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FAVOR REVISAR TODO EL MATERIAL CONTENIDO EN ESTA GUIA PARAEDUCADORES, Y UTILIZALO PARA PREPA-
RARTEATIYASUSESTUDIANTES PARALAVISITAABODY WORLDS Y UNVIAJEPOR EL CORAZON, SITIENES PRE-
GUNTASADICIONALESOPARARESERVARTUGIRA,FAVORCOMUNICARTECONELMUSEODELCUERPOHUMANOWV

Estas actividades del saléon de clase se pueden utilizar como actividades pre-visita para preparar a los estudiantes para
BODY WORLDS y un Viaje por el Corazén o como actividades post-visita para ayudarlos con sus preguntas e informes.
Como conoces bien a tus estudiantes, puedes modificar estas actividades para que se ajusten mejor a las necesidades
de tu clase. Existen actividades adicionales para el salén de clase que puedes comprar en la tienda de BODY WORLDS
a la salida de la exhibicion.

Este material esta protegido por las leyes de derechos de autor y no puede ser reproducido en forma alguna sin el per-
miso explicito del Instituto de Plastinacion. Para mas informacion sobre BODY WORLDS visita a bodyworlds.com.
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PLANIFICANDO TU VISITA

Hoja de Datos para: BODY WORLDS y un VIAJE POR EL CORAZON de Gunther von Hagens

Estimadas Escuelas:

El Museo del Cuerpo Humano invita a tus estudiantes a una jornada reveladora por las interioridades del cuerpo
humano en una de las exhibiciones més anticipadas en el mundo, BODY WORLDS y un VIAJE POR EL CORAZON de
Gunther von Hagens. Las exhibiciones de BODY WORLDS han recibido criticos favorables y la aclamacion del publico
en mas de 50 ciudades alrededor del mundo y han sido vistas por mas de 30 millones de personas.

La intencion de esta hoja de datos es ayudarle a explicar esta exhibicion Unica a sus estudiantes y a sus padres.
Nada de lo aqui contenido reemplaza la obligacion de la escuela de proveer una notificacion y obtener los relevos que
podrian ser requeridos por ley estatal o politica de la escuela.

El Museo del Cuerpo Humano ha preparado una Guia para Educadores con actividades pre- y post-visita al igual
que unalGuia de Estudiantes para ayudar a los maestros a que éstos entiendan BODY WORLDS y un VIAJE POR EL
CORAZON vy en la planificacion de las visitas de la clase a la exhibicion.

En el Museo también ofrecemos programas para el salén de clase basados en la salud para realzar la experi-
encia de BODY WORLDS. La informacion sobre estos ofrecimientos se encuentra en nuestra pagina de internet en
www.bodyworldspr.com/maestros.

INFORMACION IMPORTANTE QUE DEBES SABER SOBRE LA EXHIBICION DE BODY WORLDS

e | os plastinados de 6rganos y de cuerpo entero provienen de donantes generosos de su cuerpo, personas que
designaron que a su muerte sus cuerpos se podian utilizar para propositos educativos en las exhibiciones de BODY
WORLDS. Algunos especimenes especificos en la exhibicién que demuestran condiciones poco usuales vienen de
antiguas colecciones anatomicas e institutos morfolégicos.

e | os especimenes de cuerpo entero no tienen piel, lo que permite que el visitante vea sus huesos, musculos, ten-
dones, nervios, 6rganos y vasos sanguineos. Los 0jos y los érganos reproductivos se encuentran presente en muchos
de los plastinados. Descripciones escritas acompafianan a todos los especimenes.

e Esta exhibicion presenta un area separada que contiene especimenes, como embrios y fetos, que documentan el
desarrollo prenatal. Los visitantes pueden decidir si desean o no ver esta area.

Para aprender mas sobre la exhibicion y encontrar las contestaciones a las preguntas que se hacen con
mayor frecuencia, favor visite www.bodyworlds.com y www.bhodyworldspr.com

Sinceramente,

El Museo del Cuerpo Humano
Galeria Paseo Portuario
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PREGUNTAS MAS FRECUENTES

¢Qué es BODY WORLDS?

BODY WORLDS de Gunther von Hagen es la exhibicion
Unicay original en su clase a través de la cual los visitantes
aprenden sobre la anatomia, fisiologia y salud viendo cuer-
pos humanos reales. Esto es posible utilizando un proceso
extraordinario llamado Plastinacion, un método de avan-
zada para la preservacion de especimenes inventado por
el Dr. Gunther von Hagens en el 1977. Los especimenes
en exhibicion provienen de un programa de donacion de
cuerpos que el Dr. von Hagens establecié en el 1983.

¢Como se diferencia BODY WORLDS y un Viaje por
el Corazdn de la exhibicion anterior?

El Museo del Cuerpo Humano BODY WORLDS presenta
una exhibicion totalmente nueva de BODY WORLDS.
Esta presentacion de BODY WORLDS se concentra en el
corazon: funciones y cuidados. La exhibicion revelara a
través de los lentes de la anatomia, cardiologia, psicologia
y cultura como este musculo de cuatro camaras nutre, reg-
ula y sostiene una vida. Los especimenes en exhibicion
son completamente distintos a los de la presentacion ante-
rior e incluyen plastinados del cuerpo entero, los 6rganos y
laminas transparentes de cortes del cuerpo humano.

¢Cual es el proposito de la exhibicion?

La meta de BODY WORLDS es educar al publico sobre las
partes internas del cuerpo humano y demostrar los efectos
de estilos de vidas saludables y no saludables. También
se presenta con la esperanza que estimulara la curiosidad
sobre la ciencia de la anatomia.

¢Cual es el interés del Museo del Cuerpo Humano en
esta exhibicion?

BODY WORLDS y un Viaje por el Corazén apoya la mis-
ion del Museo: inspira curiosidad y provoca las mentes de
todas las edades a través del descubrimiento cientifico y
la presentacion y preservacion de los tesoros unicos del
mundo.” También apoya la vision del Museo. “Aspiramos
a crear una comunidad de pensadores criticos que en-
tienden las lecciones del pasado y actuen como celadores
responsables del futuro.” Apoyar el uso inimitable de es-
pecimenes auténticos ensefa sobre la salud, la enferme-
dad, la fisiologia y la anatomia en una forma que no es
posible con modelos construidos, fotos o libros de texto.

¢Y no puedo aprender lo mismo de libros 0 modelos
de la anatomia humana?

Los cuerpos humanos reales muestran detalles de en-
fermedad y anatomia que no se pueden demostrar con
modelos. También nos permiten entender cémo cada cu-
erpo tiene sus propias caracteristicas unicas, aun en el in-
terior. Los visitantes son atraidos a especimenes reales en
una forma que no lo estarian a modelos plasticos. Una de
las caracteristicas especiales de los museos y centros de
ciencia es que ofrecen la oportunidad de ver algo real en
un ambiente seguro e informativo.

