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RESUMEN 
 

Conforme la preocupación por el medio ambiente, la seguridad y por los elevados 
costos de operación de los laboratorios han ido creciendo, se ha hecho más patente la 
necesidad de reducir la escala de los experimentos y prácticas  en los laboratorios, Hasta 
hace 50 años lo común era trabajar en laboratorio en una escala de 50 a 100 g para 
sólidos y de 500 a 2000 mL para líquidos y no es difícil encontrar experimentos de 
laboratorio de esa época en escalas de 500 a 1000 g de sólido. 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 continúa 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 sólidos y de 100 a 2000 ml para 
líquidos (Góngora,2002), la mayor parte de los fenómenos que pueden ser observados en 
experimentos realizados en escala convencional, también pueden apreciarse 
análogamente en las técnicas de microescala, además existe la posibilidad del  ahorro 
considerable de tiempo, ya que, por una parte la velocidad de reacción aumenta al 
incrementarse la relación área /volumen (Ibáñez2003), como objetivo general de este 
estudio se tuvo la evaluación de la eficiencia de la microecala en las prácticas de 
laboratorio  del módulo de Modelos fisicoquímicos de la carrera de biología las cuales 
fueron realizadas en la escala convencional y microescala, las practicas efectuadas 
fueron: Titulaciones potenciométricas, Efecto de la temperatura sobre la concentración de 
oxígeno disuelto, Acción de la temperatura en la respiración anaerobia,  Tensión 
superficial, Viscosidad, El efecto de las presiones osmóticas sobre procesos fisiológicos, 
incluidas en el manual de prácticas ya antes mencionado volumen III, habiendo evaluado 
tanto los parámetros fisicoquímicos 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 fenómenos químicos que se 
presentan en la escala convencional, también  reduce costos en la uso de reactivos ya 
que 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 
que desempeñan la misma función, como lo son frascos ámbar usados en el 
almacenamiento de medicamentos ($3.50) en vez de frascos ámbar con tapones 
esmerilados comúnmente utilizados, o el uso de vasos de precipitados , pipetas o 
matraces de menor volumen, aunque cabe destacar no en todos los casos la adquisición 
del material especializado es lo mas recomendable como en la práctica de viscosidad 
donde se requiere un viscosímetro de menor capacidad 1ml debido a su alto costo 
($3.500), o en el uso de materiales biológicos donde se observa una variación significativa 
en la evaporación de los líquidos 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.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
INTRODUCCIÓN 

   
  La realización de prácticas en las áreas de física, química y biología son 

fundamentales en la formación y adquisición de habilidades y destrezas de los 
estudiantes (Domínguez,1980) de tal forma que se fortalece el principio del 
aprender   haciendo y así repercute de forma directa en uno de los pilares básicos 
de la educación, en estas practicas son utilizados un amplio conjunto de 
elementos, que van desde la diversidad de reactivos químicos, hasta el uso del 
material y equipo mas complejo: Colorímetro, espectrofotómetro, refractómetro, 
bomba de vació, microscopio, balanza(granataría, Vernier y analítica), 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(Delfín y Chino1997;  Jaulmes, Jude, Quérangal y Delga, 1972; Edward 
Bernes y Donald, 1984 ), para lo cual se necesita un conocimiento profundo de los 
aspectos teóricos del equipo utilizado, al igual que la comprensión de los principios 
de operación prácticos para su uso cotidiano y en cierta medida su mantenimiento 
(Edward, Bernes y Donald op. cit) 

  
Hasta hace 50 años lo común era trabajar en laboratorio en una escala de 

50 a 100 g para sólidos y de 500 a 2000 mL para líquidos y no es difícil encontrar 
experimentos de laboratorio de esa época en escalas de 500 a 1000 g de sólido. 
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 continúa 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 sólidos 
y de 100 a 200 ml para líquidos (Góngora 2002).   
 

Conforme la preocupación por el medio ambiente, la seguridad y por los 
elevados costos de operación de los laboratorios, se ha hecho más patente la 
necesidad de reducir la escala de los experimentos y prácticas  en los laboratorios.
 En muchos países se ha diseminado el uso de las técnicas en microescala 
debido a las múltiples ventajas que ofrecen.(Ibáñez J.G, 2003). 

 
Algunas de las ventajas más relevantes de las técnicas en microescala de 

índole ecológica, de higiene, de seguridad y económicas, son: 
 
*Una mejoría impresionante de la calidad del aire en los laboratorios, ya que se 
pueden eliminar casi totalmente la presencia de vapores de disolventes. 
 
*Prácticamente la total desaparición de los accidentes de laboratorio provocados 
por reactivos cáusticos, inflamables o explosivos, y aun en caso de llegar a ocurrir, 
su gravedad sería mucho menor. 
 
*Una disminución notable de los riesgos a la salud originados por exposición a 
compuestos tóxicos, irritantes, alérgicos, mutagénicos o cancerígenos. 



*Una contribución significativa a la preservación de nuestro medio ambiente y la 
ecología al haber una reducción radical de entre el 75% hasta el 99% en la 
generación de desechos químicos, además de simplificarse su eliminación y 
reducirse notablemente los costos asociados. 
 
*La reducción radical de costos de operación de los laboratorios, sobre todo en el 
ahorro de substancias químicas y en costos del material convencional mas 
pequeño (vasos, matraces, tubos, pipetas Pasteur, placas excavadas, etc.).  
 
*La variedad de experimentos que pueden realizarse en microescala es más 
amplia, ya que pueden utilizarse reactivos mucho más costosos. 
 
*Se puede emplear material de fácil adquisición o inclusive material de reciclaje 
(Ibáñez op. Cit, Góngora op. cit). 
 
 Por  otra parte la microescala nos ofrece una aplicación desde el punto de 
vista didáctico el cual nos permite agudizar el aprendizaje y este pueda ser 
significativo, aumentando la habilidad y cuidado en el manejo de substancias 
químicas y las pérdidas mecánicas por su parte tienden a disminuir, la atención de 
los alumnos generalmente tiende a concentrarse más y el pensamiento a ser más 
analítico en los experimentos en microescala (Góngora op. cit). 
 

La mayor parte de los fenómenos que pueden ser observados en 
experimentos realizados en escala convencional, también pueden apreciarse 
análogamente en las técnicas de microescala, además de existir la posibilidad del  
ahorro considerable de tiempo, ya que, por una parte la velocidad de reacción 
aumenta al incrementarse la relación área /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 análisis fácil y 
rápidamente a la mezcla de reacción (Ibáñez op. cit). 

 
Aunque es importante destacar que la microescala no es la única solución a 

los problemas dentro del laboratorio, ni tampoco se pretende proponer como la 
solución a todos los problemas que se presenten para la realización de las 
prácticas, 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 óptimamente algunos procesos como la destilación 
fraccionada, destilación al vació y extracción con embudo de separación además 
de necesitar de equipo analítico un tanto sofisticado (Góngora op. cit).   

 
No obstante no existen estudios que muestren en prácticas o experimentos 

específicos las posibles variantes que se presentan al utilizar la microescala o 
análisis diferentes que permitan o descarten su aplicación de manera 
sistematizada y que provean de información a diferentes áreas para la toma de 
decisiones en el uso de materiales en pro de la optimización de los mismos.  

 



Por ello el presente proyecto tiene como propósito realizar un análisis cuantitativo 
sobre la potencialidad que representa la aplicación de la microescala en las 
practicas de laboratorio de la carrera de biología, dicho proyecto es justificable 
debido que puede constituir un apoyo provechoso y eficiente para la facilitación de 
aprendizaje de los alumnos y por otra parte contribuir a un ahorro económico para 
la institución.       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



OBJETIVOS 
 
General 
 

 Evaluar el método de microescala en la realización de prácticas de 
laboratorio  del módulo de Modelos fisicoquímicos de la carrera de biología 
de la FES Iztacala UNAM. 

 
 
 
Particulares 

 
 Evaluar la confiabilidad de los resultados en prácticas del módulo Modelos 
fisicoquímicos por medio de análisis cuantitativos, utilizando la escala 
convencional y la microescala. 

 
 Proponer  la microescala como una herramienta opcional en la realización 
de algunas prácticas de laboratorio realizadas en el módulo de modelos 
fisicoquímicos. 
 

 



ANTECEDENTES 
 
Gualo, 2003, propuso la realización de algunas practicas de laboratorio del 

programa del curso de química orgánica heterocíclica  de la Facultad de Química, 
utilizando una cantidad de reactivos 10 veces menor que las empleadas 
actualmente, considerando este nivel de experimentación como nivel microescala, 
haciendo uso de materiales adecuados, manteniendo como objetivo no afectar la 
eficiencia y calidad de los procesos en cuestión.   

 
Ibáñez, 2003, fundó el Centro Mexicano de Química en Microescala donde 

se lleva acabo investigación sobre microescala, encargándose de promover en 
México y otros países, el uso de técnicas de micro escala en el laboratorio, 
utilizando cantidades como micro/ mililitros y miligramos. 

