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Introduccion

La formacion de nutridlogos es de gran importancia para promover una correcta
alimentacion y salud en la poblacién, de esta manera se contribuye en la prevencion y
tratamiento de diversas enfermedades metabdlicas que son cada vez mas frecuentes en el
mundo. Como futuro profesional de la salud, el Nutrilogo debera desarrollar los
conocimientos necesarios que le permitiran comprender el funcionamiento e importancia
bioguimica que tienen las principales moléculas organicas (carbohidratos, lipidos proteinas
y acidos nucleicos) que seran empleadas por el organismo para llevar a cabo los procesos
metabdlicos y energéticos en las células, tejidos y 6rganos. Comprender la bioquimica del
ser humano sera un punto de partida para que los profesionistas en nutricién puedan
disefar, evaluar y aplicar planes nutricionales acordes con las necesidades de cada
individuo. Asimismo, la bioquimica de los alimentos es fundamental para entender como el
organismo emplea los nutrientes y de esta manera obtiene la energia necesaria para el
correcto funcionamiento, desarrollo y mantenimiento del cuerpo humano.

El laboratorio de bioquimica es uno de los pilares en la formacion del Nutridlogo, ya que le
permitira conjuntar la teoria con la practica y de esta manera desarrollara habilidades
experimentales que posteriormente se podran aplicar al estudio clinico y en investigacion
cientifica. A través de las practicas de laboratorio, se buscara simular situaciones reales en
donde el nutridlogo tendra que hacer uso de su criterio y razonamiento para tratar de
explicar los procesos bioquimicos que ocurren en los alimentos y organismos. Asimismo, el
laboratorio es una oportunidad para que el estudiante se relacione con las ciencias,
permitiendo una mejor asimilacién de conceptos que se vera reflejada en el desarrollo del
pensamiento critico y cientifico; ademas de fomentar el trabajo individual y en equipo que
es de gran importancia para mejorar las habilidades comunicativas, cooperativas y de
liderazgo.

Es importante que el estudiante sea organizado y mantenga un registro de los experimentos
que se realicen, por lo cual se recomienda el uso de una bitacora. Dicho registro se llevara
a cabo durante la practica y debera describir de manera clara los resultados que se
obtengan, asi como conclusiones que le serviran para elaborar su reporte de laboratorio.

Objetivo

El objetivo del presente manual de practicas de laboratorio es que los estudiantes de
nutricion complementen la informacién vista en el aula de clases y sean capaces de
aplicarlo en el laboratorio; de tal manera que fortalezcan y desarrollen habilidades y
conocimientos que seran de gran importancia para entender el papel que juega la
bioguimica en el area de nutricién y ciencia de los alimentos.
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Sustento teodrico

La bioquimica puede ser definida como la ciencia que estudia los constituyentes quimicos
de las células, sus reacciones y procesos que experimentan, por lo cual, es una disciplina
que combina conocimientos de diversas areas como la medicina, biologia y nutricién. En
otras palabras, la bioquimica es una ciencia que se encarga de estudiar la estructura,
constituciéon y procesos metabdlicos que todo organismo realiza a lo largo de su ciclo de
vida.

Todos los organismos vivos tienen la caracteristica de estar constituidos por unidades
funcionales y estructurales conocidas como células, las cuales son sumamente complejas
y diversas. Una célula es una estructura dinamica que crece, se mueve y sintetiza diferentes
macromoléculas, ademas de que transporta selectivamente sustancias dentro y fuera de su
membrana celular. Toda actividad de la célula requiere energia, por lo que debe obtenerla
a través de la ingesta de alimentos que estan constituidos por biomoléculas organicas como
son los carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Estos ultimos son el resultado
de la polimerizacién (o unién) de subunidades simples que estan unidas a través de enlaces
quimicos. Sin embargo, la sintesis de biomoléculas organicas representa uno de los
principales gastos energéticos para la célula. Entonces, ;como es que la célula puede
producir/gastar energia y también sintetizar diferentes moléculas complejas? La respuesta
se tiene en el metabolismo.

