta con agua destilada
I cristalizador

1 termdmetro

1 balanza vernier

1 picnémetro

2 vernieres

8 tubos capilares

8 frascos de 15ml

3 pipetas de 1ml

1 parrilla

Soluciones

Etanol y acetona al 20, 30, 40% y concentrados

ACTIVIDADES

l.

Se medird la tension superficial de cada una de las soluciones a 20, 30, 40°C tomando tres
repeticiones por temperatura.

Tomar Iml aproximadamente de cada una de las soluciones y colocarlas en los vasos de
precipitados, sumergir el capilar en el liquido problema. Como liquido de referencia se
tomara el agua destilada

Con ayuda del vernier medir la altura a la que llega el liquido en el capilar. Se
recomienda que se coloque el capilar con el liquido en posicion horizontal sobre una hoja
blanca y se marque la altura que ascendio el liquido, después se mida esta sobre la hoja. Es
importante no tocar la punta del capilar para evitar cualquier error.

Obtener la densidad de cada una de las soluciones a las diferentes temperaturas con ayuda
des picndémetro, pesando el picndmetro vacié (masa 1), después el picnometro lleno con la
solucion y a la temperatura que se desea conocer la densidad (masa 2), por diferencia se
calcula masa de solucion.  Tomando en cuenta el volumen pesado, se determina al

densidad.

Densidad = masa

Volumen

TRATAMIENTO DE DATOS

e Calcular la tension superficial para cada una de la soluciones a las diferentes
temperaturas tomando el agua destilada como liquido de referencia.

e Graficar tension superficial contra concentracion y tension superficial contra
temperatura.



CUESTIONARIO

1. D¢ tres ejemplos de fendémenos bioldgicos donde sea importante valorar la tension
superficial y explicar ;por qué?

2. (Qué relacion existe entre la tension superficial y la temperatura?

3. (Qué relacion existe entre la naturaleza quimica del soluto y tension superficial?



PRACTICA B

EFECTO DE LA VISCOSIDAD EN LA VELOCIDAD
DE ASENCION DE LA SAVIA EN EL XILEMA

4

THTRODUCCTON

5 variacion de 1a viscosided de 1a ssvia celuler ¢s una de s mis comunes alier-
Lni-:mﬂ que s presentan, cuands ls plantas superiores e ven infectadas por hao-

scs 0 hacterias que causan simomas tipicos de marchituniesio. Cominmente sc
acepta gue ¢8 cn ¢l torrents del xilema en sonde o patdgencs liberan foximes ¥ OlMos
fips g COMPUCSIDE (UE Previensn uz fajo normel 3 avis del xilema. Eolte e5t0s
crmpuesias se Sabe que los monosciiides eslin proenies sepim andfisis bechos en al
fulfa, papa, fijol, cicéer,

ORIETIVO

e el zlunne observe por medio de un snalisis artificial. come: 1a viscosided afecta a
la velocided de movimicnto de Hquides o ravés del xilema.

MaTERIAL

2 viscosimermoa
3 CrondnsTes
10 whos de ensaye
1 pipetas de 5 ml _
S vy peme by B e A
| plemeseien pe
| ¢harala de plistceo
| pizeta con apan destilads
1 manguera de hule e
| halares vernier
| mavaje {proporcionada por lod alwmnos)
Plamne de frijol de 3 sernanas (proporeieeadas por bos abumncs)



PRSI BT LA BCHRACHO )

Soluciones
Polietilenglicol al 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 y 4%

ACTIVIDADES

1. Medir las viscosidades de cade una de las soluciones. Recordar que parz clo
debe evialuar 1a densidad v el tempe de flujo a través de un wbo capalar eal-
zando 2] viscosimetro.

2. Preparar une serie de whes de enssye con 25 mb de cada una dc s solocio-
Ines.

3. Poner de 2 a 3 eaplantes de frijol (corados bajo o agus), anosr ia hor y ob-
seTvar hasia que kaya signos de marchidez, ancdar 12 bora. Sellar los whos con
el Jiquulo restanolc.

4, Meadir nuevamende 1a visensidad de las sohuciones trabajadas.

TERATAMIENTO DE DATOS

+ Cnlcular la viscosidad para cada una de las saleciencs anes v despeds del expen-
e,

+ Construir vpa grifica de tempo g marchiiez comrm viscosidad.