  
Villar y Urízar,  2003 realizaron un trabajo llamado Avances de la 

microescala en la Facultad de ciencias químicas de la Universidad Autónoma de 
San Luis Potosí, en el cual llevan acabo la capacitación del personal académico 
en el manejo de técnicas de microescala, proyectándola como el mejor método 
experimental de enseñanza, investigación y desarrollo, logrando implementar que 
el 65% de los académicos realicen algunas de sus prácticas en microescala 
básicamente en el área química.   
  

Góngora, 2002, realizo una propuesta de material didáctico a microescala 
para temas de química I y química II para el CCH, el cual pretende agudizar el 
aprendizaje y el sentido analítico de los alumnos por medio de la realización de 
practicas a microescala. 

 
En la educación superior y específicamente en la carrera de biología no son 

muy comunes los datos que muestren el uso de la microescala como un método 
ampliamente usado en la realización de actividades de laboratorio y campo 
(Rodríguez, 1987,  López op. cit).   “La FES Iztacala se creo en 1975 y 
durante 21 años se ha dedicado a la formación de profesionales de las ciencias 
medicas y biológicas, asimismo a tenido la necesidad de implementar y realizar 
actividades prácticas formativas para todos los estudiantes universitarios que se 
imparten en diversos laboratorios, en estas áreas existen reactivos y materiales 
peligrosos que deben ser manejados adecuadamente, con el fin de tratar de 
disminuir los accidentes” (Delfín y Chino1997).  
 
 Sin embargo no hay evidencias que muestren el uso de la microescala, en 
la FES Iztacala 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 ahí surge la necesidad de darles  a conocer la 
utilidad, el sustento teórico en el que se basa su funcionamiento y el manejo de 
algunos aparatos de uso común, proponiendo en practica el conjunto teórico y 
practico con la finalidad de adiestrarlos en el funcionamiento del equipo, este 



abordaje se realiza a través de un módulo denominado  metodología científica 
entre cuyos objetivos se encuentra la adquisición de hábitos y destrezas en 
relación al manejo de materiales y equipo(López op. cit), cabe destacar que 
también se realizan prácticas de laboratorio en diversos módulos como lo son 
modelos fisicoquímicos, biomoléculas, biología celular y bioquímica, 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 módulo de modelos fisicoquímicos. 
 
 
 
 
 
 



METODOLOGÍA 
 
El estudio se dividió en tres fases, la primera fase consistió en la selección 

de las prácticas de laboratorio del módulo de modelos fisicoquímicos basándose 
en un criterio subjetivo determinado por las características que dio la posibilidad 
de que los reactivos requeridos pudieran ser pesados y medidos sin presentar 
problemas con los instrumentos o equipos respectivos, de tipo físico o 
experimental en el estudio piloto. 
 
 Para ello se revisaron las siguientes prácticas: Mediciones, Preparación de 
soluciones, valoración y evaluación de resultados, Titulaciones potenciométricas, 
Efecto de la temperatura sobre la concentración de oxígeno disuelto, Acción de la 
temperatura en la respiración anaerobia,  Tensión superficial, Viscosidad, El efecto 
de las presiones osmóticas sobre procesos fisiológicos, incluidas en el manual de 
practicas de laboratorio del módulo de modelos Fisicoquímicos, volumen III.   
 
 De las prácticas seleccionadas se revisó la estructura considerando los 
siguientes elementos: 
 

• Titulo 
• Objetivos 
• Estructura 
• Material 
• Actividad o procedimiento 

 
Por medio de la aplicación de los siguientes criterios: 

 
• Factibilidad de la reducción en el uso de reactivos  
• La facilidad para medir los reactivos 
• La disponibilidad del equipo (si se cuenta con el equipo) 

     
La segunda fase consistió en  efectuar una planeación de la realización de 

la  práctica en  escala convencional y microescala (la escala convencional 
establecida en la práctica se redujo a un 25% en las prácticas realizadas y un 10% 
para el caso de del Efecto de la temperatura sobre la concentración 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 área de modelos 

fisicoquímicos.   
 
Se  calcularon algunas medidas de tendencia central como la media, y 

medidas de dispersión como la varianza y aplicaron las pruebas estadísticas 
conocidas como la distribución t para una diferencia de medias para varianzas   
poblacionales distintas para el caso de la práctica de Titulaciones 



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

 

 
 
La tercera fase, consistió en presentar una propuesta de ajuste al manual 

de prácticas según los resultados obtenidos de la investigación en el módulo de 
modelos fisicoquímicos, tomando en cuenta los costos, esfuerzo y ahorro de 
reactivos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(x1  -  x2 ) – ( µ1 - µ2 ) 
 

s1²  +  s2²     
n1   +   n2     

t = 



RESULTADOS 
 
 Los resultados que se muestran adelante corresponden a las medias que 
con fines prácticos fueron calculadas para facilitar la comparación de los dos 
métodos mencionados ME1 (microescala) y EC (escala convencional), para cada 
una de las prácticas ya que como se menciono se realizaron tres repeticiones para 
cada caso, los resultados se encuentran  acomodados en orden de realización.  
 
Práctica 1 Titulaciones potenciométricas 
 

Solución  ME EC 
HCl vs NaOH 1.7 1.7* 

CH3COOH  vs NaOH 3.3 3.3 
HCl vs NH4OH 2* 2 

La tabla 1. muestra el pH de cada una de las soluciones utilizando 2 y 10 ml respectivamente, 
además de la desviación Estándar * para el caso de que sea mayor de 0.  
 
Solución ME ml EC ml 
HCl 0.2 1 
KOH 51 203 
La tabla 2. muestra en el caso de HCl  los ml consumidos para obtener un pH=1 y  KOH para 
obtener un pH=11 de la solución problema del aminoácido 
 

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 disminución reciproca del consumo de los reactivos con la 
reducción del volumen inicial. 
 
Práctica 2 Efecto de la temperatura sobre la concentración de oxígeno 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 medición no da para exigir más 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 concentración 
de oxigeno disuelto conforme aumenta la temperatura 22° y 32°C, ya que el 
comportamiento de los gases están determinados por tres factores y la 

                                                 
1 Anexo1 



temperatura es uno de ellos, aunque estadísticamente no hubo diferencias 
significativas (P<0.05) en los valores de los tratamientos MC y EC.  
 
 
Práctica 3 Acción de la temperatura en la respiración anaerobia. 
 
Tiempo ME 0° EC 0° 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 señalar 
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 vacía y no puede medirse y para 
el caso de 0° es por que en una de las repeticiones ya no se produce CO2.  
 

Es importante señalar que la disminución de CO2 observada es 
proporcional a la disminución de el número de células u organismos que se 
restringe en la solución es decir que al haber menor numero de organismos es 
menor la producción del gas que se genera en el tubo pero es necesario aclarar 
que no disminuye la cantidad de organismos por mililitro ya que sí se toma una 
alícuota del mismo tamaño (un volumen de 1ml) sobre ambas soluciones de 
glucosa se observa como contiene el mismo numero de organismos, su 
desvalorización se debe a la disminución de mililitros de esta misma solución. 
 
 
Práctica 4 Tensión superficial. 
 

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

Concentración 
de etanol 

ME 20° EC 20° ME 30° EC 30° ME 40° EC 40° 

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

Las tablas anteriores reflejan una igualdad entre los datos que se puede 
observarse a simple vista y permanece en la realización de los tratamientos 
estadísticos a los que fueron sometidos.  
 
Práctica 5 Viscosidad. 
 
 En la realización de esta práctica no se obtuvieron resultados ya que al 
disminuir la cantidad  del reactivo  de 3ml a 0.6ml él liquido presenta la 
problemática de no alcanzar a cubrir por completo la ampolla provocando así la 
formación de una burbuja de aire la cual impide la medición confiable de la 
viscosidad, con el método del viscosímetro, dejando la posibilidad del método de 
Stokes el cual fue realizado con aminoácidos permitiendo observar  resultados 
satisfactorios, su utilización tienen que  ser con reactivos más viscosos con el fin 
de que el fenómeno pueda ser percibido con mayor facilidad. 
 
Práctica 6 El efecto de las presiones osmóticas sobre procesos fisiológicos. 
 

En la realización de esta práctica no se obtuvieron resultados ya que la 
germinación no se produjo con el método de ME mientras que  en la EC siguió un 
patrón normal de crecimiento esto probablemente se deba que si  bien se redujo la 
cantidad del liquido requerido también seria necesario reducirse en la misma 
proporción la superficie de evaporación de los recipientes, sin perder de vista que 
en muchas ocasiones los valores esperados en teoría no siempre se observan en 
la práctica.  

 
Por ultimo se presenta una síntesis de los resultados de las tablas 

anteriores con el objetivo de mostrar la existencia de igualdad o diferencia entre 
los tratamientos en base a análisis estadísticos  y con fines prácticos de las 
siguientes practicas se presentara una abreviatura que se manejara  de aquí en 
adelante. 
 
