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Ejemplos de instrumentos improvisados
Pasos en la construccion de un instrumento cientifico
Lista de materiales que son utiles para las actividades sugeridas en este libro

A todo laboratorio le hacen falta algunas piezas de equipo que son utiles para llevar a cabo
experimentos en los campos de la biologia, quimica o fisica. Y la mayoria de los laboratorios no
cuentan con el equipo necesario para la participacidon de los estudiantes en estas actividades.

Debido a que el programa de estudios para las ciencias demanda una gran variedad de piezas de
equipo que no se encuentran a la disposicion inmediata de los profesores de la escuela, algunos
profesores se han hecho cargo de suministrar ellos mismos estos articulos temporalmente hasta
gue el suministro llegue a satisfacer la demanda. La necesidad es la madre de la invencidn, y los
articulos que se presentan aqui para su consideracion son aquellos que han surgido de este tipo de
necesidad. En realidad, las ciencias siempre se han encontrado en esta condicidn, e inclusive en los
paises mas adelantados los profesores de ciencias se encuentran dedicados a este tipo de trabajo.
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Los articulos que se ofrecen en este capitulo tienen como fin presentarle una variedad de técnicas
gue Ud. encontrara de utilidad cuando decida crear una nueva pieza de equipo Ud. mismo. No
obstante, es importante resaltar que este capitulo no pretende de ninguna manera agotar todas las
ideas para equipo que pueda ser de utilidad ya sea para Ud. en la ensefianza, o para sus
estudiantes durante las experiencias practicas. Sin embargo, este capitulo fue escrito para darle una
idea del tipo y del alcance de las cosas que Ud. puede hacer tanto facil como econdmicamente y
gue se encuentran dentro de la estructura del programa de estudios.

Ejemplos de instrumentos improvisados

Balanza de zuncho

Instrumento para mostrar la refraccion
Micrometro 6ptico

Mesa optica

Balanza de resorte

Balanza de un solo platillo
Instrumento de palanca

Plano inclinado

Soporte de baterias e interruptor
Frasco de derrame

Botella de RAO

Balanza comun
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Contador de tiempo de agua
Inversor de corriente
Interruptor del tipo tomacorriente
Aparato de expansiodn lineal
Quemador de querosen de llama azul
Tanque de gas para mechero de bunsen
Mechero de bunsen
Telégrafo
Soporte de anillo graduable
Tubo de ensayo o frasco fabricado con una bombilla de luz
Sostenedor de alambre para tubos de ensayo fabricados con bombillas de luz
Atril para tubos de ensayo fabricados con bombillas de luz
Hidrédmetro simple
Tripode
Desecador
Repisa para colmena de abejas
Instrumento para la medicion de la velocidad del sonido
Mandmetro de tubo en forma de "U"

Contador de tiempo para intervalo corto
Motor eléctrico

Cuchara de deflagracion
Horno de arco de carbdn
Reostato de agua salada
Generador de gas de KIPPS
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Embudo gotero
Baio de arena
Baino de agua
Microscopio simple
Microproyector
Microscopio compuesto

Equipo de diseccion
Respirometro

Balanza de zuncho

Balanza de zuncho

SOPORTE VERTICAL DE MADERA PARA LA REGLA

Y/ DOBLEZ DE %"

ZUNCHG

1

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 4/389




24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados

/ k“_

4 t

PLATILLO FABRICADC CON UNA BCOTELLA

O TAPA DE LATA , DIAMETRO DE 2%"
A 3"

BASE DE MADERA

Zuncho
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¢ 5
|

Materiales requeridos para la construccién

1. Base de maderade 1/2" x 2" x 4".

2. Bloque de maderade 11/2" x 1" x 2".

3. Regla de medida de madera de 1/2" x 1/2" x 5".
4. Zuncho de 1/2" de ancho y 7 1/2" de longitud.
5. La tapa de una lata.

6. Cordel.

Procedimiento para la construccion

1. Clave los dos pedazos de madera (2 y 3 antes mencionados) a la base de la manera que
se muestra en el diagrama. Una un pedazo de papel cuadriculado a la regla de medida de
madera.

2. Tome el zuncho y cértelo por la mitad por 5 1/2" de su longitud (ver el diagrama).
3. Doblelo y asegurelo al bloque de madera superior de la manera que se muestra.

4. El ultimo 1/4" de su extremo libre debe ser doblado en 12 forma de un gancho.
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5. Abra tres agujeros en la tapa, equidistantes unos de otros, y ate los cordeles
ensamblando de la manera que se muestra en el diagrama.

Calibracion

1. Marque un cero en la regla de medida perpendicular junto al borde del zuncho.

2. Coloque diez gramos en el platillo. Marque la posicidon del zuncho.

3. Continue el proceso hasta llegar a los 70 gramos.

4. Si se utiliza papel cuadriculado sobre la regla, también se pueden marcar subdivisiones.
Usos en experiencias practicas y demostraciones

Esta balanza es util solamente para mediciones aproximadas donde la exactitud no es
absolutamente esencial. Puede ser util para efectuar mediciones rapidas durante demostraciones
en la clase, y no debera ser utlizada cuando se necesite exactitud para una buena demostracion o

experimento.

Instrumento para mostrar la refraccidn

Lata
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3

LATA

%ﬂj

Corte la lata por la mitad longitudinalmente
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Vo

Corte la media lata a una altura de 3'". Una un pedazo de papel a la parte curva y marque una
unidad de division arbitraria y cubra con cera.
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Doble los extremos para sujetar una plancha de vidrio en el frente. Selle las uniones interiores y

exteriores con cera
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Pegue papel negro al vidrio dejando una pequefia ranura en el frente
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Vista desde arriba
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TRAYECTORIA DEL RAYO
CUANDC NO HAY AGUA

AGLIA RAYOS \r1,uz

TRAYECTORIA DEL RAYO
CUANDO HAY AGUA

Materiales requeridos para la construccion

1. Una lata.

2. Una plancha de vidrio.

3. Un pedazo de papel negro.
4. Papel cuadriculado.

5. Barniz.

6. Cera de vela.

Procedimiento para la construccion

1. Corte la lata por la mitad longitudinalmente. Tome una de estas partes y cortela de
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manera que tenga una altura de 3".

2. Una un pedazo de papel cuadriculado, marcado a intervalos iguales, a la pared interior
de la lata a lo largo de la linea de la base. Barnicelo.

3. Corte un pedazo de vidrio de manera que encaje en el frente de la seccidon de la lata.

4. Doble los extremos del frente de la seccidn de lata ligeramente hacia adentro para que
sostengan el pedazo de vidrio.

5. Introduzca el pedazo de vidrio e impermeabilicelo sellandolo en el lugar con cera de
vela.

6. En el exterior de la seccidn de lata, cubra el pedazo de vidrio con una tira de papel
negro que tenga una abertura vertical en su linea media.

Usos en demostraciones practicas
1. Para demostrar la refraccion de la luz a través de varias substancias transparentes.
2. Para medir cl indica de refraccién de las substancias.

Preguntas para estudio adicional

1. Tome diferentes liquidos transparentes en la seccién de lata y determine su indice de

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 14/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
refraccion.

2. Existe alguna relacidon entre el indice de refraccidon y la densidad de la substancia?
3. Como puede Ud. demostrar diferencias en 12 refraccidon debidas a la longitud de onda?

4. Qué procedimientos debe seguir el estudiante para determinar de manera experimental
cual es el indice de refraccidon de cualquier liquido transparente?

5. Existe una relacidn entre la molaridad de una solucién y su indice de refraccién?

Micrémetro 6ptico

Micrometro optico
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SOPORTE POSTERICR DE MADERA

PORTAOBIETO DE VIERID

PAPEL, CUADRICULADO PARA CALIBRACICH
CLAVO DE 14"

EL, ORSERVANOR
"UIRA A TRAYES CE
ESTA RANURA

Materiales requeridos para la construccién

1. Pedazo de madera de 1/2" x 1/2" x 2".
2. Pedazo de madera de 1/2" x 1/2" x 8".
3. Pedazo de madera de 1/2" x 4" x 18".
4. Pedazo de maderade 1/4" x 2" x 4 1/2".
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5. Papel cuadriculado.
6. Dos portaobjetos de vidrio delgado de 1" x 3" cada uno.
7. Un espejo pequeno de 1" x 2".
8. Un el3stico.
9. 16" de zuncho de metal.
10. Clavos de 1 1/4" de longitud para ser usados como indicadores en el bloque de
corredera. Se utilizan clavos mas pequenos para unir los pedazos de madera y el zuncho.

Procedimiento para la construccion

1. Construya el bloque de corredera con un pedazo de madera de 1/2" x 1/2" x 2". Ver el
diagrama.

2. Clave los pedazos de 8" de zuncho a cada lado de los pedazos de madera de 8".
Asegurese de que 1/8 del zuncho se encuentre sobre la madera para brindar una ranura
para el blogue de corredera.

3. Una este pedazo de madera a uno de los lados de 4" del pedazo de madera de 18". Ver
el diagrama.

4. Tome el pedazo de 1/4" x 2" x 4 1/2" y corte cuadrados de 1/2" de los extremos
superior e inferior de los lados de 2" dejando una "oreja" de 1/2" x 1" en el medio del
lado.

5. Alinie los portaobjetos de vidrio en la parte superior de la "oreja", paralelos al filo.
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Perfore un agujero de 5/32" exactamente encima del portaobjetos de vidrio. Coloque este
agujero aproximadamente a 1" a la izquierda de la superficie que se muestra en el
diagrama.

6. Una este pedazo de madera a un extremo del pedazo de 1/2" x 4" x 18". Pintelo de
negro.

7. Pegue uno de los portaobjetos a la madera utilizando goma.

8. Pegue el segundo portaobjeto al primero. Uno de los extremos del segundo portaobjeto
debe estar alineado con el agujero de 5/32".

9. Luego coloque el espejo sobre los portaobjetos, con la superficie de reflexion en el
exterior. Uno de los extremos del espejo debera estar alineado con el costado derecho del
primer portaobjeto. Asegurelo con un elastico.

10. Corte la cabeza de uno de los clavos grandes y asegurelo en el costado derecho de los
pedazos de madera de 8". Ver el diagrama.

11. Una una tira de papel cuadriculado de la manera que se muestra en el papel
cuadriculado. El instrumento se encuentra listo para la calibraciéon.

Calibracién

1. Para hallar el punto cero, mire a través de la ranura en el bloque de corredera y mueva
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el blogue hasta que el reflejo del clavo de referencia pueda verse en el espejo
exactamente bajo el agujero perforado que se encuentra sobre el portaobjetos de vidrio.
Marque este punto en el papel cuadriculado.

2. Mida el grosor de un cuaderno de notas. Luego divida el grosor entre el niumero de
hojas de papel en el cuaderno, obteniendo de esta manera el grosor de una hoja.

3. Coloque una hoja de papel entre el espejo y el portaobjetos de vidrio. Mueva el bloque
de corredera y alinie el clavo de referencia bajo el agujero sobre el portaobjetos de vidrio.
Marque la posicién del indicador en el papel cuadriculado.

4. Ailada hojas de papel, una por una, y marque en el papel cuadriculado la posicién del
bloque dé corredera correspondiente.

5. Cada division en la escala se subdivide convenientemente. Este nicrdmetro debera
tener una exactitud de 0.002".

Usos en experiencias practicas y demostraciones
1. Para medir el grosor de objetos extremadamente delgados.
2. Para demostrar una aplicacion simple de las leyes de reflexion.

Notas sobre el uso y construccion
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Una vez que haya demostrado esta pieza de equipo, ya sea en su club de ciencias o en el salén de
clase, Ud. podria hacer preguntas como las siguientes a sus estudiantes:

1. Explique los principios que rigen el funcionamiento del micrdmetro dptico.

2. Qué operaciones se deben efectuar para lograr una exactitud adecuada y sensibilidad
en el instrumento?

3. La aplicacion del mismo principio se utiliza en algunos otros experimentoss en el campo
de la fisica. Puede Ud. mencionarlos?

Mesa optica
Materiales requeridos para la construccién

1. Tres bases de madera de 1/2" x 3" x 2".

2. Trozos de madera para ajustar la altura del lente.
3. Cartulina de 3" x 10"

4. Aluminio u hojalata delgados

Procedimiento para la construccion

1. Corte las tres bases de madera y pula con un escarpelo y papel de lija.
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2. Soporte de la pantalla: aplique dos capas de barniz y déjelo secar. Luego una la pantalla
de cartulina de 3 x 10" con pequefas tachuelas o clavos.

3. Soporte de la vela: con una escuadra y un boligrafo marque una linea central sobre y en
un costado de la base, como se muestra en el diagrama.

4. Soporte del lente: con trozos de madera construya un pequeiio escalén de un 1" de
altura sobre la base. A éste asegure un soporte de lente en forma de "U", fabricado con
zuncho, como se muestra en el diagrama. Este soporte deber" tener un corte transversal
en forma de "V" para prevenir que el lente se desprenda. Coloque cinta sobre el zuncho
para evitar que el lente se raye.

5. Marque el costado de la base con un boligrafo para indicar la posicidon del centro del
lente y aplique dos capas de barniz.

Usos en experiencias practicas y demostraciones
1. Para determinar las distancias focales de pequefios espejos cdncavos y lentes convexos.

2. Para demostrar la formacién de imagenes diferentes cuando el lente se encuentra a
distintas distancias del objeto.

3. Para explorar la relacién entre "U" y "V".

Preguntas para estudio adicional
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1. Qué mejoras puede Ud. introducir en el instrumento para obtener una imagen clara?

Mesa optica

PANTALLA DE CARTULIMA

PARA MEDIR LA DISTANCIA
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Todas las bases

Plataforma para el soporte del lente
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4
PLATAFORMA PARA EL
SOPORTF. DEL LENTE

Zunco u hojalata

ZUNCHO U BQJALATA

Doble el zuncho en los extremos y dele forma de "V"
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DOBLE EL ZUNCHO EN LOS EXTREMOS
Y DELFE FORMA DE "V"

Doblelo de esta manera

DOBLELO DE ESTA MANERA

Vista frontal de la plataforma del lente
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+
VISTA FRONTAL DE LA PLATAFORMA
DEL. LENTE

2. Puede Ud. explicar el principio involucrado en una cdmara y una linterna magica
(proyector) utilizando la mesa déptica?

3. Si se le proporciona otro lente y la mesa dptica, puede Ud. construir un telescopio y un
microscopio? Cuales son las condiciones necesarias? COmo puede Ud. determinar las
condiciones utilizando la mesa dptica simple?

4. Pared Ud. volver visibles los rayos para poder ver como convergen y divergen?
5. Cémo puede Ud. demostrar el aumento?
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6. Cual es la relacion entre la distancia de la pantalla y la cantidad de aumento?

7. Cual es la relacion entre la distancia focal de los lentes y su aumento?

Balanza de resorte
Materiales requeridos para la construccién

1. Cuatro pies de alambre de acero.

2. Pedazos de bambu de Q" de longitud.

3. Dos pedazos de hojalata para la parte superior e inferior.

4. Alambre de hierro de calibre 14 y 18" de longitud.

5. Platillo de prueba fabricado con un pedazo de hojalata de 2 1/2" de didmetro.
Procedimiento para la construccidn

1. Para enroscar el resorte de alambre, coloque el alambre y un objeto cilindrico de metal de un
diametro apropiado (aproximadamente 1/8") en la telera de un taladro. Una persona gira el
taladro, enroscando el alambre de forma pareja, mientras que la otra mantiene el alambre bajo
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tension. Una vez que se ha terminado de enroscar el alambre, doble ambos extremos hasta formar
ganchos.

2. Coloque el extremo superior del resorte encima del tubo de bambu y marque en el exterior del
tubo la posicidn del extremo inferior del resorte sin estirar. Luego extienda el resorte a su maxima
longitud sin que pierda la forma y marque esta posicion también. Conecte estos dos puntos con
una linea recta.

3. Utilizando una broca de taladro de 1/4", perfore agujeros en la primera y segunda marca que
acaba de hacer. Continte perforando agujeros a lo largo de la linea a intervalos de 1 1/2". Con la
ayuda de un formén, remueva los pedazos que queden entre los agujeros, teniendo cuidado de no
romper el pedazo de bambu en dos.

4. Para el indicador, doble un pedazo de alambre de hierro de 11" (calibre 14) en la forma que se
ilustra. Ate el resorte al lazo en el alambre e inserte el resorte y el alambre en el tubo de bambu.
Ate el otro extremo del resorte a la tapa de hojalata y sujétela al tubo de bambu con clavos
pequeios. La parte del alambre que sirve como indicador debera sobresalir por la rendija. Déblelo
de manera que esté paralelo al extremo superior del tubo de bambu.

5. Perfore un agujero de 3/16" en el centro del pedazo de hojalata que serd usado como base. Pase
el alambre a través de éste y asegure la hojalata al bambu por medio de alfileres. Doble cl extremo
del alambre hasta formar un gancho.

6. Pegue una tira de papel cuadriculado 21 bambu a lo largo de la ranura en el lado hacia el cual
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apunta el indicador.

7. Utilizando pesos estandar, marque divisiones de cinco gramos en el papel cuadriculado. Recuerde
gue, si utiliza un platillo de balanza, debe nacer los ajustes apropiados en sus calculos.

Telera de una prensa de tornillo

+-PERFORADOR
DE CORCHOS

EXTREMO DEL ALAMERE

3
ALAMBRE DE VEENA
(ACERO)

E RESORTE HECHO

DE ALAMBRE DE
« VEEMNA

PRENSA DE TORNILLO ¢ ° 4%" ALAMBRE RIGIDO

L
——— . =
———a r

)

GANCHO DE ALAMBRE RIGIDO
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Balanze de resorte A

COLGADOR

=\~ TAPA DE LATA

ABERDURA DE
CONSERVACION

RESORTE

REGLA DE PAPEL
CUADRICULADO

|
GANCHO PARA EL

PLATILLO
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Balanze de resorte B

MARCA DE 7"

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 31/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para ilustrar la Ley de Hook.

2. Para mostrar la calibracidon de una balanza de resorte.

3. Para verificar y aplicar el principio de Arquimedes.

4. Para medir fuerzas mientras se usa un instrumento de palanca o un plano inclinado.
Preguntas para estudio adicional

1. Fabricando resortes con pedazos de alambres de la misma longitud y diferentes
diametros, determine la relacidn entre la distancia de la extensién y la cantidad de fuerza
requerida.

2. Tome un eldstico de la misma longitud que la balanza de resorte e investigue cdmo
varia la extension del resorte y del elastico con pesos iguales.

3. Ya que el aire es un material eldstico, cdmo disefaria Ud. una "balanza de resorte de
aire"?

4. Investigue el porcentaje de error obtenido en la medicién de pesos con la "balanza de
resorte de aire", la balanza de elastico, la balanza comun y la balanza de resorte.
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5. Utilizando alambres de diferentes materiales pero de diametros y longitudes iguales,
investigue la naturaleza de la extensidn.

Balanza de un solo platillo

Balanza de un solo platillo

REGLA DE UN PIE RAYO DE BICICLETA _
MARCA DE 2" EN LA REGLA

AGUJERO
EN LA
MARCA "O"

PRESILLA _ |
DE PAPEL J§ HOJAS DE
by AFEITAR

GANCHO PARA
EL PLATILLO —
HECHO DE
ALAMBRE BLA

ARANDELA (20 gramos)

DOBLEZ DE HILO DE PLOMADA

LA
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s

— REGLA DE CARTULINA

TUERCA

Materiales requeridos para la construccion

. Base de maderade 1,/2" x 5" x 6".

. Soporte vertical de maderade 1/2"x 2 1/2" x 7".
. Una-regla de madera de un pie.

. Dos soportes de madera de 1/2" x 1/2" x 2 1/2".
. Un rayo de bicicleta.

.12 1/2" de alambre grueso.

. Una hoja de afeitar.

NOoOubdh WN -
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8. Un pedazo de hojalata de 3" x 3".
9. Presillas de papel.
10. Arandelas o cualquier otro peso de 20 grs.
11. Una paja de escoba gruesa.
12. Cartulina.

Procedimiento para la construccion
1. Corte y lije los pedazos de madera.

2. Haga un corte de 2" x 1", a 1,1/4" de cualquiera de loo extremos del lado de 2 1/2" del
soporte vertical de madera de 1/2"x2 1/2" x 7".

3. Barnice todos los pedazos de madera.

4. Perfore un agujero en la marca de 2" de la regla de un pie, exactamente encima de la
linea media de longitud.

5. Perfore un agujero de 1/10" en la marca del 0, exactamente debajo de la linea media de
longitud de la regla de un pie.

6. Una el soporte vertical a la base, exactamente en el centro de |la base. Es decir, a 2 3/4"
de cualquiera de los extremos del lado de 5".

7. Clave los soportes en cada lado del extremo inferior del soporte vertical.
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8. Fuerze un pedazo de 4" de rayo de bicicleta a través del agujero en la marca de 2" en la
regla de un pie. Asegurelo con lacre.

9. Una la paja de escoba al extremo del rayo de bicicleta que se encuentra en el frente de
la parte de medida de la regla de un pie.

10. Haga cortes de 1/5" de profundidad en los extremos del soporte vertical. Ver
diagrama.

11. Inserte la hoja de afeitar en esta ranura y asegurela con lacre.

12. Enderece una presilla de papel, de la manera que se muestra en el diagrama, para
formar un gancho para el platillo. Cuelgue este gancho del agujero en la marca cero en la
regla de un pie.

13. Doble el alambre grueso para formar un colgador para el platillo. Ver diagrama.

14. Con el pedazo de hojalata fabrique un platillo similar al que se muestra en el
diagrama.

15. Una la regla de medir de cartulina al soporte vertical.

16. Equilibre la balanza con una arandela posada mantenida en la marca de 4" del
extremo libre de la regla.
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17. Suspenda una arandela pequefia de un hilo en el extremo de |la hoja de afeitar.

Partes de la balanza de un solo platillo
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Calibracién

1. Pegue un pedazo de papel blanco en el extremo (brazo) libre de la regla.

2. Aflada 10 gramos al platillo. Mueva la arandela a lo largo del brazo hasta que esté
balanceada. Marque la posicion COMO "10".

3. Aflada 20 gramos al platillo. Mueva la arandela hasta que el brazo esté balanceado y
marque la posiciéon como "20".

4. Continue calibrando el resto del brazo de la misma forma.
Usos en experiencias practicas y demostraciones

Esta pieza de equipo es util cuando las cajas de pasado no se encuentran a la disposicion inmediata
0 no se encuentran disponibles en niumeros suficientes para un grupo numeroso de estudiantes.
Brinda un alivio barato, rapido y facil para tales situaciones. También es de utilidad como un
ejercicio adecuado en el uso de los principios de la palanca.

Instrumento de palanca

Materiales requeridos para la construccion
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1. Barra de madera de 1/2" x 1/2" x 24".
2. Base de madera de 1/2" x 3" x 4" (de un madero de 3").
3. Dos soportes verticales de 1/2" x 1/2" x 6".
4 . Madero de 1/2" x 1/2" para tensor (ver 3 a continuacion).
5. Una hoja de afeitar.

Procedimiento para la construccion
1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los niumeros 1, 2 y 3 anteriores.

2. Haga dos recortes en los lados de 4" de la base para recibir los soportes verticales. Haga
los cortes transversales al grano con una sierra y remueva los pedazos resultantes con un
formodn.

3. De un madero de 1/2" x 1/2" corte un tensor con una longitud adecuada para caber
entre los dos soportes verticales. Clavelo en su lugar, aproximadamente 1" del extremo
superior de los soportes verticales.

4. Halle el centro de la barra y perfore un agujero SOBRE el centro de gravedad que sera
apto para el pedazo de alambre de 3". Inserte el alambre y hagalo encajar firmemente
utilizando lacre.

5. Marque y numere la barra en centimetros, comenzando desde el centro y procediendo
hacia cada extremo. Las marcas deberan ser retocadas con un boligrafo de tinta oscura.
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6. Barnice todas los pedazos de mader, teniendo cuidado que el barniz no toque la hoja
de afeitar o la punta del alambre. Si luego de barnizar la barra ésta no se encuentra
equilibrada exactamente, sujete un alfiler o una tachuela en la parte inferior del brazo
apropiado para nivelarlo.

7. Se pueden fabricar ganchos para pesos asegurando lazos alrededor de la barra'y
colgando de ellos ganchos hechos con alfileres doblados.

8. Corte ranuras delgadas en uno de los extremos de cada soporte vertical e inserte los
pedazos de hoja de afeitar en ellas, asegurdandolas al soporte vertical con goma o lacre, y
de tal manera que se encuentren paralelas y niveladas. Clave los soportes verticales a la
base.

Gorron alambre

7 7 /If/" I T
7P VT TTELY)

4 \-JLGANCHO

GORRON DE ALAMERE DE ALFILER

Agujero para el gorron
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Soportes que muestran como asegurar la hoja de afeitar
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Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para demostrar el principio de momentos.
2. Para demostrar tres tipos de palanca.
3. Para realizar experimentos cuantitativos en la palanca.
Preguntas para estudio adicional
1. Por qué no se equilibraria el instrumento de palanca si el brazo se colocara al revés?
2. Como utilizaria Ud. el instrumento como una balanza de brazo balanceado?
3. Como mejoraria Ud. la sensibilidad de este tipo de balanza?

4. CoOmo demostraria Ud. la primera ley de la palanca? Trace un grafico de la resistencia vs.
brazo de la potencia. Saque conclusiones.

5. Cdmo demostraria Ud. la segunda ley de la palanca? Trace un grafico de brazo de la
resistencia vs. potencia. A qué conclusiones puede llegar?

6. Cdmo demostraria 12 tercera ley de la palanca? Trace un grafico de brazo de la
resistencia vs. potencia. A qué conclusiones puede llegar?
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Plano inclinado
Materiales requeridos para la construccion

. Una superficie de madera plana de 1/2" x 4" x 24".

. Un soporte vertical de 1/2" x 4" x 4".

. Pedazos de madero de 4", de una longitud de 1/2" a 1" para el tope.
. 8" de alambre de cobre flexible.

. Tuberia de 2 1/2" de longitud para el rodillo.

. Cuatro corchos de 1".

. Cuatro alfileres rectos.

. Dos pedazos de zuncho de 2".

ONOOULD WN

Procedimiento para la construccion
1. Corte y lije cuidadosamente la superficie de madera plana de 24".

2. Corte la pieza que servira de soporte vertical y clavela a la superficie plana,
aproximadamente a 1" del extremo. Clave la pieza que servir" de tope del rodillo al otro
extremo. Aplique dos capas de barniz a esta estructura y déjela secar.

3. Rodillo: Fuerce los corchos en los extremos de los pedazos de tuberia de 2 1/2".
Intoduzca los alfileres rectos en el centro de estos corchos, dejando que sobresalga
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aproximadamente 1/11". Fabrique el conector para el rodillo con alambre de cobre
flexible, observando el diagrama para la forma adecuada. Si el rodillo no es lo
suficientemente pasado, es posible llenar la tuberia con perdigones de plomo o arena.
Advertencia: si utiliza arena para llenar el rodillo, asegurese de que se encuentra
empacada apretadamente, sin dejar ningln espacio vacio.

4. Polea: Junte el extremo pequeno de dos corchos utilizando lacre, teniendo cuidado de
qgue los extremos calcen. Introduzca un alfiler recto en el centro de cada corcho, dejando
gue sobresalga de 3/8" a 1/2". Corte las cabezas. Fabrique dos soportes de polea con
zuncho, dandoles la forma que se muestra en el diagrama. Unalos al centro del extremo
de la superficie plana, dejando apenas suficiente espacio entre ellos para colocar la polea
de corcho. La polea de corcho debera rotar libremente y no debera tocar los soportes de
la polea. Por esta razén, los extremos de corcho de la polea de corcho deberan ser
limados de la manera que se ilustra.

5. Se puede fabricar un platillo de pesado con pedazos de hojalata (por ejemplo, de la
topa de una lata de querosén). Use hilo y un gancho liviano, fabricado con un alfiler recto,
para unir el platillo de pesado a la estructura del rodillo.

Plano inclinado A
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Plano inclinado B
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RODILLO
.Lgpsmﬂflm - QONECTOR HECHO DE ALAMERE BLANDO

Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para demostrar el principio de trabajo de un plano inclinado usando la balanza de
resorte.

2. Para determinar la relacion entre la proporcidon del poso y poder a la longitud y altura
del plano.
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3. Para ilustrar cuantitativa y cualitativamente la ventaja mecanica del plano inclinado.

Preguntas para estudio adicional
1. Derive de manera experimental la férmula para la ventaja mecanica del plano inclinado.

2. Determine la relacién entre la proporcidon del peso y poder a la longitud y altura del
plano.

3. Por qué se debe fabricar la polea con corcho o un metal liviano?
4. Dénde puede aplicar el principio del plano inclinado?

5. Ud. observara letreros junto a la linea del ferrocarril que indican 1/1000 6 1/5, etc. Qué
significan?

6. Cémo puede Ud. lograr el maximo de ventaja mecdnica cuando disefia un camino
cuesta arriba?

7. Cudl es la relacion entre el dngulo del plano y la aceleracién de la polea cuando esta
descendiendo?

Indice - «<Precedente - Siguiente>
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Homellll mmnn

Indice - < Precedente - Siguiente>

Soporte de baterias e interruptor

Materiales requeridos para la construccién

1. Base de madera de 1/2" x 3" x 10".

2. Cuatro pedazos de zuncho de metal de 2".

3. Tres pernos con seis tuercas y seis arandelas.
4. Un pedazo de papel grueso de 4 1/2" x 5".

5. 4" de alambre mediano.

Detalle de la polea y del soporte de la polea
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Procedimiento para la construccion
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1. Doble dos de los pedazos de zuncho de metal en angulos casi rectos, con el apice del
angulo en el centro.

2. Perfore agujeros en uno de los extremos de cada uno para contener los pernos
pequenos.

3. Comenzando en uno de los extremos de la base, mida 3/4". A partir' de este punto,
mida 4 3/4", la longitud de dos baterias comunes tamafio "D". Perfore dos agujeros en la
base de manera que los dos contactos en forma de "L" puedan ser asegurados por los
agujeros, dejando 4 3/4" entre ellos.

4. Aproximadamente a 2" del segundo contacto, perfore otro agujero en la base para
asegurar el contacto para el interruptor. Este contacto se ha fabricado con un pedazo de
zuncho corto y recto doblado hacia arriba en uno de los extremos. Debera ser perforado
para recibir el perno pequeno.

5. Fabrique la manija del interruptor doblando un pedazo de alambre ancho y rigido. El
extremo fijo del interruptor debera ser asegurado a la base por medio del mismo perno
utilizado para asegurar el segundo contacto en forma de "L".

6. Aplique dos capas de barniz a la base.

7. Cuando haya secado, asegure las piezas de metal a la madera por medio de tres pernos

pequeios. Las cabezas de los pernos deberan encontrarse en el lado inferior de la base y

se puede utilizar un taladro grande para abrir un agujero para avellanar las cabezas de los
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pernos.

8. Envuelva un pedazo de papel grueso alrededor de las dos pilas, asegurandose de que
no llegue a los extremos. Fije el papel con un pequefio pedazo de yeso adhesivo. Este
tubo impedira que las baterias se deslicen fuera del soporte.

9. Es posible que se tengan que ajustar ligeramente los contactos en forma de "L" para
obtener una buena conexion.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Para brindar un montaje y terminales convenientes para dos baterias comunes de linterna y un
interruptor para conectarlas al circuito.

Soporte de baterias e interruptor
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Pieza inferior - superior; doble aqui
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Interruptor de alambre
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Asegurelos a la base con un perno y una tuerca. Use la otra tuerca para asegurar la punta del

alambre.
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Contactos de zuncho

=y

o =

CONTACTOS DE ZUNCHO

Notas sobre el uso y construccidon

Asegurese de lijar las superficies de contacto antes de usarse. El 6xido se acumulara rdpidamente y
aislara estas superficies. Lo mejor es limpiar las superficies después del uso. El 6xido se acumulara
mucho mas despacio si estas superficies se mantienen libres de transpiracion.
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Frasco de derrame

Materiales requeridos para la construccién

1. Una botella flexible.
2. Un corcho que quepa en la boca de la botella.
3. 8" de tubo de vidrio.

Procedimiento para la construccion
1. Corte el fondo de la botella.
2. Abra un agujero en el costado del corcho, no en el centro.
3. Coloque el corcho en el cuello de la botella.

4. Introduzca el tubo de vidrio en éste. El extremo del tubo de vidrio que se encuentra en
clinterior de la botella debera estar a 1/2" por debajo del extremo del fondo cortado.

Frasco de derrame
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Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para medir el volumen de cuerpos irregulares que no caben en el cilindro graduado.
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2. Para recolectar el agua desplazada por los cuerpos en experimentos relacionados con
las leyes de flotacidn o el principio de Arquimedes.

Botella de RAO
Materiales requeridos para la construccion

1. Una botella de cuello angosto.

2. Un corcho con un agujero que quepa en el cuello de la botella.
3. Un tubo de vidrio, mas largo que la altura de la botella.

4. Mezcla de trementina y alcanfor.

Procedimiento para la construccion

1. Marque tres puntos equidistantes en una linea, paralelos al eje longitudinal de la
botella. Ver diagrama.

2. Coloque una Sota de la mezcla de trementina y alcanfor en una marca.
3. Desportille el extremo de una lima triangular.

4. Tome el pequefio pedazo y use una de sus esquinas en punta para perforar un agujero
donde colocé la mezcla de trementina y alcanfor.
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5. Ejerza presion lentamente y perfore hasta que se abra un agujero pequefio en |la
botella.

6. Repita el procedimiento para los otros dos agujeros.

7. Lave la botella y coloque pedazos de paja de escoba en los agujeros para que sirvan
como tapones.

Botella de RAO
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Usos en experiencias practicas y demostraciones
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1. Esta pieza brinda un flujo de agua constante y puede ser usada junto con un contador
de agua.

2. También es una demostracion util cuando se esta ensefiando la presion porque cuando
los tres agujeros se destapan simultaneamente, el agua fluye del agujero "C". No habra
ningun flujo a través del agujero "B" y se admitira aire, burbujeando a través del agua en
el agujero "A".

Notas sobre el uso y la construccion

Pregunte a sus estudiantes qué pasara si se destapa el agujero "A", el agujero "B", y el agujero "C".
Por qué? Luego de escuchar sus opiniones y razones, realice el siguiente experimento. Si Ud.
destapa el agujero "C", el agua fluir" hacia afuera debido a 12 presidn hacia el exterior de la
columna en el punto "C" (que es mayor que la presion atmosférica hacia el interior). Si Ud. destapa
solamente el agujero "B", no deberd haber movimiento alguno; esto se debe a que el agua fluyendo
hacia el exterior a través del agujero "B" tendra que ser reemplazada dentro de la botella con el
agua del tubo de vidrio. Pero si esto sucede, la columna de agua dentro del tubo de vidrio es mas
corta que la columna fuera del tubo. La presién ascendente en el fondo del tubo (resultante de la
columna de agua en la botella) serd mayor que la presién descendente de la columna en el interior
del tubo, empujando el agua en el tubo nuevamente hacia arriba. Por lo tanto, el agua no puede
fluir fuera de "B". Si Ud. solamente destapa "A", tampoco habra flujo alguno. Esto se debe a la
misma razon -cualquier pérdida de agua a través de "A" tendra que empujar una gota do nivel de
agua en el tubo creando una pérdida de presidon descendente en el fondo del tubo. Ya que la
presidon ascendente en este punto permanence constante debido a la columna de agua en la

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 65/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
botella, el agua no puede salir del tubo. Por lo tanto ? no hay escape a troves de "A".

Balanza comun

Figura A
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q
Materiales requeridos para la construccion

1. Pedazo de madera de 1" x 4" x 10".
2. Pedazo de maderade 1"3x 7 1/2".
3. Dos pedazos de madera de (aproximadamente) 1" x 1" x 3".
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. Pedazo de maderade 1/2" x 1" x 2 1/2".

5. Dos rayos de bicicleta.

6. Una aguja de costura grande.

7. Una hoja de afeitar.
8
9

o

. Hojalata.

. Alambre de hierro de calibre 16.
10. Dos pernos de 3/16" de 1 1/2" de longitud.
11. Una paja de escoba.

Procedimiento para la construccion

1. Corte vy lije los pedazos de madera. Tome la pieza vertical (1" x 3" 7 1/2") y haga un
corte en el centro de uno de los extremos. El corte debe tener 1" de profundidad y 1" de
ancho.

2. Clave la pieza vertical a troves del centro de la base, de tal manera que el extremo
posterior de la pieza vertical se encuentre con el extremo posterior de la base. Esto
debera dejar aproximadamente 1" entre el frente de la pieza vertical y el extremo
delantero de la base.

3. Asegure las piezas de 1" x 1" x 3" como tensores a cada lado de la pieza vertical. (Vea el
diagrama y verifique la exactitud de su trabajo hasta este momento).