El metabolismo ha sido definido por diversos autores como el conjunto de reacciones y
procesos fisicoquimicos que ocurren dentro de las células de los organismos vivos. Los
procesos metabdlicos involucran diferentes vias de sefalizacién celular que ocurren
principalmente en el citosol y mitocondria de las células eucariotas. Asimismo, el
metabolismo se puede dividir en una serie de procesos bioquimicos que comprenden tanto
la sintesis como degradacion de macromoléculas complejas, tales procesos reciben el
nombre de anabolismo y catabolismo, respectivamente.

De manera mas especifica, las reacciones catabdlicas liberan energia, mientras que las
reacciones anabolicas utilizan la energia para establecer-restablecer enlaces quimicos y
construir las biomoléculas organicas mencionadas mas arriba. Es importante saber que,
aunque el catabolismo y el anabolismo son procesos “opuestos”, realmente estan
acoplados, pues dependen uno del otro para que el metabolismo se lleve a cabo de manera
adecuada.

Por otro lado, no se puede negar la importancia que tiene la bioquimica en la ciencia de los
alimentos, pues los procesos de produccidn primaria, procesamiento, conservacion,
preparacion y montado final, requiere de conocimientos en diferentes areas de estudio. Los
alimentos estan constituidos por diferentes cantidades de carbohidratos, proteinas, lipidos,
enzimas, minerales, agua y vitaminas que pueden influenciar los cambios en las
interacciones fisicas y quimicas que ocurren entre ellos, aunado a la influencia del ambiente
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que los rodea, dando como resultado diferentes atributos que se pueden ver reflejados en
su textura, sabor y valor nutritivo; de ahi la importancia de conocer bioquimicamente a los
alimentos.

Este manual fue desarrollado a partir del contenido del programa de estudios, lo cual
permitira complementar de una forma mas eficiente el aprendizaje del alumno. Aunado a lo
anterior, el manual de bioquimica ha sido pensado como una guia basica, con practicas de
laboratorio que son representativas de algunos de los procesos bioquimicos mas frecuentes
y que ayudaran a relacionar la teoria con situaciones practicas.
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PRACTICA 1

Deshidratacion y pH de los alimentos

OBJETIVO:

1. Conocer el proceso de conservacion de alimentos mediante su deshidratacion.
2. Determinar el pH de diferentes tipos de alimentos

MATERIAL Y EQUIPO:
Deshidratacion de fruta

e 2 manzanas o peras

e 2 naranjas

e 1 platano

e 2g de Acido citrico o ascérbico (de no tener, se puede usar el jugo de limén).
e Agua

e Horno de secado de alimentos (precalentar a 50 — 60°C)

e Cuchillo, tabla para cortar, papel absorbente

e Frascos para almacenar o bolsas de cierre hermético

pH de los alimentos

e 5 mL de Jugo de limén

e 5 mL de Jugo de naranja en buen estado y agrio
e 5 mL de Jugo de tomate en buen estado y agrio
e 5 mL de refresco

e Cloro

o Lejia

¢ Muestra de saliva

e Tubos de ensaye

e Gradilla

e Tiras indicadoras de pH

DESARROLLO DE LA PRACTICA:
Para la deshidratacion de la fruta

1. Lavar las frutas con agua y jabon
2. Se retira la cascara de las frutas y el corazoén.
3. Las frutas se cortan (a consideracion).

L
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4. Preparar una solucion de acido ascoérbico o citrico al 2% en 1L de agua y sumergir
las frutas por 10 minutos. Pasado el tiempo, la fruta se seca con el papel absorbente
y se coloca en la charola de horneado, dejando una separacioén de 2 — 3 cm entre
trozos.

5. Meter la charola con la fruta al horno de secado y mantener la temperatura a un
maximo de 60 °C. Cada media hora se debe revisar el avance.

6. Una vez deshidratada la fruta, se deja enfriar y se guarda en las bolsas con cierre
hermético o frascos, ademas se deben etiquetar.

Para medir el pH

1. Se toma una tira indicadora de pH y se sumerge por 5 segundos en el liquido a
medir.

2. Posteriormente, se debe esperar 10 segundos antes de comparar los colores con la
escala de referencia.

PREGUNTAS:

1. ¢Qué desventajas tiene la deshidratacién de alimentos mediante calor?
¢Por qué los alimentos deshidratados se conservan por mas tiempo que los
frescos?

3. ¢Por qué el pH de los liquidos en buen estado fue diferente a los que estaban en
mal estado?