Titulaciones potenciométricas TP 
Efecto de la temperatura sobre la concentración de oxígeno disuelto ETSCOD 
Acción de la temperatura en la respiración anaerobia ATRA 
Tensión superficial TS 
Viscosidad V 
El efecto de las presiones osmóticas sobre procesos fisiológicos EPOSPF 
 

Concentración 
de acetona 

ME 20° EC 20° ME 30° EC 30° ME 40° EC 40° 

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 



Practica Resultados 
TP No hubo diferencias 
ETSCOD  No mostró diferencias 
ATRA Si mostró diferencias 
TS No hubo diferencias 
V  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 análisis cuantitativo. 
 

 
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 fisicoquímicos se aprecian sin ningún 
problema Grafica1. 
  Aunque si se hace un seguimiento de las líneas para el caso de la 
concentración de O2 uno se daría cuenta de  que son dos líneas paralelas y que 
mantienen en promedio una distancia de 0.002725 kg / m3 por lo que en ningún 
momento se cruzarán a pesar de no mostrar diferencias en el análisis estadístico,  
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.  
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ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 

Para comenzar con el análisis de resultados es necesario recalcar que el 
objetivo general de este trabajo a sido la Evaluar el método de microescala en la 
realización de prácticas de laboratorio  del módulo de Modelos fisicoquímicos, con 
la finalidad de evaluar la confiabilidad de los resultados análisis cuantitativos 
(prueba de t y ANOVA), para poder proponer  la microescala como una 
herramienta opcional en la realización de algunas  de las prácticas 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 estadísticos los 
resultados y análisis 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 disminución reciproca del consumo de los reactivos con la 
reducción del volumen inicial, en este particular caso es notable que la reacción 
teórica esperada al enfrentar  un ácido con una base, no se lleva a cabo por que 
los valores obtenidos son muy ácidos, 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 
fenómeno del amortiguador ya que no muestra cambios en la variación 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 medición, por otra parte la realización de 
esta práctica en el laboratorio es de una repetición por equipo y el ahorro 
permitiría realizar 3 repeticiones por equipo y aun así se seguiría ahorrando un 
25% de reactivo comparado con la realización en la escala convencional. 
 

En el caso de la práctica Efecto de la temperatura sobre la concentración de 
oxígeno disuelto uno de los problemas que presento es una reacción más agresiva 
del ácido conforme el agua sufre un aumento de temperatura debido a la reacción 
exotérmica producida durante la disociación,   lo cual representa tener un mayor 
cuidado con el uso de este, debido a que al disminuir la superficie aumenta la 
velocidad de reacción, y al no existir cambios en la concentración de  O2, es 
interesante observar como no se muestran cambios en la concentración 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Graf.2 Los tiempos son intervalos de 3min cada uno. 
 
Para la práctica de Acción de la temperatura en la respiración 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 respiración anaerobia de la levadura de pan, y se observó una 
disminución reciproca a la del reactivo es decir en un 20%,  y el Grafico2 muestra 
el crecimiento de la población de levaduras conforme transcurre el tiempo, el cual 
se ve reflejado en el aumento de la producción de CO2. 

 
La práctica de  viscosidad por su parte no fue posible realizarla debido a 

que él liquido no alcanza a cubrir la ampolla del viscosímetro, y 
la compra de uno de menor volumen cuya capacidad es de 
1ml, aumenta los costos considerablemente de un 778% el 
precio y si tomamos en cuenta que la realización de las 
practicas en él modulo son hechas por los alumnos de primer 
ingreso debido a que son fundamentales para la formación y 
adquisición de habilidades y destrezas de los estudiantes, de 
tal forma se fortalece el principio del aprender   haciendo, seria 
muy difícil que pudieran cubrir este costo en el caso de 
romperlo, una de las soluciones puede ser el diseño de un 
aparato similar al viscosímetro que permitiera la medición de 
estos líquidos pero el principal problema al que nos 
enfrentamos es que a menor tamaño del capilar y mayor viscosidad del liquido 
mayor tiempo tardara en pasar, y al romper uno de estos aparatos seria tardado 
pero más barata su reposición, así pues  por otra parte propongo la realización del 
método de Stokes (Fig.1) para el cual solo se requiere un tubo de vidrio y un balín 
de un radio de 2mm aproximadamente y reduce los costos en un 85%, pero en 
lugar de utilizar alcoholes deberán ser aceites o aminoácidos ya que su viscosidad 
es mayor y permite observar el fenómeno con claridad por que en los alcoholes 
ocurre muy rápido el fenómeno y seria realmente difícil que los alumnos alcancen  
a observar el fenómeno. 
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La práctica de Tensión superficial por su parte permite observar la eficiencia 
del método de microescala  en las mediciones ya que no muestra ningún cambio 
en el empleo de ambos métodos, y en el uso de los materiales del método de 
microescala  son más baratos y la difusión del calor es más rápida. 

 
Es importante destacar  
en la práctica de efecto 
de las presiones 
osmóticas sobre 
procesos fisiológicos es 
en el manejo de 
elementos biológicos 
no se puede apreciar 
los beneficios de la 
microescala,  ya que a 
pesar de reducir el  
área de evaporación 
respecto al volumen de 
los líquidos utilizados 

las semillas no germinaron, debido a los procesos fisicoquímicos involucrados, 
destacando entre ellos la evaporación, una posible solución a este problema sería 
cambiar el sustrato en vez de algodón, papel absorbente, algo que demande 
menos absorción de la solución, aunque considero importante hacer mención que 
en la naturaleza no existen cosas ideales y es por esto que es muy difícil mantener 
un control sobre los organismos ante un modelo diseñado ya que para lograrlo 
tendríamos que mantenerlos o todos estos bajo un riguroso control en donde 
pudiéramos controlar los factores ambientales como lo son la humedad, 
temperatura, presión, la inferencia de la luz, etc. y si hablamos de grandes 
laboratorios no sería muy difícil 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 comparación de métodos o mejor dicho de programas estadísticos una 
de las vivencias obtenidas a la hora del análisis 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 
biología y de hecho es uno de los programas que se enseña a manejar y forma 
parte del curso de modelos Matemáticos I y II, es  por esta razón que vi como una 
necesidad el uso de otro programa de estadísticos que ayude al manejo adecuado 
de estos datos, para poder hacer un análisis mas confiable en la interpretación de 
los resultados. 

 
 
 
 
 

Fig 2
ME

EC



 
Practica Excel Valor de 

F F critico Stadistical.fur P 
observada

Titulaciones potenciométricas = 0.4548 2.3751 ≠ 0.0000 
Efecto de la temperatura sobre la 
concentración de oxígeno disuelto = 2.8939 21.1975 = 0.9260 

Acción de la temperatura en la 
respiración anaerobia ≠ 65535 --- ≠ 0.0006 

Tensión superficial = 0.2857 8.5309 = 0.9260 

Viscosidad 
No se 
obtuvieron 
resultados 

--- --- 
No se 
obtuvieron 
resultados 

--- 

El efecto de las presiones 
osmóticas sobre procesos 
fisiológicos 

No se 
obtuvieron 
resultados 

--- --- 
No se 
obtuvieron 
resultados 

--- 

La tabla 9 es una comparación de los resultados obtenidos en al análisis estadístico para los tratamiento de 
escala convencional (EC) y microescala (ME) en dos programas estadísticos Excel y Stadistical.fur, con el fin 
de tener un análisis 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 crítico existen diferencias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



DISCUSIÓN Y CONCLUSIÓN 
 
Podemos concluir que  el uso de la microescala  en las practicas del módulo 

de modelos fisicoquímicos es eficaz ya que aparte de permitir observar los mismos 
fenómenos químicos 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 práctica 
realizada), y en 
algunos materiales 
que pueden 
sustituirse por otros 
de menor precio que 
desempeñan la 
misma función, como 
lo son frascos ámbar, 
o el uso de vasos de 
precipitados, pipetas 
o matraces de menor 
volumen, aunque 
cabe destacar no en 

todos los casos la adquisición del material especializado es lo mas recomendable 
como en la práctica de viscosidad donde se requiere un viscosímetro 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 jóvenes, aunque si habláramos de un laboratorio de mayor cuidado es decir 
donde los materiales no formen parte del desarrollo de habilidades practicas en los 
estudiantes sería cubierto en muy poco tiempo por el ahorro que proporcionaría la 
disminución en el consumo de reactivos o en el uso de materiales biológicos 
donde se observo una variación significativa en la evaporación de los líquidos 
utilizados, y es que si bien este módulo tiene como uno de sus objetivos formar 
parte del desarrollo de habilidades también es cierto que sería imposible controlar 
los factores ambientales que rodean a los organismos biológicos, sin embargo el 
aplicar microescala implica además un manejo adecuado de los materiales, con el 
fin de tratar de disminuir los accidentes en el laboratorio. 

 
La microescala involucra no solo disminución de costos, si no tiempo de 

experimentación ya que al disminuir la superficie amplía la velocidad de reacción 
de los elementos, el aumento de seguridad durante el trabajo de laboratorio por la 
reducción de la cantidad de reactivos tóxicos e inflamables utilizados, permitiendo 
así la realización de un trabajo cuidadoso creando conciencia en que la perdida de 
una pequeña cantidad afecta la eficiencia de la practica de laboratorio. 
 
