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Este material ha sido seleccrClnado pi!'a 
usted, por el Equipo de ~u1mlca del Prograaa 
de Capaci tacitln Docente del Minis\'.\9r'ío de 
Cultura y Educacitln de la Nación,' in'tegrado 
por Marta Bulwn. Lilia Davel. Luz lastres. 
Sandra MusanH. Cristina sarde-í'li y Laura Vidarte. 

~ ,' •. 

Agrad'ecemo¡; a Lorena Vidllrte por la5 ilustraciones. 

Hemos realIzado la seleccIón con el criterio de hacerle 
lleQar art1culos period1sticos, de divulQación cient1fica, 
textos informatIvoS, etc. que habitualmente no aparecen en los 
libros tradicionales de Qu1mIca. 

Los docentes estamos convencidos que la qu1mica es parte 
de nuestra vida diarIa, pero ••. ¿lo ven as1 nuestros alumnos? 

1 



La mayoría de los fenÓmemos que ocurren e';l el mundo que 
no~ rodea se llevan a ',,'cabo mediantei::amblOll qu!mlc05. la 
madera se quema en la atmósfera produciendo agua, diÓXido de 
carbono y otras sustancias; las plantas crecen al Sintetizar 
sustancias complejas a partir de otras m's senCillas; los 
metales que forman un automóvil se van oXidando si no est'n 
adecuadamente protegidos¡ necesitamos combustibles para que 
eSe automóvil se mueva¡ mezclamos variOS ingredientes y 

,hornea'~os para obtener una torta; fabricamos vino por 
"',fermentación de Jugo de uvas; las uSlnas térmicas que nos 

proveen de energía eléctrica lamentablemente liberan en la 
atmÓsfera sustancias que pueden . provocar la llUVia 'clda; 
también nuestros organlsm~s, as! como I~~ de todos los seres 
vivosJson uSlnas qu!mlca~ en continuo funCionamiento. 

L'os conC,eptos quj.mlcos peT'mlten comprender la naturaleza 
.' de éstqs .y muchos otros cambloG y ayudan a manipular los 

materi",les naturaleji> para beneficl,o .huf!\ano. 
SJ eG,te mensa~ llega clariÍmente a los alumnos, ellos 

esta ...l;n en mejores conó",clones para valora"r pOSitivamente la 
adquI~lc .. 6n de conoc Imlentos, quJmlcos;,··r 

;;~. 

Consideramos que el an'llsls de eplsodlos y la resolucl6n 
de problemas de la Vida cotidiana contribuyen a hacer 
Significativas las propOSICiones de la qu!mlca y a desarrollar 
estrategias cognoscitivas útiles para el aprendizaje. 

En,el momento actual, y teniendo en cuenta la SituaCión 
R,resent. de la qu!mlca y las necesidades de la sociedad, 
cbnside~amos aconsejable cambiar el enfoque tradicional de 
esta dlscipllna, haCiendo prevalecer las relaciones entre la 
qu!mlca,' y los hechos concretos de la vida diaria, el medi,j 
ambi1ente, la sociedad. la tecnología, es decir, la química 
para l~ vida cotidiana. Creemos que al buscar que los alumnos 
apliquen sus conocimientos, estableciendo relaciones con la 
soc:i~dad y emitiendo JUlCIOS críticos, se los preparar' para 
desempe~arse como Ciudadanos capaces de opinar, de tomar 
decisiones responsables y fundamentadas, de optar libremente y 
con discernimIento y también para que sean usuarlOS 
inteligentes de los productos que les ofrece la tecnología. 

¿ Lo loqraremos ? Depende de todos nosotros. 



Un laboratorio diferente: 

nuestra cocina 

t 

Una forma de motivar el interés por las cienciali 
experimentales, en particular por la qu1mica, es mostrando su 
vinculaci6n con hechos de la vida diaria, como son los que 
ocurren en una cocina. 

Solemos decir que queremos que nuestroli alumnos pasen del 
asombro a la reflexi6n; asombro por lo cotidiano y reflexi6n 
sobre hechos aparentemente desconectadoli. 

Muchas de las reacciones que se producen mientras 
cocinamos, tienen una explicación cient1fica que respalda al 
arte culinario y detenernos en ellas para desarrollar 
ac:titudes c:ient1fic:as (ima9inac:i6n, curiosidad, esp1ritu 
cr1tico, etc.), suele dar muy buenos resultados. 

Le acercamos algunos textos en los que encontrar' muy 
buenos ejemplos para utilizar en SUIi clases. 

Uno de 105 art1culos que transcribimos contiene expresiones 
animistas. Aunque tuvimos Clertas reservas para incluirlo, lo hemos hecho 
luego de discutirlo con una especialJsta en didlctica, Ana Rda, quien nos 
aclar" que las explicaciones animistas de la realidad, frente a obJetos de 
apr'lndizaje de gran nivel de ab$tracciCn y de formalizaci"n, cumplen la 
fundan de 5/1rv ir de andamirjJf! para fillaborac iones posteriores mIs 
rigurosas. Asl, el uso de recursos didlcticos animistas no tiene 
necesariamente que SJ9ni ficar un retorno a estadios prec ienUficos pasados 
sino un paso atr~5 para avanzar mis seguros. 
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Acidos y bases 

(La quCmica en la cocina) 

Podría afirmarse que lodas las cu;;nC1U comit'n:tan cl:.l$i6. pufOS,anU:::5deJ siSloX11 El dt:SCubrimH!nlOdc Jos ácidos 
cando, Evidentemente, lo anterior implica un.. lÜcntíf'ica.. minerales, es decir. derivadO$ de rnatenales inorg'nicos. 
ción de 1". c:aMlélefÍ5Uc.os """ importantes de lo> objelos comenzó en Europa en el 511\10 XIII Probablemenle el 
en es100io, tarea que: no es fácil ni rápidol... En oc::asione:s, primero fu(,.· el ácido nluico, oblcn,do mediante la cluU
deben en\plcarsc cicntOf> de ;,¡,r\w. p.u""qxKlcr l1e~r a una I2.ClÓn c.k: SIrltiln..' (nlttaLO de s(x.ho l' pQl.ii.Sio) y ~iLriolo 
cJtLSU.tau;jón pr4cu~ o, Avn n'la,¡,." un", dc.:nnH:i6nb"C'oc:ral {sutfalO oc (;obrc:) o alumbre (sulfóllO de atumnio. '1 
La dasirKl:lCl6n ¡Ícid()o.o.l).'1.SC. u:n"" ele t..,,;U;:: aníc:ulo, t:!o un magnesio). Miil.. dlncil de <..lc::tcubrir rue el d.citlo sulrúlioo. 
bucn e¡emplo de es'" .. r"",,"ción, pu.... éslC tCq,uere m.yo,,,,, lempon"u"," y equipo mb 

En efecto, .'" química comen:tó describiendo y cla.sl~ resistente a 1" corrosiÓn, m.u. diGcít aún, el ácido clorhí
liando ASí 'enemos melales, no me".,..., compuestos dnco. pues losYllpores no pul:den condensa....... IíftO que 
orgjNeos, inorgánicos, 'eidos (della'Íl'>..utum vinagre, deben "'" disueltos en a¡¡ua. 
VinO agno) y "':,alis (del ''''be ..11.",11 cen....) wnbi!n En quim,ca, el conocim",nto empltlco c:x>me1'ltÓ su 
lIama~ "'ba$cs", ClC~U:r:t. . ~rrollo con el curtido de pich:~. la c:ht.boNcK'ln cJ(: 

En el anul'uo ligip,m, cr.. bum ~biüO que j¡,¡ •.:I'm~n· ahn\cntm.. (.'LC(.·WJ'a.. U.lO u.. (.'On el ongen mi.limo ..Jet 
W:lÓn de jugos ""lIelaler. poclíallegar a prodU<:If vinagre I hombre, Sin embargo, l. "I.boMlción precisa de los con· 
Desde el procese:'> de la química esto impllCól b. o:.: ,tbefón cepl~qu¡micos fu ndam~n\.óllo cumenil'.6 enel 51ltl0 ~"VU. 
del alcohoJ. que: R ltaNifornla en audo ~UCO. Ap¡¡.rlc Se dcfll\Jcron: elemenl(;)b, cvmput:slos. 'e,dos. bucs. 
de su U5Q culuw,rio, el vlna~re era tmporUlnu: por ~r el pwlC:b. Clcéu:r,a Ro1xrt BoyJe (J627-1691) dtO. acerca del 
icido mU fuerll' de la an\1gUt."d.ad lema que na; ocupa, una esPCCIf'iQCIÓn dan. de los 

Si bien en el "11'0 IX "ron p<x.'UIi 1.,. 'cldos conociúo. ¡ 'e"lo!" al deCtr quo IJIles ,"'tanelas podían enrojecer ., 
(vinagre. lugO$ de {'U\llS), ya "" h.bion d....rroll.do 1"" : tornasol (S...b:idvllry, 19(4). Eli..tían. aclern:46, OU'aO Ior. 
mé.odO$ Y ~Ulp<J!o dc labor"I"'''' n,:,:"""r;"" par.. \. ! m..' dl' c"ra<le"",,,r a lo> Ocldos $U toabor pceulíar, el 
produccIÓn <Ic n'uchus ma. (lIILIc, 197U) Loul'lulmlS"", I .'0<1"".10:. me..le. r" l. plcur-.. "al .... , el cambJodecolor 
alc¡andrlt1os conocían 105 procesos dc dcslíiaclÓn, pero , de algunos _,,¡¡ctal... (p. tí liquen",), y, aunque l'CSul.. 
espocoprobabJequeluviera.napar.1lOSlosuficlC!'ntemen- ! rcdunc;1anLc, los 'cidos se C,ar;lcu:riPban por lu sabor 
ter ¡valUados como paracof'\SeguircomponcnlCS vc'¡'tik.'1o i árjcJo. 

http:0<1"".10
http:rroll.do
http:an\1gUt."d.ad
http:�cid()o.o.l).'1.SC
http:c:aMl�lef�5Uc.os