4. Barnice la construccion.
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5. En la piezade 1/2" x 1" x 2 1/4", perfore un agujero de tamafo apropiado para
contener la aguja de costura muy apretadamente. Este agujero debera encontrarse
exactamente sobre el centro de gravedad de la pieza de madera. Mientras mds cercano se
encuentre el punto de apoyo (es decir, la aguja) al centro de gravedad, mas sensible serd
la balanza. Este agujero también deberd ser exactamente perpendicular (normal) a los
lados de 1" x 2 1/2" de la pieza de madera. (Ver diagrama)

6. En los extremos de esta misma pieza, en una linea ligeramente mas baja que el punto
de apoyo, perfore dos agujeros con un pedazo en punta de un rayo de bicicleta (el cual
puede ser afilado con una lima triangular). Haga los agujeros con una profundidad de 3/4"
cada uno. En estos agujeros enrosque los brazos (los dos rayos de bicicleta) del astil de la
balanza. (Ver diagrama).

7. Corte un pedazo de 8" de cada rayo de bicicleta, asegurandose de que el extremo
roscado da los rayos sean parte de este pedazo de 8". Doble cada pieza de la manera que
se muestra en el diagrama.

8. Enrosque estos dos "brazos" en los agujeros en los extremos del bloque de apoyo.
Asegurese de que los puntos de suspension de los platillos de pasado tengan la misma
longitud a partir de la aguja que sirve como punce de apoyo. (Puede verifircarse esto una
vez que la balanza esté lista).

9. Corte dos pedazos de hojalata en la forma de "T" que se muestra (ver diagrama). Cada
pedazo deberd medir aproximadamente 1 1/2" de longitud y 1/2" de ancho. Luego
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perfore, dos agujeros de 3/16" en cada extremo de ambos pedazos.

10. Doble dos pedazos de alambre, cada uno de 16" de longitud, de la manera que se
muestra en el diagrama. Estos alambres doblados serviran como ganchos de soporte para
los platillos.

11. Corte dos cuadrados de 3 1/2" de una plancha de hojalata. Doble cada uno de la
manera que se muestra en el diagrama. Estos platillos de pesado deberan caber
ajustadamente en los ganchos de soporte de alambre para los platillos.

12. Corte una hoja de afeitar por la mitad, longitudinalmente.

13. Asegure cada mitad de hoja de afeitar en el extremo superior del soporte vertical.
Asegurese de que no se encuentren a mayor distancia que la longitud de la aguja de
apoyo. Asimismo, el corte central de cada hoja debera estar directamente en linea con el
otro a través del corte de 1" x 1" en el soporte vertical.

14. Perfore agujeros de 3/16" cerca del lado izquierdo del frente y esquinas del lado
derecho del frente de la base. Haga cada agujero a aproximadamente 1/2" de los
extremos y extremo frontal de la base. Anche los agujeros en el extremo inferior,
permitiendo que las tuercas sean avellanadas y fijadas en su lugar. Estas pueden
mantenerse en su lugar clavando planchas de hojalata sobre ellas. Girando los pernos en
estas dos tuercas se puede calibrar la balanza para que esté nivelada.

15. Para la tercera pata de la balanza, martille un clavo en el extremo inferior de la base,
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en el centro de la parte posterior de la misma. Deje libre aproximadamente 1/2" del clavo
para que sirva como pata.

16. Cerca del frente del soporte vertical, en el lado superior derecho, asegure un clavo que
se extienda 3/4" sobre la superficie del soporte vertical. De este clavo cuelgue un hilo con
una aguja en el extremo. Halle la longitud exacta del punto de suspensidon del hilo desde
el lado derecho del soporte vertical y desde la parte posterior de la balanza. En la base de
la balanza, en un punto que sé encuentre exactamente a la misma longitud del soporte
vertical y de la parte posterior de la balanza, asegure un clavo a través de la base
apuntando hacia arriba. El clavo debera extenderse aproximadamente 1/2" sobre la base.
Cuando la aguja cuelgue directamente sobre este clavo, la balanza se encuentra nivelada.
Esto se logra girando los tornillos de ajuste en las esquinas delanteras de la base.

17. La aguja que sirve como punto de apoyo debera ser lo suficientemente larga como
para extenderse ligeramente sobre el frente del soporte vertical. Asegurela de tal manera
gue el ojo de la aguja apunte hacia el frente de la balanza. Introduzca un alfiler a través
del ojo de la aguja y asegure una paja de escoba a él. Tenga cuidado de que la aguja se
encuentre en una posicidn tal que la paja esté exactamente perpendicular a los brazos de
la balanza comun.

18. Asegure una escala (regla) al frente del soporte vertical, cerca del punto de la paja de
escoba.

Figura B
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Figura H

(SOPORIFS DF
4"  PLATILLO)
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(SOPORTE D1, PUNTO DE APOYQ)

(HOJA DE AFFEWM TONGITUDINALMENTE )

Figura K

Vista desde arriba de los soportes verticales con hojas de afeitar

Figura L
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i BASE {VISTA DESDE
{VISTA DESDE ARRIBA}|DE LA
RASE P N
0w 3/18° —+0 =]
AGUIFROS FIGURA L PLANCHAS DE HOJALATA

o AGOJEROS
Figura M

Vista desde arriba de la linea de plomada de aguja

Para asegurar un equilibrio adecuado

Luego de suspender los platillos de posado de los brazos de la balanza y de colocar una regla de
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medida en la base del soporte vertical, asegurese de que los brazos tengan la misma longitud.
Temporalmente, equilibre el instrumento afadiendo pesos al, extremo mas ligero. Luego del
equilibrio temporal, coloque dos masas exactamente iguales en cada platillo. Si el marcador
permanece en zero, entonces los brazos son iguales. De lo contrario, el brazo inferior es demasiado
largo y Ud. puede ya sea (1) enroscar el brazo mas largo mas hacia dentro del blogue de apoyo o (2)
desenroscar ligeramente el mds corto. Luego repita el procedimiento con masas iguales en cada
platillo hasta que los brazos sean iguales. Después puede equilibrarla de manera permanente con
platillos vacios, ya sea (1) cortando material del platillo mds pesado o (2) removiendo alambre del
gancho de soporte de platillo mas pesado. Finalmente, cuelgue un pedazo de alambre de 2" 6 3" de
uno de los brazos. Servira como un buen ajuste de equilibrio.

Preguntas para estudio adicional

1. Por qué el punto de apoyo para el brazo de la balanza debe estar encima del centro de
gravedad?

2. Cdmo puede volverse mas sensitiva esta balanza?

3. Cual es la funcién de la plomada? Si se ignord esto cuando se estaba ajustando la
balanza, cdmo se introduciria un error?

4. Cual es la funcidon de los platillos de balanceo libre?
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Contador de tiempo de agua

Contador de tiempo de agua - Vista en Perspectiva A
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] il U{ Jmﬁﬁrm

SOPORTE PARA
LA DOTELLS, A LATA
SOZIRIN
R P
Lo Y CIfB0 DE MADERA
T - DENTRO DE La

Materiales requeridos para la construccién

1. Un cubo de madera pequeio.
2. Una armella roscada.

3. Cordel.

4. Dos corchos pequeios.
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5. Cartulina.
6. Aguja de tejer de 6".
7. Base de madera de 1/2" x 4" 6".
8. Soporte vertical de madera de 1/2" x 1/2" 24"
9. Zuncho.
10. Hojalata de 3" de diametro y 12" de altura.
11. Botella de Rao.

Procedimiento para la construccion

1. Corte y lije la base y el soporte vertical y Unalos de la manera que se muestra en el
diagrama.

2. Doble el pedazo de zuncho en forma de "U". Perfore agujeros a 3/10" de los extremos.
Asegurelo al soporte vertical.

3. Pegue con goma los extremos angostos de los corchos (puede usarse lacre).

4. Introduzca la aguja de tejer a través del centro de los lados de los dos corchos. Esto
sirve como el eje de |la polea de corcho. Asegure esta polea en el zuncho.

5. Introduzca la armella roscada en el cabo de madera y ate el cordel al ojo de la armella.
Ate un nudo al otro extremo del cordel para mantener el cordel tirante cuando se pase
sobre la polea.
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6. Coloque la lata en la base, cerca del soporte vertical, y ponga el cubo de madera en ella.

7. Instale la botella de Rao de tal manera que el agua de la botella fluya hacia dentro de la
lata.

8. Abra un agujero en la cartulina blanca circular y asegurela al zuncho.

9. Coloque una paja de escoba (ligeramente mas corta que el radio del disco) en el ojo de
la aguja de tejer.

10. Marque la posicion de la paja de escoba como cero.

11. Deje correr agua de la botella y mida el tiempo que le toma al indicador dar una vuelta
completa al circulo. Divida el circulo en partes iguales. Por ejemplo, si al indicador le toma
120 segundos volver a llegar a la marca del cero, divida entonces el disco en 120 divisiones
iguales. Cada division representa 1 segundo.

Contador de tiempo de agua - Vista en Perspectiva B

SOPCRTES

DE ZUNCHO ESFERA EiP.LIBRADA

«— TUBO DE VIDRIC
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Y/

BASE —~——s

Usos en experiencias practicas y demostraciones
1. Para medir con exactitud pequenos intervalos de tiempo.

2. Para ser usado en experimentos simples con péndulos cuando se necesite un
crondmetro y éste no se encuentre disponible.

Inversor de corriente

Inversor de corriente
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PEDAZOS DE HOTALATA 2 7%
CORTADOS DE UNA PLAN
DE HOJALATA DE 25" DE
DIAMETRC

Interruptor
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ABERTURA DE %"

Materiales requeridos para la construccion

1. Base de madera de 1/2" x 2 1/2".

2. Un pedazo circular de hojalata de 2 1/2" de diametro.
3. Cuatro pernos y ocho tuercas.

4. 6" de zuncho.

Procedimiento para la construccion
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1. Corte, lije y barnice la base de madera.

2. Corte el pedazo circular de hojalata en cuatro sectores de igual tamafio. Esto puede
hacerse trazando dos diametros en angulos rectos el uno con respecto al otro y cortando
a lo largo de éstos. Corte 1/5" y separe cuadrados de 1/5" de las esquinas de los sectores.
Doble los costados hacia arriba (ver diagrama).

3. Disponga estas piezas sobre la base de madera con una abertura de 1/4" entre cada
una de ellas.

4. Marque las posiciones en que se aseguraran los pernos. Perfore los agujeros en los
pedazos de hojalata asi como en el bloque de madera.

5. Emperne los pedazos de hojalata a la base de madera.
6. Corte pedazos de zuncho de 3" y déblelos en forma de "V'.

7. Lije las superficies de contacto y ensamble de |la manera que se muestra.

Interruptor del tipo tomacorriente

Materiales requeridos para la construccion
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1. 8" de zuncho.
2. Dos pernos con cuatro arandelas y cuatro tuercas.
3. Base de maderade 1/2"x11/2"x2 1/2".

Procedimiento para la construccion
1. Corte, lije y barnice la base de madera.

2. Tome dos pedazos de zuncho de 2" y doble una parte de 1/2" de cada uno en angulo
recto.

3. Perfore dos agujeros en la base de madera, con 1 3/4" entre ellos.

4. Inserte los pernos. Perfore agujeros en el brazo mas largo del zuncho, a 3/4" del
extremo. Emperne los pedazos de zuncho a la base. La abertura entre los extremos
perpendiculares del zuncho deberd ser de 1/4". Asegure las arandelas y las otras tuercas a
cada uno de los pernos.

5. El pedazo de zuncho restante de 4" se dobla en forma de "V".
6. Lije las superficies de contacto hasta que el metal brille.

7. Coloque el pedazo en forma de "V" en la abertura entre los pedazos de zuncho de |la
base.
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Aparato de expansion lineal
Materiales requeridos para la construccion

. Soporte vertical de madera de 1/2" x 4" x 48".

. Base de madera de 1/2" x 4" x 6".

. Dos tubos de vidrio pequenos doblados en angulos rectos.
. Varilla de hierro de 1 metro de longitud y 0.2" de espesor.
. Un tubo de luz quemado.

. Paja (palo) de escoba.

. Un alfiler.

. Un pedazo pequefio de hojalata.

. Una regla métrica.

10. Dos corchos.

OCoOoONOOUVLIPDWNPR

Procedimiento para la construccion

1. Corte y lije la base y el soporte vertical de madera y clavelos. Aplique dos capas de
barniz.

2. Abra ambos extremos del tubo de luz, rompiendo |la baquelita y los sellos de vidrio.

3. Abra dos agujeros en cada corcho, uno en el centro para la varilla y el otro para el tubo
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de vidrio.

Aparato de expansion lineal

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 90/389



24/10/2011

ALFILER/GORRICH

TOMA DE ‘rﬂﬂ

o = (0B*A1BL)/[0BIXL (T5 - T1)]

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm

Capitulo 5: Instrumentos improvisados

o—— REGLA METRICH

BALC DE ESOCHBE

TUBD DE

VIDRIC DOBLALC
{ DESAHOGO DEL VAPOR)

™ TUBO DE LUZ FLUCRESCENTE a

™\ VZRILL} DE METALA

& g

figura 2

GBEI]' =longitud del pals
de escoba desde el gorrén,

1 . .
B - posicién injcial

- SOPORTE DE MADERA

N PEDAZO PECEERO A - posicién final
LE METAL AB — expansifn real

A B -~ expansidn aimentacda

91/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
4. Cierre ambos extremos del tubo de luz con los corchos. Empuje la varilla a través de los
agujeros en el centro de los corchos de manera que se encuentre a lo largo del eje del
tubo y sobresaliendo de los corchos en ambos extremos.

5. Coloque los tubos de vidrio en los otros agujeros.

6. Coloque el tubo de luz contra el soporte vertical y fijelo ya sea con cartelas de zuncho o
cinta de aislar.

7. Coloque la paja (palo) de escoba sobre la varilla, aproximadamente a 2" del extremo.

Mantenga la paja en su lugar y al mismo tiempo proporcione su gorrén (pivote) pasando
un alfiler a través de la paja (palo) de escoba e introduciéndolo en el soporte vertical de
madera.

8. La regla métrica se asegura en posicion vertical y se coloca exactamente detras del otro
extremo de la paja (palo) de escoba.

Preguntas para estudio adicional
1. Investigue el coeficiente de expansidn lineal utilizando varillas de diferentes metales.

2. Como modificaria Ud. el aparato para determinar el coeficiente de expansion lineal de
un alambre?
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Quemador de querosen de llama azul

Materiales requeridos para la construccién

1. Un envase de glucosa con una tapa de 3" de didametro y 2 1/2" de altura.
2. Un pedazo de hojalata de 3" x 4".

3. Un pedazo de hojalata de 1,7" x 0,7".

4. Dos pedazos de hojalata de 0,5" x 1,5".

Procedimiento para la construccion

1. La chimenea: marque el pedazo de hojalata (ver nimero 2 anterior) en cinco partes-
0,4",1,5",0,4",1,5",0,2" - de la manera que se muestra en el diagrama.

2. Divida la superficie del pedazo de hojalata en cuadrados de 0,3". Con un clavo afilado
de 1/2", perfore agujeros en la interseccion de las lineas. Luego doble el pedazo de
hojalata en un paralelepipedo rectangular de 1,5" x,0,4" x 3". La parte adicional de 0,2"
sirve como un doblez para sostener en su lugar el otro extremo libre.

3. Plataforma para la chimenea: Tome el pedazo de hojalata mencionado en el numero 3
de la seccidn anterior y marque un rectangulo de 1,5" x 0,5" en él. Corte los cuadrados de
las esquinas y doble los extremos para formar una caja. Perfore dos agujeros en el fondo
de la caja, a 0,4" el uno del otro.

4. Soporte para mechas: Tome los pedazos de hojalata mencionados en el punto 4 de la
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seccidon anterior y enrdllelos en tubos de 1,5" de longitud.

5. Perfore dos agujeros en la tapa del envase de glucosa a 0,4" el uno del otro. Alinie los
agujeros de la plataforma con 109 de la tapa e introduzca 108 dos soportes para mechas a
través de los agujeros (los de la tapa y los de la plataforma). Los soportes deberan estar
exactamente sobre la tapa del envase de glucosa.

6. Prepare mechas con hilo de algoddn e introduzcalas en los soportes.
7. Asegure la chimenea a la plataforma.

8. Se puede construir una cubierta de hojalata alrededor de la chimenea para proteger la
[lama de las corrientes de aire.

9. Si el guemador estd funcionando adecuadamente, deberd observarse una llama azul sin
humo lo suficientemente caliente como para doblar vidrio con facilidad.

Fuente de calor - Quemador de Querosén de LLama Azul - A
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Fuente de calor - Quemador de Querosén de LLama Azul - B
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CORTE

e
+ 5

|

I
QUERCSEN
Usos en experiencias practicas y demostraciones

Este instrumento puede ser usado como un substituto barato para un quemador de alcohol. El
costo de operacion es mucho menor y el calor producido es significativamente mayor.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 96/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
Notas sobre el uso y la construccion

Es importante que se perforen los agujeros exactamente de la manera indicada en las instrucciones.
Esto es crucial para su operacion. Si no se observa una llama azul, verifique su trabajo
cuidadosamente con las instrucciones y haga las correcciones necesarias. La cubierta con agujeros
también puede fabricarse con las cubiertas cilindricas de una estufa Janata vieja.

Tanque de gas para mechero de bunsen
Materiales requeridos para la construccion

. Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 9".

. Dos pedazos de marco de madera de 3/4" x 3/4" x 7 1/2".

. Dos pedazos de madera de 3/4" x 3/4" x 6 1/4".

. Cuatro soportes verticales de madera de 3/4" x 3/4" x 26".

. Una lata de "Deccan Sweet".

. Una lata de querosén de 12 1/2" x 6 1/2" x 6 1/4".

. Dos latas de trementina con una capacidad de tres litros.

. Dieciséis pedazos de alambre de calibre 14, de una longitud de 3 1/4" cada uno.
. 177" de tuberia de polietileno, con un diametro exterior de 1/4".
10. Dos tapones de dos agujeros.

11. 32" de tuberia de vidrio.

OCooO~NOOUVLIPDWNPR
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Procedimiento para la construccion

1. Remueva la parte superior de las dos latas mas grandes y alise los bordes cortantes.

2. Fabrique el marco de la base rectangular con los dos pedazos de 3/4" x 3/4" x 9"y los
dos pedazos de 3/4" x 3/4" x 7 1/2", de la manera que se muestra en el diagrama.

3 . Perfore ocho agujeros pequenos en linea recta a la mitad de los cuatro soportes
verticales de 3/4" x 3/4" x 26", comenzando de un extremo y dejando un espacio de 2"
entre cada agujero.

4. Doble los pedazos de alambre de calibre 14 en la forma que se muestra en el diagrama
y fijelos en cada par de agujeros comenzando de uno de los extremos. Asegurese de que
no sobresalgan mas de 1/2" sobre los soportes verticales, de la manera que se muestra en
el diagrama.

5. Clave los cuatro soportes verticales a la base de madera en la posicidn que se muestra.

6. Fije la construccion dentro de la lata de querosén. Emperne los soportes verticales al
extremo superior de la lata, asegurandose de que se encuentren perpendiculares a la
base.

7. Perfore dos agujeros de 1/4" en lados opuestos de la lata de "Deccan Sweet", a 1" del
extremo superior.
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8. Perfore un agujero de 1/4" en el medio del pedazo de madera de 6 1/4".

9. Tome dos pedazos de tuberia de polietileno de 45" de longitud e introduzcalos a través
de los agujeros en la lata de "Deccan Sweet". Luego introduzca la tuberia a través de los
agujeros en el pedazo de madera de 6 1/4". Acufie uno de estos pedazos a 1" del fondo de
la lata de "Deccan Sweet" y el otro a 1" del extremo superior.

10. Una la tuberia que se encuentra en el pedazo de madera a 1" del extremo superior de
la lata a una bomba, y la otra tuberia a la primera lata de trementina (tanque de gasolina)
de la manera que se muestra en el diagrama. Invierta la lata de "Deccan Sweet" y
coléquela dentro de la lata de querosén.

11. El tanque de gasolina debera tener un tapdén con dos agujeros. A través de este tapon
se inserta un tubo de vidrio largo que llegue hasta el fondo. Se inserta otro tubo de vidrio
corto de manera que penetre la lata hasta una profundidad de solamente 1". La tuberia
de polietileno de la lata de "Deccan Sweet" debera estar conectada al tubo largo de vidrio
en el tanque de gasolina.

12. La segunda lata de trementina, el tanque de seguridad, debera tener también un
tapdn con dos agujeros con el mismo tipo de tuberia en él. Se conecta una pieza de 17" de
tuberia de polietileno del tubo corto en el tanque de gasolina a] tubo largo en el tanque
de seguridad.

13. Se conecta tuberia de polietileno, de 70" de longitud, del tubo corto del tanque de
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seguridad al mechero de Bunsen.

14. Llene la lata de querosén con agua hasta alcanzar 4/5 de su capacidad. Coloque una
lata de 3 litros llena de agua sobre la lata de "Deccan Sweet" para que sirva como peso.

15. Llene el tanque de gasolina con un maximo de dos litros de gasolina.
16. El tanque de seguridad debera ser llenado con agua hasta alcanzar 4/5 de su

capacidad. Este tanque es una medida para prevenir cualquier contracandela del mechero
de Bunsen.

17. Bombee aire en la lata de "Deccan Sweet" hasta llenar su capacidad.

18. Verifique que no existan fugas en las conexiones y luego encienda su mechero de
Bunsen.

Piezas para el tanque de gas y el mechero de bunsen
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Usos en experiencias practicas y demostraciones

Para brindar una fuente de calor barata y eficiente para el uso de los estudiantes.
Notas sobre el uso y construccidon

El mechero de Bunsen y el tanque de gas tienen la capacidad de trabajar durante quince minutos
con un solo bombeo.

Si es dificil hallar agujas de inyeccién, puede usarse el cartucho de un boligrafo. Utilice simplemente
una lima pequefia y separe la bola de la punta. Sin embargo, trate de mantener pequefio el agujero
y, de ser necesario, coloque un pedazo de alambre de calibre 32 en el agujero para disminuir el
flujo de gas. Corte el cartucho a una longitud aproximada de 1" y fijelo apretadamente en la tuberia
de cobre.

Otra alternativa para la aguja de inyeccidén puede ser usar un mechero de vidrio fabricado con
tuberia de vidrio.

Notas sobre el funcionamiento

Forzando aire a través del tanque de combustible, la gasolina se vaporiza, pasa a través del tanque
de seguridad y finalmente al mechero de Bunsen. El tanque de seguridad sirve como un dispositivo
para contener cualquier contracandela que atraviese la tuberia de polietileno antes de que llegue al
tangque de combustible. Es necesario tomar esta precaucion. Antes de la operacidn, verifique y
asegurese de que la tuberia que viene del tanque de gasolina se encuentra lo suficientemente por
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debajo de la superficie del agua en el tanque de seguridad.

Indice - <Precedente - Siguiente™>

Home

Indice - «<Precedente - Siguiente>

Mechero de bunsen

Materiales requeridos para la construccién

1.51/2" de tuberia de cobre de 5/16" de diametro.
2. Aguja de inyeccidn.

3. Pedazo de madera de 3/4" x 3" x 5".

4. Dos pedazos de madera de 3/4" x," x 2 1/2"

Procedimiento para la construccion

1. Perfore un agujero de 1/2" de didmetro en el centro del pedazo de madera de 3/4" x 3"
x 5",
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2. En uno de los pedazos mencionados en (2) de la seccién anterior, perfore un agujero de
1/4" a 1/2" del extremo, en el medio de su ancho de 3", de la manera que se muestra en
el diagrama

3. Perfore un agujero de 3/16" completamente a través de la tuberia de cobre, a 1" del
extremo.

4. Fabrique un soporte para el mechero uniendo las piezas de 3/4" x 3" x 2 1/2" a la pieza
gue sirve como base, de la manera que se muestra en el diagrama.

5. Corte el corcho a un espesor de 1/4" y perfore una agujero de 1/4" en el centro.
6. Perfore un agujero de 1/4" en el centro del pedazo de zuncho.

7. Una la tuberia de cobre al agujero de 1/4" en la base, asegurandose de que los agujeros
de 3/16" se encuentren exactamente sobre la madera.

8. Rompa el extremo de una aguja de inyeccion cortdndola con una lima pequefia. Inserte
el cabo de la aguja en la tuberia de polietileno (del tanque de seguridad); luego
introduzcala a través de (1) el zuncho y (2) el corcho. Pase la tuberia a través del agujero
en la plataforma y hacia dentro de la tuberia de cobre.

9. Clave el zuncho y el corcho al fondo de la plataforma. Ver el diagrama.

10. Haga que la punta de la aguja llegue exactamente al medio o fondo de lo agujeros de
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3/16" en la tuberia de cobre.

11. Corte dos agujeros de 3/16" en un pedazo de hojalata de 1 1/2" de longitud y 5/16" de
ancho de manera que sean concéntricos a los agujeros en la tuberia de cobre. Envuelva la
hojalata alrededor del tubo de cobre de manera que quede bastante ajustada. La entrada
de aire del mechero puede ser regulada rotando la pieza.

12. Tome 10" de alambre de calibre 32 y enrédllelo en una bola de un diametro de
aproximadamente 1/2". Coloque la bola a la mitad del tubo de cobre. Esto le ayudard a
obtener una llama pareja para su mechero.

Tanque de gas y mechero de bunsen

COLOCAR EL
PESD AQUL
ANOUE DE ATRE
SORORTE PARA MOVERLO
BACIA ARRIBA DE PORMA MECHERQ DE BINSEN
BOMBR PARETM,
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Materiales requeridos para la construccién

1. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 9".

2. Un pedazo de madera de 1" x 4" x 5".

3. 3 metros de alambre de cobre esmaltado de calibre 24.

4. Una varilla de hierro dulce de 1 cm. de didmetro y 2 1/2" de longitud.
5. Zuncho de metal.

6. Diez pernos de 3/16" con tuercas.

Procedimiento para la construccion
1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en 1y 2 de la seccion anterior.

2. Perfore agujeros de 3/16" en el soporte vertical de la manera que se muestra en el
diagrama.

3. Clave el soporte vertical al centro de la base y barnice las piezas.

4. Corte cinco pedazos de zuncho de metal en las siguientes longitudes: un pedazo de 7
1/2", un pedazo de 2 1/2", dos pedazos de 1 3/4" y un pedazo de 4 1/2".

5. En el pedazo de 7 1/2", perfore dos agujeros de 3/16" con exactamente 7" entre sus
centros.

6. Perfore un agujero de 3/16" en uno de los extremos del pedazo de zuncho de 2 1/2". En

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 107/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
el otro extremo haga un corte a lo largo del eje longitudinal del pedazo de zuncho de 1
1/4" de longitud y 3/16" de ancho. En un punto exactamente 1 3/4" del centro del
agujero, doble el zuncho en un dngulo de 90 .

7. Perfore un agujero en cada extremo del pedazo de zuncho de 4 1/2". Doble este pedazo
de zuncho alrededor de la varilla de hierro que usara como el nucleo del electroiman y
apriete el zuncho en el punto donde los dobleces se encuentran. En consecuencia, el
zuncho deberd amoldarse exactamente a la forma de la varilla, y los extremos del zuncho
deberdn encontrarse y ser comprimidos junto con los agujeros alineados en el extremo.
Doble la parte baja detesta pieza de tal manera que el centro de la varilla de hierro se
encuentre a 3/4" sobre el soporte vertical.

8. Perfore un agujero de 3/16" cerca de cualquiera de los extremos de uno de los pedazos
de 1 3/4". Abra un agujero con un clavo a 1/2" del otro extremo. Doble la pieza formando
un angulo de 90 a 3/4" del centro del agujero de 3/16".

9. En el otro pedazo de 1 3/4", perfore un agujero de 3/16" en cada extremo. Haga el
angulo de 90 a 3/4" de uno de estos agujeros.

10. Coloque el pedazo de zuncho de 4 1/2" que sostiene la varilla de acero en el costado
izquierdo del soporte vertical, de la manera que se muestra en el dibujo. Emperne las
piezas al soporte vertical.

11. Ajuste el pedazo de 2 1/2" en el agujero al lado superior izquierdo del soporte vertical,
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de la manera que se muestra en el diagrama. Cuando el perno se encuentre flojo, el
zuncho debera deslizarse libremente a lo largo de lo ranura.

12. Clave el pedazo de 1 3/4" (el que tiene el agujero hecho con el clavo) al costado
superior derecho del soporte vertical. Ver el diagrama. Esta pieza debera estar en linea
recta con la pieza en la parte superior. Esta pieza se utiliza para brindar un apoyo a las
piezas movibles del telégrafo.

13. Emperne el otro pedazo de 1 3/4" al agujero en el costado inferior derecho del soporte
vertical. Emperne el brazo mas corto de esta pieza.

14. Con un perno de 3/16" y 3/8" de longitud, asegure el pedazo de zuncho de 7 1/2" de la
manera que se muestra en el diagrama. Coloque un perno de 3/16" de 1/4" a 3/8" de
longitud en el agujro en el otro extremo y ajustelo con una tuerca. Esto servird como
"martillo"” de la pieza movible.

15. Dejando libre aproximadamente 5", enrolle todo el alambre de cobre alrededor de la
varilla de hierro de manera ordenada. Nota: no cubra con el alambre aproximadamente 1"
da uno de los extremos de la varilla para que este extremo pueda ser utilizado en el
soporte de zuncho de metal,

16. Retire el aislamiento de los extremos del alambre y Unalos a los pernos de contacto en
la parte inferior del soporte vertical.

17. Conecte una o, como maximo, dos pilas a los terminales, y con un ligero ajuste su
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telégrafo debera funcionar.

Telégrafo
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Usos en experiencias practicas y demostraciones
Este aparato es Util para ensefiar una aplicacién del electromagnetismo.

Notas sobre el uso y construccidon
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Es de suma importancia que cuando se construya este aparato se sigan las indicaciones de los
planos. Sera necesario corregir 12 distancia entre el brazo movible y el electroiman una vez que Ud.
haya terminado de ensamblar esta pieza. Esto puede requerir tiempo y paciencia.

Soporte para calentamiento o soporte para embudo
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Materiales requeridos para la construccién

1. Soporte vertical de madera de 1/2" x 1/2" x 12" (o espiga de 1/2" de diametro).
2. Base de madera de 1/2" x 4" x 6".

3. 19" de zuncho.

4. 2" de alambre rigido.

Procedimiento para la construccion
1. Corte y lije el soporte vertical y la base.

2. Haga un corte en el lado de 4" con la sierra y el formdn. El corte deber" estar de
acuerdo con las dimensiones del soporte vertical y estar situado en el centro de un
extremo. Clave el soporte vertical en este corte y barnice esta estructura con dos capas de
barniz.

3. Doble el zuncho de manera que en el centro se forme un anillo de 2 1/2" a 3" de
diametro.

4. Tome dos pedazos de zuncho de 1 1/4" y déblelos alrededor del brazo de zuncho entre
el anillo y el soporte vertical.

5. A 2" del anillo, doble los brazos del anillo para formar un cuadrado que se amolde a la
forma del soporte vertical. Ver el diagrama .
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6. Doble los extremos del zuncho formando dos vueltas cilindricas como se muestra en el
diagrama.

7. Doble el alambre rigido en "U", con los extremos de la "U" muy cerca cl uno del otro.

8. Ajuste el anillo al soporte vertical e inserte el gancho en forma de "U" en los extremos.
La presion ejercida debera ser suficiente como para fijarlo en su lugar.

Tubo de ensayo o frasco fabricado con una bombilla de luz
Materiales requeridos para la construccién

1. Bombillas de luz quemadas.
2. Un instrumento de punta afilada.

Tubo de ensayo o frasco fabricado con una bombilla de luz
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Procedimiento para la construccion
Precaucion:

Sostenga la bombilla de luz con un pedazo de tela durante todos los pasos. También se recomienda
utilizar lentes.

Nota:
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Las bombillas de luz vacias pueden ser utilizadas como tubos de ensayo y frascos. Estan fabricadas
con vidrio pyrex (vidrio resistente al calor) y pueden soportar temperaturas elevadas.

1. Retire las dos conexiones soldadas que se encuentran en la base de la bombilla
encafiando bajo ellas con un instrumento en punta. Remuévalas y rompa los alambres.

2. A continuacién, rompa la base de ceramica colocando el instrumento en punto en los
agujeros de los alambres descubiertos en el paso 1y girando el instrumento hasta que la
ceramica se rompa y caiga. Esto puede requerir cierta paciencia.

3. Otra manera de rajar la ceramica en un principio es sujetar las pequefias varillas de
cobre al costado de la cubierta de bronce con un alicate y apretar con mucha fuerza.

4. Cuando se retira la base de ceramica se puede ver el interior hueco de la columna de
vidrio que va hacia dentro de la bombilla. Esta debera romperse y removerse. Inserte el
destornillador o el extremo cortante de la lima triangular en la columna y de un golpe
ligero en la superficie de la mesa; la columna se rompera y desprendera dentro de la
bombilla.

5. Utilizando un destornillador o la lima, agrande el agujero en el vidrio lo suficiente como
para poder retirar la columna. Continue alisando y agrandando el agujero, y retire la
mayor parte del material de la base.

6. Limpie la bombilla y ésta se econtrara lista para ser usada.
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Sostenedor de alambre para tubos de ensayo fabricados con bombillas de luz
Materiales requeridos para la construccién

De 2 1/2 a 3 de alambre resistente

Procedimiento para la construccion

1. Enderece el pedazo de alambre. Junte sus extremos y forme un circulo de 1" en su pacto
medio. Esto puede hacerse enrollando el alambre alrededor de un objeto de diametro
adecuado.

2. En puntos a aproximadamente 6" del circulo, doble circulos de 2" de diametro en el
alambre.

3. Dé forma a los mangos hasta que el sostenedor se vea como el que se muestra en el
diagrama.

Atril para tubos de ensayo fabricados con bombillas de luz
Materiales requeridos para la construccién

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 118/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
1. Base de maderade 1/2" x 4" x 12".

2. Pedazo de madera de 1/2" x 1" x aproximadamente 13" (ver nota).

3. Dos soportes verticales de 1/2" x 1" x aproximadamente 3 1/2".
4. Tres pies de zuncho de metal.

Sostenedor de alambre para tubos de ensayo

O
4

Figura 1

Figura 2
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Figura 3
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Figura 4

Figura §

Zuncho
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Procedimiento para la construccion
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Nota: En la mayoria de las bombillas de luz |la distancia entre la base y el extremo superior debera
ser exactamente 3", como Ud. puede observar en el diagrama. Por lo tanto, la longitud de los
soportes verticales debera ser 3" mas el espesor de la pieza del fondo. Debido a que la madera
varia algo en espesor, es posible que no sea exactamente 1/2". Mida la madera y corte los soportes
verticales en las longitudes apropiadas. La longitud de |la pieza superior debera ser adaptada de la
misma manera, siendo su longitud la de la base mas el espesor de los soportes verticales.

1. Corte y lije los pedazos de madera.

2. Clave los dos soportes verticales a la base. Clave las piezas superiores a los soportes
verticales.

3. Barnice toda la estructura.
4. Doble el zuncho en la forma que se indica en el diagrama.

5. Asegurese de que las bombillas de luz van a caber en los circulos. Luego perfore
agujeros en el zuncho para unirlo a la pieza superior. Los agujeros pueden ser perforados
con clavos grandes de 3/4".

Hidrémetro simple

Materiales requeridos para la construccion
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1. Una pajilla para beber.
2. Dos pedazos de alambre resistente.
3. Tiras largas de papel de 1/4" de ancho.

. Cera de vela o lacre.

5. Barniz.

6. Papel cuadriculado.

7. Pasta de harina (engrudo).

IS

Procedimiento para la construccion

1. Corte tiras largas y uniformes de 1/4" de ancho de papel blanco comun. Aplique
engrudo espeso a la tira y envuélvala en forma de espiral alrededor de la pajilla de
manera que cada vuelta de papel esté adyacente a, pero no sobre, la vuelta anterior.
Cubra la pajilla dos veces de esta manera. Debera cortarse un pedazo angosto de papel
cuadriculado y aplicarse en este momento. Este debera numerarse comenzando con 0.0
en el extremo inferior.

Hidrometro

ITIDA
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2. Mientras el engrudo se esta secando, inserte los pedazos da alambre en uno de los
extremos de la pajilla y selle el extremo con cera.

3. Cuando el engrudo se haya secado, aplique dos capas de barniz al hidrémetro.

4. Pruebe el hidrémetro. Si no se para derecho, inserte pedazos de alambre adicionales a
través del extremo superior y luego selle con cera.

5. Para un hidrometro de este tipo la gravedad especifica del liquido es igual a:
Lectura de la medida en agua
Lectura de la medida en X

6. Para construir el hidrdmetro también puede utilizarse el tallo seco de una planta de
maiz o una espiga de madera de diametro uniforme. Para hacer que la madera o el maiz
flote verticalmente, pose uno de sus extremos.

Usos en demostraciones practicas
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1. Para ilustrar las leyes de flotacion.

2. Para determinar la gravedad especifica de los liquidos.
Preguntas para estudio adicional

1. Desplaza el hidrémetro el mismo volumen de cualquier liquido en el que flota? Cudl es
la razén para su respuesta?

2. Como puede Ud. convertir el hidrometro en un lactdmetro, alcoholémetro o un
medidor de acido sulfurico?

3. Puede Ud. utilizar cualquier cuerpo flotante para medir la gravedad especifica?
4. Por qué debe el hidrometro flotar solamente de manera vertical?