 
 

Fig.3



 
El uso de la microescala también implica una reducción en el espacio ya 

que los materiales ocupan un menor espacio debido a su tamaño 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 más cuidadoso y responsable 
durante el trabajo en el laboratorio por que el uso y manipulación del equipo a 
microescala implica un mayor cuidado debido a que la perdida de el reactivo o 
solución representa la perdida parcial o completa de horas de trabajo, y por otra 
parte la aceleración de reacción tiene consecuencias como el aumento de calor y 
conductas más agresivas en el caso de los ácidos. 
 

Por ultimo se presenta una propuesta de ajuste1 en la realización de las 
siguientes prácticas de laboratorio Titulaciones potenciométricas, Efecto de la 
temperatura sobre la concentración de oxígeno disuelto,  Acción de la temperatura 
en la respiración anaerobia y  Tensión superficial, tomando en cuenta los 
resultados del estudio piloto,  los costos, esfuerzo y ahorro de reactivo. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Anexo2  
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Modificaciones a Microescala  
Realizadas por la pasante de Biología: Ana Lilia  Santana Galindo 
*PRACTICA.1  TITULACIONES POTENCIOMETRICAS 
 
INTRODUCCIÒN  

 
La importancia de la medición y regulación de los iones hidrógeno (pH) en sistemas 

químicos y biológicos requieren métodos rápidos y exactos, en este caso se utilizaran dos 
métodos: el potenciométrico y calorimétrico. El método potenciométrico de medición 
es una técnica de comparación, 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 análisis: la medición directa de 
un potencial de electrodo de la cual puede derivarse la concentración de un Ion activo, y los 
cambios de fuerza electromotriz de una celda electrolítica efectuados a través de la adicción 
de un titulante. Estos métodos están basados en la relación cuantitativa de la fuerza 
electromotriz de una celda y la concentración de un componente de interés. 

 
 

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

El problema critico en una titulación 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 titulación pueden seguirse paso a paso con un 
potenciómetro, surgiendo en la solución que se valora un electrodo reversible a los Iones 
hidrógeno y acoplándolo 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 
solución. Además, como la fuerza electromotriz de cualquier electrodo reversible a los 
iones hidrógeno 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 titulación al graficarla contra el volumen de la base o 
titulante se encontrara fácilmente el punto de equivalencia; o graficar  pH / ml contra el 

                                                 
* Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realización de 
prácticas de laboratorio en el módulo de Modelos Fisicoquímicos de la carrera de biología 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 coloración intensa y propia, son túrbidos, fluorescentes u opacas; además, 
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 aquí que se requiere una 
información extra concerniente a la fortaleza relativa de los  reactantes utilizados. 
 

Las titulaciones potenciométricas se pueden de esta manera emplear  en reacciones 
ácido-base y de óxido-reducción (en este caso se sustituye el electrodo reversible a los 
iones hidrógeno con un metal inerente, tal como un alambre de platino que actúa como un 
eleatrodo de óxido-reducción). 
 

Titulaciones potenciométicas de aminoácido. Los aminoácidos en solución ácida 
forman una especie activa con carga positiva del tipo siguiente: 

 
            H                   OH               H                OH                H 
H3N+ -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 aminoácido se desprotone hasta 

llegar a una carga negativa y cuando se le adiciona un ácido, este se protona y hasta tener 
una carga neta positiva, cuando un aminoácido 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 solución de aminoácido, a medida que esta se va titulando 
con una base fuerte se obtiene una curva con dos puntos finales. 

Figura 4 Punto isoeléctrico 
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 Al principio de la titulación, la forma predominante es la del grupo activo (1) en el 
punto pK1, están presentes cantidades iguales de los grupos (1) y (2). Al llegar al pI, habrán 
reaccionado cantidades iguales de aminoácidos , bases y el producto será casi 
exclusivamente la forma isoeléctrica (2) y (3) y en E2, se han agregado dos o mas 
equivalentes de base por cada equivalente de aminoácido, por lo que la forma predominante 
es la (3). 
 
 Si se observa la proporción de la curva de pK1 y pK2, se ve que corresponde a la 
titulación de un ácido débil con una base fuerte. 
 
                                                  H                                       H 
 
                                        H3N+-C-COOH                     H3N+-C-COO- 

 
                                                  R                                        R  

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

K=[H+] [Z]  
      HZ 

 
[H+] = concentración de iones H+ 
[Z] = concentración de aniones producidos por la disociación de HZ 
[HZ] = concentración de ácido débil sin disociar. 
 
 Según esta ultima ecuación, pH = pK cuando la mitad de ácido ha reaccionado con 
la base, o sea, cuando están presentes concentraciones iguales de ácido HZ y del 
correspondiente anión Z, y del pH de la solución es igual al pK ácido. 
  

Los ácidos mas fuertes tienen valores de pK mas bajos. Así, por ejemplo el ácido 
fórmico tienen un pK= 3.75; y es mas fuerte que el ácido acético que tiene un pK= 4.76. 
  

El hidrógeno carboxílico de la glicina tiene un pK= 2.34; mas ácido que el nitrógeno 
protonado de la glicina cuyo pK2 = 9.6, nótese que el valor de pK1, 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 reflexión o los puntos 
medios de las porciones de la curva de titulación en las que pH varía muy lentamente con la 
adicción de la base.     

 
El valor de pI estará situado en el punto medio de la porción en la cual el pH varia 

rápidamente. El pI se define como el pH en el cual el aminoácido no esta atraído 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 aminoácidos, es posible 
identificarlos determinando sus valores de pK y calculando su concentración por medio del 
volumen de selección básica que se necesito para alcanzar el punto de equivalencia. 

Tabla 1 Valores de pK para algunos aminoácidos 

Aminoácido pK1 pK2 pK3 pI 
Asparagina  2.00 8.80 ---- 5.14 
Ac.Aspartico 2.9 3.86 9.82 2.87 
Glicina  2.41 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 características de las titulaciones de ácidos y 
bases fuertes y débiles, así como determinara los pK de un ácido polipótrico y aminoácido.
  
MATERIAL 
 1 Potenciómetro 

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 
 HCl concentrado 
 KOH 0.1 M 
 Solución problema de aminoácido 
 CH3COOH 0.1N 
 H3PO4 0.1N 
 NH4OH 0.1N 
 NaOH 0.1N 
  HCl 0.1N 
 
ACTIVIDADES 
 
PARTE 1 

1. Hacer los siguientes tipos de titilaciones potenciométricas (tomando 2ml de cada 
solución titular): 

   a) ácido fuerte( HCl)                       vs.          Base fuerte (NaOH)  
  b) ácido débil (CH3COOH)            vs.          Base fuerte (NaOH) 
  c) ácido fuerte (HCl)                       vs.           Base débil  (NH4OH) 
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PARTE 2 
1. Tomar 2ml de la solución problema del aminoácido, a la que se debe agregar ácido 

clorhídrico concentrado hasta obtener un pH=1.0, lo cual convertirá al aminoácido 
en la forma del gripo con carga positiva. 

 
2. Titular la solución añadiendo pequeños volúmenes de KOH 0.1 M (1ml) y 

registrando tanto los valores de pH como el consumo de base. La titulación debe 
continuarse hasta que el pH llegue aproximadamente a un valor de 11.
 Enjuáguense los electrodos y repítase la titulación con una segunda porción 
de 2ml de la solución problema. 

 
3. Tomar una alícuota de 2ml de ácido fosfórico y titular con hidróxido 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 ácido fosfórico. Identificar aminoácido problema con 
ayuda de la tabla1.  

 
CUESTIONARIO 
 
1.¿Qué métodos son los mas conocidos para determinar el pH de una solución? 
 
2.¿En que se basa la determinación potenciométrica del pH? 
 
3.¿Cuáles son los tipos de electrodos mas utilizados en determinaciones potenciométricas y 
cuando se utilizan? 
 
4.¿En que se basa el potenciómetro y que cuidados se deben de tener para su uso? 
 
5.¿Qué se entiende por pK en una solución? 
 
6.¿por qué no se puede hacer una titulación del tipo ácido débil contra base débil? 
 
7.¿Cómo será la gráfica de titulación de un ácido poliprótico? Explíquela. 
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*PRACTICA.2 

EFECTO DE LA TEMPERATURA 
SOBRE LA CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO DISUELTO 

 
INTRODUCCIÓN  
  
 Cualquier gas es soluble en cualquier liquido en alguna proporción.  La 
velocidad a la que se disuelva dependerá de varios factores, por ejemplo: la temperatura, 
presión y la superficie del área de la interfase gas-liquido, pero solo cuando el liquido este 
completamente saturado de gas se establecerá en equilibrio entre un volumen dado de 
liquido y un exceso de gas.  La cantidad de gas que entonces estará en disolución 
dependerá otra vez de la temperatura y presión en este momento, pero también del grado 
del grado de solubilidad del gas de ese liquido.  Un término muy útil empleado en la 
expresión de la solubilidad de un gas en un liquido a temperatura y presión 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 presión parcial de una atmósfera.  
  