La teOría de Arrhenius ttno'O una vtgencia de 35 ai'los.No e;. de sorprender que las primr:roL" d<L~mcaciones 
¡ pues no tardaron en presentarse inconsistencias, Por de sustancia., se hayan hecho cmple;tndo los n . .:cursos 

ejemplo. hay suhstancias que producen el Vire básico demás clisponibles por los Investlgadorc's ~u¡.; sentidos, t."S[() 
indicadores, pero no producen iones OH-, sino (CH}Ores, la Vlsta, el LaClO. el guStO Hoy. esto puede parecer 
(si el disolvente es metanol (CH30H). o bien Ionespoco preciso y subjetivo; sin emharg(), d entrena.mlento 

• (NHl)-, si el disolvente es amoniaco IIguido (NH,). Tamlogra mejorar nOlllhlemcntc tales: sentidos, por ejemplo, 
el ol&ro. La mayor¡¡, de la gente puede distingUIr algunos 
cientos de colores, pero un quími~o háhilloJ!;ra ¡dcntifi~ 
car alrededor de 3 mil. En cuanto al c<,lor, el ojo humano I 
llega. a di.f\dnguír hasta 700 maticc~ disünlos de forma, 
que, sin entrenamienw, pueden distinguirSe uno~ <'¡ mil 
colores dlsttn"'" (Wrighl, 1974) 

fue Roben: Boyle. en 1661, quien huscó c..:afilclcrísti
cas má.~ allá de lo imnec.Hato, análisiS a la flama, la célebre 
"pIedra de toque'l, análisls de mancha.s, de humos. <le 
precipitados, acci6n de I.hsolvemes, peso e~pecífico, et- i 
cétera. Los álcalis tos ,dentifteabll por por Su tacto aceito· 
so (luego veremos por qué tal carácter aceitoso) y 5U 

capacidad para neutralizar 105 ácidos. que formaban sus· 
tanciascti5taHnas de sabor salado. losácid05, en cambio. 
las descubría por la efcrvf.'SCcncm. que producían con los 
mt>t.ales\ y 11mbos:, á,:ido!i y has....,:", porque anulaban sus 
características al cümhmafM!. para dilr it¡gar a una .sustan
cia de gustO salado, Com()ya nwnt;tonam().... , Royle añadíó 
a lu ;tmcrtor (.'1 c"mha) dL' n)j( 'f que 10:0. .todos y hast.'s 
provocahan en ciena..... ~u~\<int las ,-'omo el cxtrauo de 
vlOlet~ y el t()rna..~oJ (que t~~ olnemtio ti!.-' 10..... líquenes 
,Ro(.,Tcqlla tínctorla, Roccelta/unjormis, Lccanora tarta~ 
real· 

EstaS observaciones permitIeron la cla.sifiG~ción de 

muchas sustancias en ácidos v bases. lo cual llevó a 

relacionar una gran c.:antidad de obsctvaeioncs cxpcrj. 

mentales, A~¡. muchas substanclas pudieron catalogarse 

como ácidos (nítrico. sulfúrjco. carbónlcu, etcclera);. co

mo bases (sosa, potasa, cal. amoníaco, etcétera); y como 

sales (sal de mesa., salitre, b6rax, alúmina, t::tCélera) 


El primer intento de una explicación u!6rjca del 
comportamiento de los ácidos fue hecho por Antomc
!.aucen! !.avolsier a fines del Si¡¡lO XVIIl, quien afirmaba i 
que todos lal ácidos contenían oxigeno (enmológica
mente oxígeno significa.: o.x,}'.\' ácido, amargo, y 8e,,~ 
proouO:lón, e. d. generador de ácidus). Sin embargo. el 
elemento clave para el comportamiento ácido no está en 
el oxigeno sino(.·n el hidrógeno, como propuso Humphry 
Davy en 1815" Con todo, nO ba..'lita que exista. hidr~eno , 
en una sustancia. se requiere que éste sea sustI[uible por I 

un metal (como SUglflÓ Ju~tu!'t. Von I.tcb!J.t en 18:~l'l). E~ta 
definición de ácido fue un pol:O m.Í5 pcrmilneme: que las 
anteriores --dutó aproximad.'lmcnte so años- per() no 
dio ninguna aplicación llcerca del comportam!CnlO de 
las bases~ ya que éstas simplemente St.: definían como 
substancias que neutmlizahan a los áCidos 

El tema adquinó unA nueva perspectwa (on ID,,,; tra
bajOS de Wilhe)m Ostwaid y Svante Aug\.lsr Arrhenius I 

(C6~, 1987) en la década de 1880. A grandes ""gas, 
la teona de Arrheniu5 proponc que 10s aCIdos son sus
tancias que. en solución atuÜ!'.a, producen iones 11+; Y 
las bases, a su vez, producen iom:5 Ol-r De forma que la 
neutralízación de ácidos y ba.'«:'~ se L-xplica en térm1no..~ 
de la reacción, ; como indicador ácido-base. 

Para obtener el pigmento, se necesita dejare! repoJlo 
11,0 nHado en 1Jnll t:lza. con a.gua, donde se aRltará ocasional· 

mente. Cuando el agua esté de un fuerte color rojo, se 
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blén l. definición de "ácido" comos""...nCla que produce 
iones H+, tíene algunas excepciones, La más importante 
es que en soluc¡ón acuosa no exIste el H +como tal .. sino 
asociado por lo menos, con una molécula de disolvente , ... + 
como (H~O) en agua (H904) . según ~gunos), como 
(CH30H2)''' en metano!; y como (NH4) en amonillco 
Hqutdo. Aún má..'\, en disolventes como benceno o cloro
formo, donde se dan 1.., ce.o:iones y propiedades típicas 
de ácidos y b .....,. Idificllmente •• h~ detectado l. 
existencia de ¡(mesl 

Otro e..~lIo a la teona de Arrhenius son las sustan~ 
cias que no tienen Olí en su composición y se (:ompor~ 
tan como bases. De este tipo son la mayorla de los 
alcaloides (el sufijo griego o/d. Signilk. "semejante a'" 
por ejemplo en humano'de, inte{c:<;tualoide, hidrogenot. 
de;. Ejemplos de a!ci1lüjde~ ~()n la nicotina, dedrina. 
mescalina. morfina, hcroín.a, cH'étcra. Cabe aclarar qlJ(' 

al~unos alcaloides (como la mortlna) sí tienen grupos 
OlC 

Pero. volViendo al tt:ma, ilt'ga010S al ~lguicIH(;' resu
men; las definiciones de át:ido 'i de ha.\lt: dc:pe:nden (1,,1 
disolvente: irwol uerado 

Ademú, según la teorla de Arrhenius, un áCldo pro
duce iones H + s6)0 SI hay una. bnse que los redba Por 
ejemplo, el ácido acético, 

CH,COOH 

produce el iOn H+ (asociado a H20 como H~O+). ""lo si 
e¡ H;zO se comporta como una base: 

Antlogamente, una base sólo produce iones (OH)
si lu.yun ácido presente, ",,1, el ión bicarbonato (HC03)
producido por la disolución de una sal (por ejemplo 
bicaroona10 de sodio) 

-----> 

recibe un H" de} aAua (que se c.:omporta como ácido), 
Actualmente, existen Otras teorj:ól,.s (como la dekwls) 

con mayor poder explicativo. sin embargo, ellas están 
(uera de los objetivos de t'.ste artículo, 

Acid08 Y bases en la cocina 
Vei1.mos ahora cómo podemo~ reconocer ácidos y bases 
t:n el laboratorio cotidiano llamado cocina. 

A decir verdad. hay una gran abundancia de Sustan
cias, además de h\.5 ya menCIonadas (extractO de violetas, 
tornasol, etcétera), qu~ pueden emplearse como mdica
dores. Por ejemplo, el repollo morado puede u~rs:c 



vierte con CUidado. de tal forma que elimine to mis 1 

posible del repollo. . 
Se puede averiguar el color del indi.ador para el 

!ciclo oon Jugo de Ilm6n, y el color para medio blÚilco, 
oon blca.dlonalOde sodio (mal UamJ¡.do por mucl1aSamas 
de caoa carbon.uo).

ExamIne, por ejemplo, 1... siguientes sustancias; 
agua rcs;!ltante del cocLmiento de vegetales, chil:l1a
toS, frijoles. cebollas, esp4tragos, etcétera; 
líquidos que .compa/ian a vcgetales yrru.... enlata
das', 
cremor tártaro. 
rcfrcs(;D:$ ga.scoso.s (Cocól-Culól, Tchua.cln, Clcl::tc:ra). 
jUgos de fru"",; 
rotruue¡ 
yogurt j queso, etcétera, 
leche refrigerada; y 
leche a punto eJe ¡¡cortarse". 

Destapacafioo y lavahornoo 
Como mcncionatllOS, una tic las propiedades comuna a 
las bases (tal como dlce R. »Oyle en"/J1 químIco escépti
co·, 1661) es l. de """aceitosasal tacto, ¡¡¡¡ta caracterlstica 
es debld.il. a la capacidad que 'lenen las b.ses para disOlver 
los tejidoll org¡lnicos. lln otras palabras, no es que sean 
IluntUt::>i!lUtI o "resbalosas" al taCto. stno que, por disolver 
fa piel, los dedos resbalan fádlmenrc como ¡¡j hubiera 
aceite. 

No es ratO. entonCC8, que se usen bases fuerteS para 
disolver ¡os tejí<los y ""',OS orgánicos que han tapado 
alguna caAetla. 

La mencionada propiedad de disolver compuestos 
orgánicos hace muy Il tUes a los álcaliS para quita' pringue 
y cochambre. De aquí que el ingrediente IlCtivo de mu
chos destapaai\os y menjurjes parol. lavar hornos sea 
NaOHo KOH. 