5. Si el corte transversal del hidrémetro fuera un cuadrado, un rectangulo, un hexdgono o
algo similar, seria de utilidad para determinar la gravedad especifica de los liquidos?

6. Es el drea de corte transversal una variable de importancia cuando se considera el
funcionamiento correcto del hidrémetro? Cuales son las razones para su respuesta?

7. Como puede Ud. aumentar la sensibilidad del hidrometro?
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Tripode

Tripode - Paso 1

Tripode - Paso 2
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Tripode - Paso 3
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DE UNO Y TRES

Tripode - Paso 4
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Materiales requeridos para la construccién
54" de alambre resistente

Procedimiento para la construccion
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1. Corte el alambre en tres pedazos iguales de 18".

2. Tome dos pedazos y entrelace las primeras 7".

3. Tome el tercer pedazo y entrelacelo de manera similar pero con los extremos libres de
los dos primeros pedazos. Ver el diagrama.

4. Todas las porciones entrelazadas deberan medir 7" de longitud.
5. El triangulo formado en el centro debera ser equilatero, con lados de 4" de longitud.
6. Doble las partes terminadas en las esquinas del triangulo para formar las patas.

7. La ultima pulgada de cada pata deberd doblarse hacia afuera (hacia afuera del
tridngulo) para formar "pies" para un mejor soporte.

Desecador
Materiales requeridos para la construccién

1. Una botella de 6" de diametro.
2. Cuatro cubos de madera de 1".
3. Una lata lo suficientemente pequefia como para pasar a través de la boca de la botella.
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Procedimiento para la construccion

1. Aplique vaselina a la boca y el costado de la tapa de la botella.
2. Barnice la pequefa lata.
3. Ensamble de la manera que se muestra en el diagrama.

Desecador

CLORIIRD DE CALCIOf LATA PBEJUENA

| (BARNIZADAY
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Repisa para colmena de abejas

Repisa para colmena de abejas

AGUTERD EN EL FONDO DE LA LATA

Materiales requeridos para la construccién
Una lata pequeiia
Procedimiento para la construccion

1. Corte un agujero en forma de "V", de 1/2" de altura, en en un lado de la parte superior
de la lata.
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2. Invierta la lata y perfore un aguero de un didmetro de 3/8" a 1/2" en el fondo.

3. Barnice la lata.

Instrumento para la medicién de la velocidad del sonido
Materiales requeridos para la construccién

1. Un tubo de luz.

2. Una botella de 4 libras.

3. Dos tapones de caucho de un agujero.

4. Soporte vertical de madera de 1/2" x 4" x 50".
5. Base de madera de 1/2" x 4" x 12".

6. Tuberia de caucho.

7. Tuberia de vidrio.

Procedimiento para la construccion

1. Corte la base y el soporte vertical al tamano adecuado. Unalos de la manera que se
muestra en el diagrama. Barnice.

2. Abra ambos extremos del tubo de luz fluorescente (tubo de luz) dejando los pedazos de
metal del extremo, si es posible. Lave el tubo de luz con agua y un trapo.
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3. Asegure el tubo al soporte vertical por medio de cartelas de zuncho de metal de la
manera que se muestra en el diagrama.

4. Coloque el tapdn de un solo agujero en el extremo inferior del tubo e introduzca un
tubo de vidrio pequefio en el agujero. Una el tubo de caucho.

5. Corte y separe el fondo de una botella de 4 libras (ver Capitulo VI I ). coloque el otro
tapon de un solo agujero en i boca de la botella.

6. Introduzca otro tubo de vidrio en el tapdn de la botella y una el otro extremo del tubo
de caucho.

Instrumento para la medicion de la velocidad del sonido
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Figura 1
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TURD DE LDZ
FLUORESCENTT

Usos en experiencias practicas y demostraciones
1. Para determinar la velocidad del sonido.

2. Para determinar la longitud de onda de las ondas de sonido.
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3. Para demostrar la resonancia.

Preguntas para estudio adicional

1. Cudl es la relacién entre la longitud de onda de dos sonidos con una octava de
diferencia?

2. Afecta los resultados la distancia entre el diapasdn y el extremo superior del cilindro?
3. Afecta los resultados el diametro del tubo? Su longitud?
4. Afecta la temperatura del medio el periodo de tiempo que puede escucharse el sonido?

5. Afecta la altura de la columna de agua el periodo de tiempo que puede escueharse el
sonido?

6. Puede Ud. usar algun otro liquido en lugar de agua y obtener los mismos resultados?

7. Puede pensar en alguna otra forma de determinar la velocidad del sonido utilizando el
tubo de luz fluorescente pero sin utilizar agua o algun otro liquido?

Mandmetro de tubo en forma de "U"
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Materiales requeridos para la construccién

1. Base de maderade 1/2" x 4" x 5".

2. Soporte vertical de madera de 1/2" x 4" x 10".

3. Tuberia de polietileno de 20".

4. Un globo grande.

5. 24" de tuberia de caucho.

6. Cuatro pedazos de zuncho de metal, cada uno de 1 1/2" de longitud.
7. Un embudo.

Manometro de tubo en forma de "U"

Presilla de metal
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0,25 0.25

Procedimiento para la construccion
1. Corte y lije la base y el soporte vertical. Unalos por medio de clavos.

2. Aplique dos capas de barniz a los pedazos de madera y déjelos secar antes de unirlos a
la tuberia.

3. Marque lineas indicadoras a lo largo del soporte vertical a 3/4" del extremo superiory
paralelas a los extremos.

4. Usando estas lineas indicadoras, una la tuberia de polietileno al soporte vertical con
zuncho de metal de la manera que se muestra. Antes de asegurar el zuncho, déblelo en la
forma adecuada y perfore agujeros en éste para los clavos. Tenga cuidado de no
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comprimir la tuberia con el zuncho.

5. Haga una regla de medida con papel cuadriculado, lo suficientemente ancha como para
caber entre las partes verticales de la tuberia, y Unala al soporte vertical.

6. Para fabricar un mandémetro de tubo en forma de "U", tome un pedazo de caucho de un
globo grande y coldquelo sobre la boca de un embudo de manera que forme un diafragma
templado. Enrolle unas cuantas vueltas de cordel alrededor de éste para asegurarlo en su
lugar en el embudo. Una el instrumento formado con el embudo al tubo en forma de "U"
con un pedazo de 2 de tuberia de cancho.

Usos en experiencias practicas y demostraciones
1. Para demostrar que la presion de un liquido es igual en todas direcciones.
2. Para determinar la gravedad especifica de los liquidos que no se mezclan con el agua.
3. Para medir la presion de los gases y liquidos cuantitativamente.

Preguntas para estudio adicional

1. Cual seria la diferencia si se usara mercurio en el tubo en forma de "U" en lugar de agua
para medir las gravedades especificas?

2. Puede Ud. utilizar el mandmetro para demostrar que un gas, al igual que un liquido,
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transmite presiones ejercidas sobre él de manera similar en todas direcciones?

3. Ejercen todos los liquidos la misma presion a la misma profundidad?
4. Puede Ud. determinar la presidon del agua corriente?

5. La difusion de los gases puede demostrarse con el mandmetro. Utilizando el
mandmetro, investigue la presidn creada por la difusidén de los gases.

6. Como utilizaria Ud. el tubo en forma de "U" para investigar el efecto de diferentes
climas en la velocidad de transpiracién?

7. Sin modificacion alguna, serviria el mandmetro como barémetro? De no ser asi, como lo
modificaria Ud. para que sirviera este propdsito?

Contador de tiempo para intervalo corto
Materiales requeridos para la construccion

1. Pedazo de madera "A" de 3/4" x 3/4" x 7".

2. Pedazo de madera "B" de 3/4" x 3/4" x 9 1/2".
3. Pedazo de madera "C" de 3/4" x 3/4" x 3 1/4".
4. Pedazo de vidrio de 1/16" x 1 1/4" x 1 1/4".
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5. 6" de tuberia de vidrio de 8 mm. de diametro.
6. Un perno de 3/16" y 1 1/2" de longitud.
7. Dos corchos de 8 mm. de didmetro.

Procedimiento para la construccion

1. Tome el pedazo de 6" de tuberia de vidrio y verifique con la escuadra que uno de sus
lados sea perfectamente derecho.

2. Filtre, hierva y vuelva a filtrar una taza de agua. Luego airéela y déjela reposar por dos
dias. Este procedimiento es necesario para eliminar del agua cualquier substancia
organica que pueda producir CO» u Op mas adelante y para normalizar el nivel de gas

disuelto del agua.

3. Remoje los dos corchos en agua por dos dias. Al final de este periodo de tiempo,
introduzca un corcho en el extremo de la tuberia de vidrio. Empujelo mas alla de 1/8" del
extremo del tubo y selle el extremo con lacre.

4. Llene el tubo con agua "tratada". Introduzca el segundo corcho hasta la mitad, retirelo y
vuelva a introducirlo de manera que se capture una pequeiia burbuja de aire en el tubo.
La burbuja deberad medir aproximadamente de 1/8" a 3/16" de didmetro. De no ser asi,
repita los pasos anteriores.

5. Una vez que haya obtenido la burbuja de tamaio apropiado, selle el segundo extremo
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con lacre. De esta manera la burbuja permanecera del mismo tamafio y podra asegurarse
la exactitud.

6. Tome el bloque "A" (antes mencionado) y examinelo cuidadosamente, asegurdndose de
gue sus lados sean paralelos y derechos. Este pedazo debera ser un cuadrado perfecto.
Retire un pedazo triangular de 1/4" x 2 7/8" de uno de los lados de esta pieza. Ver el
diagrama. Asegurese de que estas nuevas superficies sean perfectamente derechas.

7. Tome el bloque "B" y asegurese de que sea perfectamente cuadrado. En uno de sus
lados (ver el diagrama), corte pequefias ranuras de 1/8" de profundidad utilizando su
sierra de mano en puntos a 2", 4",51/4" y 7" del extremo. Perfore un agujero de 3/16" a
1/2" del extremo donde Ud. comenzé a medir. En el extremo opuesto y en la misma
superficie donde cortd las ranuras, mida la mitad del espesor y retire por una longitud de
3/4". Ver el diagrama. De esta manera Ud. tiene una madera de 1/4" de espesor en los
ultimos 3/4" de su longitud. Esta pieza debera caber en el bloque "C".

8. Del bloque "C" se debera retirar una ranura de 3/4" de longitud y 1/2" de profundidad
del centro de uno de sus lados. Los bloques "B" y "C" deberan caber firme y
apretadamente. Clavelos juntos.

9. Introduzca clavos de 1 1/2" de longitud en los extremos del bloque "C" de manera que
los extremos de los clavos sobresalgan del fondo de este bloque formando dos "pies".

10. Dibuje una linea a lo ancho del bloque "B", a 4" del extremo que tiene el agujero
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perforado en él. Marque esta linea con un |apiz oscuro de manera que pueda ser vista a
troves de una capa de barniz.

11. Barnice todas las piezas de madera. Cuando barnice el bloque "B", coloque un
extremo del pedazo de vidrio sobre la linea (de la manera que se muestra en el diagrama)
con uno de sus extremos sobresaliendo 1/4" del ancho del bloque "B" en ambos lados.
Cuando el barniz se haya secado, el pedazo de vidrio debera quedar pegado de manera
permanente.

12. Introduzca el perno en el agujero en el bloque "B".
13. Ensamble la tuberia de vidrio de la manera que se muestra en el diagrama.
14. Aflada los eldasticos al instrumento de la manera que se muestra en el diagrama.

15. Verifique que el lado derecho de la tuberia de vidrio se encuentre en el extremo
superior.

Contador de tiempo para intervalo corto

BURBOJA DE AIRE
TUBQ DE YIDRIC

l

ELASTICO

-

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm

149/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados

TORNTLLO PARA
AJUSTAR EL. MNIVEL YIDRIC

BAE PRRA EL OSCILADOR
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Calibracién

1. Use un crondmetro, un reloj con segundero o un péndulo simple con 60 periodos por
minuto.

2. Verifique que el tubo se encuentre nivelado -la burbuja no se movera en una posicién
nivelada. Verifique en diferentes lugares. Es posible realizar ajustes utilizando un perno en
el extremo.

3. Para calibrar el intervalo de 0,1 segundos, mueva la burbuja al costado de donde se ha
retiarado el triangulo. Marque el centro del punto donde se detiene la burbuja como
"cero". Presione ese lugar por un periodo de dos segundos; es necesario presionar
rapidamente sin sacudir el instrumento bruscamente. Al final del intervalo de dos
segundos, retire la presién sobre el blogue cuidadosa pero rdpidamente; la burbuja se
detendra inmediatamente. Marque este punto (el punto en que se detiene el centro de la
burbuja) y repita esto diez veces. La posicién promedio que se obtenga serd su marca de
dos segundos. Divida la longitud entre los dos puntos en veinte intervalos iguales, y de
esta manera cada intervalo representara 0.1 de segundo. Haga la prueba con un intervalo
corto para verificar la exactitud.

4. Para calibrar el intervalo de 15 segundos, asegurese nuevamente de que el tubo se
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encuentre nivelado. Lleve la burbuja al extremo del cual no se retird un triangulo; marque
el centro del punto donde se detiene la burbuja como "cero". Presione este extremo del
bloque rapida y cuidadosamente, y retire la presidon luego de 15 segundos. Marque el
lugar de los 15 segundos y repita esta operacidon 10 voces para determinar el punto
promedio. Marque el punto promedio, el cual sera el promedio obtenido para la marca de
los 15 segundos, y divida el intervalo entre O y 15 en 15 intervalos iguales, con cada
division representando un segundo.

Usos en demostraciones practicas

Este instrumento le brinda un contador de tiempo capaz de medir con precisién décimos de
segundo hasta 15 segundos. Por supuesto, no ha sido disefiado para reemplazar al crondmetro.
Mas bien, su funcidn es suplementar el equipo que se encuentra disponible para ser usado por los
estudiantes.

Indice - <Precedente - Siguiente™>

Home > ar.cn.de.en.es.fr.id.it.ph.po.ru.s
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Motor eléctrico
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Materiales requeridos para la construccion

1. Dos pedazos de zuncho de 13" de longitud.

2. Dos pedazos de zuncho de 2" de longitud.

3. Dos pedazos de zuncho de 3 1/2" de longitud.
4. Una paja (palo) de escoba.

5. Alambre para imanes de calibre 24.
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6. Una base de madera de 1/2" x 5" x 6".
7. Dos pernos y cuatro tuercas.
8. Cuatro tornillos.
9. Alambre de cobre esmaltado de calibre 18 para escobillas.
10. Cinta adhesiva.
11. Una pila seca para operar el motor.

Procedimiento para la construccion
1. Corte, lije y barnice la base.

2. Tome dos pedazos de zuncho de 13" y ddblelos juntos en forma de "U" de manera que
los brazos midan 4 1/2" cada uno y la base 4 1/2".

3. Mida 1 1/2" de los extremos libres y luego ddblelos aparte en forma de "V".

4. De forma de semicirculo de 2" de didmetro a los extremos separados (Figura B y C).
5. Mida 1/2" dentro del semicirculo y doble los dos brazos hacia adentro (Figura D).
6. Tome los pedazos de 2" del rotor y dé les la forma que se muestra en la figura Il.

7. Coloque la paja (palo) de escoba entre ellos y manténgalos en su lugar por medio de
cinta adhesiva.
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8. Tome los pedazos de zuncho de 3 1/2". Doble una parte de 2,7" de éste en angulos
rectos hacia la parte restante, formando de esta manera los soportes verticales.

9. Perfore agujeros pequenos a 2 1/4" sobre el doblez en el zuncho.

10. Enrolle 60 vueltas de alambre para imanes Nr. 26 en cada brazo del electroiman.
Debera hacerse en el sentido de las manecillas del reloj en un brazo y en sentido contrario
en el otro brazo.

11. Enrolle 40 vueltas de alambre Nr. 26 alrededor del rotor, dejando sin cubrir extremos
de 1". Lije los extremos para retirar el aislamiento.

12. Coloque los extremos juntos y en lados opuestos de la paja (palo) de escoba. Asegure
sus extremos con pedazos pequefios de cinta adhesiva. La superficie plana de estos dos
alambres deberd estar en dngulo recto con relacidn a las hojas del rotor (Ver el diagrama).

13. Introduzca un alfiler en cada extremo de la paja (palo) de escoba.
14. Asegure el electroiman en el centro de la base, paralelo al ancho. Utilice clavos.

15. Asegure los soportes verticales de la manera que se muestra en la figura. Deberan
estar alineados.

16. Ensamble el rotor.
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17. Corte dos pedazos de alambre de cobre esmaltado de calibre 18. Lijelos para dejar el
metal al descubierto. Doblelos y asegurelos a la base por medio de tornillos. Estos
deberan tocar los extremos de cobre desnudos del rotor en el palo de escoba.

18. Conecte una escobilla a uno de los extremos del alambre en el electroiman.

19. Conecte el segundo extremo del alambre en el electroiman a uno de los terminales en
la base.

20. Conecte el segundo terminal por medio de un alambre.
21. Conecte los terminales a una pila seca buena tamafio "D" y el motor debera funcionar.

Vista desde arriba
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Aumentada del rotor y del colector

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 158/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados

ALMERES DHEI,
OOLECTCR. VISTA AUMENTADA DEI, ROTOR ¥ DEL COLECTOR
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Usos en experiencias practicas y demostraciones

El motor sera de utilidad para la ensefianza del electromagnetismo y de los motores eléctricos.
Brinda una demostracion barata y grafica de un motor eléctrico y es lo suficientemente facil de
construir como para que un estudiante sin ninguna experiencia pueda construir su propio modelo
operativo.

Notas sobre el uso y la construccion

Algunas veces sera necesario reparar su motor. Por lo general existen algunos detalles importantes
gue se deben verificar antes de tratar de operar el motor. Asegurese de que las escobillas se
encuentren libres de corrosién, y antes de cada demostracidn se deberan lijar para asegurar el
mejor desempeno posible. Por supuesto, las conexiones deberdan ser revisadas antes de efectuar
cualquier demostracién con esta pieza de equipo. Si luego de seguir estos pasos el motor todavia
no funciona, examine la bateria o anada otra bateria y vea si de esta manera funciona. De lo
contrario, examine el enrollado de las bobinas y vuelva a leer las instrucciones para asegurarse de
gue las siguid correctamente. Después de la demostracion es posible que Ud. desee hacer
preguntas como las siguientes a los estudiantes:

1. Cudl deberd ser 12 distancia minima entre el circulo del rotor y la bobina fija?

2. Si el numero de vueltas en un rotor y en una parte fija del motor son iguales, qué
pasara?

3. Qué efectos tendra la longitud del palo de escoba en |la operacidon de este motor?
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4. Qué sucede si los extremos del conmutador se mantienen en un plano paralelo al plano
del rotor?

5. Especifique las condiciones de la pieza fija del motor y del rotor cuando se alimenta
corriente a las bobinas.

Electroiman

Diagramas del circuito
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:
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PLIA IFL MOTOR (DINAMD)

Cuchara de deflagracion

Cuchara de deflagracion

Il ! .:-' @
TAPh DE BOTELLA DE TAFA DE METAL

GASEOEA COR RCSCA
DOBLE
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LMERE. NF. CALTERE 1B &

AL
-

Materiales requeridos para la construccion
1. Una chapa de botella de gaseosa o una tapa de botella de metal de 1" de diametro.
2. Un pie de alambre delgado.
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Procedimiento para la construccion

1. Haga un circulo en el medio del alambre en el que pueda caber la chapa de botella
gaseosa.

2. Asegure la chapa en éste y tuerza el extremo del alambre de manera que la chapa
guede sostenida con seguridad.

3. Doble el alambre hacia afuera del fondo de la tapa en angulo recto con la superficie
plana de la chapa.

4. Doble el extremo libre del alambre hacia afuera de la chapa de botella para que sirva
como mango.

Horno de arco de carbdn
Materiales requeridos para la construccién

1. Una vasija de barro (arcilla).

2. Una loseta de desagle.

3. Tres pedazos de madera de 1/2" x 3 1/2".
4. Dos corchos grandes.

5. 16" de alambre grueso y resistente.
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6. Dos pilas usadas tamaiio "D".
7. Redstato de agua -ver los planos en este capitulo.
8. Alambre eléctrico.

Procedimiento para la construccion

1. La medida del fondo de la loseta de desaglie que se utilizé era 3" y, por esa razon,
utilizamos madera de 3 1/2" de ancho. Construya la plataforma de madera de la manera
gue se muestra en el diagrama.

2. Los pedazos de madera "A" (ver el diagrama) deberan cortarse y clavarse en su lugar. Su
funcidon sera mantener la loseta en su posicion.

3. Perfore agujeros de 1/4" tanto en los soportes verticales como en la vasija de barro.
4. Retire las varillas de carbén de las pilas tamafno "D".

5. Corte dos pedazos de alambre de 8" de longitud cada uno. Asegure una varilla de
carbdn a cada alambre enrollando alambre delgado alrededor de la varilla y del alambre
grueso.

6. Fije los corchos a los alambres gruesos. Servirdn como mangos aislados. Asegure los
corchos con goma o lacre.

7. Se debera enroscar la estructura de varilla-alambre-corcho en su lugar y conectarse el
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aparato a la corriente de la pared a través del redstato de agua.

Reostato de agua

mmm

VASIJA DE BARRO

Horno de arco de carbon
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ALAMITE AISTAI

=z |

VARILLAS DE CARBON

Peligro:

Cuando utilice el arco de carbdn, use lentes oscuros. No toque el metal del aparato y asegurese de
gue todo lo que coloque en el arco se encuentre aislado y seco.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

El arco de carbdn se utiliza para generar calor a temperaturas que derretirian el vidrio con facilidad.
Puede utilizarse para trabajar con vidrio o para otras operaciones que requieran un calor intenso.
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Reostato de agua salada
Materiales requeridos para la construccion

1. Dos soportes verticales de madera de 1/2" x 3" x 7".
2. Una base de madera de 1/2" x 3" x 12".

3. Una vasija de barro (arcilla).

4. Un pedazo de bambu de 14" de longitud.

5. Cuatro arandelas grandes.

6. Alambre aislado.

Procedimiento para la construccion

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los numeros 1y 2 de la seccidon
anterior.

2. Clave los soportes verticales a la base de la manera que se muestra en el diagrama.
3. Conecte las arandelas con alambre aislado de la manera que se muestra en el diagrama.

4. Coloque el pedazo de bambu sobre los extremos del soporte vertical de la manera
ilustrada, y enrosque arandelas en el bambu de la manera que se muestra.
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5. Coloque las arandelas conectadas en la vasija de barro y llene esta ultima con agua.

6. Conecte los terminales eléctricos de la manera que se muestra.

7. Ahada una pizca de sal en el agua y enchufe el redstato. Aflada cuanta sal sea necesaria
y controle la cantidad de corriente deseada cambiando las distancias entre las dos
arandelas en la vasija.

Variacion del disefio para un arco de carbon y reostato
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TUBERIA DE COBRE

DIAM. PEQUEND
0 CLAVO W
GRANDE
NOHO
i 3
~ORTADS .
| ;

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Este redstato es necesario en union con la lampara u horno de arco de carbdn. Brinda suficiente
resistencia como para permitir el uso de corriente doméstica.
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Notas sobre el uso y la construccion

Cuando se utilice esta pieza de instrumento sera necesario que Ud. primero ajuste las arandelas de
manera que se encuentren muy separadas. Luego afada al agua la sal en pequefias cantidades
hasta que la corriente comience a fluir. La cantidad de corriente puede ser ajustada alterando las
distancias entre las arandelas, pero trate de evitar afiadir mas sal a la solucidon una vez que la
corriente haya comenzado a fluir.

Generador de gas de KIPPS

Botella de jugo de limon

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 171/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados

-
T -

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 172/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
Generador de gas de KIPPS
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DE JUGO
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PEDAZOS DE ZINC
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ANMITCO DE CAIC

ACIDG DILUIDO

TAPQN DE CAUCHO
{SE PUEDE RETIRAR EL
ACIDO SCBRANTE PCR AQUI)

Reflector de lata

BOTELLA DE GASEQSA DE OOLOR O
BOTELLA DE JUGO
PERFORE AGUJEROS

+ '\ AQUT

@

Frasco para guardar caramelos
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TAPA
T

— ;mmom
FRASCO PARA (UARDAR
CARAMELCS

Materiales requeridos para la construccion

1. Un frasco de boca ancha para guardar caramelos (fondo de 6" de didmetro y boca de 4"
de didmetro).

2. Una botella de jugo de limén de 8" de altura.

3. Una botella de cuello cénico.

4. 14" de tuberia de vidrio.
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5. Dos tapones de caucho de un solo agujero.
6. Un tapdn de caucho sin agujero.
7. Tuberia de caucho.

Procedimiento para la construccion
1. Abra un agujero en el costado del frasco para caramelos apenas por encima del fondo.
2. Ciérrelo con el tapdn de caucho sin agujero.
3. Abra un agujero en el costado de la botella de jugo apenas por encima del fondo.
4. Perfore otro agujero en el centro del fondo

5. Corte la botella de cuello cdnico exactamente debajo del cono. Esta parte cdnica sirve
como embudo.

6. Inserte 12" de tuberia de vidrio en el tapdn de un solo agujero y conecte el fondo de la
botella de jugo y el embudo de la manera que se muestra en el diagrama.

7. Asegure la boca de la botella de jugo en el cuello del frasco de caramelos (ver el
diagrama).

8. Selle la conexidn con la pez negra ("wadakilu") que se vende en la ferreteria. Es un
solido negro que se derrite cuando se calienta, y el liquido caliente parece brea.
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9. Ensamble las otras partes de la manera que se muestra en la figura. Tome un pedazo de
cancho con un agujero en el centro e insértelo en la boca de la botella de jugo. Servira
como "plataforma" para la substancia quimica sdélida que se usara (zinc, sulfuro de hierro,
etc.)

10. Puede utilizar una abrazadera de metal como abrazadera de compresidon o puede
improvisar una con alambre grueso.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Esta pieza de equipo es exigida por su programa de estudios. Sin embargo, improvisando una, el
estudiante sera mas capaz de comprender los principios involucrados en su operacién. También
sera adecuada en el caso de que Ud. no contara con esta pieza en su laboratorio.

Embudo gotero
Materiales requeridos para la construccion

1. Un embudo de plastico o vidrio.

2. Un tubo de vidrio de 6" a 8" de longitud.

3. Una abrazadera de compresion.

4. Unas cuantas pulgadas de tuberia de cuacho.
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Procedimiento para la construccion

1. Para la construccidn ver el diagrama.

Embudo gotero
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EMBUDO [(DE VIDRIO O
POLIETILENG}

T0B0 DE VIDRIO O
POLTIETTLENG

ABRAZADERA DE

COMPRESION
L TUBO DE VIDRIO
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Bafo de arena
Materiales requeridos para la construccién
La tapa de una lata de 4" a 6" de didmetro.
Procedimiento para la construccion

1. Ver el diagrama.

Baiio de arena

TAPA DE LATA
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Bafo de agua

Materiales requeridos para la construccién
1. Una lata con tapa.
Procedimiento para la construccion
1. Perfore un agujero de 1" de diametro en la tapa de la lata.

Baiio de agua
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TAPA

LATA -
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Microscopio simple
Microscopio simple

TORNILLO AJUSTARLE

S5
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AGUJERC PARA
EL LENTE
{HECHO CON
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DE LINTERNA
DE LAPICERG)
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¥
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ZUNCHC PARA SOSTENER
EL, ESPEJDQ PLANO

Materiales requeridos para la construccién

. Dos pedazos de madera de 1/2" x 4" x 6".

. Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 4".

. Pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 4".

. Una bombilla de linterna de lapicero.

. Dos pedazos de madera de 1/2" x 1/2" x 1".

. Un perno y una tuerca de 3/16" de didmetro y 3" de longitud.
. 8" de zuncho de metal.

. Un pedazo de espejo de 1 /2" x 3".

. Dos elasticos.

OCoOoONOOTULEA, WN R

Procedimiento para la construccion

1. Corte y lije los pedazos de madera mencionados en los numeros 1, 2, 3y 6 de la seccidn
anterior.
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2. Tome aproximadamente cinco pulgadas de zuncho y doble una pulgada de uno de los
extremos en angulo de 90 . Utilice un clavo grande para abrir agujeros en la seccién de 3"
de la cartela. Asimismo, perfore agujeros pequefios en las secciones de 1" que luego
recibiran el marco del espejo. Clave la cartela al centro de la base de madera de 4" x 6" de
la manera que se muestra en el diagrama.

3. Coloque el pedazo de espejo en el pedazo de madera de 1/2" x 1/2" x 3 y asegurelo con
elasticos. Coloque esta estructura entre los soportes verticales de la cartela que acaba de
completar y clavetéelo de manera que pueda ser girado para recibir la mejor luz.

4. Clave los soportes verticales de 1/2" X1 /2" x 4" a la base.

5. El pedazo de madera de 1/2" x 4" x 6" es la plataforma. Corte una ranura de 1" de
ancho y 2" de profundidad de la manera que se muestra en el dibujo.

6. Clave los bloques de 1/2" x 1/2" x 1" al extremo angosto (3") de la plataforma de Ia
manera que se muestra en la figura.

7. Clave la estructura a los soportes verticales de madera de 1/2" x 1/2" x 4".

8. Perfore un agujero de 3/ 16" en el centro del pedazo de 1/2" x 1/2" x 4". Este contendra
el tornillo de ajuste.

9. Coloque el zuncho de metal en la plataforma de la manera que se muestra. Clavelo a la
plataforma y asegurese de que la parte clavada no sobresalga e interfiera con el
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portaobjeto. Clave el pedazo de 1/2" x 1/2" x 4" para el endurecimiento, caliente la tuerca
y coléquela sobre el agujero y permita que la cera se endurezca. Enrosque el perno -el
extremo del perno que toca el zuncho deberd estar afilado en punta.

10. Tome la bombilla de linterna de lapicero y retire la parte frontal raspando alrededor
de la circunferencia y luego quebrandola. Este es su lente.

11. Con un bloque de madera, haga un circulo de 1" y de un espesor no mayor de 1/2".
Perfore un agujero de 3/16" en el centro y anchelo con un lima hasta que el lente
fabricado con la bombilla de la linterna de lapicero quepa ajustadamente.

12. Haga un corte en el circulo de 1" de manera que pueda introducirse en el zuncho. Es
posible que tenga que poner cinta adhesiva en el extremo del zuncho para que quepa de
manera ajustada.

13. Coloque el lente en el ocular de 1", asegurelo al zuncho y su microscopio estara listo
para ser utilizado.

Preguntas para estudio adicional
1. Como puede el lente aumentar el tamafio de los objetos?
2. Qué tipo de imagen se forma con un microscopio simple?

3. Dénde debe colocarse el portaobjeto? Por qué?
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4. Se pueden utilizar cuentas de vidrio como lentes. Prepare diferentes tamafnos de

cuentas de vidrio asegurandose de que sean perfectamente redondas y que no contengan

burbujas de aire. La cuenta de vidrio se coloca entre dos pedazos de zuncho de manera
qgue los dos agujeros en el zuncho queden bajo y sobre la cuenta. Cémo varia el aumento

con el tamario de la cuenta?

Microproyector

Microproyector

'« PANTALLA DE
PAPEL GASA

Ne==)

_~ DERNO

AJOSTE DE LA
TSTANCIA POCAL &
CEL LENTE

MOBITETO
| DE YIDRIO OONM
lﬁpm

] COBIERTA

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm

POSTERTOR
DE CARTULINA

187/389



24/10/2011

Capitulo 5: Instrumentos improvisados

=

LENTE CONVEYG
OOBLE

{ SEEUMDG
SCNDENS ADOR |

£

\\

BOMBILLA DE
Loz cow
CONDENSADOR
DE AGUA}

LATA
{LATA DE
- LACTOGENO )

| TAPA DE

] LA LATA

- PRINCIPAL!

I
CAJA DE MADERA

(MO SE MUESTRA LA CUBIERTA FROWTAL DE CARTUT,INA]

Partes 1. soporte del objetivo
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TUERCA INTRODUCIDA

EN LA MADERA | PERNO
pa
\ © b§
/ -
OBJETIVO LE -VISTA DESDE ABAJO

CORCHO TALLADO  p=11pp0S PARA CLAVOS

Objetivo
AGUJERO COE 1/8" DE DIAM.
. " ARA FlL,
CORCHO; DIAM. % L ENTE

ESPESCR %" &
2. Lente convexo doble F. 2mm (aprox.)

Bombilla de luz de linterna de lapicero
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Materiales requeridos para la construccion

. Dos costados de madera de 3/4" x91/2" x5 1/2".
. Dos extremos de madera de 3/4" x5 1/2" x 6".
. Un fondo de madera de 3/4" x 6" x 11".

. Una lata pequeiia de "Champion Oats".

. Una bombilla de linterna de lapicero.

. Una bombilla de luz de 60 vatios.

. Un portaldmpara para una sola bombilla.

. Alambre eléctrico.

. Un enchufe.

10. Una bombilla de luz quemada.

11. Un tapo6n de caucho.

O oo NOOUVLI P WNBRE
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12. Un corcho.
13. Zuncho.
14. Un pedazo de cartulina de 4" x 2".
15. Un pedazo de cartulina delgada de 6" x 2".
16. Pintura negra.

Procedimiento para la construccion

1. Corte un agujero en el centro de uno de los pedazos de los extremos y construya la caja
conforme al diagrama.

2. Corte la tapa de cartulina y abra un agujero en ella de la manera que se muestra.
3. Pinte el interior de negro.

4. Corte un agujero en la tapa de la lata para sujetar ahi la bombilla de luz y el
portaldmpara (Figura 1). Corte una ventana en el costado de la lata de la manera que se
muestra en la Figura 1. La bombilla de luz debera estar justo adentro de la ventana.

5. Limpie la bombilla de luz quemada, llénela con agua, y tdpela con un corcho.

6. Fabrique una plataforma para ésta doblando un pedazo de cartulina (6" x 2") y
asegurandolo de la manera que se muestra en la Figura 2. La bombilla de luz llena de agua
se encuentra ahora sobre la plataforma y se la puede colocar en la caja de la manera que
se muestra en el diagrama. Esta bombilla sirve como un lente condensador para la luz que
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viene de la lata.

7. El portaobjeto con el espécimen botanico o zooldgico debera colocarse en la parte del
frente de la caja. Asegure pedazos de zuncho de la manera que se muestra en el diagrama.
Los dos pedazos planos sostendran un portaobjeto en su lugar. Los dos pedazos doblados
mantendran el lente en su lugar.

8. El lente es el mismo, o del mismo tipo, que el que se usa para el microscopio simple. Se
obtiene de la punta de la bombilla de luz de una linterna de lapicero. Para montarlo en el
frente de la caja, corte un disco de uno de los extremos de un corcho (drea oscura, figura
3), méntelo en una superficie plana de cartulina (4" x 2"). Ver la figura 4. Perfore un
agujero pequeno en el centro del corcho, a través de la cartulina, de manera que pueda
colocarse el lente ahi. Asegurese de que la luz no pueda escapar por los costados del
lente.

9. Con el lente montado de esta manera, éste puede ser asegurado en el frente de la caja.

10. Corte dos ranuras en la cartulina (Figura 4), y deslice la pieza en los dos pedazos de
zuncho doblados en el frente de la caja .

11. Prepare la pantalla fabricando un pequefio marco de madera, como se muestra en la
Figura 5, y uniendo un papel translicido muy fino de la manera que se muestra (nosotros
usamos la hoja protectora de un esténcil ?

12. Cologue un portaobjeto de vidrio bajo las presillas de zuncho en el frente del
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proyector. Ahora cierre todas las ventanas, apague las luces, y oscuresca la habitacion.
Coloque la pantalla a un par de pies frente a la caja, y encienda la luz.

13. Una imagen aumentada del espécimen en el portaobjeto aparecera en la pantalla.
Para una mayor concentracién de luz, Ud. puede colocar un lente (un porta lente de una
mesa Optica) frente al condensador de la bombilla de luz. Ud. deberd experimentar con
este proyector para tener éxito con él. Debera ajustar la fuente de luz en la lata, el lente
de condensacién de la bombilla de luz y el lente de la linterna de lapicero, asi como el
portaobjeto con el espécimen. Sin embargo, con solamente un poco de practica Ud. podra
usar este proyector para demostraciones en el salén de clase.

3. Caja de madera

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 193/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
3/4v 5 %"

4. Fuente de luz
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Bombilla de luz de 60 vatios
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Tapa de lata de lactogeno (o de cualquier otra que sea adecuada)

Soporte del objetivo - 1 pieza
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1 Pedazo para la base y 3 para el resto. Estos tres deberan tener agujeros en el medio (1/2" de
diametro)

% v

pus— L AE—
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Cubierta frontal de cartulina

pie— _— T & ]
23
DOBLEZ QUE SIRVE OOMO BISAGRA
— — CORTE
Microproyector (Disefio diferente)
CAD
CARTULINA
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CONDENSR LATA —»
BCMBTLLA
DE _UZ

fr'

Y

PARA LA
LUz

1 CLAVD
ZUNCHO

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Para proyectar una figura aumentada de células, del corte transversal de hojas, raices, tallos, etc.,
en una pantalla y permitir que un gran numero de estudiantes observen y participen en estos tipos

de demostraciones.