Los gases se disuelven en los líquidos para formar soluciones verdaderas. Los gases 
como el nitrógeno, hidrógeno, oxigeno y dióxido de carbono son mucho mas solubles en 
alcohol etílico que en el agua a la misma presión y temperatura. 
 
 El contenido de oxigeno en el agua es de importancia fundamental en la distribución 
de la vida, especialmente en la animal.  
 
OBJETIVO 
 

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

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

 
 
                                                 
* Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realización de 
prácticas de laboratorio en el módulo de Modelos Fisicoquímicos de la carrera de biología de la 
FES Iztacala,  Director de tesis: Roberto Moreno Colin   
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Soluciones 
 Tiosulfato de sodio 0.025 M 
 H2SO4 concentrado 
 Ioduro alcalino solución ácida 
 Sulfato magnesio 50% 
 Indicador de almidón  
 
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 tapón 
esmerilado, dejando escurrir el volumen igual de la botella con el fin de evitar errores 
en la determinación 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 baño maría para tener variación 
de temperatura de 10°C. Por ejemplo si las muestras se encuentran a 18°C, se tendrá: 
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 concentración de 
oxigeno para cada temperatura. 
 
3. Una vez incrementada la temperatura, agregar 0.1ml de Sulfato magnesio 50% a cada 
muestra goteándolo por el cuello de la botella. 
 
4. Agregar 0.1ml de Ioduro alcalino en la superficie. Inclinar la botella, colocar el 
tapón cuidadosamente, evitando la inclusión 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. Añadir 0.1ml de ácido sulfúrico concentrado, tapar y agitar por rotación (una burbuja 
de CO2 puede formarse en este estado, pero no es importante), normalmente el 
precipitado se disuelve, de no ser así, 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 alícuota de 10ml y ponerla en el matraz. 
 
7. Agregar 1-3 gota de indicador de almidón 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 
 

• Calcular la concentración de oxigeno disuelto en cada una de sus muestras. 
 

[O2]mg/L=   8.0 Cb Vc 

                     Va (Vf-2.0)/Vf 

Donde: 

Cb= Concentración de tiosulfato de sodio en mM 
Vc = volumen gastado tiosulfato de sodio en mL 
Va= volumen de la alícuota tomada para la titulación en mL 
Vf= volumen de la botella con tapón en mL 
 

• 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 variación de la temperatura en el agua. 
 

 
3. ¿Qué función tiene el ácido salicílico dentro de la solución del indicador de 

almidón? 
 
4. Investigar y escribir en orden secuencial las reacciones que se efectúan para la 

captación de oxigeno. 
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*PRACTICA.3   ACCION DE LA TEMPERATURA EN LA 
RESPIRACIÓN ANAEROBIA 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 La respiración anaerobia es un proceso complicado que se lleva acabo en todos los 
organismos procariontes y que permanece como vía auxiliar de obtención de energía en los 
eucariontes, esta respiración involucra una serie ordenada y acoplada de reacciones de 
óxido-reducción cuya velocidad depende de muchos factores, entre ellos la temperatura. 
  
 A este tipo de respiración se debe la elaboración de varios productos importantes 
económicamente tales como el alcohol etílico, el ácido pirúvico, el láctico, el acético, etc., 
aunque también como producto se obtiene CO2 y el agua (aunque no en las mismas 
cantidades que en la respiración aerobia). 
 
 Es fácil observar y en cierto modo medir la respiración anaerobia por la cantidad de 
CO2 que desprende y por el producto que se forma.  La cuantificación de CO2 puede 
hacerse por la determinación del que se atrapa por una base fuerte, y la del producto se hace 
por la reacción que se lleva acabo con otro compuestos para dar formas mas estables. 
 
OBJETIVO 

 
Cuantificar el desprendimiento de CO2 por la respiración anaerobia de la levadura 

de pan. 
 
MATERIAL 

6 vasos de precipitados de 50ml 
 3 tubos de ensayo grandes (5-6ml) con tapón 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 termómetro 
1 pipeta de 2 ml 
3gr. De levadura seca activa 

 
 
 
                                                 
* Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realización de 
prácticas de laboratorio en el módulo de Modelos Fisicoquímicos de la carrera de biología de la 
FES Iztacala,  Director de tesis: Roberto Moreno Colin   
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Solución  
 Glucosa o sacarosa al 10% 

 
ACTIVIDADES 
 

1. Montar el dispositivo siguiente: 

 
2. En un vaso de precipitados de 50ml colocar 10ml de la solución 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 solución 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 solución de levadura (dejar mas o menos 1cm 
libre) y tapar con el tapón oradado. 

 
4. Colocar un tubo en hielo, uno a temperatura ambiente y otro en baño 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  
 

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

 
• Graficar volumen de CO2  contra tiempo. 

 
CUESTIONARIO 
 

1. ¿En que organismos se presenta la respiración anaerobia? 
 
2. ¿Es valido expresar la concentración  de CO2 desprendido en mililitros? 
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3. ¿En que organismos ha quedado este tipo de respiración como una vía alterna de 
obtención de energía, mencionar los grupos? 

 
4. ¿En que procesos de un organismo aerobio se llega a ocupar la respiración 

anaerobia y en que condiciones?    
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*PRACTICA 4    VISCOSIDAD    
 
INTRODUCCIÓN 
 
 La viscosidad de los líquidos esta basada en la resistencia que opone al fluir, 
también se le considera como una fricción interna que impide el movimiento relativo de las 
sustancias, esto es, la viscosidad está determinada por el efecto que produce la fricción  de 
las moléculas al deslizarse una sobre otra cuando el líquido circula por un tubo delgado. 
 Se mide  en poises, un poise se define como la resistencia que presenta una capa de 
líquido de1 cm2 de superficie, al deslizarse 1 cm sobre otra capa de líquido a una velocidad 
de 1 cm/s empleando la fuerza de una dina.   
 

En biología lo habitual es medir la viscosidad de las distintas sustancias can relación 
al agua utilizando el viscosímetro de Oswald. La viscosidad de los líquidos suele 
decrecer rápidamente al aumentar la temperatura. 
 
OBJETIVO 
  
 El alumno calculará la viscosidad de diferentes soluciones y observara la influencia 
de la temperatura sobre esta propiedad fisicoquímica. 
  
MATERIAL 

 1 soporte universal 
1 pinzas para bureta 
1 pizeta con agua destilada 
2 viscosímetros 
2 cronómetros 
1cristalizador 
1 termómetro 
2 mangueras 
1 balanza vernier 
1 picnómetro 
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 realización de 
prácticas de laboratorio en el módulo de Modelos Fisicoquímicos de la carrera de biología 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 viscosímetro de Ostwald a 20, 
30 y 40°C . 

2. Limpia el viscosímetro 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 viscosímetro se sujeta en el soporte y deberá 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 viscosímetro en posición normal en baño María y esperar a que se equilibre 
la temperatura. 

 
6.  A continuación obligar al liquido a subir de la marca (1), haciendo succión 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, efectuándolas 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 picnómetro. 
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TRATAMIENTO DE DATOS 
 

• Elaborar una grafica de temperatura contra viscosidad del agua, con los datos 
siguientes: 

 
T°C) ŋ 

0 1.792 
10 1.308 
50 0.549 
60 0.469 
70 0.406 
80 0.356 
90 0.316 

100 0.284 
  
• Interpolar y calcular la viscosidad del agua para la temperatura en la que se trabajo. 
 
• Calcular las viscosidades absolutas para cada una de las soluciones a las diferentes 

temperaturas, usando como líquido de referencia el agua. 
 

• Graficar viscosidad contra temperatura y viscosidad contra concentración.   
 
CUESTIONARIO 
 

1. De tres ejemplos de fenómenos biológicos donde es importante valorar la 
viscosidad y explicar ¿por que? 

 
2. ¿Qué relación existe entre la viscosidad y la temperatura? 

 
 
3. ¿Qué relación existente entre la naturaleza química del soluto y la viscosidad?   
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*PRACTICA 5     TENSIÓN SUPERFICIAL MÉTODO DEL CAPILAR  
 
INTRODUCCIÓN 
 
 Las fuerzas que existen entre las moléculas de un líquido originan que las moléculas 
cercanas a la superficie sufran una atracción hacia el interior del mismo, el efecto es que el 
líquido resiste cualquier intento para aumentar su área superficial y, de hecho, se comporta 
como si tuviera una película elástica tensada cubriendo su superficie. 
 
 Si imaginamos que se hace un corte en la película superficial, habrá una fuerza que 
tirara de cada una de las partes del corte separadas.  La fuerza por unidad de longitud 
del corte se llama tensión superficial del líquido. 
 