CURSTHORARI

|. Explicar cémo varia la velocidad de movinsiesto de ks liquidos en el explaote de
frijol con respecio a la viscusnbad.

2. Cudles son las concemtraciomes de polistilenglicol gue no producen marchi-
meTito?

3. Explicar ¢l fendmeno de marchitez en [as plantas



"‘PRACTICA 9 VISCOSIDAD
INTRODUCCION

La viscosidad de los liquidos esta basada en la resistencia que opone al fluir, también se le
considera como una friccion interna que impide el movimiento relativo de las sustancias, esto es,
la viscosidad estd determinada por el efecto que produce la friccion de las moléculas al deslizarse
una sobre otra cuando el liquido circula por un tubo delgado. Se mide en poises, un
poise se define como la resistencia que presenta una capa de liquido del cm2 de superficie, al
deslizarse 1 cm sobre otra capa de liquido a una velocidad de 1 cm/s empleando la fuerza de una
dina.

En biologia lo habitual es medir la viscosidad de las distintas sustancias can relacion al
agua utilizando el viscosimetro de Oswald. La viscosidad de los liquidos suele decrecer
rapidamente al aumentar la temperatura.

OBJETIVO

El alumno calculara la viscosidad de diferentes soluciones y observara la influencia de la
temperatura sobre esta propiedad fisicoquimica.

MATERIAL
1 soporte universal
1 pinzas para bureta
1 pizeta con agua destilada
2 viscosimetros
2 crondmetros
Icristalizador
1 termdmetro
2 mangueras
1 balanza vernier
1 picnémetro
3 pipetas de Sml
1 parrilla
5 vasos de precipitados de S0ml
2 vasos de precipitados de 250ml

Soluciones
Alcohol y acetona al 20, 30, 40% y concentrados.

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de practicas
de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la FES Iztacala,
Director de tesis: Roberto Moreno Colin



ACTIVIDADES

1.

2.

Medir la viscosidad del agua, etanol y acetona, en el viscosimetro de Ostwald a 20, 30 y
40°C .

Limpia el viscosimetro y enjuagar con agua destilada .

Por la boca “a” se vierten 3ml del liquido problema el cual se acumula en la ampolla “b”,
el viscosimetro se sujeta en el soporte y debera de quedar dentro del cristalizador

Por la boca “c” se succionara el liquido problema ayudado por la manguera, hasta llenar el

(1))

bulbo superior “v”.

Poner el viscosimetro en posicién normal en bafio Maria y esperar a que se equilibre la
temperatura.

A continuacion obligar al liquido a subir de la marca (1), haciendo succiéon por el tubo
delgado, con el cronometro medir el tiempo que tarda la muestra en pasar de la marca (1)
a la marca (2).

Repetir la muestra tres veces, efectudndolas a 20, 30 y 40°C .con el agua destilada y el
liquido problema.

Medir las densidades de todas las soluciones a las diferentes temperaturas, utilizando el
picndémetro.

H 1

— v

H o Tiempo

| o

|| 1% b
Cristalizadaor

Farrilla




TRATAMIENTO DE DATOS

o FElaborar una grafica de temperatura contra viscosidad del agua, con los datos siguientes:

T°C)

1)

0

1.792

10

1.308

50

0.549

60

0.469

70

0.406

80

0.356

90

0.316

100

0.284

e Interpolar y calcular la viscosidad del agua para la temperatura en la que se trabajo.

e Calcular las viscosidades absolutas para cada una de las soluciones a las diferentes
temperaturas, usando como liquido de referencia el agua.

e Graficar viscosidad contra temperatura y viscosidad contra concentracion.

CUESTIONARIO

1. De tres ejemplos de fendmenos biologicos donde es importante valorar la viscosidad y

explicar ;por que?

2. (Qué relacion existe entre la viscosidad y la temperatura?

3. (Qué relacion existente entre la naturaleza quimica del soluto y la viscosidad?



"PRACTICA 10 EL EFECTO DE LAS PRESIONES OSMOTICAS SOBRE
PROCESOS FISIOLOGICOS

INTRODUCCION

El paso de las moléculas al interior de las células esta regulado por la permeabilidad de las
membranas, sin embargo, hay compuestos que penetran siguiendo las leyes de la difusion.

Siendo esta, un fendmeno descrito primero para gases, la velocidad media de las moléculas
de gas puede calcularse siguiendo la ley de Graham, en cuya ecuacion se dice que la velocidad de
la moléculas del gas es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la densidad.