Figura 1
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Figura 2

Figura 3
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—

QUL CORCHO
OORTE
Figura 4
Q
1
! !
RENDIJA LENTE penproa
Figura §
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—

PAPEL & MARCO
P
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-
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Indice - <Precedente - Siguiente™>

Home"" """"> ar.cn.de.en.es.fr.id.it.ph.po.ru.s

Indice - «<Precedente - Siguiente>

Microscopio compuesto

Microscopio compuesto
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TUBQ DE CARTULINA
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SOPCRTES

™ VERTICALES ' DE
MADERA DE 1"x2*x5"

/
/

BASE DE MADERA DE 1"x4"x7"

Materiales requeridos para la construccién
Cilindro

1. Un lente doble convexo hecho con la bombilla de una linterna de lapicero.

2. Un corcho de 1".

3. Dos lentes de relojero con distancias focales cortas (5 - 10 cm.)

4. Un tubo de bambu de aproximadamente 8" de longitud y cuyo diametro interior debe
ser ligeramente menor que el diametro de los lentes del ocular.

5. Cinta aislante.

6. Cartulina gruesa.
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Soporte del Cilindro

7.Un pedazo de maderade1"x21/2"x7".
Plataforma

8. Un pedazo de madera de 1/2" x 4" x 6" para la base. 9. Un pedazo de madera de 1/2" x
2" x 6" para la plataforma. 10. Dos pedazos de zuncho de metal de 2". 11. Dos tuercas y
pernos de 3/16" y 1 1/2" de longitud. 12. Dos pedazos de zuncho de metal de 1". 13.
Clavos de alambre delgados de 1 1/2".

Pedestal

14. Base de madera de 1" x 4" x 7".

15. Dos soportes verticales de madera de 1" x 2" x 5".

16. Soporte de madera para el espejo de 1/2" x 1" x 2".
17. Dos pedazos de zuncho de metal de 2 1/2" de longitud.
18. Un espejo de 1" x 2".

19. Perno y tuerca de 1/4" y 3 1/2" de longitud.

Procedimiento para la construccion

Nota: La distancia entre el lente objetivo y el primer lente del ocular es una distancia determinada e
invariable cuya longitud puede ser obtenido por medio de la formula D =S + Fe donde S se
encuentra en la formula:
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1 -1 1
_ e 4 —
SOURL) S ss=11t

donde f es la distancia focal del lente objetivo y F es la distancia focal del primer lente del ocular.

Microscopio compuesto - Piezas

Figura 2

DW

Haga dos cortes con una sierra en lados opuestos del tubo de bambu teniendo cuidado de no
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cortar el bambu en dos.

Figura 3

Con la escofina para madera agrande los cortes hechos con la sierra para que el lente quepa de la
forma mostrada

Figura 4
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P

LENTE~ & 5

Tubo de bambu con cortes hechos con una sierra agrandados y el lente del ocular asegurado en su
lugar

Figura §

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 208/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados

»g

~ AGUTERO PARA
PERNO

Use un formon para despejar las areas sombreadas

Figura 6
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- 8" —
T N
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|
~3/16"

Agujeros para pernos agujeros para clavos a 1 3/4" el uno del otro
El segundo ocular puede ser colocado mas adelante sin utilizar la formula.

1. Colocando el lente del ocular en el bambu En la distancia D (ver nota mads arriba) de
uno de los extremos del tubo de bambu, haga cortes con una sierra a través de menos de
la mitad del tubo. Repita esta operacion en el otro lado. Asegurese de no atravesar el
tubo de un lado al otro.

2. Tome la escofina y agrande el corte hasta que sea lo suficientemente grande como para
qgue el lente del ocular quepa firmemente.

Es posible que también sea necesario agrandar el corte en el otro lado para que el lente
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guepa de tal manera que el centro exacto del lente quede en el centro del tubo.

3. Asegurese de que el lente se encuentre en el centro del tubo y también que este
perpendicular al eje longitudinal del tubo.

4. Inserte el lente y cubra los cortes con cinta aislante.

5. Encajando el objetivo: Encaje el corcho en el tubo de bambu. Corte cualquier parte del
corcho que se extienda por mas de 5 milimetros fuera del tubo.

6. Con un taladro para corcho de diametro ligeramente menor que el didmetro de la
bombilla de la linterna de lapicero, taladre un agujero en el centro exacto del corcho.

7. Fuerce el lente en' el agujero de manera que permanezca en su lugar firmemente.
Asegurese de que el ocular y los lentes del objetivo se encuentren paralelos.

8. Inserte el corcho en el bambu de manera que los centros de los dos lentes se
encuentren separados exactamente por la distancia "D" y que el corcho llene todo el
agujero en el tubo.

9. Corte y lije el pedazo de madera de 6" x 2 1/2" x 7".
10. Con una sierra, corte las lineas indicadas en la Figura 5.

11. Con un formdn, corte toda la madera que esté de sobra de la manera que se indica.
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12. Corte la pieza para la base de la plataforma como se indica en la Figura 6.

13. Utilizando un clavo como barrena de taladro, perfore dos agujeros en el mango de la
pieza de la base para unirla al soporte del cilindro.

14. Con un formédn, abra un agujero cuadrado de 3/5" en la pieza de la base de manera
gue el centro de ese agujero se ecuentre directamente por debajo del centro de los lentes.

15. Plataforma movible: Con un formdn abra un agujero cuadrado de 3/4" en el centro de
esta pieza, verificando que su centro se encuentre directamente por debajo del centro de
los lentes.

16. Utilizando un clavo de alambre delgado de 1 1/2" como barrena de taladro, perfore
cuatro agujeros en la plataforma movible en las posiciones indicadas en la Figura 7.

17. Con una barrena de taladro de 3/16", perfore dos agujeros en esta pieza en las
posiciones indicadas en la figura.

18. En el lado inferior de la plataforma movible, anche el agujero de 3/16" hasta que la
tuerca quepa en él. Perfore un agujero a través de las piezas de zuncho de 1" y clave sobre
la tuerca. Aseglrese de que el perno gire libremente en la tuerca (ver la Figura 8).

19. Doble los pedazos de zuncho de 9" como se muestra en la Figura 9y cldvelos a la
plataforma de la manera indicada. Estas piezas sostendran el portaobjeto en su lugar.
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20. Utilizando cuatro clavos como guias, clave los cuatro clavos de 1 1/2" a la pieza de la
base. Corte y separe las cabezas de estos clavos. Verifique que la plataforma se mueva
libremente hacia arriba y hacia abajo cuando Ud. gire los pernos de ajuste.

21. Pedestal: Corte, escuadre y alise todos los pedazos de madera mencionados en los
numeros 14, 15y 16.

22. Perfore un agujero de 1/4" a través de los dos soportes verticales y el soporte del
cilindro de manera que el perno de 1/4" quepa a través de los tres y que el soporte del
cilindro gire en su eje (ver la Figura 12).

23. Clave los dos soportes verticales al pedestal tal como se indica en la Figura 11.
24. Ensamble el soporte del espejo como se muestra en la Figura 12.

25. Determine el lugar adecuado para el espejo montando el soporte del cilindro
temporalmente en los soportes verticales y determinando dénde se encuentra el lente.
Coloque el soporte del espejo de manera que el centro del espejo se encuentre
directamente debajo del centro del lente del objetivo.

26. Pinte o barnice todo el instrumento.
27. Asegure el espejo a su soporte utilizando goma.

28. Ajustes Finales: Clave la plataforma al soporte del cilindro de la manera que se
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muestra en la Figura 13.

29. Una el cilindro al soporte utilizando alquitran aislante.

30. Enfoque: Con un portaobjeto sostenido en la plataforma de manera segura, enfoque
la imagen ajustando la plataforma movible. Ponga su ojo sobre el extremo superior
abierto del bambu y ajuste hasta que vea una imagen clara del portaobjeto. Retire su ojo
hasta que la imagen llene todo el campo de visidn y realice otros pequefios ajustes.

31. El lente del segundo ocular: Tome el otro lente de relojero y coléquelo sobre el tubo
de bambu abierto. Si la imagen llena el campo de visidn, asegurelo. No obstante, si no
llena el campo de visidn, mueva el lente hacia arriba y hacia abajo hasta que encuentre el
lugar donde la imagen tiene el mayor tamanfo.

32. El factor mas importante en la claridad de la imagen es la distancia entre el objetivo y
el primer lente del ocular. Si la imagen no es perfectamente clara, es posible que esta
distancia necesite un ajuste final.

33. Enrolle cartulina gruesa en un cilindro de longitud similar a la distancia desde el
extremo superior del bambu al lente en la posicidn correcta, y cuyo diametro debera ser
apenas menor que el didmetro exterior del tubo de bambu. Coloque el lente sobre este
cilindro.

34. Enrolle otro cilindro que quepa apretadamente sobre el tubo de bambu y el primer
cilindro. Este cilindro mantendrd al primer cilindro en su lugar y también sostendrd al
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lente que se encuentra sobre el cilindro pequefiio (ver la Figura 14).

Piezas de un microscopio compuesto

Figura 8
PERNO ENCAJADO EN LA MADERA
ZIMNCHO DE METAL PARA
ASEGURAR LAS TUERCAS EN e/
LOS AGUJEROS
Figura 9
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PEENOS DE AJTUSTE

ZNCHD DE METAL PARA 308TENEER EL
PORTACBIETS EN SU LUGAR

Usos en experiencias practicas y demostraciones

1. Para ser utilizado en el examen de microorganismos.
2. Para demostrar la construccidon de un microscopio compuesto.
3. Para estudiar la éptica de un microscopio.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 217/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
Preguntas para estudio adicional

1. Cudles son las condiciones que determinan la longitud del tubo de un microscopio?
2. Qué debera hacerse para reducir la longitud del tubo?

3. Qué tipo de lentes deberan usarse para obtener un mayor aumento?

4. Por qué hay una distorsion de la imagen?

5. Qué es aberracidon esférica? Puede Ud. observarla? Qué es aberracidn cromatica? Puede
Ud. observarla? Coémo puede Ud. disminuir estas distorsiones?

6. Donde piensa Ud. que se forma la imagen?
7. Qué sugiriria Ud. para obtener una imagen mas brillante?

8. Por qué debe Ud. mantener su ojo ligeramente por encima del extremo superior del
lente?

Piezas de un microscopio compuesto

Figura 10
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Figura 11
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- ™ -

MONTE LOS SOPORTES
¢ VERTICALES AQUI 7 }

ESPESOR DEL SOPORTE DEL CILINDRO

Figura 12
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PEDAZCO DE MADERA DE
%n x lll x 2"

Marco del espejo

Figura 13
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P e

SCPORTE DEL
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AGUJERO
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O

PLATAFORMA
Figura 14
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CILINDRO
EXTERIOR

Equipo de diseccidn

Materiales requeridos para la construccién
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1. Pedazos de bambu.

. Una hoja de afeitar.

. Hilo resistente.

. Aguja de coser.

. Zuncho de metal.

. Alambre grueso.

. Lata de tres litros de capacidad.

. Cera de vela.

. Bisagras.

10. Dos pedazos de madera de 1/2" x 5" x 7".

11. Cuatro pedazos de maderade 1/2" x 1" x 5"

12. Cuatro pedazos de madera de 1/2" x. 1" x 6".

O oo NOOULL P WN

Procedimiento para la construccion

1. Escalpelo: Tome un pedazo de bambu de 5" de longitud y 5/16" de didmetro y con
cuidado corte 3/8" de uno de los extremos.

2. Desbaste el bambu para formar una inclinacion en uno de los lados del corte.

3. Rompa una hoja de afeitar usada en dos longitudinalmente e inserte este pedazo en el
corte. Asegure la hoja en su lugar enrollando hilo resistente o alambre de hierro dulce
alrededor del bambu.
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Escalpelo

Hoja de afeitar - A

ﬁm

X!

Fabrique una hoja para el escalpelo quebrando de esta forma - B
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U )

Hoja hecha con zuncho grueso
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Corte y afile
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;

b

4. Nota: Zuncho de metal también puede ser util para la fabricacion de la hoja. Un pedazo
de zuncho grueso de 2 1/2" de longitud puede ser esculpido y afilado para obtener la hoja
del escalpelo.

5. Forceps: Seleccione un pedazo de bambu seco de aproximadamente 5" de longitud y
1/4" de espesor.

6. Desbaste un lado del bambu hasta obtener un espesor de aproximadamente 1/8",
dejando 3/4" de uno de los extremos sin desbastar.

7. Dé a la porcidn desbastada la forma de la mitad de un par de férceps.

8. Desbaste 3/4" del extremo del bambu, formando una inclinacidon hacia el extremo sin
punta.

9. Prepare otra pieza igual a la primera.
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10. Junte los extremas mads anchos y atelos con hilo resistente. Envuelva estos extremos
con yeso adhesivo.

11. Aguja de diseccidén: Tome un pedazo de bambu de aproximadamente 5" de longitud y
3/8" de diametro.

12. Desbaste un extremo para formar una pieza cdnica. El extremo de la pieza conica debe
ser romo.

13. Abra un agujero en el extremo romo de aproximadamente 1/4" de profundidad.

14. Tome una aguja y con la ayuda de alicates empuje el extremo romo de la aguja en el
agujero. Asegurela en el agujero con lacre.

15. Tijeras: Tome dos pedazos de zuncho de 1/2" de ancho y 6" de longitud.
16. Abra agujeros en el centro geométrico de las dos piezas.

17. Déles la forma que se muestra en el diagrama.

18. Emperne la dos piezas juntas.

19. Doble de 2 1/2" a 3" de alambre grueso en la forma que se muestra en el diagrama.
Aseglrelo a los extremos de las tijeras con hilo y cinta adhesiva.
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20. Plato de diseccion: Corte la lata de tres litros de capacidad de la manera que se
muestra en el diagrama para formar una fuente de 1 1/2" de profundidad.

Forceps

Bambu - cortelo longitudinalmente

—=- = = — ')'V"

CORTELCO LOANSTIURTHALMENI'T

BAMBLT

Sonda
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DESEASTELO PARA DAR UNA PORMA COMICA

TR

2 Q_..__—- _ = =y :"“

A
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VISTA ARRIBA

CINTA ADHESIVA

SONDA

Desbaste para formar un extremo conico romo
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EA DESBASTE PARA

= =™\ FORMAR UN EXTRENMO
0 >um1com
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LACHE AFOJA

Tijeras

Zuncho (se necesitan dos pedazos)

i )

ZIRCHD
(SE NECESITAN DQS PEDAZOS)

an|-

Agujero - corte - afile este extremo
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{- AFILE BSTE EXTREMO
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Afile - alambre grueso - asegure con alambre delgado
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ASBGURE OO ALAMBRE DELGADD

La caja
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Plato de diseccion
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Barnice el interior
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BAENICE EL INTERICR

é’,j’ff"—f‘;—_.

1Y

YIERTA CERA DE YELA O CERA DE FPARRFTNA
DE %" DE ESPESOR

21. Derrita un poco de cera de vela y viértala en la bandeja para formar un capa de 1/2"
de profundidad.

22. Barnice el metal expuesto.

23. Caja para el equipo de diseccién: Ensamble los pedazos de madera de la forma que se
muestra en el diagrama.

24. Barnicelos.

25. Una la tapa a la caja por medio de bisagras.

26. Ponga relleno de tela en el interior.

27. Asegure elasticos en el interior de la tapa y del fondo de la manera que se muestra en
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el diagrama.

28. Ajuste para acomodar sus instrumentos de diseccion.
Usos en experiencias practicas y demostraciones

Esta pieza de equipo es una medida de emergencia para las clases de biologia donde se recomienda
gue toda la clase participe en la diseccion pero no se cuenta con los materiales. Con este equipo se
puede esperar que el estudiante tenga un equipo con el cual pueda llevar a cabo la diseccién en la
clase, en su hogar, o en el club de ciencias.

Respirometro
Materiales requeridos para la construccién

. Un recipiente grande de lata o vidrio.

. Dos botellas de boca ancha.

. Dos tapones de caucho con un agujero.
. 12" de tuberia de vidrio de 5 mm.

. Dos pedazos de 3" de tubo capilar.

. Tuberia de caucho.

. Alambre de hierro de calibre 24.

8. Elasticos.
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9. Gotero medicinal.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Papel cuadriculado.

Un pedazo de cartulina de 6" x 36".

Solucién de KOH al 15% o solucidn de NaOH al 40%.
Papel filtro.

Dos tubos de ensayo pequefios o dos botellas de inyeccidn.

Un pedestal de madera pequefio.
Un termdmetro.
Un corcho.

Respirometro
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CARTULINA PAPEL MILIMETRADO
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Procedimiento para la construccion

1. Corte la tuberia de vidrio de 5" en dos pedazos de 6" y doble 2" de cada extremo para
formar un angulo de 90 .
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2. Conecte el extremo de 2" de cada tubo de vidrio a los tubos capilares utilizando
pedazos pequeios de tuberia de vidrio.

3. Ajuste los extremos largos de los tubos de 5mm. a cada uno de los tapones de un solo
agujero.

4. Pliegue dos pedazos de papel filtro y sumérjalos en la solucion de KOH. Coldquelos en
los tubos de ensayo pequefios o en las botellas de inyeccidon. Vea el diagrama.

5. Haga un lazo con el alambre de hierro en el cual deben caber los cuellos de los tubos de
ensayo. Doble el resto del alambre hacia arriba formando un gancho que Ud. asegurara al
borde de las botellas de boca ancha. Ponga un elastico alrededor de la botella para
asegurar el alambre al lado del tubo de ensayo. Los tubos de ensayo deberan encontrarse
ahora suspendidos en el interior de las botellas de boca ancha.

6. Cierre las botellas de boca ancha con los tapones de caucho mencionados en el paso 3
de esta seccion.

7. Una el papel cuadriculado al pedazo de cartulina y luego asegure esta pieza detras de
los tubos capilares. Vea el diagrama.

8. Ponga la plataforma en el recipiente grande y coloque las dos botellas de boca ancha
sobre ésta. Asegurelas en su lugar por medio de elasticos.

9. Vierta agua en el recipiente grande hasta que llegue a los cuellos de las botellas.
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10. Asegure un termdmetro en un corcho y hagalo flotar en el agua.

11. Coloque una cucaracha pequeiia, o cualquier otro insecto cuya respiracion Ud. desee
medir, en una de las botellas de boca ancha.

12. Introduzca una gota de agua coloreada en los tubos capilares y el instrumento se
encontrara listo para su experimento.

Usos en experiencias practicas y demostraciones

Este instrumento serd de utilidad para medir la velocidad de respiracion de organismos vivos, ya
sea en los proyectos de su club de ciencias o en sus demostraciones en el salén de clase.

Pasos en la construccion de un instrumento cientifico

1. Lea los planos (o dibuje un juego de planos). Preste especial atencién a los tipos y tamafios de los
materiales requeridos y modifique los planos, de ser necesario, para satisfacer sus necesidades. Por
ejemplo, si ciertos materiales no se encuentran disponibles, Ud. puede substituirlos por otros
materiales. AUn mds importante es una comprensién completa de los planos o instrucciones antes
de comenzar la construccidn. Es dificil, y a menudo no satisfactorio, corregir los errores cometidos
en la construccion que resultan de una comprension inadecuada de las instrucciones.

2. Si va ae utilizar madera, seleccione un tipo que sea facil de trabajar; mida y demarque los
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tamanos que se necesiten. Corte los pedazos, asegurandose de que sean exactos, y use papel de lija
para alisarlos. Las operaciones como el cincelado y la perforacién de agujeros deberan efectuarse
en este paso.

3. Junte los pedazos de madera lijados por medio de clavos, tornillos, pernos o goma de la manera
gue se especifica en los planos. Prosiga al paso niumero cuatro antes de afadir cualquier otro
material al instrumento.

4. Aplique la primera capa de barniz y deje secar la estructura. (Refiérase a la técnica titulada
"Como Barnizar".) Luego que la primera capa de barniz se ha secado, lije ligeramente con un pedazo
de papel de lija fino y aplique la segunda capa de barniz, la cual deberd secarse dejando un
acabado brillante. Retire la pieza y espere a que se haya secado completamente. Si se manipulea
mientras el barniz estd mojado o pegajoso, la superficie final quedara estropeada.

5. No es necesario perder el tiempo que toma al barniz secar. Durante este tiempo Ud. puede
fabricar las piezas de metal, plastico y vidrio que necesita para el instrumento. A este respecto, siga
los planos cuidadosamente de manera que las piezas encajen en su lugar adecuadamente.

6. Ensamble el instrumento de la manera que se muestra en los planos.

7. Calibre las balanzas de ser necesario. Verifique la precisidon del instrumento, y repare las partes
gue no estén trabajando adecuadamente. Este paso es el mas importante. A continuacién se
presentan algunos de los errores comunes que deberdn volver a examinarse:

a. El barniz pegajoso o el 6xido pueden causar un exceso de friccion.
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b. La corriente electrice no fluira a través de terminales de metal que se encuentran
cubiertos con barniz u 6xido.

c. Para que el brazo de una balanza trabaje correctamente, el punto de apoyo debera
encontrarse por encima del centro de gravedad del brazo.

Lista de materiales que son ttiles para las actividades sugeridas en este libro

. Latas vacias de diferentes tamafos.

. Botellas de medicina con tapones de caucho - como las jeringas de penicilina.
. Frascos vacios de inyecciones.

. Diferentes tamafios de agujas de acero.

. Botones de presion.

. Botellas vacias de diferentes tamanos.

. Bombillas de luz qguemadas.

. Tubos de luz fluorescente quemados.

. Chapas de botellas de gaseosa,

10. Botellas de Horlick o calquier otra botella de boca ancha.

11. Pedazos de bambu.

12. Bombillas de linternas de lapicero quemadas.

13. Zuncho.

14 Pedazos de cartén o cartulina de cuadernos o libretas usadas, cajas de cartén vacias y
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otros articulos similares.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Pedazos de alambre grueso.

Corchos.

Jeringas de inyeccidon usadas.

Madera de cajas de embalaje.

Pilas de linterna usadas.

Hojas de afeitar usadas.

Paquetes de cigarrillos con papel celofan y papel de aluminio.
Zuncho de metal utilizado para embalar cajones de madera.

Lista de materiales de facil disponibilidad

OoOoONODULLEE WN -

10
11

. Pernos y tuercas.

. Arandelas.

. Clavos.

. Vasos de vidrio.

. El3sticos.

. Presillas de papel.

. Cinta adhesiva.

. Pajillas para beber.

. Regla de madera de un pie de longitud.

. Brea o pez.
. Espejos planos.
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12. Tuberia de polietileno.
13. Tuberia de caucho.
14. Embudos de metal o plastico.
15. Medidas de medicinas marcadas en milimetros.
16. Poleas de aluminio.
17. Vasijas de barro.
18. Vasijas esmaltadas, etc.
19. Tablilla con sujetapapeles.
20. Pinzas para tender la ropa.
21. Papel cuadriculado.
22. Botones de presion.
23. Goma.
24. Pilas de linterna.
25. Cemento de secado rapido y usos multiples.
26. Varillas de hierro.

Lista de substancias quimicas que se encuentran disponibles en el mercado o tiendas que venden
medicinas

1. Alcohol.

2. Nitrato de plata.

3. Permanganato de potasio.
4. Bicarbonato de soda.

5. Carbonato de potasio.
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6. Carbonato de sodio.
7. Tabletas de levadura.
8. Hidroxido de sodio.
9. Cal muerta.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Tiza o greda.

Capitulo 5: Instrumentos improvisados

Acido sulfurico diluido - gasolina.

Vaselina.

Metal de plomo.
Cloruro de potasio.
Nitrato de potasio.

Acido carbélico (Fenol).

Sulfato de magnesio.
Tintes.

Glicerina.

Cloruro de sodio.
Cloruro de amonio.
Sulfato de cobre.
Alumbre.
Trementina.
Gasolina.
Tiosulfato de sodio.
Yodo.

Polvo de blanquear.
Lacre.
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30. Velas.
31. Azucar de cafa.
32. Borax.
33. Acido bdrico.
34. Azufre.
35. Aluminio.
36. Limaduras de hierro.
37. Cinta de magnesio.
38. Oxido de mercurio.
39. Oxido de plomo.
40. Oxido de zinc.
41. Sulfato ferroso.
42. Yoduro de potasio.
43. Acido oxalico.
44. Alcanfor.
45. Naftalina.
46. Mentol.
47. Indigo (afil).

Indice - «Precedente - Siguiente>

Home
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Indice - «<Precedente - Siguiente>

Capitulo 6: Uso y cuidado de las herramientas

Como usarlas
Técnicas para el uso de herramientas

Este capitulo esta disefiado para brindarle una introduccién paso por paso a las herramientas y
técnicas basicas que se necesitan para improvisar instrumentos cientificos. En la primera parte del
capitulo se presentan descripciones de técnicas para el uso y cuidado de herramientas de mano. La
segunda parte contiene instrucciones para el uso de papel de lija y técnicas para barnizar, asi como
el procedimiento para el cuidado, limpieza y almacenamiento de las brochas y pinceles.

Un juego basico de herramientas de mano tiene un precio modesto. No obstante, representa un
gasto importante para la mayoria de las escuelas. Para proteger esta inversién, es necesario usary
cuidar las herramientas de manera apropiada. El uso inadecuado o descuido de las herramientas
dard como resultado un dafio innecesario que requerira reparacion o substitucion.

El capitulo que se presenta a continuacidn describe las técnicas para el uso y cuidado de sus
herramientas.
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Como usarlas

Existen algunas practicas generales aplicables al cuidado de todo tipo de herramienta. En primer
lugar, toda herramienta que tenga un lado cortante debera mantenerse afilada. Contrario a lo que
Ud. podria esperar, no existe nada mas peligroso que una herramienta roma y nada mas seguro
gue una afilada adecuadamente. El mayor enemigo de las herramientas en la India es el éxido. Para
proteger sus herramientas, Ud. debera pintar todas las superficies que no se encuentren en
operacion. Un esmalte sintético de buena calidad es lo mejor para este fin. Las otras superficies y
uniones de la herramienta pueden ser protegidas aplicando una pelicula delgada de aceite durante
el dia y una capa de grasa para almacenamiento por un periodo mas largo. Finalmente, las partes
movibles deberan mantenerse aceitadas, libres de granos de arena y polvo, y no debera permitirse
gue las uniones se suelten.

Escuadra de comprobacion
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Utilizando la escuadra de comprobacion

A
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Sierras tronzaderas
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Como utilizar una sierra (serrucho)
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Las herramientas pueden ser divididas en grupos conforme al uso para el que se les destina. Por
conveniencia, el cuidado y uso de herramientas especificas se ha organizado de acuerdo a las
siguientes clasificaciones:

Herramientas utilizadas para la medicion y trazado. Escuadra de comprobacidon: Una regla de acero
corta se une rigidamente a un mango en un angulo de exactamente 90 . Para el cuidado de esta
herramienta es importante recordar que no se debe alterar la alineacion del angulo recto. Esto
significa que la escuadra no se debe dejar caer ni ser usada para golpear. Se puede mantener la
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regla limpia puliéndola con estopa de acero o tela de esmeril. Luego debera aplicarse una pelicula
delgada de aceite para protegerla del éxido, La escuadra de comprobacion sirve para cuatro usos
principales:

1. Para trazar lineas perpendiculares al extremo de una tabla.
2. Por ejemplo, para verificar la forma cuadrada de una tabla una vez que ha sido cortada.

3. Puede utilizarse como guia mientras se corta con una sierra para mantener la sierra
perpendicular a la madera.

4. Puede utilizarse la regla de la escuadra de comprobacién para medir distancias cortas
de manera exacta.

Herramientas de corte para carpinteria

Sierra de mano: Es preferible una sierra de 18", pero una sierra de 12" es satisfactoria. El mango y la
hoja deben estar unidas con tornillos y no con remaches. Los tornillos pueden volver a ajustarse si

la hoja se suelta. Se debe mantener la sierra afilada y, ademas, los dientes deben triscarse. Triscar
significa que alternativamente los dientes son doblados ligeramente hacia cada lado. Esto permite
gue la sierra corte un canal mas ancho de manera que la hoja no se doble ni se quede atascada.
Cuando compre una sierra, sera mejor que un carpintero local la trisque y afile porque las sierras
nuevas recién salidas de la tienda con frecuencia no han sido triscadas ni afiladas. La hoja de la
sierra es especialmente vulnerable al 6xido y debera mantenerse cubierta con una pelicula fina de
aceite.
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Antes de comenzar a aserrar, trace una linea con la escuadra de comprobacidon, marcando el corte
gue realizara. Cuando trabaje con una sierra, debera considerar el ancho del "corte". Para comenzar
a aserrar, pase la sierra dos o tres voces, tirando hacia Ud. y utilizando el pulgar o la escuadra de
comprobacidon para mantener la hoja de la sierra perpendicular y sobre la linea marcada. Use
movimientos cortos hasta que el corte esté bien marcado y entonces continde con movimientos
largos y parejos. Para obtener los mejores resultados, la sierra deberd sostenerse en un angulo de
45 en relacidn a la madera. La figura muestra a un trabajador manteniendo con su rodilla una tabla
sobre una mesa de trabajo baja. También se puede aserrar sobre una mesa de trabajo o con una
tabla sujeta en una prensa de tornillo. Si la sierra esta afilada y triscada adecuadamente, ésta
realizard el trabajo facilmente. No hay necesidad de ejercer gran presion. Utilice movimientos largos
y parejos y deje que la sierra corte por su propio peso.

Destornillador

Como clavar
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Incorrecto
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Correcto
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Desclavando clavos
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Formon

Escofina de madera

Lima triangular para madera
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Taladrando un agujero sujetador (ancla)
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Escofina para madera: Una escofina para madera fabricada mecanicamente es muy superior a una
hecha a mano. La de tamafio de 8" es muy util en el taller de ciencias. Una escofina cortada a
maquina puede ser reconocida con facilidad debido a lo parejo de sus dientes triangulares. Una
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escofina de madera no puede volver a ser afilada, razén por la cual es importante protegerla de
posibles dafios. Como su nombre lo implica, es usada solamente para trabajo con madera, y el uso
en una superficie de metal la arruinaria. El dejar caer la escofina de madera al piso también puede
arruinarla. El usuario deberd proteger su mano del "rabo" puntiagudo y cortante de la escofina
utilizando un mango. Este puede comprarse o ser fabricado facilmente perforando un agujero en el
extremo de un pedazo de madera redondo. No aceite esta herramienta porque esto aceleraria el
atascamiento de particulas de madera en los dientes.

La escofina puede limpiarse frotdndola con un cepillo metdlico rigido. Si es necesario que almacene
la escofina, envuélvala en papel aceitado para prevenir la formacion de éxido.

La escofina de madera se utiliza para separar pequefios trozos de madera cuando se estd
escuadrando un pedazo de madera o para cortar una pieza de forma irregular. Para usarla,
simplemente frétela sobre la madera con movimientos largos. Use el lado plano para escuadrary el
lado redondo para superficies curvas. La escofina también puede utilizarse para avellanar. Esta
operacion consiste en agrandar el extremo de un agujero perforado para recibir la cabeza de un
tornillo o perno de tal manera que la cabeza quede bajo la superficie de la madera. Se avellana
girando la esquina del extremo romo de la escofina en el agujero hasta que éste ultimo haya sido
ensanchado lo suficiente como para que la cabeza de un perno quepa en él.

La lima o escofina triangular también puede usarse para la carpinteria de manera similar a la antes
descrita, pero se utiliza principalmente para superficies de metal. Esta herramienta se discutir" mas
adelante.
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Formon para labrar madera: Un formdn para labrar madera de 1/2" es el de tamafio mas util.
Asegurese de que el acero sea de buena calidad. Un mango, el cual es absolutamente necesario
para poder usar este formdn, puede ser suministrado por el comerciante o fabricado de la manera
antes descrita. Como el nombre lo implica, el formdn para labrar madera debera ser utilizado
solamente para cortar madera; el uso en superficies de metal dafiaria seriamente el extremo
cortante. El formdn deberd mantenerse afilado. Esto puede hacerse con una piedra afiladora. Si Ud.
no tiene una piedra afiladora a su disposicién, puede llevar el formdn al barbero para que lo afile.
Si el extremo se desportilla, sera necesario refrentar el formdn. Un taller de ingenieria puede hacer
esto para Ud. El formdn debera ser protegido del 6xido por medio de una pelicula fina de aceite
durante el uso diario. Para su almacenamiento, debera cubrirsele con grasa.

Existen dos maneras de utilizar el formdn. La primera se llama "recorte". Esta consiste en quitar con
una tajadura astillas de madera utilizando la mano solamente para empujar el formdn. Lo normal
para esta operacidon es mantener el lado biselado del formdn hacia la tabla. El segundo método se
utiliza para hacer muescas y retirar astillas de madera mads grandes. Aqui el mango del formdn se
golpea con un mazo o martillo. Un mazo de madera es la herramienta preferida para golpear
porque no dafia el mango del formdn. Por lo general, durante la operacidn el formdn se mantiene
con el lado biselado hacia arriba.

Herramientas para abrir agujeros

Taladro de mano: Es importante que esta herramienta sea de la mejor calidad porque mdaquinas de
calidad inferior no soportaran el trabajo fuerte a que se les sometera en un club de ciencias. El
taladro debera tener dientes de engranaje que hagan cortes profundos y debera ser facil de
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desarmar para su limpieza y lubricacion. La "portabroca" o "nuez" es la parte que sujeta la brocay
debera estar adecuadamente torneada y operar sin problemas. Las mandibulas de |la portabroca
deberdn tener una forma uniforme para mantener las brocas firmemente en su lugar y deberan
estar equipadas con resortes fuertes para mantener las mandibulas abiertas de manera adecuada.

Las brocas se fabrican de dos variedades de acero: acero al carbono y acero de alta velocidad. Las
brocas de acero de alta velocidad son las mejores porque pueden ser usadas para perforar madera
o metal. Las brocas de acero al carbono solamente pueden ser usadas para perforar madera; se
arruinaran si se les utiliza en superficies de metal. Las brocas de acero de alta velocidad pueden
reconocerse por medio de la abreviatura "HSS" impresa en el "rabo" o espiga (sin punta) de la
broca. Las brocas se fabrican en tamafios multiplos de 1/64". Para comenzar, solo se necesitan dos
o tres brocas de tamafos comunes como 1/4", 3/16" y 1/8". Mas adelante se podran comprar otros
tamafios. Para proteger los extremos cortantes afilados de la broca, no se le debera dejar caer o
dejarse libre dentro de la caja de herramientas.

Es posible construir un soporte para las brocas del taladro perforando agujeros de tamafo
adecuado a través de parte de un blogue de madera pequeno. Si sus brocas necesitan ser afiladas,
éstas pueden ser refrentadas en un taller de ingenieria. Para cuidar el taladro, manténgalo limpio y
aseglrese de que las partes movibles se encuentren adecuadamente lubricadas.

Taladrar es una operacién obvia, pero existen algunos puntos que deben ser mencionados. En
primer lugar, la posicidon del agujero que debera taladrarse debera ser marcada con precisién con
una "+" que indique el centro exacto. Si el agujero se taladrard en metal, deberd hacerse una marca
con un clavo o con un punzdén de centrar para evitar que la punta del taladro se resbale. Tome la
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portabroca del taladro en su mano izquierda y apoye el mango superior en su cuerpo. Abra las
mandibulas de la portabroca girando la manija en sentido contrario al de las manecillas del reloj.
Introduzca la broca en la portabroca y ajustela en su lugar girando la manija en sentido horario.
Asegurese de que la broca se encuentre firme y sostenida de manera pareja por las tres mandibulas
para que no se suelte mientras se esté taladrando. Para obtener los mejores resultados, el pedazo
de madera o metal que se taladrara debera estar sujetado firmemente o debera ponerse presion
sobre él.

No taladre directamente sobre la superficie de la mesa. Coloque un pedazo de madera bajo la pieza
gue se taladrara para evitar dafiar la mesa. Alinie el taladro de manera visual o use una escuadra
de comprobacidn para asegurarse de que el taladro este perpendicular a la pieza que se taladrara.
Use presion moderada y siga girando la manija en sentido horario hasta que el agujero esté
terminado. Continle girando en sentido horario a la vez que va retirando el taladro del agujero.

Antes de guardar el taladro, retire todas las virutas o astillas que pudieran haber quedado
atascadas en los canales de la broca. Debera cerrarse la portabroca durante el almacenaje para
evitar que polvo y tierra la atoren.

Otras herramientas de perforacion: La lima triangular y la escofina pueden ser utilizadas para
agrandar agujeros al tamafno requerido.

Herramientas utilizadas para unir
Martillo de orejas: Se especifica este tipo de martillo porque puede ser utilizado para clavary
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desclavar clavos. Lo mejor es un martillo que pese una libra. Un martillo mas liviano no es util para
un uso general, y uno mas pesado es demasiado para su trabajo. No debera utilizarse para quebrar
rocas, etc., porque esto arruinaria la superficie de golpe lisa y la estropearla para los usos para los
que fue destinada. Esta herramienta, como todas las otras, puede protegerse del 6xido con
aplicaciones adecuadas de pintura y aceite.