 Uno de los métodos para medir la tensión superficial es el del tubo capilar: en un 
tubo capilar de radio r, colocando en posición vertical en contacto con la superficie de un 
líquido subirá a una altura mayor que la que corresponde a la cabeza elástica de este al pie 
del capilar. Este método se puede utilizar en el laboratorio teniendo un liquido de 
referencia. Si se consideran dos líquidos de tensiones γ1 y γ 2 que hacienden a una altura 
h1 y h2 respectivamente por un mismo capilar y considerando que la densidad del primero 
es δ1 en tanto que el segundo es δ2, se tiene: 
 

γ1 =   h1 δ1   γ 2 
   h2 δ2 

 Esta formula es importante pues no contiene explícitamente el radio del capilar que 
es difícil de medir con precisión en el laboratorio, otro punto es que no contiene a la 
gravedad, cuyo valor esta en razón de altura sobre el nivel del mar del lugar donde se hace 
la medición, lo cual hace práctico su uso. 

OBJETIVO 

 Los alumnos medirán la tensión superficial por el método del capilar y determinarán 
el efecto de la temperatura y concentración sobre esta propiedad de los líquidos. 

                                                 
** Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realización de 
prácticas de laboratorio en el módulo de Modelos Fisicoquímicos de la carrera de biología de la 
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MATERIAL 
1 pizeta con agua destilada 
1cristalizador 
1 termómetro 
1 balanza vernier 
1 picnómetro 
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 medirá la tensión 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 posición horizontal sobre una 
hoja blanca y se marque la altura que ascendió 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 picnómetro, pesando el picnómetro vació (masa 1), después el 
picnómetro lleno con la solución y a la temperatura que se desea conocer la 
densidad (masa 2), por diferencia se calcula masa de solución.  Tomando en 
cuenta el volumen pesado, se determina al densidad.   

 
Densidad =   masa___             

                   Volumen 
 
 
 
 
 
 

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

• Calcular la tensión superficial para cada una de la soluciones a las diferentes 
temperaturas tomando el agua destilada como líquido de referencia. 

 
• Graficar tensión superficial contra concentración y tensión superficial contra 

temperatura. 
 
CUESTIONARIO 
  

1. Dé tres ejemplos de fenómenos biológicos donde sea importante valorar la tensión 
superficial y explicar ¿por qué? 

 
2. ¿Qué relación existe entre la tensión superficial y la temperatura? 

 
3. ¿Qué relación existe entre la naturaleza química del soluto y tensión superficial? 
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NaCl  +  H2O                 Na+    +  Cl-   (electrolito) 
C2H12O6  +H2O            C2H12O6 ( no electrolito) 

*PRACTICA 6     EL EFECTO DE LAS PRESIONES OSMÓTICAS  
SOBRE PROCESOS FISIOLÓGICOS  
 
INTRODUCCIÓN 
 
 El pasó 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 
difusión. Siendo esta, un fenómeno descrito primero para gases, la velocidad media de 
las moléculas de gas puede calcularse siguiendo la ley de Graham, en cuya ecuación se dice 
que la velocidad de las moléculas del gas es inversamente proporcional a la raíz cuadrada 
de la densidad. 
 
 Cuando las moléculas no penetran por difusión, lo hacen por osmosis, fenómeno 
descrito dentro de las propiedades de la membrana celular. 
  

La presión osmótica es la fuerza que expresada en unidades de presión, debe 
aplicarse para contrarrestar el movimiento del solvente hacia el sitio donde existía mayor 
concentración 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 concentración de soluto. 

 
En el experimento que se describe a continuación, el medio que circunda al sistema 

vivo, posee compuestos que son poco metabolizados y que afectan la disponibilidad de 
agua para la germinación. 

 
En otras palabras, la germinación de las semillas será 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 características, el NaCl de disociarse y conducir 
la corriente eléctrica cuando esta en solución y del manitol por no seguir este 
comportamiento, lo cual se hace patente en las ecuaciones siguientes:   

 
 

   
  

La disolución del electrolito trae consigo una serie de efectos que no se presentan 
con electrolitos. 
 
 
OBJETIVOS 
     El alumno determinara el efecto de la presión osmótica ejercida por una solución de 
electrolitos y otra de no electrolitos sobre la germinación de semillas de diferente especie. 
 
 
                                                 
* Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realización de 
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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 plástico 
 Algodón  
 
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 algodón. 
 
2. Etiquetar y agregar de 1 a 2ml de la solución de  NaCl y/o  Manitol a las 

diferentes concentraciones. 
 

3. Poner dos repeticiones para cada concentración. 
 

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 orientación; 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) 
 

 



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

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

 
TRATAMIENTO DE DATOS 
 

• Graficar porcentajes de germinación contra molalidades. Calcular la presión 
osmótica en atmosferaza, utilizando la ecuación de Van’t Hoff: 

 
π = Μ  RΤ i 

π = presión osmótica en atmosfera  
Μ= molaridad de la solución   
R= constante universal de los gases 
Τ= temperatura absoluta 
 i= factor de Van’t Hoff 
 

• Graficar presión osmótica contra el porcentaje de germinación. No olvide 
usar el factor de Van’t Hoff para electrolitos, calculándolo a partir del 
coeficiente de actividad(γ) y la fuerza iónica(µ)1 para cada concentración.   

 
CUESTIONARIO 
 

1. Con base a la grafica obtenida, explicar como influye la presión osmótica sobre la 
germinación. 

 
2. ¿En cual de las dos soluciones se presenta mayor efecto de presión osmótica? ¿Por 

qué? 
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*PRACTICA.3  TITULACIONES POTENCIOMETRICAS 
 
INTRODUCCIÒN  

 
La importancia de la medición y regulación de los iones hidrógeno (pH) en sistemas 

químicos y biológicos requieren métodos rápidos y exactos, en este caso se utilizaran dos 
métodos: el potenciométrico y calorimétrico. El método potenciométrico de medición es 
una técnica de comparación, 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 análisis: la medición directa de un potencial de 
electrodo de la cual puede derivarse la concentración de un Ion activo, y los cambios de fuerza 
electromotriz de una celda electrolítica efectuados a través de la adicción de un titulante.
 Estos métodos están basados en la relación cuantitativa de la fuerza electromotriz de una 
celda y la concentración de un componente de interés. 

 
 

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

El problema critico en una titulación 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 titulación pueden seguirse paso a paso con un 
potenciómetro, surgiendo en la solución que se valora un electrodo reversible a los Iones 
hidrógeno y acoplándolo 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 solución.
 Además, como la fuerza electromotriz de cualquier electrodo reversible a los iones 
hidrógeno 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 titulación al graficarla contra el volumen de la base o titulante se encontrara fácilmente el 
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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 coloración intensa y propia, son túrbidos, fluorescentes u opacas; además, 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 aquí que se requiere una información extra 
concerniente a la fortaleza relativa de los  reactantes utilizados. 
 

Las titulaciones potenciométricas se pueden de esta manera emplear  en reacciones ácido-
base y de óxido-reducción (en este caso se sustituye el electrodo reversible a los iones hidrógeno 
con un metal inerente, tal como un alambre de platino que actúa como un eleatrodo de óxido-
reducción). 
 

Titulaciones potenciométicas de aminoácido. Los aminoácidos en solución ácida forman 
una especie activa con carga positiva del tipo siguiente: 

 
            H                   OH               H                OH                H 
H3N+ -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 aminoácido se desprotone hasta llegar a 

una carga negativa y cuando se le adiciona un ácido, este se protona y hasta tener una carga neta 
positiva, cuando un aminoácido 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 solución de aminoácido, a medida que esta se va titulando con una 
base fuerte se obtiene una curva con dos puntos finales. 

Figura 4 Punto isoeléctrico 
 



 Al principio de la titulación, la forma predominante es la del grupo activo (1) en el punto 
pK1, están presentes cantidades iguales de los grupos (1) y (2). Al llegar al pI, habrán reaccionado 
cantidades iguales de aminoácidos , bases y el producto será casi exclusivamente la forma 
isoeléctrica (2) y (3) y en E2, se han agregado dos o mas equivalentes de base por cada 
equivalente de aminoácido, por lo que la forma predominante es la (3). 
 
 Si se observa la proporción de la curva de pK1 y pK2, se ve que corresponde a la titulación 
de un ácido débil con una base fuerte. 
 
                                                  H                                       H 
 
                                        H3N+-C-COOH                     H3N+-C-COO- 

 
                                                  R                                        R  

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

K=[H+] [Z]  
      HZ 

 
[H+] = concentración de iones H+ 
[Z] = concentración de aniones producidos por la disociación de HZ 
[HZ] = concentración de ácido débil sin disociar. 
 
 Según esta ultima ecuación, pH = pK cuando la mitad de ácido ha reaccionado con la base, 
o sea, cuando están presentes concentraciones iguales de ácido HZ y del correspondiente anión Z, 
y del pH de la solución es igual al pK ácido. 
  

Los ácidos mas fuertes tienen valores de pK mas bajos. Así, por ejemplo el ácido fórmico 
tienen un pK= 3.75; y es mas fuerte que el ácido acético que tiene un pK= 4.76. 
  

El hidrógeno carboxílico de la glicina tiene un pK= 2.34; mas ácido que el nitrógeno 
protonado de la glicina cuyo pK2 = 9.6, nótese que el valor de pK1, 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 reflexión o los puntos medios de 
las porciones de la curva de titulación en las que pH varía muy lentamente con la adicción de la 
base.     