BIBLIOGRAFIA

Andrés-Bello A., Barreto-Palacios V., Garcia-Segovia P, et al. (2013). Effecto of pH on Color
and Texture of Food Products. Food Engineering Reviews, 5, 158 — 170.

Rivas J. (2014). Manual de practicas y actividades de bioquimica de los alimentos. McGraw-
Hill.
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PRACTICA 2
Extraccion de ADN

OBJETIVO:

Extraer el material genético (ADN) a partir de diferentes muestras.

MATERIAL Y EQUIPO:

Mortero y pistilo

Papel filtro

Embudo

2 vasos de precipitado de 500 mL
2 vasos de precipitado de 1000 mL
Buffer de extraccion de ADN
Etanol al 70% frio

Colador de plastico o metal

1 cuchara sopera

1 varilla de vidrio

10 fresas

2 platanos

2 kiwis

Cloruro de sodio

Agua destilada

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1.

o w»

La fruta se coloca en los morteros y se comienza a aplastar.

Cuando se obtenga una pasta espesa se debe agregar el buffer de extraccion y se

continta aplastando hasta obtener una mezcla “intermedia”.
Se agrega media cucharada sopera de cloruro de sodio y se mezcla.

A continuacion, el contenido se debe colar en un vaso de precipitado de 500 mL.
Finalmente, se agrega etanol frio al 70%, se mezcla suavemente y se deja reposar

por 1 0 2 minutos.

Observar la formacion de “fibras” blanquizcas.

L
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PREGUNTAS:

1. ¢ Qué funcidon desempefia el etanol frio?
2. ¢Por qué es importante eliminar las proteinas y el ARN cuando se extrae ADN?

BIBLIOGRAFIA:

Cruz-Enriquez J.A., Espinosa-Padilla S.E., Medina-Torres E.A. (2021). Importancia del
adecuado protocolo de extraccién de DNA para estudios moleculares. Alergia, Asma e
Inmunologia Pediatricas, 30(2), 50 — 53
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PRACTICA 3

Observacion de cromosomas

OBJETIVO:

Conocer, identificar y analizar las caracteristicas de cromosomas politénicos en glandulas
salivales de D. melanogaster.

MATERIAL Y EQUIPO:

e Agujas de diseccién

e Colador pequefio

e Portaobjetos y cubreobjetos

e Microscopio optico y de diseccion
e Aceto orceina o ceto carmin

e Lapiz con goma

e Agua destilada

e Pipetas Pasteur

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. Una semana antes de la practica, se debe dejar fruta a que se pudra en una charola
desechable o frasco, en una zona “templada” y cerca de una ventana. Lo anterior
tiene como finalidad que las moscas lleguen a la fruta en descomposicién y
depositen los huevecillos.

2. Al cabo de unos dias, se observaran larvas blancas que seran usadas para la
practica.

3. Se sacan de 2 a 3 larvas, se colocan en un portaobjetos y se enjuagan con agua
destilada (con mucho cuidado, de lo contrario se pueden perder). Posteriormente,
se deja una gotita de agua para evitar el desecamiento de la larva.

4. El portaobjetos con la larva se lleva al microscopio de diseccién y con la ayuda de
una aguja de diseccién se coloca la punta en una mandibula de la larva y la punta
de la otra aguja en la regién media del cuerpo, se jalan en sentido opuesto las dos
agujas (al mismo tiempo), para poder desgarrar y liberar el contenido.

5. Se separan las glandulas salivales del resto de 6rganos por la forma caracteristica
de “sacos alargados” (Revisar las imagenes adjuntas). Generalmente, las glandulas
salen rodeadas de tejido adiposo que se debe retirar con mucho cuidado.

6. Una vez obtenidas las glandulas, se adiciona aceto orceina o aceto carmin y se deja
reposar por 15 minutos.

I
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7. A continuacién, se coloca suavemente un cubreobjetos y se presiona lo mas fuerte
posible para realizar el squash.

8. Los cromosomas deben observarse en el microscopio éptico a 40X, aunque para
mayor detalle se puede usar 100X (usar aceite de inmersion).

PREGUNTAS:

1. ¢Qué son los cromosomas politénicos?