Mientras esta siendo usado, el martillo debera cogerse cerca del extremo del mango para poder
aprovechar al maximo la ventaja mecanica del mango. Para trabajo muy delicado, Ud. podra
encontrar que puede guiar el martillo de manera mds exacta si lo coje cerca del centro del mango.
Sujete el clavo entre sus dedos y comience a dar golpes ligeros con el martillo. Una vez que ha
penetrado, clavelo con golpes firmes y parejos. El martillo de orejas también puede ser utilizado
para desclavar clavos de la manera que se muestra en la figura. Si un clavo comienza a doblarse
mientras estd siendo clavado, éste debera ser retirado y se deberd comenzar la operacién con uno
nuevo.

Destornillador: Esta herramienta debera ser utilizada solamente para girar tornillos y pernos. Se
arruinarad si se le utiliza para cincelar o como palanca. Como ya se menciond anteriormente, deberd
protegerse del 6xido por medio de pintura y aceite. Si se quiere que el destornillador trabaje bien,
la punta deberd mantenerse cuadrada de la manera que se muestra en el diagrama. Si la punta se
vuelve roma y redondeada, sera dificil mantener el tornillo en el agujero. Un destornillador puede
ser refrentado en un taller de ingenieria.

Antes de usar un tornillo es necesario perforar un agujero piloto del tamafio apropiado. Coloque el
tornillo y comience a entornillar con sus dedos y luego siga con el destornillador. El destornillador
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también puede ser usado para girar o sostener pernos que tengan una ranura en la cabeza.

Herramientas para metalisteria

Cortador de hojalata: El nombre real de esta herramienta es "tijeras para cortar metales", pero
cortador de hojalata es el nombre mas comun. El punto mas vulnerable del cortador de hojalata es
la unidn remachada. Debera tenerse cuidado de que no se suelte. Este cuidado incluye no cortar
metal demasiado pesado o grueso y no dejar caer el cortador de hojalata, lo cual arruinaria la
alineacion de las hojas. Si la hojas se vuelven romas, éstas pueden ser afilados en un taller de
ingenieria. Al igual que las demas herramientas, el cortador de hojalata debera protegerse del
oOxido por medio de pintura y aceite. Mantenga aceitada la union.

Antes de cortar, debera marcarse la linea de corte en el metal con un clavo. El cortador de hojalata
también puede ser usado para cortar materiales que son demasiado gruesos para las tijeras
ordinarias.

Tenazas para cortar: Esta herramienta se utiliza para cortar alambre y para doblar alambre y piezas
de metal. Como las demds herramientas, deberd protegerse del dxido por medio de pinturay
aceite. Aseglrese de mantener aceitada la unidon de manera que pueda moverse con libertad.

Existen dos maneras de cortar alambre con las tenazas. Las mandibulas cortantes son solamente
para cortar alambre de cobre. Para cortar alambre grueso o duro, use las ranuras en los lados de la
union. Las tenazas se dafaran si se trata de cortar alambre grueso en las mandibulas cortantes.
Bajo ninguna circunstancia deberdn usarse las tenazas para cortar agujas de costura de acero
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porque éstas estan fabricadas con acero muy duro -cualquier intento de cortarlas causara un dafio
serio al extremo cortante de las tenazas. Las tenazas también pueden ser utilizadas para ajustar
tuercas y pernos. A pesar de la apariencia pesada de las tenazas, éstas no deberdn ser usadas para
golpear clavos, etc. Este uso inapropiado las arruinara.

Tenacillas de punta larga: Las mismas precauciones mencionadas con relacién a las tijeras para
cortar hojalata pueden aplicarse para esta herramienta; excepto que se necesita tener mas cuidado
para evitar el dafio. Las tenacillas de punta larga deberdn utilizarse solamente para doblar alambre
de calibre reducido. También pueden usarse para sostener clavos o tachuelas pequefias que
necesitan ser mantenidas en su lugar para clavarlas y ésto no se puede hacer con los dedos.

Lima o escofina triangular: Esta herramienta tiene muchos usos en la construccidon de aparatos
cientificos. Por lo general, deberd usarse con un mango como la escofina. La lima debera limpiarse
con un cepillo metalico rigido y debera protegerse del éxido envolviéndola con papel aceitado.

Se utiliza con mas frencuencia ya sea para afilar o desafilar los extremos de piezas de metal.
También es util para raspar tuberia de vidrio o botellas para que puedan ser cortadas. También un
pedazo de la lima triangular puede ser utilizado para abrir agujeros en botellas, como se describid
anteriormente en este libro.

Herramientas que pueden comprarse para suplementar el juego bdsico (enumeradas en orden de
preferencia)

1. Abrazadera en forma de C (abrazadera en forma de G).
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2. Brocas adicionales para usar con el taladro.

3. Berbiqui y barrenas para taladrar agujeros mas grandes.
4. Sierra caladora para cortes finos (segueta).
5. Serrucho de cortar metales.
Herramientas adicionales que pueden ser improvisadas
1. Punzdn de centrar - con un clavo grande.

2. Brocas - corte y retire las cabezas de clavos de varios tamafios.

Técnicas para el uso de herramientas
Usando papel de lija

Aun cuando es posible utilizar casi cualquier tipo de madera para construir su instrumento, las
piezas terminadas se veran mucho mejor si se lija la madera antes del ensamblaje. La madera que
viene del aserradero o que se saca de cajas es muy desigual y puede ser cepillada y alisada por un
carpintero antes de ser usada.
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Una vez que se hayan cortado los pedazos de los tamafios que se necesitan para el instrumento,
éstos deberan ser alisados aun mas utilizando papel de lija. Para lijar superficies planas, puede
usarse un bloque para lijar. Este no es nada mas que un pedazo de madera de aproximadamente 1"
x 2" x 3" en el que se sostiene el papel de lija. Para trabajar en superficies curvas, también es
posible fabricar bloques redondeados. Cuando utilice papel de lija, frote firmemente a lo largo de
toda la longitud del pedazo de madera. Asegurese de empujarlo en la direccién de la veta de la
madera; de lo contrario, se tendra como resultado pequefios arafases a través de las lineas de la
veta. Para mantener un pedazo de madera cuadrado, tenga cuidado de no lijar demasiado.

Primero lije con un papel de lija grueso, Nr. 40, luego use uno medianamente grueso, Nr. 60. Para
lijar luego de la primera capa de barniz, use un papel de lija muy fino, Nr. 120. En |la tienda se
debera comprar tela de esmeril, la cual es usada para pulir metal y alisar los extremos afilados de
botellas de corte, al mismo tiempo que se compre el papel de lija. El papel de lija Nr. 50 es el mejor
para usos variados.

Como barnizar

Técnicas adecuadas para barnizar son muy importantes cuando se construye un aparato de madera.
Aplicando este toque final a las piezas de un aparato, Ud. le esta dando a las superficies de madera
un acabado duradero que protege a la madera y brinda a la pieza un aspecto acabado.

Es muy importante usar solamente materiales de la mejor calidad para el acabado. El Unico barniz
adecuado para su uso esta rotulado como "Barniz de Copal de Buena Calidad". Ademas, debera
usarse trementina de alta calidad para diluir.
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Por lo general, Ud. debera aplicar por lo menos dos capas de barniz a su instrumento. Para la
primera capa, mezcle cantidades iguales de barniz y trementina. Cuando se aplique esta solucion a
la madera, ésta penetrard y sellard la madera, evitando que se comba. Para la segunda capa y para
capas sucesivas, si asi lo desea, se debera usar barniz puro. La segunda capa sella la superficie de la
madera y se seca dejando un acabado liso y brillante que mejorard la apariencia de su instrumento.

Pasos en la aplicaciéon del barniz

1. Prepare la superficie de la madera lijando hasta que desaparezcan todas las muescas,
hendiduras y arafiases. Limpie la grasa y polvo de la madera frotando con una tela
ligeramente humeda.

2. Sumerja la punta de la brocha en la lata que contiene |la mezcla de barniz para la
primera capa. Luego remueva el exceso de barniz de la brocha pasando la brocha por el
interior del borde de la lata, dejando que el exceso gotee en la lata.

3. Aplique el barniz con movimientos largos y parejos, usando la punta de las cerdas. Esto
ayudard a asegurar que su trabajo acabado tenga una apariencia pareja. No frote con el
costado de la brocha.

4. Deje secar la primera capa completamente y luego lije ligeramente con papel de lija
muy fino.

5. Aplique la segunda capa, (barniz puro) y déjela secar completamente antes de tocarla o
de manipular el aparato de alguna forma. Esto toma por lo general de doce a veinticuatro
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horas. Una vez que el barniz haya secado, Ud. puede proseguir con el ensamblaje de su
instrumento. Tenga cuidado de no estropear la superficie lisa.

Procedimiento para limpiar y almacenar las brochas y pinceles

1. Use un disolvente adecuado tal como trementina o disolvente de pintura. Llene dos
latas con suficiente cantidad de este disolvente de manera que las cerdas de la brocha se
encuentren completamente sumergidas.

2. Coloque su brocha en la primera lata y revuelva por aproximadamente un minuto.
Limpie la brocha en un periddico viejo y luego repita la operacion.

3. Ahora lave su brocha en la segunda lata para remover el barniz que pueda haber
guedado adherido. Séquela con papel periddico y repita la operacion.

4. Devuelva su forma apropiada a las cerdas presionando y envuelva la brocha en papel
periddico para almacenarla.

5. La trementina usada puede ser guardada para un uso futuro si se almacena en latas
tapadas a presion. Estas latas pueden ser las mismas que se usaron para el lavado, o se
pueden usar otros recipientes.

Indice - «<Precedente - Siguiente>
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Homellll mmnn

Indice - < Precedente - Siguiente>

Capitulo 7: Técnicas para el laboratorio

Técnicas generales

Técnicas biologicas

Técnicas microscopicas

Técnicas simples para tenir portaobjetos provisionales
Técnicas quimicas

Técnicas fisicas

Las ciencias son mas que dar clases y escribir en el pizarrdn; son una experiencia en la busqueda de
significados, del por qué de las cosas. Los frutos de las ciencias son desarrollados por medio de las
acciones. El cerebro y los musculos, la mente y la mano se encuentran en constante colaboracion.

La ensefianza es una invencion personal. Cada maestro tendra su propia manera de utilizar una

gran variedad de técnicas. Todos los procedimientos individuales y las maneras en que son usados,

y sus variaciones, que diferentes maestros encuentran practicables, no pueden ser incluidos en este
libro.
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La técnica, y el procedimiento, el medio, cualquiera que éste sea, cabe dentro de un modelo o plan,
el modelo del plan de estudios. Un maestro planifica una unidad de trabajo. Al final de la unidad
los estudiantes deberan dominar una idea general, tal vez un concepto. El maestro debera utilizar
todos los métodos posibles para ayudar a los estudiantes a lograr aprender un concepto o una
idea. Las técnicas deberan ser parte esencial del desarrollo de la ensefanza dentro de una unidad.

En un laboratorio adecuadamente equipado se encuentran algunos aparatos o instrumentos que
no trabajan o que tienen piezas que no funcionan o que faltan. Dichos instrumentos o aparatos
pueden ser reparados si el maestro aprende algunas técnicas basicas para el labortorio. Teniendo
esto en mente, en este libro se incluyen los siguientes procedimientos.

Técnicas Generales

. Pintura para pizarrén.

. Goma de caseina.

. Goma para impermeabilizacidn.

. Corchos impermeables.

. Tinta para escribir sobre vidrio.

. Substancia adhesiva para unir vidrio y metal.

. Cemento para acuario.

. Lavado de articulos de vidrio.

. Quitar la grasa y brea de los articulos de vidrio.

OO NOOUVLIPDWNPR

Trabajo con vidrio
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A. Tuberia de vidrio.

1. Cortar tuberia.

2. Cortar tubos de diametro mas grande.

3. Doblar tuberia.

4. Fusionar tubos del mismo diametro.

5. Unir tubos de diferentes diametros.

6. Preparar tubos con boquilla (goteros medicinales).

7. Temple.

8. Preparacion de inoculadores para cultivos de bacterias.
B. Botellas.

1. Corte.

2. Instrumentos para cortar botellas.
3. Uso del cortador de vidrio.

4. Redstato para el cortador de vidrio.
5. Perforar agujeros en botellas.

Técnicas generales

Trabajo con vidrio
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Cortando botellas de vidrio

Pizarrédn hecho de papel o tela (para la escuela de la aldea)

Primero se satura la tela o papel con barniz de aceite de linaza. Luego se aplican varias capas de la
siguiente mezcla:

Barniz de copal 1 parte
Trementina 2 partes
Arena fina seca 1 parte
Polvo de vidrio 1 parte

Pizarra molida 2 partes
Negro de humo 1 parte

Goma de caseina
Materiales:
1. Leche (la leche de cabra es mas barata).

2. Jugo de limén o vinagre.
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3. Bicarbonato de sodio.

Método: Coloque una pinta de leche en una cacerola esmaltada afnada una taza del liquido
acidogeno. Caliéntelo y revuélvalo hasta que se comiencen a formar grumos. Vierta la leche cuajada
en un recipiente y déjela secar. Separe los grumos de los liquidos y arroje el liquido. Luego afiada
un cucharadita de bicarbonato de sodio y una taza de agua. Ocurre una reaccion quimica y el
resultado es una goma excelente.

Goma para impermeabilizacion

Mezcle un cristal de bicromato de potasio por cada onza de goma. Luego de que haya secado, la
goma sera impermeable.

Para impermeabilizar corchos

1. Gelatina o goma comun 15 partes
2. Glicerina 24 partes
3. Agua 500 partes

Derrita la goma en agua y afiada la gelatina.

Caliente la mezcla a 44-48 C. Coloque los corchos en la mezcla durante varias horas. Séquelos en la
sombra.
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Para volverlos a prueba de acidos, coldquelos en los siguientes liquidos:

1. Vaselina 2 partes

2. Parafina 7 partes
Caliéntelos a aproximadamente 105 F.

Tinta para escribir en botellas de vidrio

1. Laca 20 partes
2. Alcohol 150 partes
3. Bérax 35 partes
4. Agua 250 partes

5. Tinte soluble

Mezcle la laca y el alcohol. Mezcle el borax y el agua y luego combine las soluciones. Finalmente,
afiada el tinte a la solucidn.

Substancia adhesiva para unir vidrio y metal

Puede usarse una solucion de silicato de sodio como substancia adhesiva para unir vidrio y metal.
Se sumerge una empaquetadura en una solucidn de silicato de sodio y se introduce entre la
superficies del metal y vidrio que deben unirse.
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Cemento para acuario

Este tipo de cemento se pegara al metal, vidrio, piedra o madera. Los primeros cuatro ingredientes
sefalados deberan mezclarse secos. Luego, antes de usarlos, afada suficiente aceite de linaza como
para formar una masilla compacta. Deje endurecer este cemento por tres o cuatro dias una vez que
haya sido forzado en hendeduras y alisado con una espatula. Use las siguientes proporciones por
paso:

1. Litargirio 10 partes
2. Yeso blanco 10 partes
3. Resina en polvo 1 parte

4. Aceite de linaza hervido

Lavado de articulos de vidrio

Todos los articulos de vidrio deberan ser limpiados en cuanto se termine el experimento. Si se les
deja con substancias quimicas en su interior, una pelicula fina se adhiere al interior de los
recipientes de vidrio. En muchos casos ésta no puede ser eliminada lavando con agua o solucién de
jabon. En este caso se debera seguir el siguiente procedimiento:

Tome 35 ml. de solucidn acuosa saturada de dicromato de sodio o potasio y viértala en 100 ml. de
acido sulfarico concentrado. Caliente.

Esta solucidn caliente se vertera en los articulos de vidrio que necesitan ser limpiados. Déjela
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reposar durante la noche. Luego se enjuagan los articulos de vidrio con agua caliente hasta que se
eliminen las substancias quimicas. Cuando el agua llega a todas las superficies de vidrio, entonces
los articulos de vidrio estan limpios. Si no estan limpios, el agua forma gotas en la superficie.

Para quitar la grasa y brea de los articulos de vidrio

Se disuelven 12 gramos de hidroxido de sodio en 12 ml. de agua. Aiada 100 ml. de alcohol etilico al
95% (alcohol rectificado también puede servir). Se mantienen los articulos de vidrio en esta mezcla
por algun tiempo y luego se lavan bajo un chorro de agua corriente.

Trabajo con vidrio
Para cortar tuberia

El método mas simple aplicable para tamaiios de hasta aproximadamente 25 mm. es araifiar con
una lima triangular en el punto donde se debe quebrar. No trate de serruchar el tubo. Una vez que
haya arainado el tubo, sujételo firmemente de manera que el arafiase se encuentre entre las manos
y los pulgares se encuentren detrds de éste sobre el tubo. Doble el tubo en el arafiase creando
tension en el lado del araiiase y, al mismo tiempo, trate de separar el tubo. El resultado debera ser
una rotura pareja.

Para cortar tubos de diametro mas grande
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Método 1: Se araiia alrededor del tubo. Un pedazo de alambre de nicromo de bajo calibre se
asegura alrededor del tubo, sobre el arafiase, y se sostiene apretadamente. Los extremos se
conectan al conductor principal Cuando se conecta la corriente, el alambre se vuelve rojo opaco.
Luego de algunos segundos, se desconecta la corriente y con una brocha se aplica agua al alambre
caliente. El resultado debera ser una rotura pareja.

Método 2: Se arafia alrededor del tubo. Se calienta una varilla de hierro al rojo. Toque el araiase
con la varilla caliente repetidas veces, hasta que el tubo se raje. Se necesita cierta habilidad para
lograr una rotura pareja.

Para doblar vidrio

Aplique la llama al lugar donde se debe doblar el tubo de vidrio. Gire la tuberia calentando todos
los lados de igual manera. Para un doblez en forma de "U", caliente un area extensa del vidrio de
esta manera. Retire la tuberia de la llama cuando comience a combarse y déblela en la forma
deseada, aplicando la misma presiéon con cada mano. Mantenga el tubo en un mismo lugar hasta
que se endurezca. Un buen doblez mantiene el mismo diametro interior en toda su longitud. Ud.
puede utilizar la esquina de un bloque de asbesto para doblar el tubo en angulos rectos.

Para fusionar tubos del mismo diametro

Conecte un tubo de caucho al extremo libre de uno de los tubos de vidrio y coloque un corcho en el
extremo libre del otro tubo. Cuando se unen tubos es esencial que los dos pedazos sean calentados
de manera uniforme e igual. Sostenga los tubos a una distancia corta entre ellos y correctamente
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alineados (Ud. puede construir una plataforma de madera para una alineacion correcta). Los
extremos que deberan unirse son acercados hasta que casi se tocan. Cuando ambos han sido
calentados a un rojonaranja, retire la llama y juntelos con fuerza e inmediatamente separelos (por
una pequeiia distancia), todo con un movimiento continuo. El aparecera ligeramente mas grueso en
la union. Caliente esta unidn, retire la llama y sople suavemente a troves del tubo de caucho para
emparejar el vidrio. Las uniones mostraran bandas de vidrio gruesas y delgadas que son faciles de
observar por las diferencias de color cuando la llama esta encendida, con las porciones finas siendo
mads amarillentas. Si se observa un exceso de bandas, éstas pueden ser emparejadas con una
combinacion de calor y soplado.

Uniendo tubos de diferentes diametros

Se conecta el tubo de mayor diametro a la mangara de aire y se alinean tubos en una plataforma de
madera. Mantenga la tuberia a cierta distancia. Caliente el extremo del tubo mas ancho hasta que
tome un color rojo-naranja. Retire la llama y con un paleta de carbon (ésta puede fabricarse con las
varillas de carbdn de pilas de linterna usadas) toque el extremo de la tuberia para dar una forma
conica. Caliente el extremo del tubo mas angosto y con una varilla de carbon en punta haga llamear
el extremo de manera que el ahusamiento del tubo de diametro mayor y el extremo en llamas del
tubo de diametro menor se vuelvan casi del mismo didmetro. Ahora llegue a casi unir los tubos,
caliéntelos hasta que se vuelvan rojos y continte de la misma manera que se hace con los tubos de
diametros iguales.

Gotero medicinal
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Tome tuberia de vidrio y caliente el medio sobre la llama. Cuando el vidrio se vuelva suave, separe
los dos extremos muy despacio. Si jala rdpidamente, el ahusamiento puede no ser uniforme.
Cuando obtenga los dos pedazos de tuberia, quiebre cuidadosamente una pequeiia porcion del
extremo ahusado. Luego caliente el extremo mas ancho del tubo hasta que el vidrio se vuelva
suave, y presione el extremo sobre un bloque de asbesto. De esta manera Ud. formara un borde en
ese extremo del tubo. Asegure un pequeiio pedazo de tuberia de caucho o un chupdn de caucho de
los que se usan para los biberones.

Temple

Cuando se permite que vidrio caliente se enfrie rapidamente, aparecen pequeiias rajaduras.
Cuando se vuelva a calentar este mismo vidrio, éste se rompera. Pero si se tiempla el vidrio, éste no
se rajara.

Cuando se retira el vidrio de la llama, se debera mantener cerca de ésta por algun tiempo. Mas
tarde se le aleja de la llama muy despacio. Luego se le calienta en una llama humeante (que no
oxida) por cierto tiempo, retirandose muy despacio.

Inoculadores para cultivos de bacteria

Método 1: Tome una varilla de vidrio de diametro pequeiio. Caliente el medio y, cuando el vidrio se
vuelva suave, jale en direcciones opuestas. Esto debera hacerse muy despacio. Se formara un hilo
largo de vidrio en el medio. Este hilo puede ser usado como un inoculador.

Método 2: Introduzca un alambre de hierro delgado en un tubo capilar manteniendo
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aproxidamente 6" del alambre en el exterior. Caliente el tubo capilar en este extremo hasta que el
vidrio se derrita alrededor del alambre en el interior.

Cortando botellas de vidrio

Los articulos de vidrio son una necesidad para experimentos en el campo de la quimica, de la
biologia y de la fisica. Botellas de vidrio comun pueden ser usadas para la mayoria de los fines, si se
les corta de la forma requerida.

Materiales requeridos:

1. Un cortador de vidrio o lima triangular.
2. Hilo de bolsas de yute.

3. Un balde de agua.

4. Querosén y una caja de fosforos.

Método de querosén

Este método es util cuando no se cuenta con un suministro de electricidad, y requiere paciencia y
habilidad. Araine la botella con una lima triangular a lo largo de la linea donde se debera quebrary
ate el hilo a lo largo del arafnase. Remoje por completo en aceite de querosén. Encienda el hilo con
un fosforo y gire la botella muy despacio de manera que las llamas calienten de manera pareja la
linea arafiada. Las llamas no deberan extenderse muy lejos hacia cualquiera de los lados de la
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marca. Cuando la llama se apague, sumerja rapidamente la botella en agua fria. Si se siguen los
pasos de este procedimiento, el resultado debera ser una rotura pareja. Pula los extremos del corte
con papel de esmeril o con una lima triangular.

Método eléctrico

Este método es util cuando la electricidad se encuentra disponible. Envuelva papel alrededor de la
botella de manera que el papel represente la linea donde debera cortarse la botella. Si es
necesario, pegue el papel para evitar el deslizamiento. Araiie la botella con un cortador de vidrio a
lo largo del extremo del papel. Si no se tiene disponible un cortador de vidrio, use una lima
triangular. Mueva la lima en una sola direccion; no mueva de un lado a otro. Cuando el alambre se
vuelva rojo por el calor, coloque la botella sobre el alambre de manera que el aranase toque el
alambre. Gire la botella muy despacio una vez que oiga el sonido del vidrio rajandose. Luego que la
haya girado por completo, sumérjala en el balde de agua. El resultado sera una rotura pareja.

Cortador de vidrio eléctrico

Con este cortador es posible cortar de manera pareja inclusive botellas y frascos muy gruesos. Los
materiales necesarios son: 2 pernos, 2 arandelas, madera y alambre de 1000 vatios o de calibre 24
para calentador. Este alambre para calentador se vende en la mayoria de las tiendas que venden
articulos eléctricos. Se puede usar cualquier tamafio de pedazos de madera y pernos, pero se
debera usar aproximadamente 8" de alambre estirado de 1000 vatios para calentador. Cuando se
sujeta el alambre a los pernos por medio de tuercas, éste debera curvarse hacia abajo de la manera
que indica la figura. Deberan hacerse cortes en la base al igual que con el instrumento de palanca;
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luego se pueden clavar los soportes verticales en su lugar. Las arandelas disipan el calor y evitan
que la madera alcance una temperatura que la encienda. Si se usan pernos grandes (3/8" x 3"), es
posible que las arandelas no sean necesarias.

Cortador de vidrio eléctrico

8" DE ALAMPRE DE 1000 YATINS

Utilizando el cortador de vidrio

Este cortador debera ser usado con un redstato. Primero se debera marcar o aranar el vidrio de
manera pareja en el lugar que se cortara. Limpie el vidrio en el interior y en el exterior alrededor
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del aranase. Esto ayudara a obtener un corte parejo. Una vez que se ha marcado el vidrio, conecte
la electricidad. Use el redstato para ajustar la corriente hasta que el alambre llegue al rojo.
CUIDADO - es posible recibir una fuerte sacudida si se tocan los pernos u otras partes de metal del
instrumento. El vidrio debera estar seco para evitar la sacudida. Gire el vidrio lentamente a lo largo
del alambre caliente, tocando el alambre solamente con la marca. Luego de girar completamente.
vierta agua fria sobre la marca. El vidrio debera romperse de manera pareja a lo largo de la marca.
Toma cierta practica poder cortar el vidrio de manera pareja.

Nota: Los estudiantes no deberan usar este cortador a menos que el maestro se encuentre
presente para supervisar. Desconecte el cortador cuando no esté siendo usado.

Redstato de agua

El redstato de agua es un resistor variable que puede ser usado con un cortador de vidrio (para su
construccion ver el Capitulo V), o cualquier otro dispositivo eléctrico que se opere con corriente
alterna de baja tension. El principio de este redstato es la conduccion de electricidad por medio de
electrdlitos. Este redstato conduce la electricidad a través de una solucion de cloruro de sodio
(NaCl) y, ya que la solucién causa una gran resistencia en un circuito, gran parte de la energia
eléctrica es disipada como calor, y la energia restante puede ser usada para activar instrumentos
que requieran poca energia.

Perforando agujeros en articulos de vidrio
Algunas veces seria util perforar un agujero en el costado de una botella. El siguiente
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procedimiento es util:

Materiales: Una lima
triangular

Trementina
Alcanfor

Tome un poco de trementina en la chapa de una botella. Coloque una pequena cantidad de
alcanfor en ésta. Desportille el extremo de una lima triangular con un martillo. El extremo
desportillado tiene esquinas afiladas. Sumerja una de estas esquinas en la mezcla de trementina y
alcanfor y perfore un agujero en la botella. Continte el proceso lenta y firmemente, aplicando muy
poca presion. Reduzca la presion cuando el vidrio esté por ceder. Es posible agrandar el agujero con
una lima redonda utilizando la mezcla de trementina.

Técnicas bioldgicas
Técnicas microscdpicas - Portaobjetos Provisionales

1. Portaobjetos mojados provisionales
2. Previniendo la hinchazon

3. Retardando la evaporacion

4. Cortando secciones a mano
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5. Preparacion de gota suspendida
6. Concentracion de los organismos en un cultivo
7. Disminuyendo la velocidad de protozoos
8. Flujo citoplasmatico

Técnicas microscdpicas - Soluciones colorantes

. Soluciones colorantes no vitales

. Soluciones colorantes vitales

. Técnicas para teiir

. Portaobjeto con mancha de la punta de la raiz de una cebolla
. Manchas de sangre

. Técnica de Wright para teiiir sangre

. Solucion colorante de giemsa

. Manchas de bacterias

. Método de Gram para teiir manchas de bacterias

OO NOOTUVISE, WNR

Técnicas microscdpicas - Portaobjetos permanentes

1. Técnicas para portaobjetos permanentes
2. Fijacion

3. Deshidratacion

4. Encajar o fijar

5. Seccionar
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6. Hidratacidon
7. Teiido y montaje
8. Tihiendo secciones de Gimnosperma y Angiosperma

Substancias quimicas para técnicas microscopicas
1. Soluciones colorantes vitales

Azul de Metileno
Rojo Neutral
Rojo Congo

2. Soluciones colorantes simples

Solucion Colorante de Yodo
Violeta Cristal

Solucién Colorante de Gram
Safranina

Verde de metileno

Eosina de etilo

Acotocarmin

Fucsina basica

Azul de metileno
Hematoxilina de Delafield
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Naranja de metileno

3. Soluciones colorantes para la sangre

Violeta de metileno
Solucion colorante de Wright para la sangre
Solucidn colorante. de Giemsa

4. Fijadores

Solucidn de alcohol etilico al 70%
Alcohol puro

Fijador de Bouin

Fluido de Allen

Solucion de Carl

F.A.A. (Aldehido formico, alcohol, acido acético)
Preservativo para plantas verdes
Fijador de Zenker

Fijador de Flemming

Fluido de Gafe

Fijador de Kleinenburg

Formalina

5. Otras soluciones
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Albumina de Mayer
Balsamo (Balsamo de Canada)
Celulosa de metileno
Oxalato de Potasio
Anticoagulante para sangre

Técnica para preservar partes de plantas en tela plastica
Técnica para preparar esqueletos de hojas
Recoleccion y preservacion de animales

. Recoleccion y analisis de formas acuaticas

. Otro método de recoleccion

. Esquema abreviado de los métodos para la recoleccidon y preservacion de animales
. Recoleccion de insectos

. Frascos para matar

. Montaje de insectos

. Extendiendo las alas de insectos

. Exhibicion de insectos

ONOOUVI A, WNEPR

Soluciones y medios nutritivos

1. Solucion de Knop para pulga de agua
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2. Método de Chip para pulga de agua

3. Medios de cultivo para bacterias

Caldo de extracto de carne
Agar de extracto de carne
Medio de papa

4. Medios de cultivo para droséfila

Medio de harina de maiz
Medio de platano
Medio de trigo

5. Fertilizante para plantas que gustan de un medio acido
Soluciones bioldgicas
1. Soluciones que sirven para determinar la presencia de substancias nutritivas

Solucidn de Lugol - prueba del almidén

Solucidon de Benedict - prueba de azucares simples
Soluciones de Fehling - prueba de azucares simples
Reactivo de Million - prueba de proteinas
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2. Absorbentes e indicadores

Solucién de pirogalato de potasio - para absorber Oy
Hidréxido de potasio - para absorber CO5

Papel de cloruro de cobalto - indicador de humedad
Cloruro de calcio anhidro - para absorber humedad

3. Soluciones salinas

Solucion de Ringer para tejido de rana

Solucidn de Ringer para tejido de mamiferos

Solucidn salina fisiolégica para animales de sangre fria
Solucidn salina fisiolégica para animales de sangre caliente
Solucion amortiguadora

Solucion de Hayem

4. Algunas soluciones para tener en inventario

Solucién acida de almidén
Pasta de almidon
Solucion de sucrosa
Lubricante para robinete
Agua de Cal

Solucidn de renina
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Modelos

1. Imitacion de una célula viva
2. Cera de modelar para especimenes de biologia

3. Arcilla de modelar

Indice - «Precedente - Siguiente>
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Técnicas microscopicas

Portaobjetos mojados provisionales

Un portaobjeto mojado es un espécimen de una platina en una gota de fluido (agua, solucidn salina
o solucidn colorante) preparado para el examen bajo alta y baja tension. Debido a que el fluido se
evaporara, el portaobjeto es provisional. Limpie ambos lados de un portaobjeto de vidrio y de un
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cubreobjeto. Coloque una gota de agua en el centro del portaobjeto. Coloque un pequeiio articulo
(un pedazo de piel de cebolla, elodea, hoja, pelo, o gota de agua de estanque) en la gota de agua.
Ainada mas agua para cubrir el articulo, si es necesario. Luego coloque el cubreobjeto sobre la gota.
El mejor método para colocar el cubreobjeto es sostenerlo en un angulo de aproximadamente 45
en relacion al portaobjeto y hacerlo descender cuidadosamente con un alfiler hasta que cubra el
agua. Se pueden eliminar las burbujas en el cubreobjeto con el extremo romo de un lapiz. Es
posible eliminar el exceso de agua del portaobjeto tocando un extremo del cubreobjeto con papel
filtro o papel secante. El papel absorbe el agua. Ud. ya ha preparado un portaobjeto mojado o un
portaobjeto de agua. Este durara por algunas horas.

Para prevenir la hinchazén

Es posible que las células que tienen una concentracion de sal relativamente alta se hinchen
cuando se les monta en agua corriente o de acuario. Esta hinchazdén puede prevenirse colocando las
células en una solucién de sal (cloruro de sodio) al 0.7 por ciento; luego coloque el cubreobjeto. La
solucion de sal no debera ser tan fuerte o concentrada como para que las células pierdan agua y se
reduzcan.

Para retardar la evaporacion

Para que las platinas duren mas tiempo, se puede aplicar vaselina, petrolato o cera de vela
alrededor del cubreobjeto para retardar la evaporacion: Un método para hacer esto es sumergir la
boca de un tubo de ensayo en la vaselina o petrolato. Aplique este circulo de vaselina alrededor de
la gota de material en el portaobjeto y coloque un cubreobjeto de tal manera que sus bordes
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queden sellados al costado.

Cortando secciones a mano

La mayoria de los tejidos no son lo suficientemente rigidos (inclusive cuando han sido fijados) como
para ser cortados en secciones delgadas sin antes colocarlos en parafina. Sin embargo, algunas
hojas de plantas y tallos lefiosos pueden ser insertados entre pedazos de zanahoria fresca y luego
cortados con un microtomo o a mano con una hoja de afeitar.

Corte un pedazo de zanahoria por la mitad. Coloque el articulo que se debe cortar entre las dos
mitades. Envuelva este bulto, uniéndolo firmemente, y remdéjelo durante algunas horas. La médula
y el tejido adjunto se dilataran y volveran rigidos. Entonces puede cortarse el material en secciones
delgadas con una hoja de afeitar. La hoja debera sostenerse en un angulo pequeiio en relacidn a la
superficie del espécimen. Mantenga mojados el espécimen y la hoja de afeitar. Haga flotar las
secciones en agua para que no se enrosquen. Haga flotar solamente las secciones buenas y
uniformente finas sobre un portaobjeto y cubra con un cubreobjeto. La coloracidon (teiido) es
opcional.

Preparacion de gota suspendida

Si se examinara una gota de agua bajo el microscopio, la luz seria reflejada en muchas direcciones.
Para evitar esto, se aplana la gota con un cubreobjeto. Sin embargo, al hacer esto se reduce la
movilidad del organismo o, inclusive, se les aplasta con el peso del cubreobjeto. Una preparacion
de gota suspendida permite que los estudiantes estudien la movilidad de bacterias, la fision en los
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protozoos, la germinacion de granos de polen y fendmenos similares. Use un portaobjeto y un
cubreobjeto limpios para que la tension superficial del agua no sea reducida. Corte una "arandela",
un circulo cartulina gruesa con un agujero grande en él. El tamaino del agujero debera ser
ligeramente mas pequeino que el tamaifo del cubreobjeto. Aplique un poco de vaselina a los dos
lados de la arandela de cartulina. Presidnela sobre el portaobjeto. Coloque una gota de medio de
cultivo sobre el cubreobjeto. Coloque el portaobjeto invertido sobre el cubreobjeto de manera que
el borde del cubreobjeto y el de la arandela sean sellados con la vaselina. Invierta rapidamente
toda la preparacidn. La gota de medio debera estar ahora suspendida del cubreobjeto.

Si no se necesita una gota suspendida, pero Ud. no desea aplastar un articulo tan pequeiio, puede

levantarse el cubreobjeto con bastante facilidad. Se pueden colocar pedazos de cubreobjetos rotos
(o para articulos mas grandes, pedazos de vidrio roto) sobre el portaobjeto, alrededor del articulo,

para que el cubreobjeto repose sobre el vidrio. Debera ainadirse suficiente agua o medio como para
llenar el espacio entre el portaobjeto de vidrio y el cubreobjeto.

Concentracion de los organismos en un cultivo

Muchos estudiantes querran examinar protozoos, flagelos y otros organismos mdviles. Algunas
veces, el cultivo puede estar demasiado diluido, es decir, solo hay unos cuantos organismos en el
cultivo, lo que da como resultado un nimero reducido de especimenes incluidos en una gota de
fluido para un portaobjeto provisional. Los estudiantes pueden aumentar el niimero de organismos
vertiendo el cultivo en un frasco largo o en un tubo de ensayo, y cubriendo todo, excepto el cuarto
superior del tubo, con papel carbéon, o preparando un pedazo corto de tuberia de vidrio. Insértelo
en un tapon de un solo agujero en un frasco lleno de cultivo, y cubra el frasco con papel carbdn. Los
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protozoos se concentran en las partes descubiertas (la parte superior del tubo de ensayo o la
tuberia en los tapones porque la mayoria de los protozoos poseen un fototropismo positivo o un
geotropismo negativo, o se retinen donde la concentracidon de oxigeno es mayor en la superficie).
Usando un gotero medicinal, es posible colocar un gran numero de organismos en un portaobjeto
en una gota de medio.