Color ea 1"" _,ale. 
Hay cuatro tipos fundament.alt:5 de colorantes en lOS 
vegerales: 

Carotenos (del laLin: carota, unahorla), (Wc:bsu!r, 
1981). que dan el color naranja a 1.. -<>bviO
naranjas¡ zanahorias, mw. duraznos, tomates l etcé~ 

tera, 1,' 
Aunque esoln presentes en ClSIIO<!os lo. vegetales y 
en lá.S hojas vete.1es de los árboles. el color de los 
ca.rotenos permanece ocultos por la clorofila. S610 
en otoño, cuando disminuye la clorofila, aparecen 
'os catOtenos. amarillos. na.ranjas, rojos, '!ue dAn la 
coloración típica de las hcias. 
En general, todos 10$ vegetales verdes contienen 
cloroma (del griego: cbIoros, verde; y pbylw hoja), í 
(Webstcr. 1981). EstO$ son íos más abundantes en 
nucsU'a dicta: esp4.rragosJ alcachofas. )echugu.s, cala.. 
ba.u.s, perejil,·berros. acelgas, escarolas, espinacas, 
dúcharus, dlantto, etcétera, 
/Uuocíaninll$ (del grf(..'h"O: ""ubos Oor y ~nos azul 
oscuro). (Webstcr. 1981). los cuales producen los 
colores azules y rojos de ceboUa morada! repollo 
morado. !.resa.s, betabel. etcétera, Sn parucular. las 
antOCianinas ca.rnbian nota.blemenlc de color cuan·l 

JUUOde 198~ 6 

do cambia d pB 1..).., rHC':u1('h X, si}(..¡l q~e pilra 
ColUiCrva.r d rolor de los h('".¡.¡t,,:lcs le... uH'lVICne un 
pH ácido Y. por lo nw¡tllO, I~ ;¡r\ad,,~n ¡liSO (te limón 

o vinagre. , ,
MtoXantinílis (dd f.l'k'¡.¡:o. ur,tlJ¡ IX tlür y .\"tJIUWS a.ma.~ 
tillo). (Wel»h.:r, 1981), ~I)n JjjS qllC,danlHg.¡-r ~ los 
colores ctenlOSOO en t:CboUiI.5. l!~párt"'..lgOS, colillor, 
arroz, etcétera! que en pH alcalino ~ vuelven amad.. 
l1entos (ele aquí que las ama..~ de casa. I?ara cocer el 
attO'J. blanco, h: ('x,)lig.'ln Iln~\.."I g{HUb de hmón) , 
LIlS tteS últimos tipo!' tll~ coh'lr'tliu'!'j Vf~~(~lUJc> cam

bian úe color ¡,:utlndo M' ..... lf¡WWI1 ;.( ('tOl-iH1lc:nl.o, mr.aso 
, úe lA dorofib\ se wU¡lf.i I'n:i~ add'I!lIt~. 

; l.o..~ camlcm*>¡ en l',ambto, bCln I.:>Lbi jn~l'nslb~L'S al 

'1' calor y la ;ll':l(k..../.. AUil.lIUC l(Vi (".1 j'()il!¡)').\¡ ~ I¡al~an c~ t<x.1os 

los vegetales verdes. ¡os <.X:t,lllol la. í.:~ornh¡",. Sólo c.;ua,n~ 
desaparece ésta (al secar.'iC las ht,1Ja5, al mat'ChUArsC el 
vegetal o al cocinólr!o) se mandlcst~n lo,... carulCflU;S: ama
rlllost rojus, arwi.lnjadOt'i. 

Nopata)' ejote!!. 
Como mcncioll~m(j.". ¡¡Iji. ha~:-i ~{,' \;arru.:t.cri'r..art p~r ser 
aceitosas al t;¡ctO y por cambiar ji al.ul el color del liquen 
Ha.rnado "torna..'K)("; también se distinguen por su sabor 
"nmargo" (?), 

Boylc cn(..'OntrÓ que n1ut:hato SIJSlaOCtU org'nic.a.s 
cambiaban de c;plor COn ~kid(")h y b;'lSC~, mah.:auaz y (:1 
jazmín, por ejemplo, se t:>(">nen amarillo!' con vapores 
ácidos, Las rosas camhian -M. pUrpUi.l con el amoniaco Y. 
en gene...... ), los vegetales vcn:Jes cambian a color pardo) 
en un medio ádtlu. 

De aquí que la sothk1uría d(~ 11Is ilhuela.;;: haya elabora~ 
do una anüguu rCC'Cl,1 t.:on~¡st(mw ~'n pnnef un {XlCO de 
bicarbonollo (O bh.:n. teqlH!So<.ltlltC, del ('H_huallleJl piedra 
y qu/Z(¡"ítl brotantc), {Gabrcm, 197a), en el f.l.ijua cm.. 
pkada par..l {,:OCf,!f los vC"t;Ctalc."i. 

(""on d l·'Ocimic.:nl.u, lt\.: libera el ¡'jd(jn {,".otllcnido cnlas 
células del Vl!b"c...~tal y l:-arnbio¡ el color de la dOMiI'l, Al 
poner bic.urbonato. el áddo prOOu~ido se ncutt'.di:l..a y se 
CQnsenra el color ric los \'Cgt:talt"'..H, 

La moléc.:ula de dorofUa t¡cn~ !'11 J.tnnlOdl' m.OlgtlCsio 
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que eseliminado por los ácidos, lo que ~ lugar a nuevas forma de compo""""" de las sustanc'" en dete!'!!llnadu 
moI~las; si el vegetal conrenla carote""" (casi ineru:s situaciones. El ejemplo mú no...ble es el H10, que tiene 
al calor y a los ildclOll), el coror pardo resultante di$ml- las caracter/:sticas de un lIcido Yde una base. 
nuld el auactivo de las legumbres. Esto explica por qué Scgtin la tcorla de Arrhcnius, un ácido se caracteriza 
el adeteZO para. ensaladas (quc contiene vinagre) se agre- por ceder Iones H +, y una base, por la posibilidad de 
SS cuando está por servItse. recibirlos. Esto es, desde luego, Slmplill.cado, pero perml. 

Por ouo lado. al poner exceso de biollbonato en el te ClIpllcat muchos fenómenos. Pocos dentlfi<:os 8OltIe. 
apdecoddodevegetales,sedeneelrlesgodeab~ nen que realmente hay Iones H+ Involucrados; propoo 
la1lell:lUradeésrosyhaoerlospocoapetilDSO!l,pues,como nen, mto bien, la intervención de Iones complejOS del 
ya mendonamos, las sustanciaS con catacterlstlcas búi- tipo (H90 4) + . 
cu reblandecen o dlBuelven los tejIdos orgánlcos. Oua Desde luego, esto ha tenido su precio. Nos hemos 
forma de mantener el coror verde brillante de los ""1!eta. alelado de las representaciones sensibles que fácilmente 
les es cocerlos en olla de cobre. Al cocer los nopales en • nos permiten "Imaginar" a un "protón" que cambia de 
olla de cobre (o de alumnlo), se evita que se pongan de "amante". Y ante tal silUlild6n, conviene reco~ que la 
color café, debido a la formacl6n de Cu(0H)2 (o wJidez de los conceptos cientl.ll.cos no está ni en su 
Al(OHh). que neutrali%a el áCido responsable de l. pér. evidencia ni en la posibilidad de representatinS con ana
dl~del Mg de la clorofila. Oua forma es cocerlos n1pi~- logias, sino en la posibilidad de definir los conceptOS sin 
mente. Basta hetvit una gran cantldadde agua para_r ambigüedad nltonttadiceión, a partit de eCeetos mensu· 
lnmedlaramcnte las legumbres. Si se pone a calentar poca rabIes, que permiten aplicar Fenómenos (HollOn, 1981). 
agua ésla se enftIa.c1I considerablemente al at'ladlr los ESposIble que muchos confundan famlliaridadde los 
vegetales y aumentad eIliempo de codmlento y la can. términos con cIatIdad en los conceptoS, de aqul que 
tldad de ácido libenda. pensaren H+ producido por un 'c!do. no sorprende. Sin 

Olt1aplleaclón""llnarlade los ácidos es 1.. siguiente; embargo, cuando Arrhenius propuso tal idea, en leSlS, 
el caracterlstiCo olor a peseado es debido a la presencia , encontró una gran oposición por parte de la comunidad 
de amlnas R·NH2, que son muy vol4tl1es. En un medio ! cientlll.ca. 
lIddo (donde por dellniclón abunda el 8''"). se produce I Lá importancia de ácidos Y bases no es te6rica.aciu
la rcao:i6n .¡"""",me. Ambos juegsn un ImportaSlle papel en la 

industria quimica j ya sea. como reactantes o como ClttaU.. 
R-NHl + H+ _ (R-NH~)+ : 2lIdores. Casi no hay proc:esobiológico, en lacélulaoen 

al tener un catII.ctet eléctrico la amlna resultante puede 
dlsol"".... IiIcIlmente en H10 (por la asimetria eléctrica 
de la molécula de H20). En tc:!iumen, para dL'mlnulr el 
olor a peseado, debe ponerse limón al pescado. 

CODClU8Io..... 
loo conceptoS de acidez Ybaslddad surgieron de nocio
nes y apet1c:nda5 cotidianas (como la mayoría de los 
conceptos de la clencla)¡ se orlglnllron de las pnlctlcas 
comunes de artesanos y attlstat, de la forma en que 
l'tIIU:donaban con los metales o con ciertos compuestoS 
orgánltos. e~te.... 

Al encontraJ:1le sU8landas como el cloruro de alum!· 
nIo, el trióxldode a.zufteyel trilluoruro de boro que, sin 
producirH en solución. teacCIOnan con base. y produ. 
cen sales (y muchas otras caracterlsticas de los ácidos), 
fue n<:cesaJ:Io revisar el concepto de Atrhenius para los 
kldos. 