¢Qué es Plastinacion?

Inventado por el cientifico y anatomista Dr. Gunther von
Hagens en el 1977, la Plastinacion es un método de avan-
zada que detiene la decomposicion y preserva los es-
pecimenes anatémicos para la educacion cientifica y mé-
dica. La Plastinacion es el proceso de extraer todos los
fluidos corporales y la grasa soluble de los especimenes,
reemplazandolos a través de una impregnacion forzada
al vacio con resinas y elastomeros reactivos, y entonces
curandolos con luz, calor o ciertos gases, que le dan rigi-
dez y permanencia al espécimen. Para mas informacion
sobre el Dr. von Hagens, el inventor de la técnica de Plasti-
nacion y el creador de las exhibiciones de BODY WORLDS
visite bodyworlds.com
¢De donde provienen
exhibicion?

¢ Sabremos quiénes eran y como murieron?

Las exhibiciones de BODY WORLDS dependen de la gen-
erosidad de donantes de cuerpos, personas que design-
aron que a su muerte sus cuerpos fueran utilizados para
propodsitos educativos en la exhibicion. Todos los plasti-
nados de cuerpo entero y la mayoria de los especimenes
son de estos donantes de cuerpos. Algunos especimenes
especificos que demustran condiciones poco usuales
provienen de previas colecciones anatomicas e institutos
morfolégicos. Segun acordado con los donantes de los
Cuerpos, no se proveen sus identidades y las causas de su
muerte. La exhibiciéon se enfoca en la naturaleza de nues-
tros cuerpos, no en proveer informacion personal.
iPorqué se han posado los plastinados en la forma
que aparecen?

Las poses de los plastinados han sido cuidadosamente
estudiadas y sirven propositos educativos. Cada plastina-
do se posa para ilustrar distintas caracteristicas anatomi-
cas. Por ejemplo, la pose atlética ilustra el uso del sistema
muscular durante los deportes. La pose le permite al/a la
visitante comparar el plastinado con su propio cuerpo.

los especimenes de la

Museo del Cuerpo Humano
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PREGUNTAS MAS FRECUENTES

¢Cuantos plastinados hay en la exhibicion?

Esta exhibicion consta de mas de 200 especimenes hu- y. j
manos reales, incluyendo plastinados de cuerpo entero, ‘.4
organos individuales, configuraciones de érganos y lami- /

nas transparentes de cortes del cuerpo humano.

¢Puedo tocar los plastinados? Ji |
AUn cuando puedes acercarte bastante al plastinado, i
como regla general no permitimos que los visitantes los |
toquen. En cierta area de la exhibicion, sin embargo, los
visitantes podrian tener la opcién de tocar érganos plasti-
nados seleccionados para entender mejor tanto la anato-
mia del ser humano como el proceso de Plastinacion.

;Estas exhibiciones son apropiadas para los nifios?
El Museo recomienda la exhibicion para ninos en escue-
la de grados 5 en adelante. En vista de la naturaleza de
la exhibicién, son los padres, los tutores o el personal de
la escuela los que deciden si sus nifios tienen la edad o
capacidad apropiada para asistir a BODY WORLDS. En
bodyworldspr.com encontrara una Guia del Educador y
una Guia Familiar con orientacion y mas informacion para
visitar la exhibicion con nifos.

¢Puedo tomar fotos o peliculas en la exhibicion?

Las fotos y la filmacion, incluyendo fotos y peliculas toma-
das por medio de teléfonos celulares, no estan permitidas
en BODY WORLDS, excepto por miembros acreditados
de la prensa. Agradecemos su comprension y esperamos
nos perdonen por cualquier inconveniencia.

Museo del Cuerpo Humano 5 bodyworldspr.com
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DATOS SORPRENDENTES SOBRE EL CUERPO HUMANO

EL SISTEMA CIRCULATORIO

e El corazon late aproximadamente 3 billones de veces
durante la vida de una persona promedio.

e Alrededor de 2 millones de células sanguineas mueren
en el cuerpo humano cada segundo, y el mismo ndmero
nace cada segundo.

e Dentro de una pequefia gotita de sangre existen al-
rededor de 5 millones de células rojas, 300,000 plaguetas
y 10,000 células blancas.

e Toma solo 60 segundos para que una célula roja circule
el cuerpo entero.

e |as células rojas hacen aproximadamente 250,000 vi-
ajes ida y vuelta por el cuerpo antes de regresar a la meé-
dula osea, donde nacieron, para morir.

e [l corazdn de los atletas late lentamente en descanso,
ibaja a casi 50 latidos por minuto! Esto es asi porque el
ejercicio ha adiestrado a sus corazones a bombear mas
sangre con cada latido.

EL SISTEMA ESQUELETICO

e Elhueso mas largo del cuerpo es el fémur en el muslo,
que comprende casi un cuarto de la altura total del cuerpo.

e El hueso mas pequefio es el estribo, en el oido medio.
Es apenas tan grande como un grano de arroz.

e FElhueso mas grande es la pelvis, o el hueso de la cad-
era que compone de seis huesos unidos firmemente.

e | osoidosy la punta de la nariz no tienen huesos aden-
tro, sino cartilago, que es mas liviano y mucho mas flexible
que el hueso. Esta es la razén por la cual la nariz y los
oidos se pueden doblar.

e Después de la muerte, el cartilago se descompone mas
ligero que el hueso. Es por esto que las cabezas de los
esqueletos no tienen nariz ni oidos.

EL SISTEMA MUSCULAR

e Existen mas de 600 musculos distribuidos a través de
tu cuerpo, excepto en tus dedos.

e El musculo més largo del cuerpo es el sartorio, que
desde fuera de la cadera, baja y cruza la parte interior de
la rodilla. Rota el muslo hacia afuera y dobla la rodilla.

e El musculo méas pequefo del cuerpo es el estapedio,
bien adentro en el oido. Solo mide 5 milimetros de largo y
es mas finito que un hilo de algodon. Te ayuda a oir.

e Elmusculo méas grande del cuerpo es el gluteus maxi-
mus, en las nalgas. Hala la pierna hacia atras con fuerza
para caminar, correr y subir escaleras.

e |as personas con articulaciones dobles realmente no

tienen mas articulaciones que las demas personas, sencil-
lamente tienen ligamentos muy flexibles que les permite
tener una variedad mas amplia de movimiento en sus
huesos y musculos.