Disminuyendo la velocidad de los protozoos

Los protozoos, especialmente las formas ciliadas, se mueven con demasiada rapidez como para que
los estudiantes de secundaria, en especial los principiantes, puedan observarlos bajo el
microscopio. Existen varias maneras de disminuir la velocidad de los ciliados para poder estudiarlos
de cerca y con detenimiento.

Una manera es simplemente preparar portaobjetos con anticipacion y dejar que el fluido se
evapore. A medida que la evaporacion continua, el peso del cubreobjeto es suficiente para
disminuir la velocidad de estos organismos.

Se puede colocar un anillo de celulosa de metileno o solucidn de gelatina en el portaobjeto y anadir
una gota de medio de cultivo en el anillo. Se coloca el cubreobjeto sobre la mezcla. A medida que la
celulosa de metileno se esparce hacia el centro de la gota, los protozoos disminuiran su velocidad.

Flujo citoplasmatico (ciclosis)

El flujo citoplasmatico alrededor de una celarla puede ser observado en muchas celarlas vivas
montadas en una solucidn salina o en agua de acuario. Con frecuencia, los cloroplastos en las
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células de plantas verdes se mueven alrededor del borde de una celarla. Muchas plantas acuaticas
evidencien esta circulacion de citoplasma llamada ciclosis. Monte una hoja de elodea (Anacharis),
Nitella, Chara, o Vollismeria sobre un portaobjeto limpio. En la elodea, use las puntas en
crecimiento y concéntrese en las células de la nervadura central. En la Nitella y Chara, concéntrese
especialmente en las células entre los nudos. Mantenga la capa de células mas elevada mirando
hacia arriba en el portaobjeto. Coloque las hojas en agua caliente o acerque una luz para
calentamiento al recipiente para estimular la ciclosis. La velocidad de flujo puede ser de 3 a 15 cm.
por hora y alcanzar hasta 45 cm. por hora a una temperatura aproximada a los 30 C.

En la Nitella hay muchos nucleos en las células entre los nudos, y éstos también se mueven. Sin
embargo, los cloroplastos se encuentran fijos dentro de la superficie interior de las paredes
celulares y, en consecuencia, no se mueven.

El flujo citoplasmatico puede también observarse en otras substancias vivas. Monte en agua o
glicerina hilos de micelio del hongo del pan Mucor. Es posible observar citoplasma fluyendo hacia
arriba uno de los lados del hilo y hacia abajo por el otro.

Pelos unicelulares en las raices de plantas pequefias de Tradescantia o los pelos estaminados en la
flor también muestran muy bien la ciclosis. Monte el filamento del estambre, el cual tiene muchos
pelos unidos a él, en agua sobre un portaobjeto. Es posible observar granulos moviéndose de los

filamentos alrededor del ntcleo a lo largo de la pared hacia otro filamento que va hacia el nicleo.

La epidermis obtenido de una de las escamas interiores de una cebolla también demostrara la
ciclosis si se le monta en agua sin solucidn colorante.
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En amebas también se puede estudiar el flujo con facilidad. Monte una gota de la solucién de
cultivo en un portaobjeto limpio. Aflada pedazos de cubreobjeto de vidrio rotos para sostener el
cubreobjeto. Esto se hace para que los espécimenes no sean aplastados. Se podran observar
muchas vacuolas y el citoplasma fluyendo activamente que cambie de sol a gel.

Técnicas simples para tenir portaobjetos provisionales

Substancias quimicas para técnicas microscopicas
Técnica para preservar partes de plantas en tela plastica

Para preparar esqueletos de plantas
Recoleccidn y preservacion de animales
Soluciones y medios nutritivos
Soluciones biolégicas

Modelos

Soluciones colorantes no vitales

El yodo de Lugol, el violeta cristal y la solucion colorante de Gram tifien ciertas estructuras de la
célula. Durante este proceso de coloracion o teiiido, algunas proteinas son desnaturalizadas y la
célula muere inmediatamente. Las células vivas no pueden ser estudiadas con estas soluciones
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colorantes no vitales.

Soluciones colorantes vitales

En muchas ocasiones puede necesitarse que células vivas resalten detalles especificos de la
estructura celular. Las soluciones colorantes vitales matan los organismos lentamente. Los
organismos absorben estas soluciones colorantes y continiian con sus funciones vitales por algun
tiempo. En consecuencia, es posible teiiir la célula viva para mostrar cilios, flagelos o estructuras
intercelulares. Estas soluciones colorantes vitales son el azul de metileno, el rojo neutral y el rojo
conga. Los métodos para la preparacion de estas soluciones colorantes vitales se mencionan en la
seccion "Técnicas microscopicas Soluciones Colorantes".

Los métodos para soluciones colorantes vitales y no vitales son los mismos. Las técnicas de
coloracion o teilido que se mencionan aqui son utilizadas para portaobjetos provisionales. La
mayoria de los materiales pueden ser teilidos efectivamente por estos métodos. Los materiales
utilizados por lo comun son células de la planta y piel de cebolla, celarlas de la epidermis de la
mejilla humana, tejido animal, platinas de sangre y cultivos de protozoos y algas.

Técnicas para teiir

Coloque una gota de solucidn colorante en un portaobjeto limpio y déjela secar como una pelicula
uniforme sobre el portaobjeto. Puede preparar varios portaobjetos de estas peliculas secas de
solucion colorante y mantenerlos almacenados en una caja limpia. Cuando se les vaya a usar,
solamente afiada una gota de cultivo de protozoos, bacteria, cultivo de levadura, o células de tejido
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en un portaobjeto. La solucion colorante se disolvera lentamente en la gota de material en el
portaobjeto. Cuando se prepare un portaobjeto mojado, ainada una gota de solucién colorante
sobre el espécimen o gota de medio de cultivo en el portaobjeto. Luego coloque el cubreobjeto.
Sostenga el cubreobjeto a un angulo de aproximadamente 45 en relacion al portaobjeto y hagalo
descender lenta y suavemente con alfiler hasta que cubra el agua. Es posible eliminar las burbujas
golpeando levemente el cubreobjeto con el extremo romo de un lapiz. Otro método para preparar
un portaobjeto mojado provisional (los cultivos de protozoos y algas no pueden ser tefiidos
utilizando este método) es colocando una gota de solucidn colorante en uno de los extremos de un
cubreobjeto y luego conducir la solucidn colorante bajo el cubreobjeto absorbiendo el agua con un
pedazo de papel filtro desde el lado opuesto del cobreobjeto. La solucion colorante se esparcira en
el material.

Una solucion colorante de yodo teiiira el nticleo de marron y el citoplasma de un marrén muy claro.
Los azules de metileno teiiiran el nucleo de azul y el citoplasma de azul claro. Si la solucion
colorante no es lo suficientemente oscura, se puede afiadir otra gota de solucién colorante de la
misma manera. Se puede aclarar el color afiadiendo agua en lugar de solucion colorante para diluir
la solucidén colorante.

Manchas hechas con la punta de la raiz de una cebolla

Este es un método facil para la preparacion de portaobjetos utiles para explicar la mitosis. La
células en division en las que los cromosomas se encuentran presentes pueden encontrarse con
facilidad en un portaobjeto preparado de la siguiente manera.
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Coloque un bulbo de cebolla en agua por uno o dos dias hasta que comiencen a aparecer pequenas
raices blancas en el bulbo. Con una hoja de afeitar, corte el ultimo centimetro de la punta de la
raiz. Deje caer la raiz en un vaso de laboratorio que contenga 1N HCl por solamente tres minutos.
Luego retire la punta de la raiz y coldquela en un portaobjeto con varias gotas de solucidn
colorante de acetocarmin por varios minutos. No permita que la punta de la raiz se seque. Con
mucho cuidado corte y desprenda la porcion de la raiz que presente una coloracion intensa.
Descarte el resto del material. Con una hoja de afeitar, corte esta porcion restante en pedazos del
tamaio de la cabeza de un alfiler. RApidamente coloque el cubreobjeto sobre el material. Cubra el
portaobjeto y cubreobjeto con un pedazo de papel. Presione el cubreobjeto cuidadosa e
uniformemente para aplastar las células; no tuerza el cubreobjeto. Retire el papel y examine las
células. Si sella el extremo del portaobjeto con cera de vela, el portaobjeto puede durar 15 dias

Manchas de sangre

Las manchas de sangre son una técnica para preparar portaobjetos permanentes o
semipermanentes. Debera usarse sangre fresca de un dedo o de un animal. Si se obtiene sangre del
carnicero, debera anadirse 0,1 gramos de oxalato de potasio o sodio por cada 100 ml. de sangre.
Esto prevendra que la sangre se coagule. Coloque una gota de sangre directamente sobre un
extremo de un portaobjeto muy limpio. Articulos de vidrio lavados quimicamente son un requisito
en la preparacion de manchas de sangre. Los portaobjetos pueden limpiarse en alcohol de 95% y
flamearse sobre una lampara de alcohol. Coloque un segundo portaobjeto con un extremo en un
angulo de 30 en relacion al primer portaobjeto. Lleve el portaobjeto superior hasta la gota de
sangre hasta que la gota de sangre se esparza de manera uniforme a lo largo del extremo angosto
del portaobjeto. Empuje el portaobjeto superior hacia el extremo opuesto del primer portaobjeto
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para formar una pelicula delgada. Mientras mayor sea el angulo entre los dos portaobjetos, mas
gruesa sera la pelicula. Deje secar el portaobjeto al aire libre.

Técnica de Wright para teiiir sangre

La técnica de Wright para teiiir sangre es un método rapido y facil para preparar una mancha de
sangre que le permitira distinguir los diferentes tipos de células blancas. Utilice un portaobjeto con
una mancha de sangre en él. Coloque el portaobjeto sobre un plato. Esto evitara que el exceso de
solucion colorante toque o quede en la superficie inferior del portaobjeto. Cubra la pelicula de
sangre seca completamente con solucion colorante de Wright de 1 a 3 minutos. Esto fija las células
sanguineas al portaobjeto. Luego afiada agua destilada al portaobjeto, gota a gota, hasta que la
solucion colorante se diluya a la mitad y espuma de color verde metalico aparezca en la superficie
del portaobjeto. Deje que esta solucion permanezca en el portaobjeto de 2 a 3 minutos. Luego
lavelo con agua destilada; lave dos o tres veces. Ahora examine el portaobjeto bajo el microscopio;
los granulos en los basofilos deberan teiirse de azul intenso, las células eosinéfilas de rojo
brillante, y los neutrofilos de lila. Si el portaobjeto es demasiado oscuro, éste puede decolorarse
lavando con mas agua destilada.

Solucion colorante de Giemsa

La solucidn colorante de Giemsa se usa tanto para manchas de sangre como para manchas de
bacterias.

Una parte de la solucidon base concentrada se debera diluir en diez partes de agua destilada.
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Utilice una mancha de sangre secada al aire y fije la pelicula al portaobjeto colocandola en alcohol
metilico de 70% de tres a cinco minutos. Seque el portaobjeto al aire. Luego coloque el portaobjeto
en un plato o frasco (en el frasco de Coplin, si se cuenta con uno) que contenga solucion colorante
de Giemsa de 15 a 30 minutos. Finalmente lave el portaobjeto en agua destilada y séquelo.

Manchas de bacterias

Para preparar manchas de bacterias, las bacterias deberan encontrarse en una suspension liquida.
Si las bacterias provienen de agur solido o de un cultivo de papa, se debera transferir una pequeia
colonia a 5 ml. de agua esterilizada y mezclarse. Se coloca un pequeiio lazo de alambre lleno de la
suspension sobre un portaobjeto limpio. Se debera esparcir la gota para obtener una pelicula finay
dejar a ésta secar al aire. Cuando la pelicula se haya secado, pase la superficie inferior del
portaobjeto a través de la llama de un mechero de bunsen tres voces, o seis veces a través de la
llama de una lampara de alcohol. El fondo del portaobjeto debera sentirse tibio y no demasiado
caliente al tacto. Las bacterias ya han sido fijadas al portaobjeto y no se desprenderan durante el
proceso de teiido.

Muchas soluciones colorantes (generalmente aquellas que son tintes basicos de anilina, como la
fucsina basica, el violeta cristal, el azul de metileno y la safranina) puede ser usadas para colorear la
bacteria. Se debera diluir la solucion colorante; vierta una parte de la solucion base concentrada en
diez partes de agua. Se debera aplicar la solucion colorante de uno a dos minutos, lavando luego v,
por ultimo, secando con papel secante. Los cubreobjetos no son necesarios a menos que quiera
volver sus portaobjetos en permanentes. En tal caso, ailada una gota de balsamo cuando el
portaobjeto esté seco y luego ainada un cubreobjeto.
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Método de Gram para tenir manchas de bacterias

El método de Gram para teiir manchas de bacterias es importante para clasificar y distiguir
bacterias. Los organismos grampositivos se tifien de violeta o azul. Generalmente, éstas son
bacterias cocaceas (redondas), excepto los grupos de meningococos, gonococos y catarrales. Las
bacterias gramnegativas toman un tinte rosado o rojizo. Los espirilos, espiroquetas, la mayoria de
los bacilos (bastoncitos) que son bacterias a prueba de acidos, y muchas formas que producen
esporas son gramnegativos.

El procedimiento involucra teiiir, desteiiir o decolorar, y luego volver a teiiir. Los organismos
grampositivos no se decoloran y mantienen el color violeta; los organismos gramnegativos pierden
todo el color del primer teiiido y recogen solamente el rojo del segundo teinido.

Tome una mancha de bacterias que haya sido fijada pasandola varias veces a través de la llama de
un quemador y cubra el portaobjeto con solucion colorante violeta cristal por un minuto. Vierta la
solucidn colorante y afiada solucion colorante de Gram por un minuto. Quite esta solucién lavando
con agua y decolore con alcohol etilico de 95%. Lave varias veces con alcohol etilico de 95% hasta
que no se desprenda mas solucidn colorante. Vuelva a lavar el portaobjeto en agua y vuelva a teiir
cubriendo totalmente el portaobjeto con tinte de safranina por medio minuto. Lave con agua,
seque y examine bajo el microscopio.

Técnicas microscdpicas para portaobjetos permanentes
El procedimiento general para teiir y montar portaobjetos permanentes es el siguiente:
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1. Fije el tejido y endurezca.
. Deshidrate por medio de una serie de alcoholes.
. Limpie el tejido en xilol.
. Encaje en parafina.
. Corte en secciones con un micrétomo.
. Fije secciones en un portaobjeto.
. Disuelva parafina con xilol.
. Pase por una serie de alcoholes hasta llegar al agua destilada.
. Tifla, vuelva a teiiir, destifia, si es necesario.
10. Deshidrate por medio de una serie de alcoholes hasta llegar al xilol.
11. Monte en balsamo.
12. Estudie bajo el microscopio.

OCoONOOTUVA,WN

Fijacion

Los tejidos deben ser colocados en fijadores por dos razones. Primero, porque las células deben ser
matadas rapida y uniformemente para que el contenido de las mismas se conserve y se parezca
mucho al de la célula viva. La segunda razdn es que el fijador endurece el tejido de manera que
pueda ser cortado en secciones delgadas y transparentes.

Algunos fijadores deben ser eliminados por medio del lavado antes de que las células puedan ser
teilidas. Normalmente, las células se colocan en el fijador por suficiente tiempo para asegurar que
todas las células hayan sido matadas (48 horas para especimenes grandes). Luego se elimina el
fijador por medio del lavado, y el tejido se coloca en un preservativo hasta que se le vaya a teiir.
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Los fijadores que contienen cloruro mercurico o acido picrico deben ser lavados por lo menos
durante una hora en alcohol de 70%. Si el tejido contiene dicromato de potasio, el tejido debera ser
lavado en agua corriente por lo menos durante una hora. Mas adelante se puede encontrar una
seccion con una lista de fijadores y preservativos.

Deshidratacion

Una vez que el tejido ha sido fijado y los fijadores han sido eliminados, el siguiente paso es eliminar
el agua del tejido. Esto debera hacerse de manera gradual de manera que la diferencia entre la
velocidad de difusion del alcohol y la del agua no deformen los delicados tejidos y que la parafina
entre a todos los espacios normalmente ocupados por el agua. Esto brinda soporte al tejido cuando
éste esta siendo cortado en secciones finas.

Normalmente se transfieren los tejidos del preservativo a alcohol etilico de 70%. Sin embargo, los
tejidos muy delicados primero se lavan en agua y luego, gradualmente, se les lleva hasta alcohol de
70%, pasando por alcohol de 30% y 50%. Mantenga los tejidos por una hora en cada solucidn de
alcohol. Una vez que el tejido haya permanecido en alcohol de 70% por unas cuantas horas,
transfiéralo a alcohol de 95% por una hora, luego a alcohol puro (100%) por no mas de una hora.

Del alcohol puro transfiera el tejido a xilol, un agente limpiador, (también llamado xileno) para
preparlo para la fijacidon en cera. Se utiliza el xilol para eliminar el alcohol de los tejidos y permitir
que la parafina penetre los espacios en el tejido. Mantenga el tejido en xilol de dos a tres horas. Si
el xilol se vuelve turbio, regrese el tejido a alcohol puro fresco; la turbiedad indica algunas voces
que el tejido no ha sido deshidratado completamente.
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Encajar o fijar

Cuando los tejidos han sido limpiados, éstos se encuentran listos para ser encajados o fijados en
parafina derretida. cera debera ser derretida con anticipacion y mantenida en un horno de
parafina, o en un baino de agua (se debera colocar un cristal de reloj sobre los recipientes con
parafina y una plancha de vidrio grande sobre el recipiente lleno de agua). La temperatura de la
cera se debera mantener a uno o dos grados sobre el punto de fusidn.

Se debera colocar el espécimen en un pequeiio recipiente de papel y cubrirsele con parafina fresca
(se puede fabricar un recipiente pequeno doblando papel y dandole la forma de un cubo de una
pulgada). Después de una hora, se debera retirar la cera y afiadirse cera fresca. Después de otra
hora, se debera colocar cera fresca en el recipiente con el espécimen. Entonces se retira el
recipiente de la parafina y se le deja enfriar. Se puede acelerar el proceso de enfriamiento
colocando el recipiente en agua fria. Una vez que se haya formado una pelicula sobre la cera, se
puede sumergir el bloque. Cuando la cera se haya endurecido por completo, ésta puede ser
retirada del recipiente de papel. Recorte el bloque de parafina a un tamaio pequefio para que
quepa en el soporte del micrétomo, pero de manera que alin quede cera alrededor del espécimen.
Sujete el bloque al soporte derritiendo uno de los extremos del bloque y presionandolo contra el
soporte.

Seccionar

Una vez que el bloque y el soporte han sido unidos firmemente y montados en el micrétomo, se
deberan acomodar la hoja y el bloque de manera que se pueda cortar una seccion de 6 a 9 micras
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de ancho. (Una micra es igual a 1/25,000 de pulgada). A medida que se corta, se va formando una
tira de secciones de cera; levante unas cuantas secciones con la ayuda de una aguja y una hoja, y
hagalas flotar en agua ligeramente caliente que esté cubriendo un portaobjeto preparado. El
portaobjeto debera prepararse con una pelicula delgada de albimina. La temperatura del agua
debera encontrarse por debajo del punto de fusion de la parafina. Las secciones de cera se
hincharan hasta alcanzar su tamaiio maximo (no se deberan formar arrugas y, de ocurrir, descarte).
Elimine el agua y coloque el portaobjeto en un horno de secado a 37C por 24 horas. Si se acorta
este periodo, las secciones se desprenderan durante el proceso de teiido.

Hidratacion

Se debera eliminar la cera de los portaobjetos para que los tejidos puedan ser teiiidos. El
portaobjeto se coloca en xilol por cinco minutos para disolver la cera. Luego se le transfiere a
alcohol absoluto por tres minutos para eliminar el xilol.

Luego se pasa el portaobjeto por alcoholes de 95%, 70%, 50% y 30% por un periodo de dos minutos
en cada solucidn. Luego se le coloca en agua destilada por un minuto. Ahora se encuentra listo para
ser tefiido porque la mayoria de las soluciones colorantes son acuosas.

Teiido y montaje

Normalmente el portaobjeto se saca del agua y se le coloca en una solucidn colorante nuclear (una
solucion colorante basica que tifie cromosomas, centrosomas, nucléolos, corcho, epidermis
cutinizada y xilema de plantas) por dos minutos. Luego se lava el portaobjeto en agua fresca hasta
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que el color se destifia. El proceso de deshidratacidn se sigue hasta llegar al alcohol de 90% (es el
inverso del proceso de hidratacidn). En este nivel se coloca el portaobjeto en una solucién
colorante basica (citoplasmatica) por un minuto. Esta tifie el plasma, los cilios y las estructuras
celulosas de las células. Luego se enjuaga el portaobjeto en alcohol de 95%, llevandosele después a
xilol donde permancera hasta que se le monte en balsamo de Canada.

Existen muchas soluciones colorantes acidas y bases, y cada una tendra un proceso recomendado
para su uso. Algunos de éstos se indican en la seccion sobre soluciones colorantes.

Tifiendo secciones de Gimnosperma y Angiosperma
Materiales requeridos:

Pinceles pequenos (de los usados para acuarelas).
Aguja.

Cristales de reloj.

Una hoja de afeitar nueva de borde afilado.
Portaobjetos y cubreobjetos.

Safranina, verde claro, violeta de genciana, naranja.
Aceite de clavero.

Balsamo de Canada.

Soluciones de alcohol al 30%, 50%, 70% y 100%.
Xilol.

Solucidn de caucho (usada para la reparacion de bicicletas).
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Procedimiento: Corte la parte que se requiere (tallo, raiz, hoja, peciolo, etc.) de material fresco o de
material preservado en alcohol de 70%. Corte secciones delgadas y uniformes con la hoja de afeitar.
La seccion se debera sumergir en agua en un cristal de reloj. Manteniendo la seccién en el
portaobjeto, examinela bajo un microscopio compuesto. Tenga cuidado de que todas las partes se
encuentren presentes y limpias. Transfiera la seccidon del agua, con un pincel, a un pequeio
monticulo de safranina en otro cristal de reloj. Manténgala ahi de 3 a 4 minutos (si se le deja por
mas tiempo, la seccion tomar" una coloracion rojo oscuro). Retire la seccidn con un pincel y
transfiérala a alcohol de 30% en otro cristal de reloj. Luego de 3 a 5 minutos, transfiérala a alcohol
de 50%. Manténgala ahi de 3 a 5 minutos y transfiérala luego a alcohol de 70%. La seccion se
debera mantener ahi por 5 minutos si es de color rojo oscuro, o por 3 minutos si el color es claro.
Luego transfiérala a alcohol de 100% de 3 a 5 minutos. Lavela en aceite de clavero. Aihada un poco
de verde claro al aceite de clavero y manténgala ahi de 3 a 5 minutos. Nuevamente, transfiera la
seccion a otro cristal de reloj que contenga aceite de clavero. (Es posible mantener las secciones en
aceite de clavero por periodos mas extensos). Examine la seccion bajo un microscopio compuesto.
Tome la seccidn en el portaobjeto junto con una gota de aceite de clavero. Use una aguja de vidrio
para colocar una gota de balsamo de Canada en el centro del portaobjeto y coloque la seccion en la
gota. Sostenga el cubreobjeto en un angulo de 45y, con la aguja, deje caer el cubreobjeto gradual y
lentamente mientras que el balsamo de Canada se esta esparciendo. Esto evita la entrada de
burbujas en el balsamo. Se debera tener cuidado de que el balsamo no se escape del cubreobjeto.
Si se forman burbujas de aire, caliente el portaobjeto con cuidado sobre una lampara de alcohol
para eliminarlas. Elimine el exceso de balsamo con xilol.

Mezcle xilol y solucion de caucho de manera que se forme un liquido pejagoso. Una vez que el
portaobjeto haya reposado por dos o tres dias selle los extremos del cubreobjeto con la mezcla
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pejagosa de xilol-solucion de caucho. Si el portaobjeto esta completamente seco, el sello no es
necesario. Si no ha secado, debera ser sellado para prevenir que el aire penetre.

Cualquier seccion puede ser teilida usando el método antes descrito. La combinacidon debera ser
safranina y verde claro o violeta de genciana y naranja. Por lo general, los vasos de xilema tomaran
la safranina o solucidn colorante violeta, y las otras partes la solucién colorante verde claro o
naranja.

Indice - «Precedente - Siguiente>
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Substancias quimicas para técnicas microscopicas

Soluciones colorantes vitales

1. Azul de metileno: Se diluye una parte de solucidon base concentrada en 10.000 partes o
mas de agua destilada. Una gota de esta solucion colorante diluida teiiira el ntcleo asi
como las particulas citoplasmaticas.
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2. Rojo neutral: El rojo neutral se diluye en alcohol puro, una parte por 3.000 a 30.000
partes de alcohol. Tiie el nucleo ligeramente.

3. Rojo conga: Se utiliza como solucidn colorante cuando se diluye una parte en 1.000
partes de agua. En la presencia de acidos débiles se torna de rojo en azul.

Soluciones colorantes simples

1. Solucion colorante de yodo (Solucién colorante de Lugol): Se prepara disolviendo 10
gramos de yoduro de potasio en 100 ml. de agua destilada y luego afnadiendo 5 mg. de
yodo. Tifie los flagelos, cilios y nucleos de las células.

2. Violeta cristal: Se prepara anadiendo 13,87 gramos (0 mas) de tinte a 100 ml. de alcohol
etilico de 95%. Deje reposar la mezcla por dos dias, removiendo con frecuencia; filtre y
almacene. Es una buena solucidn colorante para bacterias y protozoos.

3. Solucidn colorante de Gram: Esta es otra solucidn colorante de yodo y puede
prepararse diluyendo una parte de solucidon colorante de Lugol en 14 partes de agua. El
procedimiento para su uso se presenta bajo el titulo "Método de Gram para teiiir
manchas de bacterias".

4. Safranina: Es una solucion colorante basica para material nuclear. Se prepara con 3,41
gramos de tinte aiadidos a 100 ml. de alcohol etilico de 95%. Se le deja reposar por dos
dias removiendo con frecuencia. Filtre antes de almacenar.
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5. Verde de metileno: Esta es una buena solucidn colorante nuclear para uso general. Se
prepara disolviendo 1 gramo de tinte en 1 ml. de acido acético puro. Luego se diluye con
agua destilada para obtener 100 ml. de solucion al 1%.

6. Eosina de etilo: Es un tinte acido usado para contrarrestar soluciones colorantes
nucleares. Prepare una solucion al 0,5% con alcohol etilico.

7. Acetocarmin: Es un tinte facil de usar que diferenciara muy bien el nucleo. Sature una
solucion en ebullicion de acido acético al 45% con polvo de carmin y luego filtre. Use una
gota de solucidn colorante por cada gota de cultivo de protozoos.

8. Fucsina basica: Esta es una buena solucidn colorante para bacterias que se prepara
afiadiendo 8,16 gramos de tinte a 100 ml. de alcohol etilico de 95%. Deje reposar la
mezcla por dos dias, removiendo con frecuencia. Filtre antes de almacenar.

9. Azul de metileno: Como solucidn colorante para bacterias, se prepara anadiendo 1,48
gramos de tinte a 100 ml. de alcohol etilico de 95%. Se le deja reposar por dos dias,
removiendo con frecuencia, y filtrandola antes de almacenarla. No se necesita ninguna
dilucién. Si se usa como solucion colorante vital, diluya una parte en 10.000 partes de
agua destilada.

10. Hematoxilina de Delafield: Esta solucion colorante puede ser comprada ya preparada
o puede prepararse siguiendo el siguiente procedimiento:

1. Disuelva 4 gramos de hematoxilina en 25 ml. de alcohol puro.
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2. Aiada 400 ml. de una solucién acuosa saturada de alumbre de amonio.
Exponga la solucidn a la luz por dos dias en una botella taponada con algodoén.
Filtre.
3. Anada 100 ml. de alcohol de metileno y 100 ml. de glicerina. Mezcle bien.
4. La solucion colorante debera madurar por dos meses a temperatura ambiente
antes de estar lista para el uso.
5. Finalmente, almacénela en botellas adecuadamente tapadas. Lave los
espécimenes en agua antes de ponerlos en esta solucion colorante.

11. Naranja de metileno: Esta solucidn es muy usada como indicador, pero también
constituye una buena contrasolucion colorante. Se prepara una solucion al 0,1%
disolviendo 0,1 gramos de naranja de metileno en 130 ml. de agua destilada.

Soluciones colorantes para la sangre

1. Violeta de metileno: Esta solucion colorante puede ser usada para teiiir células de la
sangre de anfibios o humanos. Para anfibios, mezcle 0,05 gramos de violeta de metileno y
0,02 ml. de acido acético puro con 100 ml. de solucién de cloruro de sodio al 0,7%. Para
células de sangre humana, use una solucion de cloruro de sodio al 0,9%.

2. Solucidn colorante de Wright para la sangre: Lo mejor es comprar esta solucion
colorante. El procedimiento para su uso puede encontrarse en la seccion de técnicas
microscépicas bajo manchas de sangre.
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3. Solucidn colorante de Giemsa: El procedimiento para su uso puede encontrarse bajo
manchas de sangre en la seccidn de técnicas microscopicas. Puede comprarse esta
solucion colorante, o puede mezclarse de la siguiente manera: disuelva 0,5 gramos de
polvo de Giemsa en 33 ml. de glicerina (esto puede tomar de 1 a 2 horas). Luego aitada 33
ml. de alcohol de metileno puro sin acetona. Una parte de esta solucion base concentrada
debera ser diluida en diez partes de agua destilada para su uso en el laboratorio.

Fijadores

1. Solucion de alcohol etilico al 70%: Este es un preservativo comun para formas pequenas
y especimenes de tejidos. Se prepara aitadiendo 25 ml. de agua a 70 ml. de alcohol de
95%.

2. Alcohol puro: Caliente cristales de sulfato cuprico hasta que sélo quede un polvo
blanco. Afiada esta forma anhidra a alcohol etilico de 95%. Haga esto hasta que el sulfato
cuprico que se afiade no se vuelva azul en el alcohol. Luego se elimina toda el agua. Filtre
el alcohol rapidamente y almacene en botellas para almacenaje secas.

3. Fijador de Bouin: Este es un buen fijador para uso general con tejido animal y vegetal.
Es dificil de eliminar de los tejidos que se quieren teiir. Su mayor ventaja es que los
espécimenes pueden ser almacenados en el por largo tiempo. Mezcle 5 ml. de acido
acético puro y 25 ml. de aldehido férmico al 40% con 75 ml. de acido picrico acuoso
saturado. Deje el tejido en el fijador de 24 a 48 horas; luego lave en alcohol de 70% hasta
que el color haya sido removido.
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4. Fluido de Allen: Este es un fijador de uso general. Se colocan pedazos pequeiios de
fijador en él por 24 horas, luego se lavan en alcohol de 70% hasta que no ocurra mas

cambio de color. Luego se transfiere el tejido a alcohol fresco de 70% hasta que vaya a ser
usado.

El fluido de Allen se prepara combinando:

Acido crémico 1 gramo
Acido picrico 1 gramo
Urea 1 gramo
Acido acético puro 10 ml.
Formalina (aldehido férmico al 40%) 15 ml.
Agua 75 ml.

5. Solucidn de Carl: La solucion de Carl es un excelente preservativo para formas de
insectos. Se debera afiadir una pequena cantidad de glicerina a la solucion si se quieren
preservar insectos de cuerpo duro. Esto evitara que se vuelvan quebradizos en el
preservativo. La solucion se prepara combinando primero:

Alcohol etilico (95%)170 ml.
Formalina (aldehido férmico al 40%) 60 ml.
Agua 280 ml.
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Luego, justo antes de usar se deberan ainadir 20 ml. de acido acético puro a la solucion.

6. F.A.A. (Aldehido férmico, alcohol, acido acético): Este es un buen preservativo para
plantas y animales. Endurece los tejidos de las plantas. Los tejidos pueden almacenarse en
esta solucion durante anos. El tejido de una hoja debera ser matado y endurecido en esta
solucion por 24 horas, varillas lefiosas deberan permanecer ahi por una semana. Muchos
animales pequeiios pueden ser fijados en este fluido. No es necesario lavar los tejidos una
vez que han sido preservados en F.A.A. Para preparar F.A.A., combine los siguientes
materiales:

Alcohol etilico (95%) 50 ml.
Aldehido férmico (40%) 10 ml.
Acido acético puro 2 ml.

Agua destilada 40 ml.

7. Preservativo para plantas verdes: Esta solucidn evita la decoloracidn de la clorofila en el
tejido de la planta. Ahada suficiente sulfato de cobre a F.A.A. (arriba mencionado) como
para preparar una solucion saturada. Es posible almacenar especimenes en este
preservativo indefinidamente, aunque se recomienda transferir los especimenes a una
solucién fresca cada aio.

8. Fijador de Zenker: Este es un fijador muy usado en el trabajo histologico, pero se
debera tener mucho cuidado porque es muy venenoso (si se inhala). Los instrumentos de
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acero se corroeran en él y se echaran a perder sus propiedades fijadoras. No es muy
estable. Solo se deberan preparar pequeiias cantidades a la vez. Mezcle con mucho
cuidado lo siguiente:

Dicromato de potasio 2,5 gramos
Agua 100 ml.
Cloruro de mercurio 15 gramos
Sulfato de sodio 1 gramo
Acido acético puro 5 ml.

Se debera lavar el tejido en alcohol de 70% por 24 horas luego de que el tejido haya sido
remojado en fijador por 24 horas.

9. Fijador de Flemming: Un buen fijador para estudio histoldgico cuidadoso. Se deberan
mantener los tejidos en él durante por lo menos 24 horas, luego se deberan lavar en
alcohol de 70% por 24 horas. Para preparar, mezcle:

Acido 6smico (1%) 10 ml.
Acido cromico (10%) 3 ml.
Agua 19 ml.
Acido acético puro 2 ml.

10. Fluido de Gafe: Este fijador se usa principalmente para tejidos de plantas; se
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recomienda para mostrar los cromosomas en las puntas de raices. Se remojan los
espécimenes por 24 horas en esta solucidn, luego se lavan en agua corriente por 2 horas.

Combine:

Acido crémico 0,7 gramos
Acido acético puro 0,5 ml.
Agua 100 ml.

11. Fijador de Kleinenberg: Se recomienda este fijador para embriones de pollo y
pequeiios organismos marinos. Se debera fijar el tejido por 10 horas, y luego se debera
lavar en alcohol de 70% por una hora. Se prepara afiadiendo acido picrico a una solucidn
acuosa de acido sulfarico al 2% hasta que se alcanza el punto de saturacion.

12. Formalina: Esta soluciéon base concentrada es una solucion de gas de aldehido férmico
al 40% en agua. Cuando se usa formalina como fijador, se diluye una parte de solucion
base concentrada en diez partes de agua. Esta es una solucion de formalina al 10%.

Otras soluciones

1. Albumina de Mayer: Se usa como goma para sostener secciones de tejido o protozoos
al portaobjeto para que no se desprenden durante el proceso de deshidratacion-teiido.
La solucion base concentrada se prepara con:

Albumina de huevo 50 ml.
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Glicerina 1 cristal de timol (6 1 gramo de salicilato de sodio) 50 ml.

Agite vigorosamente la mezcla de estas substancias quimicas de manera que las burbujas
de aire queden atrapadas en la solucidon. Cuando asciendan a la superficie, elimine la
masa en forma de espuma y mantenga el liquido limpio. Se mantendra de 2 a 4 meses sin
malograrse. Cuando se vaya a usar la solucidn, afiada 3 gotas de ésta a 60 ml. de agua
destilada. Con un dedo limpio esparza una pelicula muy fina sobre un portaobjeto limpio
antes de anadir las soluciones.

2. Balsamo (Balsamo de Canada): Se usa para unir cubreobjetos a los portaobjetos de
manera permanente para proteger los especimenes. Viene ligeramente acidégeno y
debera ser neutralizado con carbonato de sodio cuando se trabaje con soluciones
colorantes basicas.

3. Celulosa de metileno (para disminuir la velocidad de los protozoos): Se prepara esta
solucion disolviendo 10 gramos de celulosa de metileno en 90 ml. de agua. Coloque un
pequeiio anillo de ésta sobre un portaobjeto y llene el circulo con un cultivo de
protozoos. A medida que la celulosa de metileno se esparce hacia el centro, los protozoos
disminuiran su velocidad.

4. Solucion de gelatina: Una solucion de gelatina del 2% al 3% también puede ser usada
para disminuir la velocidad de protozoos. Se prepara disolviendo gelatina en agua fria y
luego calentando ligeramente para asegurarse de que se esté disolviendo. Se afiade una
gota fria a una gota de cultivo en el portaobjeto.
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5. Oxalato de sodio u oxalato de potasio: Cualquiera de estas dos substancias quimicas
puede ser usada para evitar que la sangre de mamiferos se coagule. Esto se logra
afadiendo 0,1 gramos de cualquiera de estas substancias por cada 100 ml. de sangre.