Sin embargo, hoy dlflc:ilmente podemos alionar que 
el coru:epto cientl.ll.co de ácido o base forma parte de la 
experiencia comlln. listO es muy "común" en la qulmlca 

el orgarusmo como un lodo, que ..... ln<1lferente .. la 

acidez O alcalinidad del medio. Por ejemplo, la sangre es 

ligeramente aJcallna y sólo en un pequello in_lo de 

pH(7.3S > pH >7.45)semantlenelaóptimaregulacIÓn 

de las reacciones qulmicu del orgsnismo. Se pueden 

citar muchos otros ejemplos: la importancia de la aCidez 

O aJcalinldad de un terrenO para los cultivos, de la lluvia 

ácida en el deteriOro de monumentoS, bosques, etO!:te.ta. 
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Ahora bIen, durante mucho .lempo se considero que Pebrero 1964, p.lOSss, 
la "acidez" o .._~" de una sustancia era una carac· Wob.t...'$ Tbird No",¡",_""IDICIIOttar;¡;. lincyclo
ter/:stica Intrlnseca (como podrfa serlo su masa molecular pacdia Britannlta, Inc. U 'sA.. 1981. 
o su esttuct1Jra molecular). En la actuaJldad, es mú Wright S. Appl.l.d Phy$/%gy. Odord UnivelSlty Prcss, 
acepladc pensar en la "acidez" D "basicldad" como una 1974. 
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UNA EMULSION 

QUEDA GUSTO 


El modo de mn:.c/ar los huevos con el aéeue puede bqjar a la tierm un tema 
aparentemente tan teórico como la relación ciencÚl-tecnolog{tz-técnicD. Es que 

en este caso, como en el de cualquier emulsión, la técnica de preparación 
resulta decisiva para la obtención delproducto. 

Ualadu Ularill de acuerdo con 
noaouu an qua vhllmo. an 
una ara taonológlca. Los 

madlos da comunicación noe informan 
contlnuamanta sobra los lIIalanteo an 
altema. 

Mudla genta tian. $U poeicI6n 
IOmede 'rema a la toonologla. 
defendiéndola ciegamenta o 
at'buyéndolt todo$ loa malas qua 
aquejan a nU8$l,a cMIIzllCicln. Lo 
cieno os qua muy pocos 80n 
indU.,.ntaa, aón .in .sabena. 

Por .IO nos pa..eló oportUno 
indul,.n ata ",vIoto tamas da 
tecnologl. y tolenlea vinculados con 
qulmlca, qulmlea Industrial, con oIraa 
...... da l. 01."",. y, de paoo.
oonda., un paoo en la Idoa qua tlena 
al dudadeno común oobre un asunto 
qua con f,ecua""'. 5upona dHIcII. Se 
luala eraa' qua l. teenoiogf... algo 
muy Importanla. muy oompJicado, en 
0CIIIIi0n.. I8mlbl.... 

Tecnología por doquier 
Par. la mo.Y"'la de le ganta no 

asII. ciaro haota qué punto lada 
nuaatra .lda cotidiana ... apoya an la 
taenologla. Pansemos en los 
,,""'acto. aleelrodoméaticotl, las 
maquinao agrieolaa, 1 ... h...amlemaa 
da UIO co,rianta (manilo, tanu•• 
pinza). los objaloo para o'arreglo 
perso..1(paina, copulo de d.nta., 
cepillol pera "'Pa y calzado), la 
vajH'•• los oublllnoa, la vastlmanla. los 
sofisticados instrumantoa uoadoa en 
medicina. los materiale. do 
constnscel6n de vIviandaa. Iaa 
cámarao frIgorllleaa qua _",en 
loo .6ma_. 1.. milqulnariu para la 
conotnscel6n d. mu.obles. de objatc. 
da vidrio, d. CMimiea. loa p¡odUClOll 

ooamétlr:oa. 10. artloulo$ 
larmdutlr:oa, alc"ara. Desda 
siampre la humanidad invam6 
harramientaa qua taell~""", au. 
tareas. 

~Cómo pod,lamoa eollnl, 
SlJselntemanta ci.neil, t...,.,logla y 
tolenica? 

SI bien el toma a. polémico, .0 
5uat. fnck¡1r an 411 dominiO de la 
eiMcJa a toda aotivIdad dll 
cenoclmlento d~1da a dascub,lr y 
deflni, lay•• qua, por lo general, se 
formulan en t.ngueja matamático, 
daapu'. d .. aagui, 1.. vlas de 
'""p",lmonlaci6n y ,_namianto 
ca'odarlaticoo da .stadisciplina.

La t.cnoIogill, en cambio. parta de 
una _Idad O un problema y 
mediante d""'" qua puad.., proceder 

cta ....a. muy diva...... (_.orol.. 
IICICiaIogla, m8lam4tIca, qulmlca, 
alloa. ffalca, gaologla. medicina) llaga. 
por un pnx:IIIQ IlUtllClUal. ala 
IOIuci6n bu8cad.. Eata pUada se, 

B 

P"'Yaeta' nu.... objatos tocnológicotl 
o, símp.manta, plan.""" t""'ieaa 
novados.. qua utll.,.., oblatoa 
1""""l6gicotl ya on U80, 

Convione diferenciar la tlPCnolog/a, 
tar.. inteleelual, de la lilcnicll, que .. 
une IICIMdad 'undl!nan!a4mante 
prácIIca. de ,aellDclón_ 
Ambas Hlán 881n1Chamonte 6gadu, 
Todo trabajo leOnOIIlgico .. vlncuta al 
futuro, lo quolmplica la nacesided da 
eonc,aIlIt lo ~ en objetos o 
en ""nieas, 

En mucha ocuionaala ci...... 
también _alta de la t..:nologla Yd. 
la tolenica pana pon" a fIN-la 
.anoocidad de ... aa<ICe. O. modo 
qua nt.. t........ delconodmlanlc 
HliII IndisoIublemenl8 unida y a. 
..alimanten conti_. 

Por 0110 lado. una _ .. al 
conocimiento danttIk:o en 411 que .. 
basa .. tuncionamiomlo d. un objeto 
_lógico y otra. muy dlltinla, 
ápIIncIar al m ....jo da dicho objatc. 
Cualquier nil\o puede manojer un. 
.id_juego Ignorando totaImanIa lo 
qua ocurre en .. Interio, del apat8lo. 
Es decir que para ejaeuta, cIeIIas 
toIcnicu no .. indlepansebla po...' 
conocimientos cientllb>a o 
tacnoIóglcoe. 

• I.M __"-""~ 

.......soporHlda~...... ____y.lCt'llOCÍlll",
_ 111 

K_..~«Io"miCl........ .. 

Uní•••·d.......Nluy...4IDft1onll
- , .... po-,...
inlJ1l.t;r "6 .. El NIIIt_. llUIIHU IOn 
ptOfHI:ne. Qu!Mc:a.. .Id._ lnal* 
NIoionIIJ ...... Pi r J ...·......."ftv. 
~: 'IDdu..... d.,.rnpdtncomo_1_" ._Si.<plrircloc..-ao_,.....",.." ,hon,, 
lInIy ..... tclbntSU" 'ti' " 



Las emuJslones 
Fuo pensando cómo podlamoa 

demostrar lo d'ioCha anteriormente que 
se nos ocurrió hacer un trabajo $Obre 
emulsiones: es un caso donde la 
!"'nlea do preparación ",aull" 
deciliva para" oblencl6n dllun buen 
prodUClO. ¿Por qué elegir 
emulsiones? 

Porquo en nuelilra íllda cotidiana 
tenemos permanente contacto con 
productos o sustand .. omulllonada., 
Aunque aorpnanda ..... er ..... IOn 
omulllones Iaa e,emaa da belleza. foil 
champu8s, la. cremas da afanar, 
algunos perfum •• liquido. par • 
• mblenlo,. elertos "cekea minerales 
ut.adoa como lubrioant .. en lo, tornos 
de las Industrias metalú'llicaa. 
alg unos llpos de ".fa~os 
emulsionado$: qUfl se utilizan en 
construccIones vial ••• la leche, la 
crema de lecho. parto do los "pidas 
dala carne qua se ln<::Orporan a los 
caldos (durante los procesos de 
asimilación: en el cuerpo humano, 101 
IIpldas pe••n a Ira.'. do ciertas 
membranas cuando astAn 
emulsionados); tlmbió" son 
emulsiones diversas salsas blancas, 
la mayonesa. la salsa golf, tas ceras 
,.: ~gua ¡!)ara pisos, fas Cr(HTlM para 
(,'_< '0$. Durante ,1 lavado. las grasas 
qvé S9 Incorporan al agua del lavado 
lo hacen emulsionadas. Son 
emulsiones las dispersiones de 
cre01lOlea o tenofes en agua cuando 
$e usan como desintedaflto,. y 
también \/arios pollmaro. sintéticos 
utilizados en plnturao al agua, El 
listado podrla s.r lar¡¡ulllmo pero 
alcanzan o.tos oJomploo para tonor 
una Id•• d. la divensldad da 10$ 
campos donde apareeen o l. usan 
emul.lon••. 

Par. 01 p,_nl.trabajo .Ieglmos 
la mayon.... De modo q..... aplicando 
nuostros c:onoclmlemo. dentlllcos 
sobre .llIIma p'eperaromos un 
producto ampliamente c:onoelde. 
tacnológicame",,, uplotado y qu. sa 
puado noc.. en cuak¡ulor colegio con 
una t6enlca muy ooncIIla. sin 
nece.ldad d. lnalalado....O equipos 
aspocl .. te•• 

¿Ou' a. una emulsión? 
Báolcamante, o. una dllporslón 
coloidal da un lIquldlo en oho 
conIpmando un mioma da doo 
,••••; una da onu. llamada dIape..a 
o dllcontlnua. .." conadluld. por 
;oth. o ~ de uno chI"" 
Ilquldaa COI........ on el rrMIdIo 
dispersión, al qua ........ fa.e 
mnIirluL 

SI pudiéramos observor ecn gr.n 
puede ,.r muy variada y .. tamat'lo de 
los glóbulos tamblAn, 

Cuando un Irquido.e emulsiona. el 
tipo do emulsión quo .0 torma y IIU 
oatabllidad dependen do una ..rla d. 
toctoro. como 10lenolón Intorla.lal. ta 
llÍacos!dad dol .is'.ma, le solubilidad 
mutua do sus component... la C8'lla 
ol6ctrica, eltamano d. 1.. partk:ul... 
la lécnlca do pr.paraclón. oIc6tera. 