EL SISTEMA NERVIOSO

e Adn cuando el cerebro promedio pesa solamente al-
rededor de tres libras, usa 20 porciento del oxigeno y del
combustible que existe en tu sangre.

e FEl cerebro suave y fragil y la espina dorsal estan bien
protegidos por capas de tejido conectivo y fluido cere-
broespinal que amortiguan los golpes y estan rodeados
por hueso.

e (Contrario a todas las demas partes del cuerpo, no ex-
isten receptores de dolor en el cerebro.

o Lo que nosotros llamamos el “hueso de la risa” en
el codo no es un hueso, es un nervio. Cuando recibe un
golpe, envia un hormigueo que llega hasta la punta de tus
dedos.

e [l cerebro estda compuesto de aproximadamente 200
billones de células nerviosas, jque se comunican para for-
mar tanto como 10,000 conexiones!

Museo del Cuerpo Humano
Galeria Paseo Portuario, Viejo San Juan
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DATOS SORPRENDENTES SOBRE EL CUERPO HUMANO

EL SISTEMA INMUNOLOGICO

e “iLarisa es la mejor medicina!” Y es que la risa no solo
reduce la tension sino que aumenta las células “asesinas
naturales” del cuerpo. Estas células buscan y destruyen
otras células en el cuerpo que estan infectadas con virus,
algunas bacteria, algunos hongos o el cancer.

e Las células inmunoldgicas de la memoria se acuerdan
de y pueden reconocer patégenos a los que ya hemos
sido expuestos y patrullan nuestros cuerpos para cogerlos
rapidamente si nos vemos expuestos al mismo patégeno
nuevamente.

e FEl6rgano mas grande en tu cuerpo es también el érga-
no mas grande del sistema inmunolégico - jtu piell Com-
prende el 23 porciento del peso de tu cuerpo y ayuda a
bloguear los virus, la bacteria y los parasitos.

e El aumento en temperatura del cuerpo asociado con
tener una fiebre es realmente la manera en que el cuerpo
combate algunos patégenos interfiriendo con su crec-
imiento y reproduccion.

e La piel segrega sustancias antibacteriales. Estas sus-
tancias explican porqué no te despiertas por la mafiana
cubierto con una capa de hongo creciendo en tu cuerpo la
mayoria de las bacterias y las esporas que caen en tu piel
mueren rapidamente.

e Laslagrimasy la mucosa contienen un enzima llamado
lisozima que destruye las paredes de las células de mu-
chas bacterias.

EL SISTEMA DIGESTIVO

e | os adultos comen alrededor de 1,100 libras de comida
al afo.

e  Se producen alrededor de 1.5 cuartos de galén de
saliva al afio.

° El eséfago mide aproximadamente 10 pulgadas de
largo.

e | os musculos se contraen en ondas para mover el ali-
mento por el eséfago. Esto significa que una vez se traga
la comida la misma llegaré al estbmago, aun cuando la
persona esté parada de cabeza.

e Elestbmago de un adulto puede sostener alrededor de
1.5 cuartos de galon de material.

e Diariamente 3 galones de comida digerida, liquido y
jugos digestivos fluyen por el sistema digestivo, pero sola-
mente 0.3 onzas de fluido se pierden en las heces fecales.

EL SISTEMA RESPIRATORIO

e En descanso, el cuerpo de un adulto inhala y expira
alrededor de 1.5 galones de aire cada minuto.

e El pulmdn izquierdo es un poco mas pequefio que el
derecho para acomodar al corazon.

e Los pelos en la nariz ayudan a limpiar y calentar el aire
que respiramos.

e Perdemos alrededor de 1 pinta de agua al dia debido
a la respiracion. Este es el vapor de agua que vemos cu-
ando respiramos hacia un cristal.

e La“velocidad de estornudo” méas alta registrada es 102
millas por hora.

Museo del Cuerpo Humano
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ACTIVIDADES EN EL SALON DE CLASE

ESTAS ACTIVIDADES EN EL SALON DE CLASE SE PUEDEN UTILIZAR
COMO ACTIVIDADES PRE-VISITA PARA PREPARAR A TUS ESTUDI-
ANTES PARA BODY WORLDS Y UN VIAJE POR EL CORAZON 0 COMO
ACTIVIDADES POST-VISITA PARA AYUDARLOS CON SUS INFORMES
Y PREGUNTAS.

Como usted conoce mejor a sus estudiantes, puede modificar
estas actividades para que se ajusten mejor a las necesidades
de su clase. Existen actividades adicionales para la compra
en la tienda de BODY WORLDS a la salida de la exhibicion.
Este material esta protegido por las leyes de derecho de autor
y no pueden reproducirse en forma alguna sin el permiso ex-
plicito del Instituto de Plastinacion. Para mas informacion sobre
BODY WORLDS visite bodyworlds.com.

Museo del Cuerpo Humano 8

bodyworldspr.com
Galeria Paseo Portuario, Viejo San Juan



Gunther von Hagens'

;B:n n,ﬁ’/‘ whnnlﬂnjsl Y UN VIAJE POR EL CORAZON GUIA PARA EDUCADORES GRADOS

The Original Exhibition /\ 9-12

ACTIVIDADES EN EL SALON DE CLASE

ALGUIEN QUE CONOCES COMO UN PLASTINADO

1. Mira cuidadosamente las opiniones de las personas que se citan a continuacion.

2. ;Qué argumentos pueden utilizarse respectivamente a favor y en contrade BODY WORLDS
y un Viaje por el Corazén?

3. ¢Existen argumentos convincentes? (Examinalos de ser necesario leyendo mas sobre
ello.)

4. Considera qué hace que un donante permita que su cuerpo sea plastinado para una ex-
hibicion.

5. Considera como se deben sentir los amigos y parientes del donante.

Opiniones de visitantes

“Creo que la exhibicion es sencillamente fantastica porque nos ensefa sobre la anatomia in-
terna del cuerpo humano. Puedes leer cien libros sobre la anatomia y ver cientos de retratos,
pero como son los organos en realidad, y donde y como estan posicionados en el cuerpo,
solo puedes verlo en esta exhibicion genuinamente fascinante. Tambien creo que es muy
bueno que los cuerpos se puedan conservar por mucho, mucho tiempo de esta forma. Es util
para adiestrar a los médicos o hasta iluminarnos a nosotros, las personas laicas. Podemos
vernos a nosotros mismos en los plastinados.”-Rita Gilber, Koblenz, Alemania.

“En mi opinion, la realidad entre la enfermedad y la salud, entre la vida y la muerte debe exhi-
birse. Muchas personas no estan familiarizadas con la anatomia humana. Esto es, no cono-
cen mucho de si mismo. Hasta hace pocos anos atras este tipo de ensefnanza se reservaba
para los médicos o el personal médico. No estoy de acuerdo con la aseveracion que BODY
WORLDS es una exhibicion de cadaveres. Es un gran crédito a las personas que se pusieron
al servicio de la ciencia luego de sus muertes. Quizas esta exhibicion ocasionara un respeto
mayor hacia el servicio a los humanos, segun ofrecido por los médicos, el personal de enfer-
meria o la brigada de bomberos”. Silke Ebert, Cologne, Alemania.