6. Anticoagulante para sangre: Aihada 200 mg. (0,2 gramos) de citrato de sodio a 10 ml. de
sangre.

Técnica para preservar partes de plantas en tela plastica

Este es un buen método para preservar flores y hojas de plantas. Colocando las partes de las
plantas en tela plastica, éstas pueden ser exhibidas y examinadas con facilidad. También pueden
ser examinadas con un lente de mano o bajo el objetivo de menos fuerza del microscopio.

1. Recolecte flores con algunas hojas y coloquelas en aceite de ricino por veinticuatro
horas.

2. Presione las flores y hojas entre hojas de papel periédico o papel secante en una
prensa para plantas durante veinticuatro horas. Si no se cuenta con una prensa para
plantas, coloque las flores entre muchas hojas de papel, coloque una tabla en la parte
superior, y coloque unas cuantas piedras grandes sobre la tabla.
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3. Lave las flores en xilol por tres horas para eliminar el aceite de ricino y para suavisar las
plantas. Disponga las flores de la manera que Ud. quiera que estén en su tela plastica.
Presione las plantas en una prensa para plantas por otras 24 horas para secarlas.

4. Pinte las partes de la planta con barniz transparente.

5. Disponga las flores en una hoja plastica; deje un espacio de por lo menos una pulgada
alrededor de la flor. Cubra la tela plastica y planchela con una plancha fria para sellar. Las
plantas se encuentran ahora protegidas de la corrupcion y duraran por varios afios
manteniendo sus colores naturales.

Para preparar esqueletos de plantas

Se sumergen las hojas en una solucién en ebullicidon lenta por dos minutos. Esta solucion se prepara
hinviendo juntos:

Agua 500 ml.
Oxido de calcio 56,6 gramos
Carbonato de sodio 113 gramos
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Una vez que la solucidn se haya enfriado y haya sido filtrada estara lista para ser usada. Hierva las
hojas hasta que se tornen color marron oscuro. Luego coloque las hojas en una fuente poco
profunda y frételas con una escobilla suave para eliminar el tejido. Si los tejidos no se separan de
las venas, vuélvalas a hervir. Descolore los esqueletos en una solucidon preparada con un litro de
agua y una cucharada de cloruro de calcio. Seque los esqueletos y montelos. Pueden ser montados
en placas para proyector de diapositivas como proyectos.

Indice - «<Precedente - Siguiente>

Home

Indice - <Precedente - Siguiente™>

Recoleccion y preservacion de animales

Formas acuaticas pequeiias como larvas de insectos, crustaceos y plancton pueden ser recolectadas
con una red de inmersion. Este tipo de red esta fabricada con tela muy fina cosida en la forma de
una bolsa. El extremo abierto de la bolsa debera estar reforzado con alambre grueso y estar sujeto
a un mango de bambu de tres pies de longitud. Pase la red por un estanque o poso. Transfiera los
especimenes recolectados a fuentes blancas de poca profundidad o a papel blanco. Examine y
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clasifique los especimenes utilizando un lente de mano.

Se deberan llenar frascos grandes limpios o baldes limpios con agua y un poco de lodo del
estanque. Se deberan afiadir ramas sumergidas y plantas acuaticas a los frascos; solamente se
deberan colocar unas cuantas plantas en cada frasco. ( Las plantas acudaticas también pueden ser
transportadas al laboratorio en periodicos mojados si ahi se les va a transferir rapidamente a agua
de estanque.)

Una vez que el lodo se ha asentado en los frascos, es posible identificar los especimenes nadando
en el agua con la ayuda de un lente de mano. Se les puede separar usando una pequeiia pipeta. Se
pueden encontrar con mucha facilidad larvas de mosquitos, de diferentes tipos de libélulas y de
mosca de mayo, asi como moscas de agua. Los microorganismos se concentran en diferentes niveles
del agua. Para obtener un inventario rapido de las formas recolectadas que viven en el fondo y de
aquellas que habitan la superficie, coloque unos cuantos cubreobjetos limpios en el fondo de los
recipientes y haga flotar otros en la superficie del agua. Si estos cubreobjetos se dejan en estos
lugares durante la noche, muchos organismos se uniran a ellos. Con mucho cuidado retire los
cubreobjetos utilizando forceps; coléquelos en una gota de agua en un portaobjeto limpio y
examine bajo el microscopio. Si raspa las superficies de hojas sumergidas y examina las raspaduras
bajo el microscopio, es posible que encuentre protozoos como vorticelas, amebas, gusanos planos,
huevos de insectos, rotiferos y algunas babosas. Quiebre en dos varillas hinchadas en
descomposicion que hayan estado sumergidas; busque babosas, planarios e hidras.

Los diferentes especimenes pueden ser aislados y subcultivados en diferentes recipientes de agua
de estanque para un uso futuro en el salon de clase. Mantenga todos los recipientes cubiertos para
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Esquema abreviado de los métodos para la recoleccidon y preservacion de animales

Animal Lugar donde se |Dispositivos Como matarlos Fijador Preservativo
le encuentra especiales para
la recoleccion
Esponjas de |En pleno verano |Cuchillo de hoja |Alcohol de 70% que |Alcohol de Alcohol de
agua dulce |en agua dulce, |planao se cambiard cuando |70% 70%
sujetas a ramas |escalpelo se descolore
y madera
sumergidas
Hidra Canales, Cuchillo de hoja |Soluciéon de Bouin  |Solucién de Alcohol de
tanques, rios, plana o caliente, vertida Bouin 70%
lagos, sujeta a |espalpeloy sobre especimenes
vegetacion, pipeta de la base al
piedras, hojas peristoma; o use
caidas mentol
Planarios de |Arroyos frescos |[Higado fresco Use el método de de|Sublimado Formalina o
agua dulce |alimentados por |colocado en cristal de mentol o  |corrosivo o de |alcohol
fuentes, agua donde se |extienda sobre el Gilson
tanques, canales |encuentran los |costado de un vidrio
planarios y sumer ja en
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sublimato corrosivo
o de Gilson caliente
Tenia Intestinos de Escalpeloy Relaje en agua fria |Solucién de Alcohol o
perros, gatos, forceps envuelva los Bouin o formalina
conejos, ovejas animales alrededor |formalina
de un soporte para
estiralos y sumerja
en formalina al 10%
Ascaride Intestinos de Escalpeloy Sumerja Formalina al |Formalina al
cerdo, caballo, |forceps momentaneamente |5% o 5% o
gato o perro en agua a una sublimado alcohol
temperatura de 98 |corrosivo
C. saturado
Rotiferos Material de Pipeta Anestesie con Cuando los Lave con
plantas tomado solucién de sulfato |cicilios dejen |aguay
de tanques y de magnesio o de moverse, |almacene
pozos cristales de mentol |afiada unas en en
gotas de acido |formalina al
dsmico 10%
Pectinatela y |Sujeta a tallos, |[Escalpelo Cuando este Solucién de Alcohol al
plumatela |rocas, hojas en totalmente Bouin 70%
(briozoarios) |arroyos, expandida, vierta
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especialmente al solucién de Bouin
filld: UIC: UtUIIU :IiIViCIIuIU
Lombrices En la primavera |Linterna y balde |Anestesie anadiendo|Formalina al |Formalina al
en noches de lentamente alcohol |5% 5%
[luvia en campos en el agua donde se
de golf o prados encuentran las
de hierba lombrices
sedosa y azulada
Sanguijuelas |Recolectadas a |Red de Anestesie en Inyecte con Formalina al
mano del inmersion cloretona o sulfato |formalinaal 8%
huésped o con de magnesio 10% y sumerja
redes de caliente o asfixie en |en la misma
inmersién de un frasco cerrado posicion
entre las hierbas extendida
en estanques y
arroyos
Langostino |Arroyos, Red de Deje caer vivo en Alcohol de Alcohol de
estanques, inmersion red  |alcohol o formalina [70% o 70% o
lagunas, en agua |barredera, o al 8% formalina al |formalina al
o escondidos en |azada 8% 8%
el lodo
Acaros y Ganado, perros, |Papel blancoy |Dejar caer Alcohol de Alcohol de
garrapatas |caballos, queso |escobilla para |directamente en 70% 70%
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anejo, materia |obtener alcohol de 70%
organica en especimenes de
descomposicién |animales con
parasitos
Ciempiésy |[Bajo troncosy |Forceps Solucién de Carl Solucién de Solucién de
milpiés piedras inyectada en la Carl Carl
cavidad del cuerpo
Insectos Bosques, Red, forcepsy |[Para secado en Alcohol, Alcohol de
campos agua, otro equipo, frascos para matar: |solucién de 70%
aire en todo dependiendo de | para preservacion en|Carl hidrato  |Solucién de
lugar la especie liquido en alcohol de cloral, y Carlo
recolectada solucién secado
especial
Troncos En lugares Ningun Anestesie en agua |Alcohol o Alcohol de
humedos, bajo |dispositivo hervida enfriada,y |formalina 70% o
hojas, troncos, |especial sumerja en formalina al
piedras formalina o alcohol 80%
Caracoles Canales, Red de Anestesie en agua |Formalina al |[Formalina al
acuaticos tanques, inmersion, anadiendo sulfato |10% 8%
estanques raspador de red |[de magnesio para
formados por hincharlos; luego
arroyos, lagos; déjelos caer en

334/389




24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
mas abundantes formalina al 10%

Almejas slagnvge&gg,acnon Para grandes Coloque ganchos de |[Formalina al |Formalina al
canales, lagos, |numeros se madera entre las 10% 8%
parcialmente utilizan rastras o|dos mitades de la
enterradas en el |ganchos de concha y déjelas
fondo traccion caer en formalina al

10%

Lamprea A veces puede |Red barredera |Retire del agua por |Formalina al |Formalina al
obtenerse de unos cuantos 10% 8%
peces, pero para minutos e inyecte
grandes formalina al 10% en
numeros hay la cavidad del
que cuerpo
obtenernerlas
en arroyos en la
temporada de
reproduccion

Peces Arroyos, lagos, |Redes, redes Déjelos caer en Formalina al |Formalina al
tanques, canales |[barredederas o |formalina de 10% 8%

anzueloy maximo poder
cordel,
dependiendo de
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Ranas En prados o Red | Inyecte éter en la Inyecte Formalina al
bordes de lagos cavidad del cuerpo o [formalina al [5%
pantanosos déjelas caer en 5% en el
alcohol de 80% cuerpoy
coléquelas en
formalina al
5%
Huevos de |Agua poco Frascos Coléquelos en Formalina al |Formalina al
rana profunda de fijativo 8% 8%
estanques al
comienzo de la
primavera
cuando
comienzan a
cantar
Salamandras |Lugares Anzuelo y cordel |Inyecte éter en la Formalina al |Formalina al
humedos en o redes cavidad del cuerpo y |5% 5%
bosques, déjelas caer en inyectada
estanques, alcohol de 80% en la
corrientes, rios, cavidad del
tanques, canales cuerpo
Reptiles Bosques, Rejas para el Inyecte étery Formalina al
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campos, dunas, |manipuleo de |déjelos caer en 10%
dependiendo de |serpientes alcohol de 70%
la especie venenosas;
redes para
capturar
tortugasy
especies
acuaticas
Pajarosy La mayor parte |Para taxidermia, |Las pieles de los pdajaros se utilizan por lo general
mamiferos |del mundo una escopeta de |para estudio o referencia: se retira el cuerpo y la
pequefios calibre 12y piel se empolvorea con polvo de arsénico; luego
balines No. 8 6 |se rellena la piel con algoddn y se deja secar
12
Mamiferos Si se les lleva vivos al|[Embalsame o |Formalina al
grandes laboratorio, matelos ||inyecte 8%
con gas o ahdgue los [formalina al
8% en el
cuerpo y
musculos
grandes
Del folleto de servicio 2 de Turtox, General Biological Supply House, Inc., Chicago.
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Recoleccion de insectos

Las redes para recoleccion son muy utiles para capturar insectos. El material de la red debera ser
una malla de nilon fina o de muselina cosida en la forma de una bolsa con un borde de
aproximadamente un pie de diametro. La red debera ser por lo menos dos veces mas profunda que
la longitud del diametro del borde. La red debera tener un borde fuerte y un mango de bambu de
tres a seis pies de longitud.

Cuando se cacen insectos con una red, gire la red para encerrar a los insectos en el fondo. Luego
transfiéralos a un frasco para matar. Cuando se capturan especimenes voladores o lepiddpteros de
alas delicadas, sus alas pueden dafarse mientras forcejean con la red; esto puede evitarse
colocando una gota de éter o cloroformo en la red. Luego puede transferirseles al frasco para
matar.

Frascos de laboratorio pequefios seran de utilidad para recolectar aracnidos, larvas y otras formas
de cuerpo suave que deben ser preservadas en alcohol inmediatamente. Esto puede hacerse
facilmente si se tienen unas cuantas botellas pequeiias (utilice botellas de inyeccién o medicina)
llenas de alcohol de 70% Se transfieren los animales de cuerpos suaves directamente del frasco
para matar al alcohol.

Frascos para matar

El frasco para matar comun contiene cianuro de potasio. Los cristales son venenosos y no se les
debera manipular porque los gases emanados son muy peligrosos. Debera tenerse muchisimo
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cuidado cuando se trabaje con esta substancia quimica. Rocie (sin tocar) los pedazos de cianuro de
potasio del tamaiio indicado en el fondo de un frasco de boca ancha; cubra los cristales con una
capa compacta de yeso blanco seco. Luego, cubra con una capa de yeso blanco mojado. La capa
seca absorbera la humedad que se acumule en el fondo causada por las secreciones de los insectos
capturados.

Un tipo de frasco para matar mas seguro se fabrica llenando el fondo de un frasco de boca ancha
con elasticos o camaras de aire de bicicleta inservibles, y luego remojando el caucho con
tetraclocuro de carbono (o carbona). Cubra esto con algodén y empaque apretadamente. Para
mantener el algodon en su lugar, coloque un circulo grande de cartulina encima. Ya que los gases
emanados no son tan persistentes como el cianuro, levante el disco de cartulina y aitada un poco
mas de tetraclocuro de carbono de vez en cuando.

Cuando se colocan especimenes grandes y de alas fragiles en este frasco para matar, es posible que
forcejeen furiosamente porque los gases emitidos actuan lentamente. Para proteger las alas del
daino, moje un poco de algodon en cloroformo y coloquelo en el frasco para matar.

Montaje de insectos

Lo mejor es montar animales poco después de que han sido matados porque, a medida que el
tiempo transcurre, los insectos se vuelven quebradizos, y las antenas, patas y alas se rompen y
desprenden. Si los insectos llegasen a volverse quebradizos antes de ser montados, se les puede
poner en un frasco de ablandamiento para suavizarlos. Luego se les coloca en una tabla de
extension si se necesita extender sus alas.
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Un frasco de ablandamiento se fabrica con un frasco grande de boca ancha. Se llena el fondo del
frasco con una almohadilla de algodédn mudado. Se anaden una cuantas gotas de acido carbélico
para inhibir el desarrollo de moho. Cubra esto con una capa de papel secante. Para usar el frasco
de ablandamiento, se colocan insectos secos en el papel secante y se cubre el frasco. Después de
veinticuatro horas, los insectos estaran lo suficientemente suaves como para manipularlos para el
montaje o para extender sus alas en una tabla de extension. No obstante, deberan ser
manipulados con cierto cuidado porque no son tan flexibles como lo eran acabados de morir.
Insectos tales como mariposas y tipos de libélulas son montados con sus alas completamente
extendidas. Los saltamontes se montan con una sola ala extendida para mostrar los colores y
diseiio del ala inferior. (Esto es con frecuencia necesario para identificar los diferentes tipos de
saltamontes). Las alas de las cigarras, crisopas y moscas de Dobson (insecto coridalido de Norte
América) también se extienden antes del montaje.

Extendiendo las alas de insectos

La tabla de extension consiste de pedazos de madera blanda de tres pulgadas de ancho separados
por un canal de 1/4 de pulgada. Los pedazos de tres pulgadas de ancho se colocan casi planos, con
solamente un pequeio declive (5) hacia el canal. Este canal debera ser sélo lo suficientemente
ancho como para acomodar el cuerpo de un insecto como un saltamontes o una polilla. Debajo de
la ranura, debera asegurarse un corcho blando o una cuantas capas de papel secante para que el
cuerpo del insecto pueda ser asegurado con un alfiler. Insectos como libélulas, moscas friganeas,
mariposas y polillas son atravesados con un alfiler en el centro del térax. Los saltamontes, moscas,
abejas, avispas, insectos que atacan las calabazas, y otros similares se clavan en el costado derecho
del térax. Los escarabajos no son atravesados en el torax, sino en la cubierta del ala derecha a
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aproximadamente un cuarto de la distancia hacia atras.

Las patas de los insectos se disponen de la manera que aparecen en la vida real. Las alas se
mantienen en su posicion con hojas de papel (mas grandes que el ala) aseguradas sobre las alas con
un alfiler y prendidas a la madera blanda. Se colocan alfileres a través del papel alrededor de los
bordes de las alas. El periodo de tiempo necesario para que el insecto se seque puede variarde 1 a
17 dias, dependiendo del tamaiio del cuerpo.

Observe que las alas se secan en una posicidn ligeramente inclinada. Una vez que los insectos han
sido finalmente montados, el paso de las alas hara que éstas desciendan un poco.

Exhibicion de insectos

Una vez que los animales han sido extendidos y secados, se les puede transferir a una caja de
coleccion. La etiqueta debera ser sujetada con el mismo alfiler que atraviesa el térax del insecto. La
etiqueta (un pedazo de papel pequeiio de 1/4" x 1/2") debera mostrar el nombre, lugar y fecha de
recoleccion.

Los escarabajos muy pequeios, como los gorgojos, son demasiado pequeios como para ser
clavados con un alfiler. Estos insectos deberan ser asegurados a triangulos de papel ligero y rigido
por medio de goma. Insectos pequeios y fragiles como los mosquitos deberan ser atravesados por
el alfiler en el costado del torax y clavados a un pedacito de corcho; luego se asegura el corcho a la
caja de coleccion por medio de otro alfiler.

Para proteger sus insectos y controlar las pestes que atacan a los insectos preservados, caliente
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unos cuantos alfileres e introduzcalos a troves de trozos de paradiclorobenceno. Coloque un trozo
en dos esquinas de cada caja de coleccion.

Soluciones y medios nutritivos
Solucion de Knop para pulga de agua

En este método, se prepara una solucion base concentrada al 6% (ver mas abajo). Para uso
inmediato, anada 5 litros de agua destilada a 1 litro de solucidon base concentrada. Se tendra
entonces una solucion diluida al 0,1%. Cuando se necesite, ésta puede ser diluida mas atn con 4
litros adicionales de agua destilada. Inclusive esta solucion débil mantendra la pulga de agua
cuando el medio de cultivo ha sido inoculado con algas no filamentosas y se le deja reposar en la
luz hasta que el agua toma un color verde. Aproximadamente una vez a la semana, afiada un
pedacito de pasta de yema de huevo duro y un poquito de suspension de levadura.

Combine estos materiales con 1 litro de agua destilada y vierta en varios frascos:

KNO3 1
gramo

MgS0Og 1
gramo

KoHPO4 1
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gramo

Luego afiada 3 gramos de nitrato de calcio, Ca(NO3);. El resultado sera la formacién de fosfato de
calcio, Ca3(POg)>.

Método de Chip para pulga de agua

Chipman recomienda el siguiente método para el cultivo de la pulga de agua. Se utiliza un cultivo
rico de Bacillus coli como fuente de alimento.

En primer lugar, filtre agua de estanque a través de papel filtro grueso. Luego afada
aproximadamente 90 gramos de tierra de jardin y 17 gramos de harina de orujo de algoddn a 1 litro
de esta agua de estanque filtrada. Revuelva bien la mezcla y déjela reposar a temperatura ambiente
por aproximadamente 5 dias La fermentacidn tiene lugar y se forman gases. En este momento,
vierta el fluido y filtre a través de muselina. Se produce un cultivo casi puro de Bacillus coli. Corrija
el pH a 7,2 anadiendo carbonato de sodio. Ahora diluya el fluido con agua de estanque (1 parte de
fluido filtrado por 100 partes de agua de estanque). Inocule este medio de cultivo con pulga de
agua. Mantenga los cultivos en frascos grandes. Cada semana prepare bases concentradas de harina
de orujo de algoddn. Luego afnada una pequeiia cantidad de cultivo antiguo cada vez que
establezca un medio nuevo. De esta manera se logra la inoculacion con el tipo de bacteria original.

Medios de cultivo para bacterias

1. Caldo de extracto de carne: Pese los siguientes materiales y luego combinelos con 1
litro de agua destilada:
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Extracto de carne 3 gramos
Peptona 10 gramos
NaCl 5 gramos

Caliente lentamente hasta los 65C, removiendo hasta que los materiales se hayan disuelto
por completo. Luego filtre a través de papel o algodon y ajuste el pH en 7,2-7,6 anadiendo
una pizca de bicarbonato de sodio, de manera que se obtenga una reaccion basica con
tornasol. Vierta esto con un embudo en tubos de ensayo, llenando un tercio de su
capacidad, y luego tapeloss con algoddn. Finalmente, esterilice en un autoclave a una
presion de 15 libras por 15 minutos. Esta cantidad debera ser suficiente para preparar tres
docenas de tubos de ensayo.

2. Agar de extracto de carne: Es posible solidificar extracto liquido anadiendo agar o
gelatina. Por ejemplo, prepare el caldo de extracto de carne antes descrito. Luego afiada
de 20 a 30 gramos de agar a 1 litro de caldo. Caliente lentamente hasta que el agar se
disuelva. Luego esterilice en autoclave a una presion de 15 libras por 15 minutos. Filtre la
solucion a través de algododn y ajuste el pH a aproximadamente 7,5; luego vuelva a
esterilizar el medio. (El punto de fusion del agar es aproximadamente 99C, y se solidifica a
aproximadamente 39C.)

3. Medio de papa: Use un perforador de corcho para cortar cilindros de papas grandes,

lavadas y peladas. Luego corte los cilindros de manera oblicua en tajadas en forma de

cuiila y déjelas en agua corriente durante la noche para reducir su acidez. Coloque una

tajada de papa en cada uno de varios tubos de ensayo. (O use tajadas de papa en cajas de
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Petri cubiertas.) Afada 3 ml. de agua destilada a cada uno y tape con algodén no
absorbente. Pare los tubos en una canasta de alambre pero evite apiinarlos. Empuje los
tapones de algodon hacia abajo para que no salten hacia afuera. Esterilice los tubos en
autoclave u olla de presion por 20 minutos a una presion de 20 libras. Asegurese de dejar
escapar aire de la olla a presion antes de cerrar la valvula. Si los estudiantes usan una
marmita doble, caliente hasta la ebullicion por 1 hora.

Medios de cultivo para drosofila

1. Medio de harina de maiz: Este medio utiliza agar. Disuelva 15 gramos de agar en 750
ml. de agua y caliente. Luego anada 100 gramos de harina de maiz y revuelva
constantemente. Una vez que hierva, afiada 135 ml. de melaza. Hierva esto lentamente
por aproximadamente 5 minutos. Luego vierta este medio en botellas esterilizadas o
vasos de laboratorio, introduzca tela para toalla como antes, y tape las botellas con
algodon o cubra con chapas. Esta cantidad llenara veinticinco botellas de cultivo. Seria
conveniente esterilizar estas botellas preparadas por 20 minutos a una presion de 15
libras, o aiadir en su lugar un inhibidor de moho.

2. Medio de platano: Disuelva 1,5 gramos de agar en 47,8 ml. de agua haciéndolo hervir;
revuelva bien. A esto afiada 50 gramos de pulpa de platano preparada machacando un
platano con un tenedor o pasandolo por un colador. Es conveniente aiadir una pizca de
inhibidor de moho. (Se puede afadir una pequeiia cantidad de Parasepts de Metileno en
una solucion al 0,15%; en exceso, cualquier inhibidor reducira el crecimiento de levadura y
retardara el desarrollo de las moscas).
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Caliente el medio nuevamente hasta que llegué cerca del punto de ebullicion. Luego,
rapidamente, vierta el medio en botellas de leche de media pinta o vasos de laboratorio
de vidrio hasta una profundidad de 1/4 de pulgada. Es mas seguro esterilizar las botellas
antes de introducir el medio. Luego inserte una tira de material para toalla de papel en el
medio mientras esté blando; esto proporcionara espacio adicional para la puesta de
huevos y la conversion en pupa. Cubra las botellas con algodon envuelto en muselina.
Incline las botellas contra una saliente para aumentar la superficie, y déjelas enfriar. Seria
conveniente usar un embudo para verter el medio de la olla a las botellas para que el
medio no se derrame en los lados de las mismas. Almacene las botellas en un lugar fresco
hasta que las moscas vayan a ser introducidas. Justo antes de usar las botellas para
introducir las moscas, anada 2 6 3 gotas de una suspension de levadura rica a la superficie
del medio sélido. O afiada una pizca de levadura seca; ésta se disolvera en el fluido en la
superficie.

3. Medio de trigo: Esta preparacion elimina el agar. Mida 77,5 ml. de agua, 11,5 ml. de
melaza y 103 gramos de crema de trigo. Ailada la melaza a dos tercios del agua; hierva.
Mezcle la croma de trigo con el tercio restante de agua fria y anada esto al contenido en
ebullicion y vuelva a hervir. Vierta el medio en botellas esterilizadas, afiada tiras de
material para toalla, tape las botellas, e inclinelas de la manera antes indicada.

4. Fertilizantes para plantas que gustan de un medio acido: Coloque las plantas que se
quieren cultivar en un medio acido en aserrin que contenga una libra de mezcla de las
siguientes sales por 5 pies cubicos de aserrin:
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(NH4)SO4 26 partes
Superfosfato 31 partes

Potasa caustica 190 partes

Si se le mezcla mitad y mitad con tierra negra de jardin, esta mezcla es también adecuada
para plantas.

Indice - «<Precedente - Siguiente>

Home"" """"> ar.cn.de.en.es.fr.id.it.ph.po.ru.sw

Indice - <Precedente - Siguiente™>

Soluciones bioldgicas

Soluciones que sirven para determinar la presencia de substancias nutritivas

1. Solucion de Lugol - Prueba del Almidon: Disuelva 10 gramos de yoduro de potasio en
100 ml. de agua destilada. Luego aitada 5 gramos de yodo. Coloque una gota de esta
solucion sobre el objeto que se analizara. Una formacidn color negro azulado indica la
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presencia de almidon.

2. Solucidn de Benedict - Prueba Cualitativa para Aztcares Simples: En presencia de
azucares simples se forma un precipitado de 6xido cuproso amarillo o rojizo cuando se
calienta la solucion con el medio conocido. Se puede comprar o prepararse disolviendo
173 gramos de citrato de sodio (o potasio) y 20 gramos de carbonato de sodio (cristalino)
en 100 ml. de agua destilada. Luego filtre.

Disuelva 17,3 gramos de sulfato de cobre cristalino en 100 ml. de agua. Mezcle lentamente
estas dos soluciones. Ailada agua destilada hasta llegar al litro y deje enfriar.

3. Soluciones de Fehling - Prueba de azuicares simples: Se afiaden cantidades iguales de las
dos soluciones de Fehling a una pequeiiisima cantidad de la substancia que debe
examinarse, y luego se calienta. Se forma un precipitado amarillo o rojizo si el azicar se
encuentra presente. Las soluciones de Fehling pueden ser compradas, o pueden preparse
de manera separada:

Solucion |

CuSOyg 35 gramos
Agua destilada 500 ml.

Solucidn Il
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KOH . . 125 gramos
Tartrato de potasio sodio 173 gramos
Agua destilada 500 ml.

4. Reactivo de Million - Prueba de Proteinas: Se prepara la solucién basica concentrada
disolviendo 100 gramos de mercurio en 200 ml. de acido nitrico (sp. g. 1,42). Para usar,
diluya esto en tres voliumenes de agua destilada. Coloque un pequeino pedazo de
substancia de proteina en unas cuantas gotas del reactivo. La proteina se precipitara en
un rojo sélido cuando se calienta (caliente lentamente).

Absorbentes e indicadores

1. Solucion de Pirogalato de Potasio: Se usa esta solucion para elimar oxigeno de una
cantidad de aire en un recipiente cerrado. Mezcle, por peso, una parte de acido pirogalico,
5 partes de hidréxido de potasio, y 30 partes de agua. Coloque un vaso de laboratorio
pequeiio de esta solucion en el recipiente cerrado del cual debe eliminar el oxigeno.
(Mantenga esta solucidon almacenada en un recipiente sellado ajustadamente.)

2. Hidroxido de Potasio - Para absorber Didxido de Carbono: Se pueden usar las pildoras,
o una solucién preparada disolviendo unas cuantas pildoras en agua, efectivamenete para
eliminar CO3 del aire. Coloque el hidréxido de potasio de tal manera que el animal o las

plantas no lleguen al material.
3. Papel de Cloruro de Cobalto - Indicador de Humedad: Se utiliza este papel para
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demostrar que las hojas eliminan humedad. El papel filtro con cloruro de cobalto en él se
sujeta a la hoja con un pedazo de papel celofan protegiendo el papel del contacto con el
aire. El papel de cloruro de cobalto debera usarse cuando sea azul. En contacto con el
agua se volvera rosado.

Para preparar estas hojas de papel, sumerja papel filtro en una solucion al 5% de cloruro
de cobalto acuoso. Seque el papel entre hojas de papel filtro adicionales. Séquelas en un
horno a una temperatura de 40C. Corte el papel en los tamaios deseados. Para uso
inmediato, seque el papel rdpidamente en un tubo de ensayo sobre una llama hasta que
el papel cambie de color rosado a azul. El papel puede ser almacenado en botellas de
boca ancha, tapadas ajustadamente con tapones, que contengan una capa de cloruro de
calcio anhidro cubierta con algoddn.

4. Cloruro de Calcio Anhidro - Para absorber humedad: Se puede calentar el cloruro de
calcio para eliminar toda el agua en él. Cuando se enfrien, los cristales absorben
facilmente la humedad del aire. Es posible volver a tratar este material si ha aborbido
agua y se ha vuelto suave y "gredoso".

Soluciones Salinas

1. Solucion de Ringer para Tejido de Rana: Siendo esta solucion isotdnica para tejido de
rana, se usa como fluido de montaje para tejido de rana vivo. Si se le mantiene en esta
solucion, el corazon de una rana seguira latiendo por varias horas una vez que ha sido
separado de la rana. Para preparar esta solucidn, disuelva las siguientes sales en un litro

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 350/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
de agua destilada.

caCl, 0,12
gramos
KCl 0,14
gramos
NaCl 6,50
gramos
NaHCO3 0,20
gramos

2. Solucidon de Ringer para Tejido de Mamiferos: Esta solucidon se usa como un fluido de
montaje para el examen de tejidos vivos. Es isotdnico para tejido de mamiferos. Ahnada las
siguientes sales a un litro de agua destilada.

CaCl, 0,24
gramos
KCI 0,42
gramos
NaCl 9,00
gramos
NaHCO3 0,20
gramos
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3. Solucidn Salina Fisioldgica: Para animales de sangre fria. Se usa como fluido de montaje
en la preparacion de portaobjetos mojados provisionales. En esta solucidn las células de
animales de sangre fria no se encogeran ni hincharan. Esta es una solucion al 7% de
cloruro de sodio en agua destilada. Ahada 0,7 gramos (100 mg. de NaCl a 100 ml. de agua
destilada.

4. Solucidn Salina Fisioldgica para Animales de Sangre Caliente: Se usa como fluido de
montaje para animales de sangre caliente. Prepare una solucion al 0,9% de cloruro de
sodio en agua destilada disolviendo 0,9 gramos de NaCl en 100 ml. de agua destilada. Las
siguientes cantidades de estas sales afiadidas a un litro de agua destilada ayudaran a
mantener el pH en 7,38 en una solucion.

NaHoPO4 28,81 gramos

NaHPO4 125,00
gramos

5. Solucidon de Hayem: Esta solucion se usa como la solucién de dilucidn en la preparacion
de sangre para la cuenta de los glébulos rojos de la sangre. Con frecuencia se usa como
solucion colorante para manchas de sangre, cuando se anaden 0,05 gramos de eosina a la
solucion indicada aqui. Antes de hacer la mancha, mezcle una parte de sangre por 100
partes de esta solucidn colorante. Luego haga la mancha de sangre en un portaobjeto
limpio. Pese estas sales y ailadalas a 100 ml. de agua destilada.
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HgCl, 0,25
gramos
NaSOg4 2,50
gramos
NaOH 0,50
gramos

Algunas soluciones para tener en inventario

1. Solucion Acida de Almiddn: Inmediatamente antes de que se necesite la solucion acida,
anada cinco gotas de acido nitrico amarillento (que contenga acido nitrico) a 10 ml. de
solucion de almidon.

Como método alternativo, afiada 1 ml. de solucién de NaNO> diluida y 1 ml. de HSO4
diluido a 10 ml. de solucién de almiddn justo antes de que vaya a ser usada.

2. Pasta de almidon: Para probar la reaccion de las enzimas afiada una pequeiia cantidad
de agua fria a 1 gramo de almidén de mida y revuelva hasta obtener una pasta. Luego
afiada esto a 100 ml. de agua hirviendo; revuelva constantemente, manteniendo en
ebullicion, y finalmente déjela enfriar. Esta pasta tiene fuerza suficiente para su uso
general en demostraciones de la digestion salival (Solucion al 1%).

3. Solucidn de Sucrosa: Disuelva 34,2 gramos de sucrosa en medio litro de agua. Aiada
mas agua hasta alcanzar el litro. Ahada tolueno como preservativo. Esto sirve como una
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solucién 0,1M.

4. Lubricante para Robinete: La glicerina evita que se peguen partes de vidrio esmerilado y
también es util para sellar uniones esmeriladas para evitar la fuga de substancias que son
insolubles en ella (como por ejemplo el éter).

5. Agud de Cal: Una prueba para determinar la presencia de diéxido de carbono.

Aiada un exceso de hidréxido de calcio u 6xido de calcio a agua destilada. Tape la botella
con un tapon, agite bien, y déjela reposar por 24 horas; luego vierta el fluido flotante
(filtre si es necesario) y manténgala bien tapada.

El agua de cal debera mantenerse clara. Cuando se afiade dioxido de carbono, se forma
un precipitado lechoso de carbonato de calcio.

CO3 + H70 = H7CO3
Ca(OH)z + Hy + HCO3 = CaCO3 + 2H,0
6. Solucidn de Renina: Prepare una solucién al 0,1% moliendo 1 gramo de renina y

afiadiendo esto a 50 ml. de agua para formar una pasta fina. Diluya con agua hasta llegar
a 1 litro.

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 354/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
Modelos

Imitacion de una célula viva

Materiales: 500 ml. de agua, 43 gramos de sulfato de cobre, uno o dos cristales de ferrocianuro de
amonio o ferrocianuro de potasio.

Procedimiento: Coloque 500 ml. de agua en un frasco de vidrio (o una botella grande con la boca
cortada). Disuelva 43 gramos de sulfato de cobre ahi. Por lo general se formara un precipitado
lechoso. Este puede ser eliminado afiadiendo unas cuantas gotas de H»SO4. Ahora aiiada un cristal

de ferrocianuro de amonio o ferrocianuro de potasio a la solucion. Se percibiran el crecimiento y
otras caracteristicas de una célula viva.

Como trabaja: Se forma una pelicula delgada de ferrocianuro de cobre sobre el cristal. Por el
proceso conocido como difusion, habra un aumento de presion que hara que la pelicula (piel) se
estire y que mas adelante se rompa. Entonces el ferrocianuro entra nuevamente en contacto con el
sulfato de cobre y una nueva pelicula (piel) se forma, cerrando el agujero.

Esto continua hasta que el cristal se ha disuelto. El crecimiento puede alcanzar hasta una longitud
de cuatro pulgadas. Cuando el cristal se ha disuelto, éste pierde la habilidad de cerrar los pequeios
agujeros. Entonces se desgarra y consume lentamente.

Esta célula quimica reacciona a estimulos del exterior, al igual que una célula viva. Crece hacia
arriba, aunque la base se encuentra en un angulo. Bajo la luz del sol, el punto de crecimiento
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aparece verde. Si se perfora la célula, los agujeros se cierran.

Problema: COmo se puede detener el crecimiento de esta célula quimica?

Cera de modelar para especimenes de biologia

Cera blanca 20 partes
Trementina 4 partes
Aceite de sésamo 1 parte
Bermelldn 2 partes

Derrita la cera. Aflada trementina lentamente a la vez que revuelve; aitada aceite de sésamo.
Finalmente aiiada el bermellén.

Arcilla de modelar para modelos bioldgicos
Arcilla o arcilla de batan (caolin) Vaselina/glicerina

Tome arcilla buena. Mézclela con agua en un balde hasta que se vuelva en una substancia uniforme
y cremosa. Filtrela a través de una tela gruesa. Esparza periddicos en una bandeja de bambu y
vierta el filtrado ahi. Déjelo secar completamente. Pulverice la arcilla seca y tamice a través de una
tela gruesa. Se obtiene un polvo de arcilla muy fino libre de la mayor parte de la arena. Tome este
polvo y mezcle glicerina poco a poco hasta que se obtenga una masa plastica. Amase bien. Si esta
demasiado dura, se puede anadir un poco de vaselina. Esta arcilla nunca se seca. Sé puede usar
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para la preparacion de modelos un sinnumero de veces.