Creemos no equivocarnos m 
decimos que tanto en fa naturar.za 
como en los producIDs artKJcIaIe.... 
puadan encontrar casllnlmaglnabl .. 
Ilpo.'de emulsiono. y en can!idodoa 
c:on.ldorable •• 

En al dibujo sigulento .e 
ejempllica, en forma simplificada. la 
estructura de una emutai6n. 

[: 

8 

aumento una gotha, v.rramoa algo 
a$/: 

0=:=:
_,.Ia 
18",<1,_ 

En el CIIlIO de nueatra emulsión. la 
mayone8ttl; el.mufllonante que rod~u' 
tao got~.. de -'te .. encuantra 
pna••nto en la yoma de hu."" y o.,á 
Formado por lecltlna. y coIeotoroL 
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Una vez noa~¡Z¡;ida la Wea: 
-¿Que l'Owmsn de acQit~ tlSÓ 

asfe grupo? 
-(..Otros grupos usafOn 

voJúm~ru¡$ difersnUJS? 

productos. ¡nduslrialé8 estan 
aoondicionados para soportar largos 
pefioodos desdo la fabricación hasta .1 
f;Onsumo). SigUiendo en e' terreno de 
laa 8uposiclone$; 

-¿Qué lipa d~ (fI'a)'OlJ6sa les 
~(Jradaria? 

-¿Qué lAcnic4 uúJizarian pata 
f9aUzar la tarN cOn mayor rapkJu7 

Si el f;1folVSOf UNiera interés en 
etGetuar una taroa inla,di$CipUoaria 
con &f du contab:Hdadl 

haOQr un lral0mlen1o lscnológico del 
lema eflun proyedo de (abrcaci6n ae 
mayonesa en gran cantidad. 

Entre ollaS (;Osas se debar' 
con$ider0r; 
1) E.I sistema de c.omelc¡aliz:ru?6~ (por 

Hacer la mayonesa 
Para un pclsible aborda¡. de 8ste 

lema oon )0& alumnos plOJ)Onemo3 ef 
$iguMilnle provecto de Gu{.: 

Lo$ aluml'lO$ " reunirán en ~(upos 
1/ discutiran en cada uno de elb$ 
sobre algunos interl"09&ntes (que el 
protewr podnfl,amplfet O cambiar si lo 
coo$id:era nacesaro}: 

-¿Con qué mgredientes crellíl'J 
qu.t1 59 prep.Bra una mayot1éSIl? 

-i.DIiI qu~ manQfoil.r 
--La HkJyonesa Que van .a 

prep(;rar ~s una emulsIÓn que lifHle 
como (a56 r.;onflnlJB la yem.3 de 
hu.wo y CQmO fase dlscomlnua el 
aceite. 
PodemQS gtaliJ:arla así: 

/:',: :..;==:: 

O::::~nanl0 

pruSI\M1e en la 
,..ama do huevo 

--A partir do ~./os dibujos, ¿qué 
t4cflica Ñls parece la tmis aprt:>p1ada 
enlre las tJ:tlS SigUfentllS? 

1) poner la yem,¡J. fHl Vit plato y 
echar d6 a poquito el ac.eitB, 
fellOlviendO y aplastando con un 
Ulf1lXiOl: no batit; 

2) poner ei1 91 plató el aceito y 
agrflgSJ' 19ft/amente y de a poco la 
yema: siempre 58 revc/vera y 
.rtplastarA con un leMdor; 

3) pon., en el plido la y9ma y Iií! 
aceite juntos; ptoCfIder con &1 tlMedor 
co;no en le, casos artf9riotes. 
En 1000as los casos d6btm USt«l9S 
cOftsignar qué IIO/umen de ac.,i,. .sa' 
USiI porcada y9ma. 

-Ahoril d{$c/JJan dentro del 
grupo, seJectionetJ una de/as 
lócniclJ4 ¡>ropu..'", y ",aIictm el 
trabajo.. 

Mate<iaiss para cada grupo: 
aceitlll, ~ant¡dad necesaria 
1 yema Aotera 
, plato hondo 
1 teoedor 
, jGringa descartable (nueva Sin 

USO} o una pajita da refre$CO o un 
Itasco gotero pata .agrQgat' al aC~lIte O 
la yema 

1 vaso de precipitaclOn graduado o 
un~ probeta gradu..oa o un frasco OiJ 
volumen conocIdo pata medir 
VOI~n de aCtllte. 

-¿TodO$lcs grupoo tt.Jvivron 
sxllo? 

-¿Algunos USMOn otro 
Plut:.lIc.1l1nitJ,dQ? 

-t.Cuál? 

-¿OUéresuJtados obtwiMJn? 

-Explique,} por qU6 la técnica 


qw ss usó para abteniWr fa l'Myonesa 
eS tan importanle como su 
com¡X;1iíclÓn, 

-¿Qué otras clases ri~ ma)'tmHa 
podrran pr~ar?, ¿qU6 tknica 
o/eglrian? 

-BasBndoss en JQ que acaban de 
ap19nd9r. ¿podriM mellClOnarot!as 
fmiuJsion9s1, ¿clJáles'l 

Supolliondo que Uf! grupo de 
alumnos qUISIera elabora! mayonGSa 
en cat\lid ad COn fines dívef$.QS (por 
ejemplo. reunir fondos p¡;ira un v~je 
de figreudo$¡ det>.tta leoat en cuenta 
que al 00 Ueva¡ conservadores, el 
prouudo landrti qt.Je Sét guardado en 
heladera (00 en freezero en 
congolador) y consumirse en poco 
llempo para evilat iotoxlCaciol)S8 (10$ 

A: 

·"Escuflda 

10 


.' 

se sugiere 

venta directa o ¡:X>f íntemodla!'IO$), 
pt.vto eSludio <kH meleado. 

2) 	Calculas de costea (edificio. 
inslai<lclO08s, materia pnmo, 
en'l/ases, sueldos. lmpúestO$¡ 
en8fgia COfl$l.Imida, etcétera.) 

3) 	FinanCiación de la em~ras.a~ 
teniendo en cUlfnta que capital se . 
nllCi:il$oitaui pata el inmuGble. capilal 
en guo y $U$ intereses. 

Talle!"· Ed. THOOUEL 

abril 1989 

I 



...... v ..... vv 

Cacel'ola 1:11 mallO, aUllque 110 lo crea, usled es 011 cielllilico 

LOSCHEFS 

ALUDEN QUE 

SUSODRAS 

SON FRUTO 

DE ARCANOS 

SECRETOS 

CULINARIOS. 

PEROLA 

VERDADES 

QUE HASTA 

EL MAS 

EXQUISITO 

DE LOS 

PLATOS ES 

PRODUCTO 

DE LAS 

EXACTAS 

LEYES DE LA 

QUIMICA. 

¡\l"il'I'I',u'''l'~ 

.J1Iulo c:on P.ll1ml,n, ~I "'IIl'lgrr¡ C!I In 
rtlnr.IIH..1 fu.......... lit... :\eh... de In c:o
cln;,. I.I'-T, (:"I"IHI"'~:lo", J('Iollolh;:Q~ n. 

b'f'r;,~ln!'l ..1 ... "tl:u frll(;' .. '1 "'f"tdu. 
...." Ittli QJlhl't"" ., 1"'$I"?n~" nlQ!-Iri1s. 

11 

;.1'111 t¡11I11:1 Yl'ma!ld 11I1l'\III:utl.. 
I"a ... 1·'llL,·ill;t .. ~l' 'pu' la 1'101,:," 1.1'111 
Iflll' "'1' 1'111'1111'1',' d p:IIIII .... I' ,'IIIIl')!Il" 

n'lI I,,~ dllllll'i~ultlll·:o. tl'dl"Ul'IlII,I' 

,1., .....';( \'"11\..... 1111.. '" tlHt' 111 11111\'11111'· 

~iI·.' 11'''11]'1\; Itll 11:1:.' '1111' ,IIoIIII'! hUIIII' 

ell,lIldl' ....\' ,;0\.'111:1 1111 ...<tul/k·' 
1.'III·~llI·I'sla 1'~I¡i 1'111:1 qullltka. 1'111 

'1"1'. ,11111'1' l' ~úlu lit'" /lilli'/I'OII1 1',"lui 
"'11u."l'lalt.~ 1I .•l'i.los l':lsi jllIl ....h·,k 

Ina!!ia. \'11,' il·t 1.11\ \'111111'11-':1'" Il·;tl'fln 

IIl~ Hlllk'I!!lat.'''' tjHt'. a la 1;II'~iI. l·IIII .... li 

111\('11 Sil\; id,·utill"I"". I In\'(: "lIi ..... 1111 

1',~I'l't'IIlI"1 ri .... il"llllltíudl'il l'ulin,lria, 
,1\',1"":141\' I'uhlkm 1·1t 1'1'11111' ... /,/1,\ .\1', 

~ TI'(n.\ d('/" (,,/('(.,.,1/.,. 1It1 S,II pn:II,ll'I1I~' 

111011111,11 tI. t'I,,'ill,1 ,II'IIIIl·ltt.~ lIlU.\l'jll~ 

~1II')..!1'lllIlIltn" d.' 1" In;Ula (fll" lid l'" 
IItll'¡lIlil'nl Il· ...IIKlu ti\! In.... I'l·II"'IIII·IIII.'" 

qtl(lIIkm. qUl' UI'Ufll'lIllllllI,'" 1"" di:l~ 
l'¡¡III' l:t ... IlIlIn:illas, la 111'1¡ldCI;1 y l'l 
1lI:I'lld, 

1h'n ,: rrllS ni }!alll/I', t·1 :Iíilt Ila ...adu 
\'111111111'1 n,II,il"it, illll'III.lll1l11allll' 
,l~¡t.~[ItIlIt·lIli;¡ 1111111'111"'" Y 1I",¡.·... I'1I 

"\'mp,u'lí" lit- Nidlul,I .... Kit! li. fí:-.il.'ll d,'. 
(),IIIIII. " 1I'li ,kslill'Ú ,'11,''',1 ul·¡¡ ...ilíu 

qUI' .•( """. ,'/1/11.\ ""'jol'/" II'J//I'I'II/IJI· 

/ r/ r'" ,.¡ ;,t'f'I'/Orrlr In., "It/III'la,\ 11'11' f'lI 
d lII/f'U'" ,/,'lfl/ '\"11111/'''. 