 
El valor de pI estará situado en el punto medio de la porción en la cual el pH varia 

rápidamente. El pI se define como el pH en el cual el aminoácido no esta atraído por el electrodo 
negativo no por el positivo del campo eléctrico. 

 
Una ves que se han definido los valores de pK para los aminoácidos, es posible 

identificarlos determinando sus valores de pK y calculando su concentración por medio del 
volumen de selección básica que se necesito para alcanzar el punto de equivalencia. 



Tabla 1 Valores de pK para algunos aminoácidos 

Aminoácido pK1 pK2 pK3 pI 
Asparagina  2.00 8.80 ---- 5.14 
Ac.Aspartico 2.9 3.86 9.82 2.87 
Glicina  2.41 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 características de las titulaciones de ácidos y bases 
fuertes y débiles, así como determinara los pK de un ácido polipótrico y aminoácido.  
MATERIAL 
 1 Potenciómetro 

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 
 HCl concentrado 
 KOH 0.1 M 
 Solución problema de aminoácido 
 CH3COOH 0.1N 
 H3PO4 0.1N 
 NH4OH 0.1N 
 NaOH 0.1N 
  HCl 0.1N 
 
ACTIVIDADES 
 
PARTE 1 

1. Hacer los siguientes tipos de titilaciones potenciométricas (tomando 2ml de cada solución 
titular): 

   a) ácido fuerte( HCl)                       vs.          Base fuerte (NaOH)  
  b) ácido débil (CH3COOH)            vs.          Base fuerte (NaOH) 
  c) ácido fuerte (HCl)                       vs.           Base débil  (NH4OH) 
 
PARTE 2 

1. Tomar 2ml de la solución problema del aminoácido, a la que se debe agregar ácido 
clorhídrico concentrado hasta obtener un pH=1.0, lo cual convertirá al aminoácido en la 
forma del gripo con carga positiva. 

 



2. Titular la solución añadiendo pequeños volúmenes de KOH 0.1 M (1ml) y registrando 
tanto los valores de pH como el consumo de base. La titulación debe continuarse hasta 
que el pH llegue aproximadamente a un valor de 11. Enjuáguense los electrodos y 
repítase la titulación con una segunda porción de 2ml de la solución problema. 

 
3. Tomar una alícuota de 2ml de ácido fosfórico y titular con hidróxido 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 ácido fosfórico. Identificar aminoácido problema con ayuda de 
la tabla1.  

 
CUESTIONARIO 
 
1.¿Qué métodos son los mas conocidos para determinar el pH de una solución? 
 
2.¿En que se basa la determinación potenciométrica del pH? 
 
3.¿Cuáles son los tipos de electrodos mas utilizados en determinaciones potenciométricas y 
cuando se utilizan? 
 
4.¿En que se basa el potenciómetro y que cuidados se deben de tener para su uso? 
 
5.¿Qué se entiende por pK en una solución? 
 
6.¿por qué no se puede hacer una titulación del tipo ácido débil contra base débil? 
 
7.¿Cómo será la gráfica de titulación de un ácido poliprótico? Explíquela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 



 



 



 



*PRACTICA.5 
EFECTO DE LA TEMPERATURA 

SOBRE LA CONCENTRACIÓN DE OXÍGENO DISUELTO 
 

INTRODUCCIÓN  
  
 Cualquier gas es soluble en cualquier liquido en alguna proporción.  La velocidad a 
la que se disuelva dependerá de varios factores, por ejemplo: la temperatura, presión y la 
superficie del área de la interfase gas-liquido, pero solo cuando el liquido este completamente 
saturado de gas se establecerá en equilibrio entre un volumen dado de liquido y un exceso de gas.
  La cantidad de gas que entonces estará en disolución dependerá otra vez de la 
temperatura y presión en este momento, pero también del grado del grado de solubilidad del gas 
de ese liquido.  Un término muy útil empleado en la expresión de la solubilidad de un gas en un 
liquido a temperatura y presión 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 presión parcial de una atmósfera.  
  

Los gases se disuelven en los líquidos para formar soluciones verdaderas. Los gases como 
el nitrógeno, hidrógeno, oxigeno y dióxido de carbono son mucho mas solubles en alcohol etílico 
que en el agua a la misma presión y temperatura. 
 
 El contenido de oxigeno en el agua es de importancia fundamental en la distribución de la 
vida, especialmente en la animal.  
 
OBJETIVO 
 

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

1 probeta de 25ml  
4 botellas ámbar con tapones esmerilados (30ml,) 
4 frascos ámbar de 30ml 
1 bureta de 25ml  
1 soporte universal 
1 pinzas para bureta 
4 pipetas de 1ml 
1 cristalizador 
1 parilla 
1 termómetro 
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Soluciones 
 Tiosulfato de sodio 0.025 M 
 H2SO4 concentrado 
 Ioduro alcalino solución ácida 
 Sulfato magnesio 50% 
 Indicador de almidón  
 
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 tapón esmerilado, 
dejando escurrir el volumen igual de la botella con el fin de evitar errores en la determinación 
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 baño maría para tener variación de 
temperatura de 10°C. Por ejemplo si las muestras se encuentran a 18°C, se tendrá: 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 concentración de oxigeno para cada 
temperatura. 
 
3. Una vez incrementada la temperatura, agregar 0.1ml de Sulfato magnesio 50% a cada 
muestra goteándolo por el cuello de la botella. 
 
4. Agregar 0.1ml de Ioduro alcalino en la superficie. Inclinar la botella, colocar el tapón 
cuidadosamente, evitando la inclusión 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. Añadir 0.1ml de ácido sulfúrico concentrado, tapar y agitar por rotación (una burbuja de 
Co2 puede formarse en este estado, pero no es importante), normalmente el precipitado se 
disuelve, de no ser así, 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 alícuota de 10ml y ponerla en el matraz. 
 
7. Agregar 1-3 gota de indicador de almidón 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 
• Calcular la concentración de oxigeno disuelto en cada una de sus muestras. 
 

[O2]mg/L=   8.0 Cb Vc 

                     Va (Vf-2.0)/Vf 

Donde: 

Cb= Concentración de tiosulfato de sodio en mM 
Vc = volumen gastado tiosulfato de sodio en mL 
Va= volumen de la alícuota tomada para la titulación en mL 
Vf= volumen de la botella con tapón en mL 
 

• 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 variación de la temperatura en el agua. 
 

 
3. ¿Qué función tiene el ácido salicílico dentro de la solución del indicador de almidón? 
 
4. Investigar y escribir en orden secuencial las reacciones que se efectúan para la captación 

de oxigeno. 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



*PRACTICA.6   ACCIÓN DE LA TEMPERATURA EN LA RESPIRACIÓN 
ANAEROBIA 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 La respiración anaerobia es un proceso complicado que se lleva acabo en todos los 
organismos procariontes y que permanece como vía auxiliar de obtención de energía en los 
eucariontes, esta respiración involucra una serie ordenada y acoplada de reacciones de óxido-
reducción cuya velocidad depende de muchos factores, entre ellos la temperatura. 
  
 A este tipo de respiración se debe la elaboración de varios productos importantes 
económicamente tales como el alcohol etílico, el ácido pirúvico, el láctico, el acético, etc., aunque 
también como producto se obtiene CO2 y el agua (aunque no en las mismas cantidades que en la 
respiración aerobia). 
 
 Es fácil observar y en cierto modo medir la respiración anaerobia por la cantidad de CO2 
que desprende y por el producto que se forma.  La cuantificación de CO2 puede 
hacerse por la determinación del que se atrapa por una base fuerte, y la del producto se hace por la 
reacción que se lleva acabo con otro compuestos para dar formas mas estables. 
 
OBJETIVO 

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

 
MATERIAL 

6 vasos de precipitados de 50ml 
 3 tubos de ensayo grandes (5-6ml) con tapón 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 termómetro 
1 pipeta de 2 ml 
3gr. De levadura seca activa 
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Solución  
 Glucosa o sacarosa al 10% 

 
ACTIVIDADES 
 

1. Montar el dispositivo siguiente: 

 
2. En un vaso de precipitados de 50ml colocar 10ml de la solución 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 solución 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 solución de levadura (dejar mas o menos 1cm libre) y 
tapar con el tapón oradado. 

 
4. Colocar un tubo en hielo, uno a temperatura ambiente y otro en baño 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  
 

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

 
• Graficar volumen de CO2  contra tiempo. 

 
CUESTIONARIO 
 

1. ¿En que organismos se presenta la respiración anaerobia? 
 
2. ¿Es valido expresar la concentración  de CO2 desprendido en mililitros? 

 



3. ¿En que organismos ha quedado este tipo de respiración como una vía alterna de 
obtención de energía, mencionar los grupos? 