Museo del Cuerpo Humano 9 bodyworldspr.com
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ACTIVIDADES EN EL SALON DE CLASE

“Estoy contento de que iré a ver esta exhibicion. Aun cuando nifio yo buscaba en Brockhaus
como eran las personas por dentro. También veia operaciones en la television por horas a
la vez. Lo encontraba totalmente fascinante. Y el efecto de horror de una exhibicion como
esta es seguramente igual que ver una cripta en una catedral donde se encuentra un obispo
muerto enterrado.” - Sascha Arnz, Productora Alemana de TV

“Si el respeto por los muertos se mantiene en la exhibiciéon, lo encuentro muy interesante.
Definitivamente veré la exhibicion. Espero que haga que las personas cambien sus actitudes
hacia el cuerpo y quizas lo traten un poco mejor, cuando vean cuan a menudo se abusa del
mismo. Un impacto pequefio como ese a menudo puede ser muy beneficioso.” - Joey Kelly
(Familia Kelly)

Otras Opiniones: Un Médico

Lejos de la Mesas de Preparacion que Chorrean, con Plastinados, la Anatomia ha Cobrado
Vida

Wiesbaden-Corriendo, practicando esgrima, jugando ajedrez, es sorprendente lo que los
cuerpos pueden hacer. Posiblemente cosas que no pudieron hacer durante su vida.

¢ BODY WORLDS entonces, demuestra el arte o la ciencia? ;Debemos considerar la Plasti-
nacion como una tipo de técnica en particular de preparacion o una obra de arte creativa?

¢Desde la perspectiva de su inventor, qué ha cambiado el Plastinado en la medicina, en
el estudio a nivel universitario? “La anatomia de un cuerpo de por si es realmente poco
interesante”, dice Gunther von Hagens. “Es importante solamente porque a través de él
puedes estudiar la anatomia de los vivos, aun cuando es en forma limitada. Mientras que,
desde las obras de Vesal en el Renacimiento, los esqueletos de los humanos han estado
parados, los cuerpos anatbmicos mojados y chorreantes se tienen que quedar en la mesa
de preparacion. Aqui, bien sea el frente o la espalda siempre esta escondida de la vista del
investigador, para que nunca pueden ser plenamente demostrados.” “La anatomia viva”, es
claramente la tendencia del dia.

Museo del Cuerpo Humano ']O bodyworldspr.com
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ACTIVIDADES EN EL SALON DE CLASE

Como estudiante en la piscina, dice Gunther von Hagens, tenia problemas siguiendo el con-
sejo de su profesor de anatomia de hacer la conexion entre el lado placentero de su cuerpo
(la parte estética que miran las personas), y el util (el estudio de la anatomia de la superficie).
La diferencia entre el cuerpo rigido, postrado en la mesa de preparacion y el juego de los
musculos de las personas nadando, corriendo y sentadas era siempre demasiado grande.

Los estudiantes se miden unos a otros

Hoy en dia, en su curso favorito “anatomia viva”, los estudiantes se miden unos con otros, ha-
ciendo mapas y dibujando los musculos y érganos en la piel de los demés. Y, como Gunther
von Hagens ve unay otra vez, les encanta. Para él, existe una realidad: “El hombre laico en la
medicina, que incluye al estudiante de medicina que esta empezando, no esta interesado en
la anatomia de los muertos. Porque un amigo, su pareja o, en resumidas cuentas, el paciente
que los médicos nuevos trataran luego esta vivo, se mueve, asume poses. Asies que en este
sentido es solo logico que los plastinados de cuerpo entero estén posicionados parados,
reales a la vida, para impartir su informacion en el habitat en el que vivieron.”
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LA MENTE DEL INVENTOR

El Dr. Gunther von Hagens es el creador de la Plastinacion, Por méas del 30 afos ha trabajado
en este campo, inventando varios métodos para hacer posible algo completamente nuevo.
El describe lo que hace de la siguiente manera:

“Durante los mas de 30 afios que he trabajado en la Plastinacion, he producido un sinnumero
de inventos individuales. Siempre me estan preguntando cémo llegué a pensar dichas ideas
y como sali hacia adelante en cada una de ellas. Como llego a los inventos relacionados
con el desarrollo de la Plastinacion corresponde a las cuatro etapas usuales de un invento:
identificacion del problema, anélisis del mismo, trabajando en la soluciones vy, finalmente,
poniéndolos en practica.”

1. ldentificando el problema:

“Basicamente cuestiono todo. Aun las cosas buenas pueden ser mejoradas, ya que ‘bueno’
siempre puede hacerse ‘mejor’. Asi es que, al inventar la Plastinacion, me di cuenta que
habia un problema princpial. El saturar a los especimenes en sustancias sintéticas tenia que
ser mejor que la practica usual hasta ese momento de colocarlos en bloques de material
sintético.”

2. Analizando el problema:

“Trato no solamente de identificar el problema sino también imaginar qué preguntas adicion-
ales podria provocar. Parte de este proceso envuelve estudiar manuales, libros de texto,
literatura sobre patentes, y folletos de las companias al igual que visitar las exhibiciones
comerciales con regularidad.”

3. Solucionando el problema:

“Nunca estoy completamente satisfecho con ninguna solucién. En su lugar, siempre persigo
un numero de ideas; uno debe permitir que tres a cinco soluciones posibles compitan un rato.
También es importante no obsesionarse con una solucion en particular muy ligero. Cuando
estoy persigiendo el comienzo de una solucion, confio totalmente que la soluciéon en la que
estoy trabajando tendra éxito, aun cuando, desde un punto de vista puramente factico, eso
es basura. Uno tiene que volver al problema y considerar sus propios errores. Al discutir las
posibles soluciones con expertos, a menudo los evaluo como sigue: mientras mas emocional
sea rechazar una solucion en particular, mayor es la probabilidad que sea revolucionaria vy,
en principio, posible.”
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4. Poniendo la solucion en practica

“En esta etapa, el estudiar los folletos de las compafias y visitar exhibiciones comerciales es,
nuevamente, importante. Uno no puede darse el lujo de no mejorar constantemente su cono-
cimiento técnico y pensar repetidamente las formas posibles de poner las ideas en practica.
Por lo tanto dedico casi todo mi tiempo a pensar sobre la Plastinacion: aun antes de levan-
tarme, cuando estoy pensando sobre mis planes para el dia en la ducha, cuando estoy gui-
ando, cuando estoy comprando. Solo asi es que el molde “blancmange” puede convertirse
en una calavera, el cortador de carne en una maquina para cortar el cerebro, la maquina que
hace pedacitos en una maquina que hace el seccionamiento del cerebro, el sujetador del
carton de precios en la vitrina el sujetador de los platos que aplanan las secciones plastina-
das, y la bomba de un acuario en un rociador para las técnicas de endurecimiento de gas.
Este proceso de adaptar y explotar la tecnologia es el nervio vital del invento. A menudo trato
lo imposible o o totalmente absurdo. A menudo es el tratar ideas que no hacen sentido que
tengo ideas cruciales. Asies que me permito tener errores o hasta los hago a propoésito. Los
experimentos, errores y accidentes mas raros llevan a inventos.”
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DIGESTION

Introduccion

Una parte significativa de nuestro alimento consiste de macromoléculas que son insolubles
en agua. En la digestion se desbaratan en compuestos que son mayormente solubles en
agua. Entonces pueden ser reabsorbidos por la pared intestinal y transportrados por el cu-
erpo en el torrente sanguineo y el sistema linfatico. Es a través de esta descomposicion que
los nutrientes, particularmente las proteinas, también pierden su estructura especifica para
gue no pueden entrar proteinas extranjeras al torrente sanguineo.