1~~h' lt.4 1'11111"11.1:11111 ,11'l1l11l1i,1I ,I"stl" 
1;, OLjI;Uil'llIlI dd hhll\ dl' Tlt¡ ..... lilru:i 
11:11',1'11\"., dos IlIIll'illlll· .... luutlmtll'lIla.. 
h'" ~III; 1.1 tlt' VIII "l'" íI .... illlll,II"\· ... ItI ... 
jlllllhll'II: ... IHltl·lllil ¡1I .... 'ltuos. J'ihru 
"tl.~ ti illl'igl""III.... y, llit'"taI11l1·1t'~'. tlm 
...altul' JI 11' '1I1l' l"IIIIt'I1III~. 111'lIl' ¡!lbll" 
IIII""IIII'I,II,I\'IH hll.\' tkja 11I.'ll'll·.IUS;¡ 
LII...... i'·III" ¡I'IIS. 

TODO ES.,.. EH LA E'IIIULSION 

; 1 'Uf (IUI; \' l'I'1I111 SI' hl/llla lil mOl)''' 

IIl'SiI'! i 1:,11,11 )'a sal1l' In qlll'I':!''''" .... i M' 
11;'1('11 11It11:1~ l'lI 1111 hui p:II'Il' .... i!!ll:II¡'s 

dI' ¡ln'I'" r agu:1. 1 :IIIW/d.. di' ~~[\Iil;t .... 
...... ('lillll 1.1 y. "11111'1'\\'.1'1 :I\'(·ir.·)' d 
:t¡'lIa "l' dl\l,\,'¡,tIIlll' ,'Ulltlítt ¡tl·ul·Hln. 

SU:>' !tI"I,: IIla.~. tlidlu 1IIItlIIIL",Um'ull' y 
l.'I)IIIIHI,"l· ... llI'lu. 110 ... ,' l·II¡~¡III\·h;¡11. 
1,a ... Ik ¡q \1 .. l'll'III'I"IIIIIII'llar~\'I'ItII(' 
1'11:1', 1'11111111' " ...¡ \l' 1'"lml.l:lll. hl t·~:ts 
,·Plltli,'¡",¡¡,,,,.l'i "II~I .. .r\l pII ... ililp.1I
.111:1,111:\1 1'1,'\1',1;\11" Tw~'ali\ lid,' 1,11'11:1 
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'j 1111111" \' 11'10, l '\111 el ¡J~'"1\\' e...I:1 da,,!., 
dC' M.'lhh,,'¡:lIitl 11(1 Clh.'nl;L 

I'L'rn ~i ,,"¡ni ViL'Ih' \'UII ~JI~I\'il:;d 
.1\ ('¡!l' "1 bJ(' 11U;i )'1.'111;1 th' !lUl'''\! ha 
li~Utll I hU.'lh'. f¡¡ IW.'J'I.'l¡: 1~IOlllll,I\'ll1('I\

11.: {'I'mmr:! Ulm l!t¡YOIl(\~I.. !'In Ull"I:tI"
{l',HlIil Y\'l1mti\!lwltl1a llIitadtlt"¡¡'¡;II;L, 

¡',I.:lill1tl,'>C iu¡t;,! (!lI!lI¡¡;¡':~ \;., IU\'/d,,'! 

Lu Y¡':1I11J lic IHH,'Vi) l'¡lntK"II(' ,¡Ir,l' 
In,h, '111(' :I)!ua 1.,,·tilnH.' 1.1I'¡jIH~1l p1n 
h;ílla" " l1ha" lliOh.:l'lI!i¡S h'lhlnlu.'1I 

\1;1", r;¡;, 111m" kciUUll!\>, 

1..1,,, n nlvl'ul;l:' h,.'U'Í¡\I.lt'I¡V~I)\ "UII 1:, 
du,;c ,1: la 11);1)'011\'"'' hlllHiUI !..¡ 
11I,,:ntl' \'oU\' d :Ij.!.U¡'¡ }' d ..tl\:1!l· y, l.") 
1lI1H.:xpll.',1 'lk~. ""'W/ldl'I"1 flu gwi 
fU' ¡le twl'ilf' Jhmintd" f'lI ,-oll/,;¡ ro dI 

¡Jimt' Iu'dll~/oJ¡t/ ¡que I;\', ~l'llóInlh;t del 
ll!;!II'· J, f¡,~'¡lII/ol.,"\ dial r/H,!.:..,tltlJ d,' 
O¡':lftI /ltI" ,1 ¡¡ 1/(j0(' billlJ!ri!¡t "~o 

I a \1'1 d;¡,I"."IIUl' l;"1111!lit.> \011\ ~'\'1I1:1 
tk !Jtll" 's,,' pUl'd\'u IIJI\I.'I ha..I;1 ~,IIj
\fu.. tlt'\ ¡¡(,"IlII\.'\". NHI.'), I,R'il, dmo. '{ 
IMY ljlll' It;!!rur '1m: la mCJ',dl.l M': t,':-l;;~ 
hilkl.' p'II,tilllt· k,,, tctl.\i\I;JI.'¡í\(II; sig.t.1 
.u:ltlluld:¡. (kUI'l\.' t¡tiC' ~u" l.:alX'I~I~ 111' 

thtt¡ihl" c,..¡,íll nlll!mlH~ d.\:hl.'lllm'l\ 

11.': Iw< J,:llliul .... 1.'11 (',tlHhio, Itll'¡;,¡:ulall 
1()(lil~ ¡ti U1i~lt\it i,'u"i:a ('lj'~'II'i\'" y st' 1',,", 

l'I"'¡'IH, ll\' SI.' (mhh'lIl'IlI11,' ,...1, A, ud;1 
:tlí\hH: ,í\,:alm,; ¡,:I;h il.IlI1t'I¡h:.• ¡¡;.l!!l!.: 
Hjugll ti!.' ¡¡HU'lIl, "b, lUí /lm¡;,' 1,'\'(" 

¡¡¡{'lllt' <1; it/I' ¡'/¡'I /(1.\ tf!.dé,'tdu\ '.'j',I t, t· 
JlI In'u,,, linlt'li mI<! l'ffr}:fll'¡t'1 r,jj'¡'.\U~ 
Iwrio,.", ",,,pb\.,:t Thi¡;., 

b, !"w,ihll' indlfMI lItejllrul' ,'slt' "S, 

IIm'I¡M b:.isinl, ¡'¡iflll'ltI, d {I¡ k'n: ti 
Ha!!'" (\lj1I.lIi\,;.1. lul'l!U UlII"L"'lI íllP' 
11111\',11. )'l'íIl:t tic hm:'tIJ y. PPI ulhmH, 
UI!i 11.·l!hliul. d at,,\'ih:, 

El ;¡Cldu ¡;,st;í ahí "un d ilWIlI y la,. 
mukl'u!,¡S iUll.'l lun!t:lrim' \.'~llt'ralUhl 
tl!!l.' Ikl!lIl.' d ¡¡1'~1¡"',l¡U~)'¡(, di, 11.111 ¡í ~'Il 
millm\.'s ~k- v.u1ií;:¡:l, p,,'j'u, .tíc h::¡¡'\n: a 
j\l'sm dI.' \JI! hO~1l b;¡tkI41.1;¡ nI: yHlll'sa. 
j',I}U,,'tk pa'I.'lp,I<lI'M'·! "Si, 1'/lIilltJ¡, ,,¡,~ 

),'llti¡fi.~ .tI' d,'d/j" l,' mi'.) '1,/11 .. /Ir JI' .\ i \' 
C<llj'l,~rWI' .wl"JIiIl.\I'.k lajase /Il'W;

,\1", ¡]¡n' This, 
P'11'lI I ,,·;t¡,lln'l \'Ml' ¡:-lll!tlr1'Il, \jll\' ~(l. 

hfl"til.'lll.' l'illIlKlu !n... ill!!I'C,II~ nll':' \'S' 
I<in rríol\ ti si llnllOlY );,ufin¡':L.1l' ng\HL 

in,eUh' :lp:Fl'tMf Rf!lI>J y tmllr \lil!nfu¡,¡¡

l1I~nt~, 

EL AlRI YEl. 60U'.U 

1:11 suul fié: ,,'» Si\'lltl'lt' un" ,'(,,'I\Ja bol' 
IIda 11\' d¡II'U,~ Jc hl'C\'n ti 11.1 t¡14\' SI.' j,,
Ct\lpor;t alg.lIlla pn.'ll.lnll·illtt: un" ","Iba 
IX"h:lIlll'l, un fHIfl: ,le Imí.n'. ,'h:, PCI11
h .. Ju l'l '>\."\.'f\,'hf • ":-.id ..: ('.. ~a l"\'IIIH ll<tli· 

tia, ('Olht,H'Sl'nh..,'l '¡il'<, la),l'lHra", .. ~\UI'~ 
to 1lI\'V\" 11\) :un! .1(1 a ;1""'1 qUi." "WIIIIJIC'::~ 
da ,/f' flXIllI.\' {m 'il'llIf¡,f ,IIII"J(' ,tI" ¡'*'1'. 
t/I iIlH,tdllf'ir 111l1,tUjj¡.\ ,1,' l/ir,.", 1\ 
priuf¡ I!'lIhl I'csutt¡1 i 'l'll\J~iJ;¡c IllJl'tjUl.' el 
.1~lIil no n'tíl'lIe "ir ~(111 f,ll" I'rrn. 11~' 
lIIl'jWl/4J \k: Id 11m)" IIlC'SI, tus fll'lIll'ÍtWl.'i 

d~' fu dar.J t!\lí",i~'1Il It'll1l." uVt'IU"l,'iua y 
\"HIl¡I!lIUI!lIII,I) ~m h'n"¡.lildivas y tól' 1¡· 
~ll¡¡ n la ve! CVIl d "gua y ,'uU d ¡¡ite, 
TII¡~¡/"UI tas hurbqi,¡¡l'< dI!' llin.· '1 u~C'p:lI· 
I~m MI dislXOl'si\Ull.' 11.·ll.Il,tt!.! ,k-Id ,·Iara. 