2. ¢Cual es la importancia de los cromosomas politénicos en la genética?
3. ¢Qué tipo de cromosomas tienen los seres humanos?

BIBLIOGRAFIA:

Carmona-Hernandez O. (2023). Manual de practicas de genética. Editorial de la
Universidad Veracruzana.

L

Dr. Sergio Cuellar Rufino 9



Manual de practicas de Bioquimica UN'VIERS":.’A;A
Licenciatura en Nutricion y Ciencia de los Alimentos M|o CR S.To L
Piv) COLON

PRACTICA 4

Desnaturalizaciéon de proteinas: Elaboracién de un queso

OBJETIVO:

Inducir la desnaturalizacion de las proteinas presentes en la leche con la finalidad de
cambiar su estructura y composicion quimica.

MATERIAL Y EQUIPO:

Estufa

4 Palas o cucharas de madera

4 bowls de 500 mL

1 taza medidora

4 cacerolas de 500 mL

4 escurridores

1 litro de leche bronca

Sal

Refractario circular o rectangular

Cuajo (de no conseguir, se puede usar vinagre blanco)
1 servilleta de tela que permita filtrar (30 x 30 cm)

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.

2.

3.

4.

5.

Verter 500 mL de la leche en una cacerola, asi como sal al gusto y dejar que se
caliente (fuego medio).

Cuando la leche empiece a liberar burbujas por el calor, se agrega el cuajo (2 mL
por cada litro de leche) o vinagre (una cucharada) y se mezcla. En este punto, la
leche se corta.

Se veran grumos y en ese punto se debe apagar el fuego y dejar reposar.

Se coloca la tela sobre el colador y este ultimo dentro de un bowl. A continuacién,
se escurre el producto resultante de la leche cortada.

Se debe escurrir el exceso de liquido.

6. La cuajada se recolecta y coloca en un refractario para darle forma y terminar de retirar
el exceso de liquido.

L
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PREGUNTAS:

1. ¢Qué funcion desempena el cuajo o vinagre?
¢ Qué tipo de estructura (primaria, secundaria, terciaria) presentara una proteina

desnaturalizada? ¢ por qué?
3. ¢Por qué hay quesos que estan cubiertos o “llenos” de hongos pero no provocan

enfermedades en las personas?

BIBLIOGRAFIA:

1. Galvan-Diaz M. (2019). Proceso basico de la leche y el queso. Revista Digital
Universitaria UNAM, 6(9). 1-17.
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PRACTICA 5
Elaboracion de una mayonesa
OBJETIVO:

Conocer las caracteristicas emulsificantes de algunos alimentos y como estos cambian sus
propiedades quimicas para mezclarse y producir una mezcla homogénea en forma de
mayonesa.

MATERIAL Y EQUIPO:

e Taza medidora
e Licuadora o mezcladora

e 1 Bowl
e 1 cuchara o pala
e Cuchillo

e Tabla para cortar
e Recipiente con tapa

e 2 huevos
o Aceite vegetal (de preferencia que no sea de oliva, ya que le da un sabor
concentrado)

e Saly pimienta

¢ 2 limones o vinagre blanco

¢ Mostaza (opcional)

e Especias (opcional)

e Chile chipotle, algun queso facil de gratinar (opcional)

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. Enla licuadora, se agregan los 2 huevos, el jugo de limén (o vinagre), media
cucharada de sal y pimienta al gusto (otra opcion es agregarla al final, para que
conserve su textura). Se licua hasta obtener una mezcla homogénea.

2. A continuacion, se sigue licuando a velocidad baja y se agrega 1 taza de aceite
(poco a poco). Se observara una mezcla mas espesa.

3. Luego de agregar todo el aceite, se licua a una mayor velocidad hasta que la

mezcla esté completamente espesa.

En este punto se prueba para comprobar que tenga la cantidad correcta de sal.

Si se va a agregar algun ingrediente opcional, en este punto es buen momento

para hacerlo.

6. La mezcla se pasa al recipiente con tapa y se etiqueta con la fecha de elaboracién
y los ingredientes usados.

o~
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PREGUNTAS:

1. ¢Qué es una emulsificacion?
¢ Podria obtenerse una mayonesa sin la necesidad de usar huevos? Justifica tu
respuesta.

3. ¢Qué funcion desempena el aceite?