En la digestion:

®| as proteinas se convierten en aminoacidos.
¢| 0s carbohidratos se convierten en disacaridos y eventualmente en monosacaridos.
e|_as grasas se convierten en glicerina y acidos grasos.

En su mayoria esta descomposicion no ocurre directamente. De hecho, ocurre en una serie
de etapas interinas que envuelven varios enzimas complementarios. Las vitaminas, la may-
oria de los iones inorganicos, y el agua son absorbidos por el cuerpo en su forma original.
Los jugos digestivos se forman en las glandulas de los ¢rganos digestivos. Los compo-
nentes activos de estos jugos digestivos son las enzimas.

En los siguientes experimentos, se utilizan las siguentes enzimas: alfa-amilasa, pepsina y
pancreatina.

alfa-amilasa
Esta enzima, que se encuentra en la saliva y también en los jugos del pancreas, descompone
el almidén (amilum) en maltosa:

almidén + agua + alfa amilisa = maltosa

La enzima ataca al azar la parte media de las moléculoas de almiddn, formando la maltosa
disacarida.
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90000000

Dibujo 1: En el almidén polisacarido, las moléculas ciclicas de la glucosa monosacérida forman una cadena larga que se
enrosca en una hélice.

Pepsina

La pepsina es un componente principal de los jugos gastricos. Su forma precursora, el pep-
sinbgeno, es producido por las células principales del fondo gastrico y secretado al es-
tomago. Bajo la influencia del acido gastrico, el pepsindgeno se convierte en una enzima
activa, pepsina, y muchos péptidos derivados. Uno de los péptidos producidos actua como
un inhibidor de pepsina bajo condiciones neutrales de pH. Pero en condiciones acidicas de
pH, el inhibidor de pepsina, el péptido, no funcionay la pepsina puede exhibir sus funciones
enzimaticas. La pepsina hidroliza las proteinas, convirtiéndolas en polipéptidos cortos. Esto
ocurre en los aminoacidos tirosina y fenilalanina. De esta forma, solo aproximadamente 10
porciento de los enlaces peptidicos en la molécula de proteina se descomponen. Como
parte de este proceso, se forma una mezcla de péptidos de varias longitudes en cadena
(masa molecular, aproximadamente 600 a 3,000) al igual que una pequefia cantidad de ami-
noacidos.

Pancreatina
Esta preparacion contiene aquellas enzimas en los jugos pancreaticos cuyo pH optimo esta
en condiciones neutral a débil. Los componentes principales de la pancreatina son

alfa amilasa:  Divide los almidones (ver arriba).

proteasas: Enzimas que descomponen las proteinas a aminoacidos
proteina + agua --> aminoacidos

lipasas: Descomponen las grasas en acidos grasos y glicerina
grasa + agua--> acidos grasos + glicerina

La mayoria de los experimentos descritos se pueden completar sin equipo costoso. Audn
cuando en muchos casos es Util tener un horno quimico a temperatura de 37°C, i.e. tempera-
tura del cuerpo, esto no es realmente esencial. Tampoco hay necesidad de tener una pesa,
siempre y cuando tengas cuidado de asegurarte que en las pruebas comparativas se utilizan
las mismas cantidades de sustancias. La medida “igual a la punta de una cuchara” significa
la cantidad de solido que cabria en el ultimo 3/4 de pulgada 2cm, de una espatula.
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Dibujo 2: En las proteinas, un nimero de aminoacidos se combina en una cadena, que a su vez forma una rosca en forma
de espiral.

Experimentos

Solo hemos incluido experimentos que son rapidos de hacer y por lo tanto se ajustan bien a
las demostraciones. Sin embargo, no se puede evitar que los resultados, particularmente los
relacionados a la digestion de la proteina, se pueden ver solamente después de una o mas
horas (si se utiliza la clara de nuevo).

Favor notar: el hidroxido de sodio, acido hidroclérico y la solucion de Fehlings estan en la lista
“‘restringida” del Departamento de Salud de Colorado. Use las precauciones de seguridad
recomendadas, tales como gafas y guantes, cuando trabaje con ellos.

Las instrucciones para almacenar las enzimas: Si de sejan en un lugar seco en la nevera
(+4°C), las preparaciones de enzimas se mantendran por varios afios sin ninguna reduccion
significativa en su actividad.

Experimento 1A: Digestion de Grasa

Materiales
eaceite de cocinar
epancreatina
ehidroxido de sodio diluido
esolucion de fenolftaleina
eprobetas
evaso de laboratorio
¢1 frasco Erlenmeyer con tapén a prueba de aire 300 ml (o mas grande)
epipeta de medir (e.g. 5 ml)
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Preparacion

1. Llene dos probetas con la misma cantidad de agua (5ml). Coloque aproximadamente 50
mg (1 “equivalente a la punta de una cuchara”) de pancreatina en una de estas probetas
y agite hasta que se forme una suspension. El agua en la segunda probeta se va a utilizar
como control.

2.Coloque aproximadamente 200 ml de agua y 2 ml de aceite de cocinar en un frasco Erlen-
meyer. Selle el frasco y agitelo vigorosamente hasta que se forme un liquido lechoso opaco.
Anada 5 gotas de hidroxido de sodio diluido y 5 gotas de solucion de fenolftaleina a esta
emulsion, mientras menea el frasco. El liquido ahora es color de rosa.

Métodos

Divida le emulsion de grasa (2) igualmente entre los dos vasos de laboratorio. Afiada la sus-
pension de pancreatina (1) a uno de los vasos de laboratorio. Para comparacion, afiada el
agua de la segunda probeta al segundo vaso de laboratorio.

Observaciones
Al poco tiempo el contenido del primer vaso de laboratorio se vuelve incoloro, mientras que
no hay cambio alguno en el segundo vaso de laboratorio.

Explicacion

La pancreatina contiene la enzima lipasa, que se disuelve en grasa. Los acidos grasos libres
que resultan del proecso neutraliza el hidroxido de sodio. En condiciones neutrales y acidi-
cas, la fenolftaleina no tiene color.