Un" \I{·J'.I:ncl hUllltl, d ,iirr.:y el ,'IJ!UU 

a¡m'''-lIllus )'llI' (te- protdmv, h.lral1 ¡". 
t1i1r d "Huln~: "1:1 \U¡~U1lí suJ¡( IJrmlllC' 
1m IlIIr/Jllj.H dt' ah,' ,'II¡':'OH/IHI {HIt'fló" 

"hi" lid¡'ullll'tt'! u'rl.' .<,;t·dl'lIln,l.'lltt!ms 
1l;¡!;lhr;,:>l l','lplv:! Thl" ,,\m j'm" 
1"'1',1;0,1/11 níl,'ulr." ,\iml'(" Huflnl (11Ií' 
('Me Ir'n,íll!<'IfI¡ ,ffa" I"U'IÍ<' Ilrm'/Juír 
¡m,t !'¡Ut'lW::fJtt di ('1111'1' (" :JO )' (·/.lO 
,m,., ü",'o. "j/I',\ltt'/lwd $IJIIJPé,ltf/ll'i. 

¿ro.. qué cocln"tnns la!' ctltno., 
y ror qH6 r-dnrtrtlt o,u, cprDe!o· 
fi~tlco snbOf ngr;ldnble " nuos
lr~ piO:tlnd:tr? El r.óllnr produce 
,,:'lI'!'I~t< d~ ~ehUI y lit" Amador! 
'111~ t.'4"nlu:'!u CflHvhtirndvar. en 
r.fHlIp~It:" .... ln'li r.¡CIiC05 ~..,r()rlH\t'~ 
r.n.,. !..Q, ."lIcf'''ó n;tern grnc- Ins n 
1:'\ rl"t;;lhh"\, uu:t 1:t1'!1(\ molécula 
t:oul<;.;"rdD en l;a~ frJJtf\"i. 
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I ji Y JUI,\¡,lll'ipli("iI,~I' \'¡,Jllml'll, I,dj't' 

J;,JIIII'4'JJJ"II_HllJili~I¡I' r<l1ll1l1 1;1/ .,{ 1',/· 
/"" di' ",~1I11 ,//11' .l"t' tl'(1,I" ... , ,'11/11 I·",j"· 

¡-iÚII, ,/JI(' ¡ Olllri/"',I'1 ,/ jupa, 111,1"1"1',1 

IIIli,\ IUJ J)j/rlmjH.\, n, /1111/1 Jd\ Iml/á, 
IIIU.n' "Ot/';II/¡III, I'J'J ,'~Ii" ¡[¡:lil/ir;I'¡.· 
I/l('IIfI' 11M h,¡dJlljll,I' j'/, 111 11/4/1'(/." 

NUU":l\ IIuy llUC uhrir ..'1 htlnl\J, pt1r lu 
1.1111\1. Si IUlclIlpel',1 lIt..t di:-'IIIII1Uyl.: 
bru:o...:.Ulll'IlIl'.l'I airc tI .. I;¡¡~ hurhll),I!I !ll' 
I.:nlUml''';U prolhlr..'iull y el MIIII'I'I":!l1.: 
vicllc ab¡¡ju, ('LI•.lIIdt,,~,,: t.:icl"ra \JIra \'ll 

1"llUen,t ,lcllnlllltl,I.I.\ 1I<lll'tk'!lI1l-I;¡:. 
hUl"hujOl:o.:-.e t:tl,tgllLIII .1111 ..' ... t1l- Il'III.'1 
lielUlltl ,le vul\'l'r il !Ii'i,·h.lr>;e. Y ,1.1"i:. 

('¡¡u,..eJt/ dclllulIl_h':U: l.'U":II¡¡¡r el 
:o.uun1\l sin espiar. 

UN POCO DULCE, UN pgCO .l&CIPO 

Lu '¡l,;ld~I, jUlllu ~'t'lI 1" ~ill¡lt.l", ItI 
¡1/.LJ..'amllll, h, mnar~" y ..:1 ~hIlUIll¡I"I. 
es "lIIllie I"s MII"N ¡res, lü,.. it:ll:o. de 1" l'~I
cilla, ¡',1m In,.. ~luilHkl :o. I",~ ¡iL'itlu\ MIli 
'1!I/le""lhIS \IUC, I!¡' Silll ,·iúrt,lil'll.'r;¡11 i~)
I\l'S dl' hidrt'I1-!Clhl PI),... ,I/VI):o., ,':o. dC"ir, 
uuu:. .ilUiIlII:o. l¡tlC ["'\1 [ I.·H[ido ~1I1111it:u 
l'I~'l'lr,íll. Eul,II'o,'iua tiL'lwu IllIól :.,·,Il' 
de apli,'ill'lulle!lljlll' \ ,111 lII,i:. ,dl.ltld 
JiU' ~IISltl, PUI''''.I"'IIII'].\ M:o.t: t:u¡lil dt:, 
lI\a:.lad" l":IIIIlI',III1II1I1" Pill'''.lIIlilllhUl
1,.111.1,1111.1 Imllil 111111"', ,:haIIlJli~III1I1C:o.. 
SI! 11UlltJr:ín lIegru:o. '111·;¡hll.le UII 1':11\1. 
1.11 'Idt.' uC.'\lfrC es '111..' ¡,;u,Uldtl ......! l't'rla 
1111,1 I'l"ula u 111101 \'el"dlll a :0..' 1'01111 ..... 11 1<1:0. 
,'élulas a lu largu dt! 1," ill.:i:o.I"II)':o.e 1,· 
hL'!',m albUllas t!lI/illl,I,\, I~n prl':o.l'lIl'i" 
Je ¡Iirt! --'1111.' t,'~)jjlll'n' lI:dgl.'llll lil:' 
I.'Ll/.iLl\i\.''IIIXillilll t:"",I,,\ l·UIIII1"t!:-.III:o. 
ft.'llíili ..,,):o. (pw[litl'" dI' la:o. 111I1a:. )' WI'
Junll>J.lnm:o.I'\ll"IIloilld, lu,~ en IIlItl\ PII
lillll!l"tlS IlarJI\.\ \l ¡;.r¡s..:s, 11"1",1 t! vi [;ti' el>
lu es 1I",,,'CS,ll'ill i"lllhH' IIlk'slnll .. Jil:o. 
ell:t.illla¡.; lihL'rad,ls, ('VIii\! lus .idlhl~ 
hltlllllt.'mi t.'l>I¡¡s t.:nt.iIIl:'.\,IIII01.\ ~1/1.1l> \k 
lilllún SUI'I"L' t.:1"·UI"It.: illllll'dil,1I1 d l',,· 
1Il'J:!r..:eillliellll.l, 

1.11 dukc lalnhiL'u ~it.:n~ ~lllll:.It'I"I¡1 
'Juimiea. L.. L'luv..' dl' 111\,1 hll"·II.1 IlIl'r· 
II\cI..tJu etl IIIIU hu'!!." 111 Ihkulu UilllI,IJ¡¡ 
pC'l..'timl.llr..'s";l\le I,;'IIIOI'¡ 1'000·l.'d...·l> dc I;I!I 
células Ve~CI¡¡Il·:o. el! l' III)UI''':IIIIII.',\ ~',I' 
ri:td,I~. L, Ill'l'liIlOl "':.\ 1,1 1/111' fllm'hlll<l 
l"Ill11o~e¡ilk;II¡¡I'. I ,1 11I11';l'I¡[,¡ ":0.1111.1 
eSjlc.·t:i~· dt.: 11I1\llul'gll tllll' t.:lll1li\'111.' g,i'1I 
PUb .¡"'iJU:-'IjIl": j1l1etll'll iOIlIl.II""'1.' tl':o. 
\Je..:ir, Jlerlll'f lIlIek..'lfL'U )' pUl' 11, I,ml,' 
uJlluirir 111101 ..:¡¡rga cli~'lrk¡I); \.)1\ 1111 
hucn Julc.:e l·... prl.' .... i:O'll ;¡f)'cy,lúr:o.l'Iu:o. P,I_ 
ra ¡Il·l're .. r las IInde":l 1;11\ JI.' jll'Clill:l 
UII,I:o.'1 ulms, 'J'lId¡¡s I.'!I'IS t.:l>I'UlI'"rg~l
,I,t.>; lit! l'ilUi.\IlIOl IU¡lIIl'f'4 y ¡ieqtll'!J ,1 ¡l', 
dla/_arSI!. Al h.uiarlu:o.clIlIlI mClliu ¡IL·i· 
Ju, purcjempltllimulI, :'l'I,l\'il¡¡ que 10:-' 
gl'llfltJ:\ u.ellll)s tic 101 Ile",lilla:-oC' JiMIl'i1.'11 
y 'lul! tUl. relllllliiUllel> elel'lnl·,I:o. ':llIre 

SEIS SECRETOS 

1
~I 1:1 c¿,nu,uju, ll..: .. u,.uUll u 1,. 1·'''UUIoI.1 ~c " ... 101.,'1 fUJUl. 

cu..ndu.1.: tu" .... " ••, ... ur ..uu.. hltvl..:udu 1.:l.I'UIIj¡U~ lo"" c ..• 

pól'....unu1O CUnÜIJill.:1I .... la .......lI".. (illIIU'~: "" _II.,U.' I..I..I~U 

2
culor .olu.u I,""uról pUl Itluclu lJul..: ..lur, 

bi IIU h .... 'Iuu .IIIJuróll , .. dUblb .... oJIoI.."¡JI .. ,",u 1"' .... " IIU...• 

Cuandulltl ~óllJ .. u. P"''Iuu ,:ulilll.:llI.: iuuh.:~ul .." 1".1'; ..... 11'1" Ioul.. 
.. Imldellll .. 