Cuando las moléculas no penetran por difusion, lo hacen por osmosis, fendmeno descrito
dentro de las propiedades de la membrana celular.

La presion osmotica es la fuerza que expresada en unidades de presion, debe aplicarse para
contrarrestar el movimiento del solvente hacia el sitio donde existia mayor concentracion del
soluto. En otras palabras, si en una célula hay mayor cantidad de soluto que en el medio
circundante, el solvente tendera a penetrar a la célula donde hay mayor concentracion de soluto.

En el experimento que se describe a continuacién, el medio que circunda al sistema vivo,
posee compuestos que son poco metabolizados y que afectan la disponibilidad de agua para la
germinacion.

En otras palabras, la germinacion de las semillas sera afectada en mayor o menor grado,
por soluciones de manitol (no electrolito) o cloruro de sodio (electrolito).se han seleccionado
estos dos compuestos por sus caracteristicas, el NaCl de disociarse y conducir la corriente
eléctrica cuando esta en solucion y del manitol por no seguir este comportamiento, lo cual se hace
patente en las ecuaciones siguientes:

NaCl + H20 Na+ + Cl- (electrolito)
C2H1206 +H20 C2H1206 ( no electrolito)

—>
La disolucion del electrolito trae consigo una serie de efectos que no se presentan con
electrolitos.

OBJETIVOS

El alumno determinara el efecto de la presion osmotica ejercida por una solucion de
electrolitos y otra de no electrolitos sobre la germinacion de semillas de diferente especie.

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacion de practicas
de laboratorio en el médulo de Modelos Fisicoquimicos de la carrera de biologia de la FES Iztacala,
Director de tesis: Roberto Moreno Colin



MATERIAL

1 pizeta con agua destilada

7 pipetas de 10ml

1 probeta d e100ml

5 vasos de precipitados de 100ml

400 semillas de trigo (Triticum vulgare)
400 semillas de lenteja (Lepidium sativum)
1 rollo de plastipac

60 platos pasteleros de plastico

Algodon

Soluciones

Manitol y NaCl al 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 y 0.6 molal

ACTIVIDADES

1.

2.

Colocar en los platos un soporte de algodon.

Etiquetar y agregar de 5 a 10 ml de la solucion de NaCl y/o Manitol a las
diferentes concentraciones.

. Poner dos repeticiones para cada concentracion.

De la misma manera poner cuatro controles con agua destilada (2 de trigo y 2 de
lenteja).

Poner 20 semillas por plato, siempre con la misma orientacion; haga lo mismo
para las semillas de lenteja. Cubrir los platos con plastipac y hacer
aproximadamente cinco perforaciones.

colocar una serie de semillas en luz y otra en la oscuridad, de tal forma que queden
las condiciones siguientes:

CONDICIONES DE LUZ

CONDICIONES DE OSCURIDAD

7 cajas de lenteja con NaCl

7 cajas de lenteja con NaCl

7 cajas de lenteja con manitol

7 cajas de lenteja con manitol

7 cajas de trigo con NaCl

7 cajas de trigo con NaCl

7 cajas de trigo con manitol

7 cajas de trigo con manitol

1 caja control de lenteja (agua)

1 caja control de lenteja (agua)

1 caja control de trigo (agua)

1 caja control de trigo (agua)




7. cada 24 hrs. anota el numero de semillas germinadas, al final de 72 hrs. toma la
ultima lectura.

TRATAMIENTO DE DATOS

e QGraficar porcentajes de germinaciéon contra molalidades. Calcular la presion
osmotica en atmosferaza, utilizando la ecuacion de Van’t Hoff:

n=M RTi
TU = presion osmotica en atmosfera
M= molaridad de la solucién
R= constante universal de los gases
T= temperatura absoluta
1= factor de Van’t Hoff

o Graficar presion osmotica contra el porcentaje de germinacion. No olvide usar el
factor de Van’t Hoff para electrolitos, calculandolo a partir del coeficiente de
actividad (y) y la fuerza ionica(p)' para cada concentracion.

CUESTIONARIO

1. Con base a la grafica obtenida, explicar como influye la presion osmética sobre la
germinacion.

2. (En cual de las dos soluciones se presenta mayor efecto de presion osmoética? ;Por qué?

" Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realizacién de practicas
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Director de tesis: Roberto Moreno Colin
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