BIBLIOGRAFIA:

1. Badui S. (2016). Quimica de los alimentos. 42 edicion. Pearson.

L
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PRACTICA 6

Prueba de tolerancia oral a la glucosa

OBJETIVO:

Determinar el efecto de los alimentos en los niveles glucémicos.

MATERIAL Y EQUIPO:

e Glucometro

o Tiras reactivas para medir glucosa

e Solucion de glucosa (75 g/100 mL)

e Alcohol al 70% y algodén

e Bebida alta en glucosa

¢ Avena con leche (baja en azucar o sin azucar)
e Yogurt griego y frutas

o Galletas Maria

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. La persona voluntaria debe estar en ayunas. Primero se limpia el sitio a pinchar con

el glucémetro y acto seguido se toma la primera muestra.

Se limpia con alcohol el sitio donde se reciba el pinchazo.

Beber la solucién de glucosa en los primeros minutos tras la primera toma.

4. A continuacion, se miden los parametros de glucosa a los 30, 60, 90 y 120 minutos.
NOTA: Entre cada toma de muestra se debe limpiar con alcohol el sitio del pinchazo.

el

NORMAS:

El o la donadora de sangre debera firmar una carta de consentimiento informado y si en
algun momento siente algun malestar o debilidad, debe avisar inmediatamente para recibir
primeros auxilios o ser llevada a la enfermeria.

PREGUNTAS:

1. ¢Qué diferencia hay entre la diabetes mellitus tipo 1 y tipo 2?
2. ¢Una mujer embarazada tendra los mismos niveles de glucosa en sangre (tanto en
ayuno como postprandiales) que una mujer no embarazada? Justifica tu respuesta.

L
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3. ¢Qué otras pruebas de laboratorio se emplean para medir los niveles de glucosa en
sangre? (mencionar las caracteristicas)

BIBLIOGRAFIA:

1. Rodriguez-Castelan J. (2022). Manual de practicas de Bioquimica. Universidad
Cristébal Colén.

2. Trujillo Arriaga H. (2007). La curva de tolerancia a la glucosa oral. Un enfoque
alternativo. Consultado el 8 de julio de 2023. Disponible en:
http://www?2.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n64ne/glucosa.pdf

3. Damiano M., De sereday M., Gonzalez C. (2004). Prueba oral de tolerancia a la
glucosa en gestantes sanas. Endocrinologia y Nutricion, 51(3), 103 — 106.

L
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PRACTICA 7

Reaccion de pardeamiento no enzimatico: Caramelizacion

OBJETIVO:

Llevar a cabo la reaccion de caramelizaciéon para producir los diferentes pigmentos de la
reaccion.

MATERIAL Y EQUIPO:

e Parrilla de calentado o estufa

e 1 cacerola de peltre

e 1 cuchara de madera

o Palitos de madera (son para ponerle a la manzana y poderla sumergir)

e Charola
e Papel encerado
e Espatula

e Azucar de mesa (1 kg)
e Cacahuate pelado y sin sal (250 g)
e Manzanas

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. El azucar se coloca en la cacerola a fuego bajo, se debe mezclar en todo momento
con la cuchara de madera.

2. Al cabo de unos minutos, el azucar empezara a derretirse, se debe seguir
mezclando hasta obtener un caramelo de color no tan pardo y algo espeso.

3. Una vez que el caramelo esta listo, se introduce la manzana en el caramelo con
mucho cuidado, se debe girar para que el caramelo cubra.

4. Las manzanas con caramelo se colocan en una charola con papel encerado.

5. En el caso de la palanqueta, el cacahuate se verte en el caramelo (se debe calcular
que la proporcién de este se adecuada), se mezcla y rapidamente se le da la forma
deseada.

PREGUNTAS:

1. ¢Qué tipo de compuestos se producen en las reacciones de caramelizacion?
2. ¢Por qué se cree que las reacciones de pardeamiento pueden ser dafiinas para la
salud?
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PRACTICA 8

Saponificacion: Elaboracién de un jabon

OBJETIVO:

Elaboracion de un jabon a partir de la reaccién de una base fuerte (hidroxido de sodio) con
una grasa vegetal.