4. ¿En que procesos de un organismo aerobio se llega a ocupar la respiración anaerobia y en 
que condiciones?    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



*PRACTICA 7     TENSIÓN SUPERFICIAL MÉTODO DEL CAPILAR  
 
INTRODUCCIÓN 
 
 Las fuerzas que existen entre las moléculas de un líquido originan que las moléculas 
cercanas a la superficie sufran una atracción hacia el interior del mismo, el efecto es que el líquido 
resiste cualquier intento para aumentar su área superficial y, de hecho, se comporta como si 
tuviera una película elástica tensada cubriendo su superficie. 
 
 Si imaginamos que se hace un corte en la película superficial, habrá una fuerza que tirara 
de cada una de las partes del corte separadas.  La fuerza por unidad de longitud del 
corte se llama tensión superficial del líquido. 
 
 Uno de los métodos para medir la tensión superficial es el del tubo capilar: en un tubo 
capilar de radio r, colocando en posición vertical en contacto con la superficie de un líquido subirá 
a una altura mayor que la que corresponde a la cabeza elástica de este al pie del capilar. Este 
método se puede utilizar en el laboratorio teniendo un liquido de referencia. Si se consideran 
dos líquidos de tensiones γ1 y γ 2 que hacienden a una altura h1 y h2 respectivamente por un 
mismo capilar y considerando que la densidad del primero es δ1 en tanto que el segundo es δ2, se 
tiene: 
 

γ1 =   h1 δ1   γ 2 
   h2 δ2 

 Esta formula es importante pues no contiene explícitamente el radio del capilar que es 
difícil de medir con precisión en el laboratorio, otro punto es que no contiene a la gravedad, cuyo 
valor esta en razón de altura sobre el nivel del mar del lugar donde se hace la medición, lo cual 
hace práctico su uso. 

OBJETIVO 

 Los alumnos medirán la tensión superficial por el método del capilar y determinarán el 
efecto de la temperatura y concentración sobre esta propiedad de los líquidos. 
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MATERIAL 
1 pizeta con agua destilada 
1cristalizador 
1 termómetro 
1 balanza vernier 
1 picnómetro 
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 medirá la tensión 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 posición horizontal sobre una hoja 
blanca y se marque la altura que ascendió 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 picnómetro, pesando el picnómetro vació (masa 1), después el picnómetro lleno con la 
solución y a la temperatura que se desea conocer la densidad (masa 2), por diferencia se 
calcula masa de solución.  Tomando en cuenta el volumen pesado, se determina al 
densidad.   

 
Densidad =   masa___             

                     Volumen 
TRATAMIENTO DE DATOS 
 

• Calcular la tensión superficial para cada una de la soluciones a las diferentes 
temperaturas tomando el agua destilada como líquido de referencia. 

 
• Graficar tensión superficial contra concentración y tensión superficial contra 

temperatura. 
 



CUESTIONARIO 
  

1. Dé tres ejemplos de fenómenos biológicos donde sea importante valorar la tensión 
superficial y explicar ¿por qué? 

 
2. ¿Qué relación existe entre la tensión superficial y la temperatura? 

 
3. ¿Qué relación existe entre la naturaleza química del soluto y tensión superficial? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



*PRACTICA 9   VISCOSIDAD    
 
INTRODUCCIÓN 
 
 La viscosidad de los líquidos esta basada en la resistencia que opone al fluir, también se le 
considera como una fricción interna que impide el movimiento relativo de las sustancias, esto es, 
la viscosidad está determinada por el efecto que produce la fricción  de las moléculas al deslizarse 
una sobre otra cuando el líquido circula por un tubo delgado.  Se mide  en poises, un 
poise se define como la resistencia que presenta una capa de líquido de1 cm2 de superficie, al 
deslizarse 1 cm sobre otra capa de líquido a una velocidad de 1 cm/s empleando la fuerza de una 
dina.   
 

En biología lo habitual es medir la viscosidad de las distintas sustancias can relación al 
agua utilizando el viscosímetro de Oswald. La viscosidad de los líquidos suele decrecer 
rápidamente al aumentar la temperatura. 
 
OBJETIVO 
  
 El alumno calculará la viscosidad de diferentes soluciones y observara la influencia de la 
temperatura sobre esta propiedad fisicoquímica. 
  
MATERIAL 

 1 soporte universal 
1 pinzas para bureta 
1 pizeta con agua destilada 
2 viscosímetros 
2 cronómetros 
1cristalizador 
1 termómetro 
2 mangueras 
1 balanza vernier 
1 picnómetro 
3 pipetas de 5ml 
1 parrilla 
5 vasos de precipitados de 50ml 
2 vasos de precipitados de 250ml 

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

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

2. Limpia el viscosímetro y enjuagar con agua destilada . 
 

3. Por la boca “a” se vierten 3ml del liquido problema el cual se acumula en la ampolla “b”, 
el viscosímetro se sujeta en el soporte y deberá 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 viscosímetro en posición normal en baño María y esperar a que se equilibre la 
temperatura. 

 
6.  A continuación obligar al liquido a subir de la marca (1), haciendo succión 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, efectuándolas 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 
picnómetro. 

 
 
 
 
 
 

 



TRATAMIENTO DE DATOS 
• Elaborar una grafica de temperatura contra viscosidad del agua, con los datos siguientes: 
 

T°C) ŋ 
0 1.792 

10 1.308 
50 0.549 
60 0.469 
70 0.406 
80 0.356 
90 0.316 
100 0.284 

  
• Interpolar y calcular la viscosidad del agua para la temperatura en la que se trabajo. 
 
• Calcular las viscosidades absolutas para cada una de las soluciones a las diferentes 

temperaturas, usando como líquido de referencia el agua. 
 

• Graficar viscosidad contra temperatura y viscosidad contra concentración.   
 
CUESTIONARIO 
 

1. De tres ejemplos de fenómenos biológicos donde es importante valorar la viscosidad y 
explicar ¿por que? 

 
2. ¿Qué relación existe entre la viscosidad y la temperatura? 

 
 
3. ¿Qué relación existente entre la naturaleza química del soluto y la viscosidad?   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



NaCl  +  H2O                 Na+    +  Cl-   (electrolito) 
C2H12O6  +H2O            C2H12O6 ( no electrolito) 

*PRACTICA 10     EL EFECTO DE LAS PRESIONES OSMÓTICAS  SOBRE 
PROCESOS FISIOLÓGICOS  
 
INTRODUCCIÓN 
 
 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 difusión.
 Siendo esta, un fenómeno descrito primero para gases, la velocidad media de las moléculas 
de gas puede calcularse siguiendo la ley de Graham, en cuya ecuación se dice que la velocidad de 
la moléculas del gas es inversamente proporcional a la raíz cuadrada de la densidad. 
 
 Cuando las moléculas no penetran por difusión, lo hacen por osmosis, fenómeno descrito 
dentro de las propiedades de la membrana celular. 
  

La presión osmótica es la fuerza que expresada en unidades de presión, debe aplicarse para 
contrarrestar el movimiento del solvente hacia el sitio donde existía mayor concentración 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 concentración de soluto. 

 
En el experimento que se describe a continuación, el medio que circunda al sistema vivo, 

posee compuestos que son poco metabolizados y que afectan la disponibilidad de agua para la 
germinación. 

 
En otras palabras, la germinación de las semillas será 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 características, el NaCl de disociarse y conducir la corriente 
eléctrica cuando esta en solución y del manitol por no seguir este comportamiento, lo cual se hace 
patente en las ecuaciones siguientes:   

 
 

   
  

La disolución del electrolito trae consigo una serie de efectos que no se presentan con 
electrolitos. 
 
 
OBJETIVOS 
     
 El alumno determinara el efecto de la presión osmótica ejercida por una solución de 
electrolitos y otra de no electrolitos sobre la germinación de semillas de diferente especie. 
 
 
 
                                                 
* Tesis: Estudio piloto sobre las potencialidades del método de microescala en la realización de prácticas 
de laboratorio en el módulo de Modelos Fisicoquímicos de la carrera de biología 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 plástico 
 Algodón  
 
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 algodón. 
 
2. Etiquetar y agregar de 5 a 10 ml de la solución de  NaCl y/o  Manitol a las 

diferentes concentraciones. 
 

3. Poner dos repeticiones para cada concentración. 
 

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

 
5.  Poner 20 semillas por plato, siempre con la misma orientación; 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) 
 

 



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

 
TRATAMIENTO DE DATOS 
 

• Graficar porcentajes de germinación contra molalidades. Calcular la presión 
osmótica en atmosferaza, utilizando la ecuación de Van’t Hoff: 

 
π = Μ  RΤ i 

π = presión osmótica en atmosfera  
Μ= molaridad de la solución   
R= constante universal de los gases 
Τ= temperatura absoluta 
 i= factor de Van’t Hoff 
 

• Graficar presión osmótica contra el porcentaje de germinación. No olvide usar el 
factor de Van’t Hoff para electrolitos, calculándolo a partir del coeficiente de 
actividad (γ) y la fuerza iónica(µ)1 para cada concentración.   

 
CUESTIONARIO 
 

1. Con base a la grafica obtenida, explicar como influye la presión osmótica sobre la 
germinación. 

 
2. ¿En cual de las dos soluciones se presenta mayor efecto de presión osmótica? ¿Por qué? 
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