Experimento 1B: Comd funciona la Bilis

Materiales
. aceite de cocinar
o Bilis seca de buey
. 2 probetas
J 2 platos llanos (e.g. platos petri)
. pipeta

Preparacion y Método

Llene 2 probetas a la mitad con agua y anada 3 gotas de aceite de cocinar a cada una.
Adicionalmente afiada 50 mg (1 “equivalente a la punta de una cuchara”) de bilis de buey a
cada una de las probetas.
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Selle las probetas, agitelas y vacie el contenido de cada una en un plato lleno. Entonces
compara el diametro de los “glébulos de grasa” que se forman en los platos.

Observaciones
El afiadir la bilis de buey causa la formacion de globulos de grasa mas pequefos.

Explicacion

La bilis de buey emulsifica las grasas. Hace que las grasas que no son solubles en agua se
dispersen mejor en agua. Esto ocasiona un mayor numero de gotitas de grasa. El area de
superficie mayor que resulta provee una area de blanco mayor a la lipasa.

Experimento 1C: Digestion de Grasa con la Ayuda de la Bilis

Materiales
. aceite de cocinar
o Pancreatina
. bilis seca de buey
o hidrodido de sodio diluido
° solucion de fenolftaleina
o probetas
. pipeta de medir

Preparacion:
1. Bilis: Disuelve 250 mg (5 “equivalente a la punta de una cuchara”) de bilis seca de buey
en 10 ml de agua. Divide la solucién en dos porciones iguales.

2. Solucioén de pancreatina: Disuelve 300 mg (6 “equivalente a la punta de una cuchara”) de
pancreatina en 10 ml de agua. Divide la solucion en dos porciones iguales.

Método
Coloca 1 ml de aceite de cocinar y 5 gotas de la solucion de fenolftaleina en cada una de las
3 probetas. Entonces afnade lo siguiente:

. 1ra probeta: 5 ml de solucion de pancreatina + 5 ml de agua
J 2da probeta: 5 ml de bilis + 5 ml de agua
o 3ra probeta: 5 ml de bilis + 5 ml de solucion de pancreatina

Mezcla el contenido de cada probeta agitandola suavamente. Afiade el hidroxido de sodio
diluido gota a gota a cada probeta por turno, hasta que el contenido de todas las probetas
tengan basicamente el mismo color.
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Nota

Como la bilis tiene su propio color fuerte, no es posible obtener exactamente el mismo color
en cada probeta, pero aun asi el resultado del experimento es obvio. De ser necesario, las
reacciones pueden acelerarse colocando las probetas en un bafio de agua (40°C).

Observaciones

o 1ra probeta: pérdida lenta de color

o 2da probeta: no hay cambio

o 3ra probeta: pérdida acelerada de color
Explicacion

La pancreatina contiene la enzima lipasa que disuelve la grasa. Los acidos grasos libres
que se crean en este proceso neutraliza el hidroxido de sodio. En condiciones alcalinas, la
fenolftaleina es roja, pero en condiciones neutrales y acidicas no tiene color. Con la ayuda de
la bilis, la grasa se dispersa mas escasamente en el agua que cuando no se anade bilis. Por
lo tanto, la bilis hace que las gotitas de aceite cubran una mayor area de superficie, lo que
ayuda la accion del enzima y por lo tanto acelera la reaccion.

Experimento 2A: Digestion de Carbohidratos

Preparacion
Prueba de Almidén y Glucosa (Dextrosa)

Materiales
o almidon
. glucosa
J solucion de Lugol (solucion de iodo-yoduro de potasio)

o Soluciones de Fehling 1y 2

Preparacion

1. Prepara una soluciéon de almidon llenando una probeta casi un tercio con agua y afadi-
endo 100 mg (el equivalente de la punta de una cuchara) de almidén. Calienta la suspension
cuidadosamente sobre una llama Bunsen, hasta que la soluciéon se vuelva clara. Entonces
enfria la solucién nuevamente debajo del agua.

2. Preparacion de solucion de glucosa: Llena una probeta casi un tercio con agua y disuelve
alrededor de 200 mg (2 “equivalentes a la punta de una cuchara”) de glucosa en la misma.
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3.Preparacion de la solucion activa de Fehling: En una probeta, mezcla 2 ml de cada una de
las soluciones 1y 2 de Fehling. Se formara un complejo de cobre color azul oscuro.

Nota

Cuando se mantienen separados, las soluciones 1y 2 de Fehling se mantienen por anos. Sin
embargo, la solucion lista para usarse rapidamente se vuelve inestable y debe prepararse
nuevamente antes de cada uso.

Experimento 2B: Prueba de Almidon

Método
Afade unas cuantas gotas de solucion de Lugol a la mitad de la soluciéon de almidon y mez-
cle. ijHay observaciones? Ahora calienta la solucién y entonces enfriala nuevamente.

Observaciones
Dependiendo de la cantidad de almidon en la solucion, se volvera azul o azul-negro. El color
desaparece cuando se calienta y reaparece cuando se enfria.

Explicacion

Las moléculas de almiddn tienen una estructura secundaria en forma de hélice. Dentro de
la hélice, se pueden almacenar las sustancias como el yodo (formando un compuesto de
inclusion). El compuesto no es estable y se descompone al calentarse.

Experimento 2C: Prueba para Glucosa

Método

Afade 2-3ml de la solucion de Fehling preparada a mitad de la solucién de glucosa 'y mezcle.
Entonces caliente la muestra en el bafio de agua caliente o sobre una llama (suavemente y
mientras se agita).

PRECAUCION: El Fehling’s 2 contiene hidroxido de sodio altamente caustico. Si se calienta
rapidamente en una probeta estrecha, puede salir abruptamente hacia afuera. jNo apuntes
la apertura de la probeta en direccion a otras personas!
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Observaciones
Se puede notar un nublamiento amarillento, seguido por un cambio de color a anaranjado y
entonces a rojo.

Explicacion

La glucosa contiene un grupo de aldehidos que reducen el Cu2 azul + el compuesto a Cu20
rojo. La misma reaccioén occure con la fructosa, maltosa y lactosa, pero no con la sacarosa
(azUcar de cafia).

Experimentos de control
Haz la prueba de almidén con la solucion de glucosa que queda y la prueba de la glucosa

con la solucion de almidon que queda.

Observaciones
No hay ninguna reaccion.

Experimento 2D: Descomposicion del Almidon utilizando Amilasa

Materiales:
o Solucion de Lugol
o pancreatina
o almidon
o vara de cristal
J plato llano (plato de Petri)
o papel de escribir (3 pedazos, aproximadamente 10x5¢cm)
o alfa-amilasa
J guata

Preparacion

1. Solucion de almidoén: aflade 100 mg (un “equivalente a la punta de una cuchara”) de
almidén a 10 ml de agua y calienta hasta que se forme una solucion clara.