MATERIAL Y EQUIPO:

500 mL de aceite de cocina (del comun)

Sosa caustica o lejia

1 cuchara de madera

Esencias (opcional y puede ser de cualquier aroma)
Cloruro de sodio

Agua destilada

2 vasos de precipitado de 250 mL y uno de 500 mL
Parrilla eléctrica

Varilla de agitacion

Espatula

Balanza de laboratorio

Moldes de silicona o plastico

Guantes y cubrebocas

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.

aRrON

o

Disolver la sosa caustica en el agua, es importante que se agregue poco a poco la
sosa caustica en el agua, ya que libera vapores que son irritantes para la piel y vias
aéreas. Asimismo, se debe tener mucho cuidado, ya que la reaccion producira calor.
Dejar enfriar un poco la solucion.

A continuacion, se vierte el aceite y se comienza a agitar con rapidez.

Cuando la mezcla espese se agrega una cucharada de cloruro de sodio.

Conforme se mezcle y pase tiempo, el contenido se espesara y tendra aspecto de
una pasta.

El contenido se vierte en los moldes y se dejan solidificar los dias que sean
necesarios (no poner al sol).

L
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PREGUNTAS:
1. ¢Cual es la funcién del cloruro de sodio en la mezcla saponificante?
2. ¢;De qué dependera que un jabén sea liquido o soélido?
3. ¢Qué es una micela y cual es su importancia en los jabones?
4. ;Los jabones matan a los microorganismos? Justifica la respuesta

BIBLIOGRAFIA:

Aguilar M. S., Gomez H., Lemus T. (2014). Manual de laboratorio de bioquimica médica II.
Instituto Politécnico Nacional.

Yurkanis P. (2008). Quimica organica. Pearson.
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PRACTICA 9

Lipidos en sangre

OBJETIVO:

Analizar la presencia de lipidos en sangre de voluntarios.

MATERIAL Y EQUIPO:

e Tubos Vacuitainer con EDTA

e Algodon

e Etanol al 70%

¢ Comida frita o chatarra con alto contenido de grasas saturadas
e Leche baja en grasa

e 1 pieza de pany yogurt (del comun)

e Pan integral con aguacate

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. Los voluntarios llegaran en ayunas (8 horas) al laboratorio.

2. Se les daré instrucciones generales y procederan a comer el alimento asignado.
3. Luego de unos minutos, a cada voluntario se le extraera una muestra de sangre.
4. La muestra se centrifugara y analizara a simple vista

NORMAS:

El o la donadora de sangre debera firmar una carta de consentimiento informado y si en
algun momento siente algun malestar o debilidad, debe avisar inmediatamente para recibir
primeros auxilios o ser llevada a la enfermeria.

PREGUNTAS:

1. ¢Qué son los quilomicrones y triglicéridos?
2. ¢Existen diferentes tipos de colesterol? Justifica la respuesta
3. ¢Qué son las dislipidemias y como se tratan?
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PRACTICA ADICIONAL

Elaboracion de un helado

INGREDIENTES:

e 1 coco fresco*

¢ 1 taza de leche de coco o leche normal*

e 2 tazas de crema de coco o0 media crema (acida) o crema para batir*
e 1 barra de 180 g queso crema

e Saborizante artificial (opcional)

o 1 lata de leche condensada

e Conos o0 vasos

*Estos ingredientes se sustituyen dependiendo el sabor del helado que se quiera hacer.

PROCEDIMIENTO

1. La pulpa del coco se mezcla con un poco de agua de coco en una licuadora.
Quedara una “pasta” cremosa.

2. En la mezcla anterior, se agrega el queso crema y si estda muy espeso para licuar,
se agrega mas agua de coco.

3. Tomando como referencia el tamafno del vaso que emplea la maquina para helados

Ninja Creami, se agrega la mitad de la mezcla de coco. La mitad restante se

completa con la leche de coco y crema de coco, ademas de agregar una cucharadita

del saborizante. La cantidad de leche condensada sera al gusto.

Todos los ingredientes se mezclan con una cuchara o pala.

5. Cada uno de los vasos de la maquina se llevan al congelador.

Al dia siguiente, se podra montar en la maquina y asi obtener el helado.

B
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ANEXO 1

Extraccion de glandulas salivales en las larvas de la mosca

< —

Se jala en sentido opuesto
cada aguja
Glandulas salivales
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