(Si usa arcilla de batan, puede mezclarla directamente con glicerina)

Técnicas quimicas

Reglas generales de la solubilidad

Preparacion de soluciones

pH e indicadores

Valor del pH de soluciones de 0,1 n de una variedad de acidos y bases
Escala de ciertos indicadores

Demostraciones espectaculares

Cromatografia de papel

Reglas Generales de la Solubilidad

1. Soluble en H0
2. Insoluble en H>0

Preparacion de Soluciones
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1. Concentraciones de las soluciones

. Porcentaje de volumen

. Soluciones molares

. Soluciones normales

. Conversion de soluciones molares

. Molaridad de acidos o bases compradas

. Reactivos estandar

. Soluciones utiles

coONO UV BAWN

pH e Indicadores del pH

1. pH de una solucion

2. Valor del pH de una variedad de acidos y bases (tabla)
3. Indicadores

4. Escala de los indicadores

5. Soluciones de indicadores del pH

6. Amortiguadores

Demostraciones Espectaculares

1. Oxigeno para causar fuego
2. Fuego anadiendo agua

3. Fuegos quimicos

4. Explosivos inofensivos

D:/cd3wddvd/NoExe/.../meisterll.htm 358/389



24/10/2011 Capitulo 5: Instrumentos improvisados
5. Calor causado por una reaccion
6. Hiposulfito de sodio para eliminar manchas.
7. Papel secante para eliminar manchas de tinta
8. Preparacion de tinta a base de té

Cromatografia de Papel

Reglas generales de la solubilidad
Soluble en agua

Compuestos de sodio, potasio y amonio. Sulfatos (excepto cloruro de plata y de mercurio; el
cloruro de plomo es ligeramente soluble).

Insoluble en agua

Fosfatos, carbonatos, dxidos, sulfuros, sulfatos y silicatos (excepto aquellos de sodio, potasio y
amonio).

Hidroxidos (excepto aquellos de sodio, amonio, y potasio; los hidréxidos de calcio, bario y estroncio
son ligeramente solubles).
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Preparacion de soluciones

Concentracion de las soluciones

En la practica, cuando se prepara una solucién diluida, tal como una solucién de cloruro de sodio al
1%, se afiade 1 gramo de sal a 100 ml. de agua. El resultado es en realidad una solucién cuya
concentracion es ligeramente inferior al 1%. Cuando la concentracion es 10%, el error incurrido en
la practica adquiere importancia. Por lo tanto, para preparar una solucién de cloruro de sodio al
10% que sea lo suficientemente exacta para la mayoria de los fines, afiada 10 gramos de sal a un
cilindro graduado; luego ainada agua hasta llegar a la marca de los 100 ml.

Porcentaje por medio de diluciones de volumen

Para preparar una solucion cuya concentracidon se mide por volumen, comience midiendo (en
milimetros) un volumen de la solucidon de porcentaje mas elevado que sea igual en nimero de
milimetros al porcentaje que se necesita para la nueva solucion. Por ejemplo, cuando se tiene
alcohol de 70% y se quiere preparar alcohol de 50%, mida 50 ml. de alcohol de 70%. Luego afiada
suficiente agua destilada para elevar el volumen a un nimero de milimetros igual al porcentaje de
la solucidon original (hasta 70 ml. en este ejemplo).

Solucion molar

Una solucién molar es una solucién que contiene un gramo/molécula de la substancia disuelta

(soluto) por litro de solucidn (no disolvente). Para preparar una solucién molar, disuelva un nimero

de gramos igual al peso molecular de la substancia en agua (u otro solvente) y llegue hasta obtener
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un litro. Por ejemplo, el cloruro de sodio tiene un peso molecular de 58,45. Una solucion molar de
cloruro de sodio (se escribe 1 M de NaCl) contiene 5&,45 gramos de cloruro de sodio en un litro de
solucion. También se pueden hacer diluciones de soluciones molares, tal como 0,1M, etc. Una
solucion de 0,4M de cloruro de sodio contiene 58,45 x 0,4 = 23,38 gramos de NaCl por litro de
solucién.

Soluciones normales

Un gramo/equivalente de una substancia en un litro de soluciéon dara como resultado una solucién
normal de dicho compuesto. Un gramo equivalente es la cantidad de substancia equivalente a 1
atomo-gramo de hidrégeno reaccionante por litro de solucién; cualquier otra solucién normal
puede entonces ser reemplazada o reaccionar cuantitativamente con un volumen igual de solucién.

Para preparar soluciones normales, estudie la formula del acido, base o sal que se disolvera.

Cuando se tiene un atomo de hidrégeno o un grupo hidroxilo, o cualquier ion que se combine con
un atomo de hidrégeno o un grupo hidroxilo, una solucién normal sera como una solucién molar.
Cuando dos atomos de hidrégeno se encuentran presentes, como en H2504, una solucién normal

contiene tanto como la mitad de H»S04, que una solucién molar porque hay el equivalente de dos
gramos en cada mol-gramo.

En general, una solucion normal se prepara disolviendo en un litro de solucién una cantidad de
acido, base o sal determinada de la siguiente manera:

Numero de gramos que se necesitan para una solucion de 1M/Numero de equivalentes a 1H en
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cada molécula.

Peso molecular de la substancia en gramos/Valencia
Conversion de soluciones molares

Se tiene una solucion base concentrada de 1 M de acido clorhidrico. Se quieren preparar 50 ml. de
una soluciéon de 0,1M de HCI .

Método: Tome 1/10 del volumen deseado de la solucién mas concentrada y luego afiada suficiente
agua destilada para elevar el volumen hasta el volumen final deseado. En el ejemplo antes
mencionado, tome 5 ml. de HCl 1 M y complete hasta los 50 ml. Entonces debera obtener una
solucion de HCI 0,1 M. Para diluir una solucién en unidades fisicas se puede adoptar el siguiente
método.

Se tiene una muestra de solucion de NaCl que contiene 40 gramos por litro y se quiere diluirla a 10
gramos por litro. Tome una cantidad de solucion base concentrada y diltyala cuatro veces el
volumen de la muestra. En el ejemplo anterior, si se diluyen 20 ml. de la solucion base concentrada,
el volumen final debera ser 4 x 20 = 80 ml. de solucidn final cuya concentracion es 10 gramos/litro.

El principio es:
1 litro x 40 gramos/litro = 4 litros x 10 gramos/litro;

V1XC1=V2XC(Cy
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Molaridad de acidos o bases compradas

Ejemplo: Un mal de HCI tiene una masa de 36,5 gramos. De manera que si se diluyen 3,65 gramos
de HCl a un volumen de 1 litro, estos producen HCI 0,1 M. Sin embargo, éstos son 3,65 gramos de
cloruro de hidrégeno anhidro en un litro de solucion y no 3,65 gramos del acido clorhidrico
concentrado disponible en el laboratorio. COmo se puede determinar el volumen de acido
clorhidrico concentrado que contendra 3,65 gramos de cloruro de hidréogeno? Es posible hacerlo a
partir de la informacion de ensayo impresa en la etiqueta de la botella de acido clorhidrico.

Supongamos que el HCl concentrado es 38,5% HCI por peso. Su gravedad especifica es 1,2. Un ml.
de la solucién tiene una masa de 1,2 gramos de los cuales 38,15% es HCIl. Un ml. entonces contiene:

0,3815 x 1,2 =,45780 gramos de HCI

El volumen de solucién que se necesita para obtener 3,65 gramos de HCl es 3,65 - ,4578 gramos/ml.
= 7,97 ml. de HCI concentrado.

Ejemplo 2: Para calcular el peso del acido sulfurico en 1 ml. de muestra comprada, se realizan los
siguientes calculos.

Peso del HSO4 = densidad x porcentaje del peso

1,84 gramos x ,96 ml =1,83 ml

1 litro de solucidn contendra:
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_ 1803 » 1000 1803

i 1

Eramos

Ya que un mal de H2SO4 = 98 gramos, para determinar la polaridad de la solucién divida el paso
disuelto en un litro de solucion entre el peso de 1 mal.

1803 Mol
= X

=184M
1 98 gramos

Ya que el peso de un gramo-equivalente de HS04 es 49 gramos, la normalidad de la solucién
comprada se calcula de la misma manera que la molaridad, excepto que el peso del H2SO4 por litro
de solucidn se divide por el peso equivalente del acido.

1803  Cramo / equivalente
= X = 36,8
1 49oramos

Acidos y bases que son reactivos estandar

1. Hidréxido de amonio: Use C.P. NH4OH para 15 M. Si se diluyen 400 ml. de esto en un
litro se obtendran 6 M ; si se diluyen 167 ml. de estos 6 M en un litro se obtiene 1 M.

2. Acido clorhidrico: El C.P. HCI concentrado es 12 M. Para preparar HCl 6 M tome 100 ml.
de HCl 12 M y ainada 100 ml. de agua. Para preparar una dilucion de 0,1 M ainada 167 ml.
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de HCI 6 M a 1 litro de agua.

3. Acido nitrico: EI C.P. HNO3 es 16 M. Para preparar HNO3 6 M mezcle 375 ml. de acido
de 16 M con 625 ml. de agua.

4. Acido sulfurico: El C.P. HpSO4 es 18,4 M. Para preparar 3 M o 6 M afiada 167 ml. de
solucion de 18 M a aproximadamente 500 ml. de H»O y luego diluya a un litro. Nota:
Aiada el acido al agua lentamente a la vez que revuelve.

Para preparar 1 M, diluya 167 ml. de HSO4 3 M a un litro.

5. Acido acético: El acido acético puro de 99,5% es 17 M. Si se diluyen 353 ml. de acido
acético de 17 M a un litro, se obtendra una solucidon de 6 M. Si se diluyen 59 ml. de acido
de 17 M a 1 litro, el resultado sera una solucion de 1 M.

6. Hidroxido de sodio: Disuelva 200 gramos de C.P. NaOH en agua y diluya a 1 litro, dando
como resultado una solucion de 5 M.

Soluciones base concentradas

1. Cloruro de amonio: Un peso fodrmula de cloruro de amonio se disuelve en agua y la
solucidn se lleva hasta 1 litro (concentracion de 1 M).

2. Hidréxido de calcio: 0,02 M (saturado). Mantenga un exceso de Ca(OH)5 sélido en una
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botella grande equipada con un sifén. Llene con agua, agite la mezcla, déjela reposar, y
trasegare el liquido transparente a medida que se necesite. Aihada el agua que sea
necesaria para volver a llenar.

3. Agua de cloro: Use KMnO4 y HCl 12 M y produzca el gas. Pase el gas por agua.

4. Sulfato cuprico: Disuelva 125 gramos de CuSO4-5H20 en un litro de agua (concentraciéon
de 0,5 M).

5. Cloruro férrico: Disuelva 27 gramos de FeCl3-6 H70 en un litro de agua.

6. Nitrato de cobalto: Se disuelven 49,5 gramos de Co(No3); -6H20 en un litro de agua,
teniéndose como resultado una solucién de 2,2 M.

7. Yodo: Coloque 12,7 gramos de yodo y 53 gramos de yoduro de potasio en 200 ml. de
agua. Diluya a un litro, obteniendo como resultado una soluciéon de 0,1 M.

8. Acetato de plomo: Disuelva 37,9 gramos de sal hidratada en agua y complete hasta
llegar a 1 litro. El resultado es una solucién de 0,1 M.

9. Tornasol: Se disolveran 10 gramos de tornasol en 100 ml. de agua y luego se disolvera a
1000 ml.

10. Nitrato de plomo: Se disuelven 33,1 gramos de nitrato en agua y se diluye a 1 litro.
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Pb(NO3)2=,1 M

11. Cloruro mercurico: Se disuelven 27,3 gramos de solucién de cloruro mércurico por litro
de agua, obteniéndose como resultado HgCl, en una solucién al 0,1.

12. Acido oxalico: Tome 63 gramos del acido hidratado. Disuelva en un poco de agua y
dilayalo a 100 ml., obteniendo como resultado una solucién de 0,5 M.

13. Ferricianuro de potasio: Disuelva 32,9 gramos de la sal y complete hasta llegara 1
litro, obteniéndose como resultado una soluciéon de K3Fe(CN)g-3H20 de 0,1 M.

14. Bromuro de potasio: Disuelva 11,9 gramos de la sal por litro para obtener una
solucion de 0,1 M.

15. Ferricianuro de potasio: Disuelva 42,2 gramos de KgFe4(CN)4-3H20 por litro para
obtener una soluciéon de 0,1 M.

16. Hidroxido de potasio: Se disuelven 56,1 gramos de KOH por litro para obtener una
soluciéon de 0,1 M.

17. Yoduro de potasio: 16,1 gramos por litro hacen una solucion de 0,1 M.

18. Nitrato de potasio: 10,1 gramos por litro hacen una soluciéon de 0,1 M.
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19. Nitrato de Plata: Disuelva 17,0 gramos de AgNO3 por litro para una solucién de 0,1 M.

Nota: La solucion debera almacenarse en una botella color ambar.

20. Carbonato de sodio: 106 gramos de carbonato de sodio se disuelven en 200 ml. de
agua y se diluye hasta obtener 1 litro de una soluciéon de 1 M.

21. Cloruro de sodio: Disuelva 58,3 gramos por litro para obtener una solucién de 1 M.

22. Solucidn de cloruro de sodio: (saturada) Ailada aproximadamente 37 gramos de NaCl a
100 ml. de agua; si la solucion resultante no esta saturada, anada una pizca mas de sal.

23. Solucién de cloruro de sodio (0,1 M): Disuelva 5,85 gramos de NaCl en agua para
obtener un litro de solucion.

24. Solucidn de hidroxido de sodio (1 M): Disuelva 40 gramos de NaOH en 200 ml. de
agua. Diluya con agua hasta obtener un litro de solucién.

25. Bicarbonato de sodio: Tome 84 gramos de NaHCO3 por litro para una solucién de 1 M.

26. Tiosulfato de sodio: Disuelva 248 gramos de Na3S203-5H50 por litro para obtener una
solucién de 1 M.

27. Cloruro estannico: Tome 35,1 gramos de SnClg -5H20. Disuelva en 167 ml. de HCI 12 M.
Caliente ligeramente y diluya hasta alcanzar 1 litro para una concentracion de 1 M.
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28. Cloruro estafioso: Disuelva 113 gramos de SnCly -2H70 en 125 ml. de HCl 12 M

calentando la solucidn hasta que el sélido se disuelva completamente para obtener una
soluciéon de 5 M.

Diluya hasta alcanzar los 1000 ml. Coloque un pedacito de estaiio metalico en la solucién
para evitar la oxidacion.

pH e indicadores
El pH de una solucién

Un valor de pH se designa como un logaritmo del numero de litros de una solucion que se
necesitan para obtener un gramo de iones de hidréogeno. El agua para esta ligeramente ionizada;
hay un gramo de iones de hidrogeno (también llamado "un ion gramo" de hidrégeno) en cada
1.000.000.000 litros. Es decir, la concentracion de iones de hidrégeno es 1/1.000.000.000 de gramo
de iones en cada litro. Otra manera de expresar esto es diciendo que la concentracion es 107 1t
iones por litro. En consecuencia, decimos que el pH del agua pura es siete (7) y, asimismo, esto se

define como el punto neutro en la escala del pH. Ya que la concentracién de H* ion gramos en una
soluciéon de 0,1 M de H>SO4 es 10'1'2, se dice que su pH es 1,2. De igual manera, hay un gramo de

iones de H en 10.000.000.000.000 (también expresado como 1013) litros de NaOH 1 M. Por

consiguiente, la concentracion de un gramo de H* en un litro es 1/10.000.000.000.000 6 10713 jon
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gramos de hidrégeno y su valor de pH es 13.

En consecuencia, se dice que el valor de pH es la medida de la acidez o alcalinidad de una solucién
con una solucidon neutral de un valor de 7. Las soluciones acidas tienen un valor de menos de 7 y las
soluciones alcalinas tiene un valor mayor de 7. Si se anade un acido al agua pura, la concentracion

de iones de hidrégeno aumenta y, por lo tanto, el pH disminuye.

Indice - < Precedente - Siguiente>

Home > ar.cn.de.en.es.fr.id.it.ph.po.ru.s

Indice - <Precedente - Siguiente>

Valor del pH de soluciones de 0,1 n de una variedad de acidos y bases

Acidos Valor del pH Bases Valor del pH
Fuerza en disminucion Fuerza en aumento

Acido clorhidrico 1,0 Bicarbonato de sodio 8,4

Acido sulfurico 1,2 Borax 9,2
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Acido fosfdrico 1,5 Amaonio 111
Acido sulfuroso 1,5 Carbonato de sodio 11,3
Acido acético 2,9 Fosfato trisddico 12,0
Alumbre 3,2 Silicato metdlico de de sodio||12,2
Acido carbdnico 3,8

Acido bdrico 5,2 Cal (saturada) 12,3
Hidréxido de sodio 13,0

Indicadores

Los indicadores son tintes usados para probar el pH de una solucion. A medida que el contenido de
ion-hidrégeno de una solucion cambia, es posible medir las variaciones dentro de la escala acida o
alcalina y de un extremo al otro de la escala usando ciertos indicadores. Advierta que algunos de
los indicadores que se usan con mas frencuencia en demostraciones son aquellos que muestran un
cambio del pH cerca del punto neutro (7).

Soluciones de indicadores del pH

Rojo de Alizarina: Solucion acuosa al 1 por ciento.

Azul de Timol Brom: Afiada 0,04 gramos de polvo de azul de timol brom a 614 ml. de NaOH 0,01 N,
afiada 20 ml. de alcohol puro. Llegue a un volumen final de 100 ml. con agua destilada. Para su uso,

afiada 9 ml. de liquido de la solucidon que se probara a 1 ml. de solucion base concentrada.
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Rojo Congo: Solucidn al 0,5% en alcohol de 50%.

Naranja de Metileno: Solucién acuosa al 0,02%.
Rojo de Metileno: Solucion al 0,02% en alcohol de 50%.

Fenolftaleina: Prepare una solucién al 0,5% en alcohol disolviendo 0,5 gramos de fenolftaleina en
100 ml. de alcohol de 95%. Para pruebas muy sensitivas, se puede usar una solucion al 0, 1%

Se pueden preparar otros indicadores de la siguiente manera:

En un mortero triture 0,05 gramos del indicador (ver lista que se presenta a continuacion) con el
volumen designado de solucion de hidréxido de sodio de 0,01 N; afada agua destilada para llegar
hasta los 125 ml. de la solucidn indicadora (aumente las proporciones si se necesita mas cantidad).

Verde de Cresol de Brom: 7,2 ml. de NaOH 0,01 N.
Morado de Cresol de Brom: 9,3 ml. de NaOH 0,01 N.
Azul de Timol de Brom: 8,0 ml. de NaOH 0,01 N.
Rojo de Clorofenol: 11,8 ml. de NaOH 0,01 N.

Rojo de Cresol: 13,1 ml. de NaOH 0,01 N.
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Morado de Meta Cresol: 13,1 ml. de NaOH 0,01 N.

Rojo de Fenol: 14,1 ml. de NaOH 0,01 N.
Azul de Timol: 10,8 ml. de NaOH 0,01 N.
Substancia amortiguadora

Una substancia que, cuando se aifade a una solucidn, causa una resistencia a cualquier cambio en
el pH. Una solucion que contiene una concentracidn relativamente alta de una sal amortiguadora
que tiende a mantener el pH constante.

El pH de una solucion acidica o alcalina débil tiende a permanecer practicamente constante,
aunque se anadan otros iones, si las sales adecuadas se encuentran presentes. En una solucién de
acido acético que contenga una concentracion bastante alta de acetato de sodio, el ion-hidrégeno
no variara de manera apreciable. De manera similar, la concentracion del ion-hidroxido en una
solucion de agua de amonio permanecera casi constante si la solucion contiene una concentracién
alta de cloruro de amonio. Las sales usadas de esta forma son llamadas sales amortiguadoras.

La accion amortiguadora tiene muchas aplicaciones en la quimica y fisiologia. La sangre humana se
amortigua para mantener un pH de aproximadamente 7,3. Si ocurre un cambio marcado, esto
puede llevar a desdrdenes serios de las funciones normales, o inclusive la muerte.

Puede obtenerse un amortiguador biolégico anadiendo las siguientes sales a un litro de agua
destilada.
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NaHoPO 28,81 gramos

NapPO, 125,00
gramos

Escala de ciertos indicadores

Tabla 21-2 Escala de ciertos indicadores

Indicador

Azul de Timol (escala acida) ROJO

Reactivo de Topfer ROJO

Azul de Fenol de Brom AMARILLO
Rojo Congo AZUL
Naranja de Metileno NARANJA-ROJO
Verde de Cresol de Brom AMARILLO

Rojo de Metileno
Tornasol

Rojo de Clorofenol
Rojo de Alizarina
p-Nitrofenol
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AMARILLO

AMARILLO

AZUL
ROJO
AMARILLO
AZUL
ROJO
ROJO
AMARILLO
AMARILLO
INCOLORO

AMARILLO
AZUL
ROJO
ROJO
AMARILLO
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Morado de Cresol de Brom
Azul de Timol de Brom
Rojo de Fenol
Rojo Neutro
Rojo de Cresol
m-Morado de Cresol
Azul de Timol (escala alcalina)
Fenolftaleina
Amarillo de Alizarina
Tropeolina O

Demostraciones espectaculares
Oxigeno para causar fuego

Materiales:

Capitulo 5: Instrumentos improvisados
AMARILLO
AMARILLO
AMARILLO
ROJO
AMARILLO
AMARILLO
AMARILLO
INCOLORO
INCOLORO
AMARILLO

1. Peroxido de hidrégeno (agua oxigenada)

2. Dioxido de manganeso
3. Fosforos
4. Tubo de ensayo de 6"
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MORADO
AZUL

ROJO
AMARILLO
ROJO
MORADO
AZUL
ROJO
AMARILLO
NARANJA
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5. Paja de escoba

Demostracion: Ponga suficiente perdxido de hidrogeno en el tubo de ensayo como para llenarlo
hasta una profundidad de aproximadamente una pulgada. Luego afiada una pizca de diéxido de
manganeso y carbono. El liquido en el tubo burbujeara y estara en efervescencia. El diéxido de
manganeso hara que el peroxido se descomponga rapidamente en agua y oxigeno. Las burbujas en
el tubo son burbujas de oxigeno. Prenda una paja de escoba y sople la llama hasta apagarla, de
manera que sélo una brasa roja quede en el extremo. Arroje esto en el tubo de ensayo. Este brillara
y estallara en llamas.

Fuego afiadiendo agua

Mezcle cantidades iguales de cristales de yodo y aluminio. Coloque esta mezcla sobre una piedra o
superficie dura. Aflada unas cuantas gotas de agua y una reaccion violenta tendra lugar, emitiendo
nubes de humo morado.

Fuegos quimicos
Materiales:

1. Permanganato de Potasio
2. Glicerina

Se coloca permanganato de potasio en polvo sobre una hoja de papel blanco comun. Se dejan caer
cuatro o cinco gotas de glicerina encima del polvo. El permanganato de potasio oxida la glicerina. El
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calor de la reaccidn es tan intenso que el papel se enciende. Si se calienta ligeramente la glicerina o
el permanganato, la reaccidn sera inmediata. El experimento no en eficaz en un cuarto oscuro.

Materiales:

1. Un cristal de yodo.
2. Un pedazo pequeno de fosforo amarillo.

Se coloca el pedazo de fosforo sobre un pedazo de papel blanco comtin y se le toca con un pequefio
cristal de yodo utilizando una espatula fabricada con zuncho. Ambos elementos se combinan para
formar triyoduro de fésforo y pentayoduro de fosforo. El calor de la reaccion es suficiente como
para encender el papel.

Materiales:

1. Cristales de azucar de caina
2. Clorato de potasio en polvo
3. Acido sulfurico concentrado

Coloque los materiales en polvo sobre papel y deje caer el acido sulfurico. El azicar se carboniza en
carbono por el H»SO4 y este carbono es oxidado por el KClO3.

Explosivos inofensivos

Materiales:
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1. Yodo
2. Yoduro de potasio
3. Licor de amonio

Revuelva 3 gramos de yoduro de potasio y 5 gramos de yodo en 50 cc. de agua. Aiada 20 cc. de
amonio y revuelva hasta que no se forme mas precipitado. Filtre. Extraiga el solido mojado y
coloquelo sobre papel secante. Déjelo secar en la sombra por 6 horas. Corte el papel secante en
tiras. Estos papeles explotan violentamente con la menor presion o alteracion. No haga monticulos
de cristales de mas de un gramo.

Otro método es colocar los cristales de yodo en amonio de un dia para otro. Se filtran al siguiente
dia y el precipitado o las particulas sélidas se secan lentamente. Rocie los cristales sobre el suelo.
Con el procedimiento antes mencionado se forma nitrégeno, y éste explotara con la menor
alteracion debido a su inestabilidad.

Calor causado por una reaccion

Se requieren cantidades iguales de permanganato de potasio y acido citrico. Mézclelos y coloquelos
sobre un pedazo de papel y anada uno o dos gotas de agua. El agua es el agente que causa la
reaccion quimica. El acido es oxidado y se desarrolla un calor intenso.

Esta reaccidn se usa para cauterizar la herida causada por la picadura de un escorpion.

Hiposulfito de sodio para eliminar manchas
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Afada 10 gotas de tintura de yodo a 1/4 de vaso de agua cristalina y revuelva la mezcla. Esta tendra
un color amarillo claro. Afiada 1/2 cucharadita de té de hiposulfito y vuelva a revolver. El liquido
perdera instantaneamente su color amarillo y se volvera nuevamente transparente. Ahora coloque
una gota o dos de yodo sobre una tela. Cuando se seque, coloque la tela en una solucién de
tiosulfato de sodio (hipo). La mancha desaparecera.

Papel secante para eliminar manchas de tinta

1. Alcohol 4 partes
2. Acido oxdlico 1 parte

Sumerja papel blanco poroso en la solucidn. Deje secar el papel en hilos. Antes de usarlo,
humedizcalo. Elimina las manchas de tinta.

Preparacion de tinta a base de té
Materiales:

1. Hojas de té
2. Sulfato ferroso

Vierta una taza llena de agua en una pequeia olla y calientéla hasta que hierva. Luego retirela del
fuego y ailada media cucharadita llena de hojas de té. Deje remojar las hojas en el agua caliente
por cinco minutos. El acido tanico de las hojas entra en solucion con el agua caliente. Cuele las
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hojas y retirelas del té. Aflada otra media cucharadita de hojas de té y repita este proceso dos veces
mas. Luego ainada de 1 a 1,5 gramos de sulfato ferroso. Revuelva bien hasta que se disuelva. Deje
reposar de un dia para otro y filtre.

Cromatografia de papel

La cromatografia es un método conveniente para separar una mezcla de compuestos disueltos en
un solvente. Puede realizarse cuantitativamente, pero en el salon de clase la separacidn cualitativa
es la que con frecuencia se lleva a cabo. Un procedimiento consiste en usar un disco de papel filtro
de 8" que tenga dos cortes paralelos al centro del disco, con 1 cm. entre ellos.

Luego se dobla la tira en una posicion vertical formando una mecha y se coloca en un vaso de
laboratorio lleno de solucion que contenga la mezcla. Solamente una pulgada de la tira debera
encontrase en la solucidn. El resto del disco cubre el extremo superior del vaso de laboratorio.

Si una cantidad grande de solucidon que contenga la mezcla no se encuentra disponible, se puede
usar el procedimiento de la mancha. Utilice una solucién concentrada que contenga las mezclas de
tinta y haga una linea o una mancha en la mecha de papel filtro de manera que se encuentre a una
pulgada sobre el nivel del solvente. Si no se tiene un disco de papel, se puede usar una tira larga de
papel filtro como mecha. Déjela colgar libremente en linea vertical de manera que una pulgada del
papel se encuentre en la solucion.

La separacion en el disco de papel aparecera como una serie de diferentes anillos de color
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alrededor del centro. En la tira de papel se observaran bandas de diferentes colores sobre la marca
original de solucion. La separacion se debe a las diferentes velocidades de difusion de los
compuestos. Las moléculas que se mueven con mayor rapidez se alejaran mas del solvente.

En quimica, una separacidn de varios tintes y tintas puede realizarse con facilidad. Algunos tintes se
separan en diferentes pigmentos; las mezclas de tintes pueden ser separadas en diferentes colores.
Los solventes usados normalmente para estos experimentos son agua o un medio ligeramente
acidico.

En biologia, un experimento popular es la separacion de pigmentos de plantas. El caroteno, la
xantdfila y la clorofila que se encuentra en las hojas verdes se separan en bandas nitidas. Existen
dos métodos para extraer los pigmentos de las hojas. Uno es machacar 10 gramos de hojas en 20
ml. de acetona. La acetona disuelve los pigmentos (en consecuencia, el disolvente en el vaso de
laboratorio debera ser acetona). El segundo método utiliza alcohol etilico o de metileno. Primero se
hierven las hojas en agua por cinco minutos para ablandarlas rompiendo las paredes celulares.
Luego las hojas se remojan en alcohol caliente por cinco minutos. En este caso el alcohol se usa
como solvente en el vaso de laboratorio.

Técnicas fisicas

Azogando espejos
Definiciones y formulas
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Unidades acusticas y definiciones
Unidades térmicas y definiciones
Momentos de inercia

Unidades fotometricas y dpticas y unidades
Relaciones entre sistemas de unidades

Equivalentes decimales de fracciones comunes

Constantes varias

La tierra

Pesos atdmicos

Reducciones de los pesos en aire al vacio

Densidad de varios sélidos

Tension superficial

Fuerzas electromotrices de pilas

Presidn de vapor de agua saturado en mm de mercurio

Humedades relativas de termometros de ampolleta seca y termometros de ampolleta humeda
Conductividad térmica de los gases (0C)

Dilucion de acidos por volumen

Reglas generales del comportamiento de los metales y ciertos compuestos

Azogando espejos

1. Primer método.
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2.
3.

Segundo método.
Método de azuicar de cana.

Soluciones e instrumentos y medios auxiliares

H WNER

Tablas

OO NOOTUVILH WNEPR

. Luz de sodio.

. Lubricante seco para reducir la friccién.
. Pilas secas.

. Determinando la polaridad eléctrica.

. Definiciones y férmulas.

. Unidades acusticas y definiciones.

. Unidades térmicas y definiciones.

. Informacion mecanica.

. Unidades fotométricas y Opticas y definiciones.
. Relacidn entre los sistemas de unidades.

. Equivalentes decimales de fracciones comunes.
. Constantes varias.

. Constantes del planeta Tierra.

10. Pesos atomicos.
11. Reduccion de pesos del aire al vacio.
12. Densidad de varios soélidos.
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13. Tension superficial.
14. E.M.F. aproximado de pilas
15. Presion del vapor de agua saturado
16. Humedades relativas de termdmetros de ampolleta himeda y termémetros de
ampolleta seca.
17. Conductividad térmica de los gases.
18. Dilucion de acidos por volumen.
19. Reglas generales del comportamiento de los metales y ciertos compuestos.
20. Alfabeto griego.

Azogando espejos
Objetivo: Fabricar espejos cdncavos, convexos y planos.
Materiales que se requieren:

Nitrato de plata.

Agua destilada.

Hidréxido de amonio.

Tartrato de sodio potasio o sales de la Rochela

Procedimiento: Prepare la solucion de la siguiente manera:
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Solucion 1: Tome 237 ml. de agua destilada. Hiérvala. Ailada 776 mg. de nitrato de plata y 776 mg.
de sales de la Rochela. Hierva de 6 a 7 minutos, deje enfriar y filtre. El filtrado se coloca en una
botella de color ambar y se le rotula como solucion base concentrada No. 1.

Solucidn 2: Tome 237 ml. de agua destilada. Lleve una pequeia cantidad a un vaso y afada 583 mg.
de AgNO3. Revuelva bien hasta que se disuelva. Ailada varias gotas de amoniaco hasta que la

solucién se vuelva transparente. Afiada 1,04 gramos adicionales de AgNO3, revolviendo bien hasta

que se disuelva. Ahada el resto del agua destilada y filtre a través de un embudo de vidrio.
Mantenga la solucion en otra botella color ambar y rotulela como solucion base concentrada No. 2.

Procedimiento para azogar - Espejo convexo: Limpie un cristal de reloj con amoniaco y frotelo con
una tela limpia mojada. Coloque 6 ml. de solucién No. 1 y solucién No. 2 en un pequeifio vaso de
vidrio. Vierta la mezcla en el cristal de reloj y coléquelo en un bano de agua. Cuando la
precipitacion se haya completado, retirelo del baino de agua y déjelo enfriar. Después de cierto
tiempo, vierta todo el liquido que no fue usado y deje secar el cristal de reloj. Luego lavelo
lentamente en agua corriente. Aplique una capa de plomo rojo mezclado con barniz sobre la capa
de azogue.

Espejo concavo: Tome un vaso de vidrio cuyo diametro debera ser ligeramente mayor que el del
cristal de reloj. Coloque el cristal de reloj en él de manera que se vea la parte convexa. Cubra el
cristal de reloj con una mezcla de volimenes iguales de las soluciones base concentradas. Caliente
el vaso en un baiio de agua. Una vez que la precipitacidon se haya completado, vierta la solucion que
no fue usada y deje secar el cristal de reloj. Retirelo del vaso y cubra el azogue con plomo rojo
mezclado con barniz.
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Segundo método

Solucion:

Nitrato de plata 25 gramos
Agua destilada 29,6 ml.

Tome 7,5 ml. de solucion. Aihada amoniaco hasta que el precipitado se vuelva a disolver. Ahada 104
ml. de agua destilada. Afiada 80 gotas de formaldehido formico (40%). Use esta mezcla para azogar
el cristal. No se necesita calentar.

El recipiente para azogar esta hecho de madera y luego se le forra de manera apropiada con cera de
vela para mantener el objeto que sera azogado apenas tocando la solucién.

Azogando cristal usando azucar de cafia
Solucion reductora: Se debera preparar una semana antes.

Agua destilada 700 ml.
Azucar de cafia pura 80 gramos
Cuando disuelva, afiada alcohol 175 ml
Acido nitrico concentrado 3 ml.

Solucidn de azogue
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Nitrato de plata 6,7 gramos

Potasa caustica 3,35
gramos

Disuelva el nitrato de plata en 67 ml. de agua destilada y disuelva la potasa caustica en 33 ml. de
agua. Manténgalos separados.

Tome la solucion de nitrato de plata. Vierta unas cuantas gotas de solucion de amoniaco diluida
hasta que se forme el precipitado; llegue hasta casi disolver el precipitado formado por la adicion
de potasa. El precipitado no debera disolverse completamente. Debera observarse un color marrén.

Se mide una cantidad de solucion reductora igual a aproximadamente una cuarta parte de la
solucion que se acaba de preparar. Se coloca el espejo, el cual debera haber sido adecuadamente
limpiado y enjuagado con agua destilada, en una fuente o plato. Ahora se mezclan completamente
la solucidn reductora y la solucion de plata, y se vierte la mezcla sobre el cristal.

La solucién primero se vuelve negra, luego marrdn, y finalmente gris. Esto toma 15 minutos. La
operacidon entonces ya ha terminado. Retire el espejo y enjuaguelo con agua. El agua se elimina con
papel secante limpio.

Luz de sodio

Se debera sumergir un papel en solucion saturada de sal de sodio, dejandosele luego secar. Se le
envuelve alrededor del mechero de bunsen, asegurandolo con una vuelta de alambre, y se le
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empuja hacia el extremo de la llama. A medida que la ceniza del papel se separa, se levanta el
papel de manera ocasional. Se obtiene una llama de sodio de intensidad considerable.

Lubricante seco para reducir la friccion

Derrita parafina y ailada todo el grafito en polvo que la parafina liquida pueda humedecer. Deje
enfriar y corte en varillas de tamaio conveniente mientras esté suave.

El lubricante reduce en gran Medida la friccion cuando se le frota sobre la superficie en cuestidn. Es
de especial utilidad para substancias no metalicas.

Si fabricamos una carreta con ruedas para experimentos sobre las leyes del movimiento y otras
similares, este lubricante sera muy util para reducir la friccion entre el eje y las ruedas.

Pilas secas

Prepare una solucidn de lo siguiente:

NH4CL 8
partes

HgCl 1 parte

HCI 1 parte

Luego anada NaCl a esta solucion para formar una pasta. Esta pasta puede ser usada entre las
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planchas de carbdn y zinc, o puede ser llenada en recipientes de zinc con una varilla de carbén en el
medio. ZnO-1, NH4CI-1, yeso blanco-3, ZnCl>-1, agua-2. Primero se empaca MnO> alrededor de la

varilla de carbon en un recipiente de zinc y luego el espacio restante se llena con la mezcla antes
mencionada.

Para determinar la polaridad eléctrica

Humedezca papel filtro con solucion al 1% de fenolftaleina en alcohol. Déjelo secar. Luego
sumérjalo en una solucidn al 10% de KCI. Para su uso, moje el papel y apliquelo a los terminales. El
lado negativo se vuelve rosado. La electrolisis tiene lugar y en el polo negativo se forma KOH.

Indice - «<Precedente - Siguiente™>
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