2. Solucion de amilasa: afade 100 mg (un “equivalente a la punta de una cuchara”) de a-
amilasa a aproximadamente 5 ml de agua.

3. Solucién de pancreatina: disuelve 50 mg (un “equivalente a la punta de una cuchara”) de
pancreatina en 5 ml de agua (agite).
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4. Diluye la solucion de Lugol: diluye 1-2 ml de la solucion de Lugol con 10ml de agua y
vacielo en un plato llano (plato de petri).

Método

Moja una bola de algodén con la solucion de almidén y cubre 3 pedazos de papel de escribir
por un lado con la solucion.

Deje que la solucion de almidon se seque lentamente. Entonces transfiere una gota de la
solucion de amilasa a la superficie del papel preparado con una vara de cristal (vara de
madera, punta del dedo) y riéguelo en el disefio de tu seleccion. Después que la solucion
de amilasa haya tenido unos cuantos segundos para penetrar, moja el papel brevemente en
la solucion de Lugol diluida. Entonces repite el experimento, pero utiliza la solucion de pan-
creatina o una gota de saliva en vez de la solucion de amilasa.

Observaciones

La superficie del papel que fue tratado con almiddn se torna azul (reaccion de yodo-almidon).
En los lugares donde la amilasa, pancreatina o la saliva han penetrado, se puede ver poco
0 ningun almidon.

Explicacion
La amilasa disuelve el almidén. Como la pancreatina también contiene amilasa, al igual que
otras sustancias, se puede ver la misma reaccion. Esto también aplica a la saliva.

Variaciones de este experimento

También puedes llevar a cabo el experimento anterior en una probeta: Ahade 2 ml de solu-
cion de amilasa o pancreatina o saliva a la solucion de almidon. jAgita! A intérvalos cortos
utiliza una vara de cristal para sacar una serie de muestras (1-2 gotas basta). Transfiérelas
a una lamina de cristal y mezcla con 1 gota de la solucion de Lugol. Después de pocos
minutos, la reaccion de iodo-almidon se debilita rapidamente, hasta que se detiene. Esto
demuestra que el almidon ha sido disuelto completamente.

Experimento 2E: Prueba para Productos Derivados de Almidon

Materiales
. almidon
J alfa-amilasa
. pancreatina
° soluciones 1y 2 de Fehling
. probetas
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Preparacion

1. Solucion de almidén: (véase “Descomposicion de Almidén utilizando amilasa”).

2. Solucion de pancreatina: disuelve 1 “equivalente a la punta de una cuchara” de pancre-
atina en aproximadamente 5 ml de agua.

3. Reactivo de Fehling: (Véase “Descomposicion de Almidén utilizando amilasa”).

Método

Mezcla la solucion de almidén con 1-2 ml de solucion de pancreatina o saliva, segun apro-
piado, y deja unos minutos para que reaccione. Entonces haz la prueba de Fehling (véase
“Prueba para glucosa”).

Observaciones
La prueba de Fehling es positiva.

Explicacion
Una solucion pura de almiddn no reduce el reactivo de Fehling. Bajo la influencia de la ami-
lasa, el almidon se descompone en maltosa, que ocasiona la reaccion tipica de Fehling.

Nota: Para demostrar que la preparacion de pancreatina no tiene azucar, puedes llevar a
cabo la prueba de Fehling con lo que queda de las soluciones. Esto no debe ocasionar el
cambio tipico en el reactivo.

Experimento 3A: Digestion de Proteina utilizando Pepsina
(Una reaccion que normalmente ocurre en el estbmago)

Materiales
J gelatina
. caseina
o 1 huevo duro hervido
. acido hidrocloérico diluido
o probetas
. vaso de laboratorio pequerno
o pipeta de medir
. implementos de pipeta

Nota: La gelatina es una proteina extraida del colageno en los huesos. La caseina es el
componente de proteina mas importante en la leche. Esta compuesta de un numero de pro-
teinas diferentes. Es insoluble tanto en agua pura como en condiciones acidicas de pH. Sin
embargo, es soluble en alcalinas.
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ACTIVIDADES EN EL SALON DE CLASE

Preparacion

1. Coloca 10ml de agua en una probeta, afiade 3 ml “equivalente a punta de una cuchara”
de pepsina y disuelve agitandolo suavemente. El resultado es una solucion de aproximada-
mente 1-2 porciento de pepsina.

2. Coloca 3ml de acido hidrocldrico diluido con pipeta en un vaso de laboratorio pequefio
(jcorrosivo, asi es que utiliza un implemento en la pipeta!) y ahade 30 mil de agua para hacer
un acido hidroclérico diluido. Este tiene una concentracion aproximadamente igual al acido
gastrico del ser humano.

Método

Primero, coloca un pedazo rectangular de gelatina (aproximadamente 1x3 cm) en cada una
de las cinco probetas. El experimento también se puede hacer usando caseina en vez de
gelatina, usando 2 “equivalentes a la punta de una cuchara” de caseina por probeta. Tam-
bién muy apropiado para los experimentos de digestion de proteina es la clara de huevo
coagulada de un huevo duro hervido. Coloca un pedazo como del tamafio de un guisante
verde en cada probeta. Organiza las probetas en la siguiente forma:

1ra probeta: 10 ml agua + 2 ml agua

2da probeta: 10 ml &cido hidroclérico diluido (2) y 3 ml agua

3ra probeta: 10 ml agua + 2 ml solucién de pepsina (1)

4ta probeta: 10 ml &ido hidroclérico diluido (2) + 2 ml. solucion de pepsina (1)

5ta probeta: como el 4to, pero hierve la solucion de pepsina (1) bien antes de afnadirla.

Si, en esta etapa, los experimentos se dejan asentar a temperatura de saldn, las pruebas de
gelatina y caseina se pueden evaluar después de 30-60 minutos. Sin embargo, si se utiliza
la clara de huevo, toma aproximadamente uno a dos dias antes de que se puedan ver los
efectos digestivos de la pepsina claramente. Pero con la ayuda de un horno quimico o un
bafo de agua (36°C) puedes acelerar la digestion de la proteina de caseina o huevo. Este

procedimiento no es apropiado para la digestion de la gelatina ya que la gelatina se disuelve
en agua tibia.
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Observaciones:
1ra probeta: no hay cambio. Después de varios dias ocurre la decomposicion, particular-
mente si se utiliza la clara de huevo (japesta!).

2da probeta: no hay cambio, aun después de varios dias 0 semanas.
3ra probeta: igual que para la 1ra.

4ta probeta: Aun después de un corto periodo de tiempo, la gelatina muestra “sefales de
desintegracion”. Después de 30-60 minutos la gelatina ha “desaparecido”. La caseina sin
embargo no se ha descompuesto totalmente, pero, en comparacion con la 2da probeta, se
puede notar una reduccién obvia en la cantidad de caseina no disuelta. Existe una diferen-
cia particularmente clara si el contenido de las probetas se agita y se hacen observaciones
comparativas cuando se ponen las probetas a la luz. La clara de huevo se ha decompuesto
en su mayoria.

5ta probeta; igual que para la 2da.
Explicacion:

1ra probeta: Las proteinas que son insolubles en agua no cambian enseguida. Luego de
varios dias, se puede ver una descomposicion bacterial.

2da probeta: El acido hidroclérico diluido s6lo no puede digerir la proteina. Sin embargo
tiene un efecto esterilizante que evita la descomposicion.

3ra probeta: La pepsina sola no puede descomponer la proteina. Sin el efecto esterilizante
del acido hidroclorico, la descomposicion bacterial ocurre después de varios dias.

4ta probeta: En la presencia de acido hidroclorico diluido, la pepsina puede digerir la pro-
teina.

Sta probeta: El hervir destruye la estructura de la enzima, haciéndola inactiva.

Los efectos de la temperatura en los procesos digestivos:

La dependencia de los procesos digestivos en la temperatura se puede demostrar utilizando
el experimento de la digestion de proteina. Se llenan tres probetas adicionales con el conte-
nido de la 4ta probeta de la etapa inicial del experimento. Entonces se mantienen a distintas
temperaturas (refrigerador, temperatura de salén, 37°C).
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En linea con la regla que dice que la veloidad de la reaccion depende de la temperatura, la
proteina se disuelve mas rapidamente a temperaturas altas que a temperaturas mas bajas.
La temperatura 6ptima para la actividad de la pepsina es 37°C, que es a la temperatura del
cuerpo.

Comentario
Se debe utilizar la clara de huevo como la proteina.
Experimento 3B: Digestion de la Proteina en el Pancreas

Entre otras sustancias, la pancreatina contiene enzimas que rompen la proteina que se vuel-
ven activas en condiciones neutrales o levemente acidicas en el estbmago.

Materiales
o pancreatina
J gelatina o 1 huevo duro
o hidréoxido de sodio diluido
o probetas
o pipeta

Preparacion

1. Solucién de pancreatina: Mezcla 10 ml de agua con 1 “equivalente a punta de una cucha-
ra” (aproximadamente 50 mg) de pancreatina y disuelve, agitandolo levemente.

2. Corta 2 pedazos de gelatina (aproximadamente 1x3 cm) o corta 2 pedazos de clara de
huevo al tamafio de un guisante verde.

Método
Haz los siguientes experimentos de probeta:

Ira probeta: Mezcla 10 ml de solucion de pancreatina con 1 gota de hidroxido de sodio di-
luido (precaucion: jes caustico!) y anade 1 pedazo de gelatina.

2da probeta: Mezcla 10 ml de agua con 1 gota de hidréoxido de sodio diluido y anade 1
pedazo de gelatina (para comparacion).

Analiza después de una a dos horas aproximadamente. El experimento solo trabaja a tem-
peratura de salon. Sise calienta, la gelatina de desintegra, dando resultados erroneos.
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Observaciones

1ra probeta: Al igual que con la pepsina, despues de periodo corto de tiempo la gelatina
también mostro “sefiales de desintegracion” en la presencia de la pancreatina. Después de
alrededor de una hora, una gran proporcion de la gelatina se ha descompuesto. Si se uti-
liza un huevo como la fuenta de proteina, la descomposicion tarda considerablemente mas
tiempo.

2da probeta: Esta parte del experimento actua como control. Aun después de un largo peri-
odo de tiempo, no se nota ningun cambio. Depués de varios dias el contenido de la probeta
comienza a podrirse.

Explicacion:
1ra probeta: En condiciones levemente alcalinas, las enzimas proteoliticas descomponen
las proteinas a acidos aminos.

2da probeta: Un solucion levemente alcalina por si sola no puede descomponer las protei-
nas.
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BIOGRAFIA DE UN ESTOMAGO

1. Escribe la biografia de un estbmago (de principio a fin).

2. Al hacerlo, piensa sobre sus consequencias para el cuerpo. Dibuja figuras para acom-
pafar tu biografia para hacer un afiche.

Esophagus

Cuodernam

Gall Bladder

Longituginal

Muscadaturs
CircL g

SLIETLIT
Pancreas Musculaiure
Oiligue Musculatune

Pylorus
Gastric Mucous Membrames
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LA RUTA QUE SIGUE LA COMIDA

1. Nombra los 6rganos que se muestran en el dibujo que estan envueltos en la digestion.
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2. Resume las funciones de las secciones individuales del tracto gastrointestinal. Llena la
tabla.

ORGANO FUNCION
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LA RUTA QUE SIGUE LA COMIDA: CONTESTACIONES

1. Nombra los 6rganos que se muestran en la ilustracion que estan envueltos en la digestion.
2. Resume las funciones de las secciones individuales del tracto gastrointestinal. Llena la
tabla.

ORGANO FUNCION

Reduce los pedazos de comida
en tamano, en saliva, digestion del
almidon, transportacion de la pulpa
de comida a traves del esoéfago.

Boca

Colecciona, mezcla, jugos gastri-
Estémago cos se afaden aqui, mata bacteria,
digestion de proteinas

Se afaden jugos del higado, pan-
creas y las glandulas salivares del
estdmago, digestion de los tres
materiales basicos (carbohidratos,
proteinas y grasa), absorcion a la
sangre

Intestino Delgado

Remocion de agua, transportacion
de porciones no digeribles, expul-

Colon . ,
sion a través del ano
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INTESTINO DELGADO Y COLON
Comparacion del intestino delgado y el colon

Figura 1: Seccion del intestino
delgado que muestra relieve de
capa membranosa (vea también
Catalogo, p. 93, fig. 5.8)

Figura 2: Seccion del intestino
grueso (colon) (vea también
Catalogo p. 93, fig. 5.9)

Resume las diferencias en la tabla que sigue:

INTESTINO DELGADO CARACTERISTICA COLON

Posicion

Largo

Area superficie
interna

Funciones

Pasando el quimo
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COMPARACION DEL INTESTINO DELGADO Y EL

COLON: CONTESTACION

INTESTINO DELGADO

CARACTERISTICA

GUIA PARA EDUCADORES GRADOS

9-12

En el lado dere-

(alrededor de 22 pies)

Conectado al estémago Posicion cho del estémago,
sube al higado
4 a 6 metros 1.5 a 2 metros
Largo (alrededor de 5

pies)

Se agranda mas por

Area superficie

Se agranda por
dobleces en forma

les de digestion, absorcion

dobleces \ villi interna de media luna
Descomposicion de los ali-
mentos en los productos fina- Funciones Readquisicion de

agua

Movimientos peristalticos

Pasando el quimo

Movimientos de
amasar
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