IIUUlE ulluullilJ .. JI.' UIII,.,I,''''': ,nuOIut.: ... I.. ~ ti 11I".. rl". ~..,dl_.,unu, el JoI .. a .. 
.lIdl..lr.~", 

CUlnarun...: ,.,. 

3
L.. JUln.. c.lul hUUUll w.u t.:Ut.:NI.. c.luIooIHIUIoo du 1.. el.., .. I_UIlIUU 

......ul....II '0111 \o plN' 
.ulu lo",an cuayut..r .. UIi.. IUIII"t.:,..Iul .. U \.I''',",UIoo "uln:llur

oll..'Clo dllt lu 
abt,,,,••nUn.I. .. 1.. 'tuu UL'cUlooiloin lólloo Cl.., .. lo. 

~1 1.. h ..,in.. u.pua...I U.I.. " ..1;... UIo ",UIlj¡UoJ ""u.. luul.,,,ul... uv 

4 ¡lIlIth,...... V du ... lIlIlu..~chna loo!.! ,udu"ll c.le.: 1•• ul\l~ul.. 1oo c.lv 

5 
u.yu.a J )JO' U1Iit: Intolll ... v.t.: lI"o.:IlI"U IJlU; VUIUIIIIIIU:.lIIfo, 

El.,..,. ¡,;. 4JnuU,ue4ilI"'''IU': 1.." .lIul¡;:'tall... uu ..1

/111",," "uu UU,,'I..llt; 1..1·lbl..II~ ..I')' '''I..h'''-:''II 
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WUI Pól"1.: ut.:l.u"" .. '4"U lIurn...Io,u,:llkr u .. 
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ta;. jl)t¡ié\.·¡tlH'~ ~';HI tk'm,¡,i¡¡,1!1 ¡1l~'11l"". 
b,lIlmf\:rl.'llI. 

1)1\,\' '1'111' \jl!!' "" ',I1'i.! t ';'il/am, dI'"~ 
( "'lIlto,Jr AHIltJII,\ ¡\J,'r/" / 1\ .ff 111.\ ." 
<'omfJuli.'ItII'\ di ¡J,'lulrl/I. 1:,.';m/o,'· 
IIIl/;/II,\, /1,' illl'I'J/iL¡,¡r1.. /1/.'\/01101\ itl 
flti1}tlldml{·.\ {'l1tn' ,1." '1' 1,':1111/,11 10" 
d("I,,¡¡!:.¡1 'iJ/t.:f'I irn·ltlf,fo,\ {Olfrl;tJU'1I 

/¡I,("I dI' tllfl'll'lIll" 1"''''11.1 ,1!lr 111.' 
(Wi/mll'\ dr l,f.lliJ,\ hu'u .lfL·,II/(/{/rH" 

H"'vh;'ld,,; 11,1) \fue dl'M'!1l1ftill .!l- 1'1; 
s;lh1.l~ IllI y pi\'¡¡,lIl.'l" l'll I,a,l¡lular 11, 

Tnh,¡.wd." ' ..llh~'I'('1I ,i\ i\lu oIl't.'¡¡~'H l'l 
tilia n'lIl'~'lIlr;¡I,,,¡n d, ," \l.'l"<}\ '1II'l'. 1111 

a la tll,-I vi HlI!n,,' \.'t\mt'tu. 

T'EMPO AL. tlEHlPO 

{·¡dl."lIl¡ I \l'1111Ill,"qh-M'Ilt'1I¡¡dl'II¡~f k 

I'I.'!!l'l'JÜn tjllimivll ~''''IH:IIl\ lll- J" ~Hl ¡HU 
~"ii.ld.! m¡h dI.: ~llIillu' \'1.....1.':. 1.:11 l'l Jipi(, 
d~·Tiü:-., I ,th'¡lCÓ"lllkM;¡ill;lI¡! :I~; 
~,II;lIII;\ ~'lIrl'lhlr.j l·UUlPO\",!\I;' p:1I 
t.I(1)" ;tllllu:ílinl.. ~ ¡;Íplth,,, ... lll:ll"\Il'itlH 
Su 111 ¡m'¡!,ih; l'U'UlIlu la, Ulul(ot"llla,
(jUl' nllll~'III"i uu !!llIJltl tllliUlit'n ,Illli 
110 NHlílllll·ILI¡llwllt'lI¡ljli~""nHm1illrl.1 

lltl" (11;111)<1\ tI..- hi¡jlú;:nlll!. lijl¡,lm, I.'h 

In, \llIIill¡,lIl'IJ,In., dt,,' la.. jll1)\\"IIIO\\ ¡IJí 

Illl'1I11\ i;\"., ~ml 1';,1.-111;111.1\ \'~i 111;. "l'lIda 

lIt, Ul1i,';U, ImH ¡I\' 1.1''' íll1"l~ 111,1, 1111t'tla 

dhllill;I_I,I'i 1m. Ilu\ n:;I\'ti\lI,~ ,,' Ulk'lI 

1,.'U ln (!U~ M' L'¡HIPn' l'Hmn "11 .,>\' tic 
Sdlll'r'. L!>j,1 l'lil"t t':-.IH1<ll';¡\1 '1\;, Ik' 
<Íh'UlII\ d... \'<11 11111111 11I11.lu... U U\ I~'\'III\ ¡' 

hith Úgl'I\\1 ,1 IIh \j,ll' ..r ,lIIiI! It I ' 1111 I\1 

1.:1'1111, 't' lrall ... h'nlWII \,ipld;lI111 IIll' l'll 
nlt'll producto IlI.Ul!ildtl _1\" '\1l11tt.,¡j), 

VUdVl'U " n';tt:~'jUJlill ; Iílk'))H'l'·I'iI.'p,¡" 

hI d \,'<lIHI) Y rIliU¡¡P11;1~ I1lc 1Il', Id;l'- d 
dk¡¡),)' l\1\!Iu,illl',I¡' \jUl' tI.m ,,1 hm:1I 
P¡l,lo.!t·ill"l'I'HtU{.¡:->'·1-,·itlu),. 

Sl' ;I.,h i,'J!~' 'Pil.· J.. r~';¡"í:il'lll ,k M,tI 
111m.! HlHlI 1'1\ ¡dl,l:-.lL'tllp~'r;!ltII;l'" qm' 
1l!ll'd~'l; ,1k';nll;lI h.'<' l'm"'!l11t-l nl'II.... 

!'il'l'!rl'\li,l PUhW1\Wllh' t U:III.I\,I,I ill\'! 

da !In "kal',I;¡ Ins ..:il'lI j!r:alm l'\'j,lI, 
~r:ulo!>, 

11,lhl;mtll! ,k 1,'111IW¡;¡l\Il ;1". l' I jl"'l' 
n> "1.'1 1111 ItllH 1."1",:11 1m;, l;W, ¡ 101:1 tk 
lll~"Nl', ( \m,IUl ,"11 ,'\lfUI H,!¡II.III; ¡HII'U!¡' 

bk'u d l'ilhl(. "l I/JIII tt"f·m'.f ,ú ¡,¡,h¡j' 

lo m.nrllnc~:, r!\ Ilnn COlllph>Ja clnu'sló., dQtnda de prupludn_ 
d~,.. t,.,t""mr-,..: ,~~ nolll..", d4~ Olccll:e roe unr.n n In$ mohl;euln~ 
<1,,:, "!*""II' SI. ~·~;tl ..~ n In Intr:'rv~1 'cton de In~ prol~intttJ lCl:1 slonc. 
U\/,,,!"I (t",1 h~H··VI'). 51 \1"l~d 1,,~lrJ ere .~o,t." 105 chn.npi,~ nou(!~ 
r"rl"l ft',... .,('I ....... ~·t.lf'!'tJn:,I'!t:nIL prlu:!bc un nuHodo mejor; pon. 
fJ!"f ....".", q,.."'O\~"" JlfqO d~ IInt~t\ ~obr~ 01 corte. 

• • .ESCUDilIR "'illll \11lKI I'IH 

d¡....t, I'hi;. ,fI/,' 

I ¡¡/lid f 11// I/l(lill,':, /1 

lli\ nUIIII'I/IIII'.\ di' 

11.\!',I[I/l1I lino ¡'j.,' 
,'illl, ('H /lIlla 1<1 MI 
J!1'I"j/f'h' ,id It'¡ i 
l~ir'/'/(" 1111110 1'/1 c-I 
'¡I/tri,. ,'¡)fIIO ¡." JO.I 
hOffJ¡\\, ~'ill (1IffH¡I.1 

("(jfil'IIIf'J ;1 {IJ/IIW,\ 

di' \Id" 1'!'If/t'IHlf 

mil '1110 1(1ft· (Il'rr.úl 
III/U¡iI1 fa,,, ¡m.!tYlf· 

I<¡,\, I¡Ilt mlhItJI;',lUI 
1m \'dflfirlll 1:11.\10 (I./Jlf'lÍlmlf' {I I,,,,Jo t'J 
¡¡{tilO, " 

ATODOGAS 

1~11 plllmln.d HU! d>IL' 'Im');I.' k'da;1I 
\ "'\¡1" I IIU!' wdlwl' mjlll'lIlI1'> 'IIIt'rll' 
IIIl'lI alili/l.'Uhllo illlh¡""'hn., EII -'"Iu¡.:ulill. 
y lIl<í.. lc-o,il·<tm.,uh,,, \'~ un l"tlIÚlillhJ.k 

Illt 11l'l,. Ulilll ap\:It<1'\ 1II11i!a"'I'llln: -;. 'i ~!U~' 
M: tk:~Jll;Jf,;tH al U/iII , nhlllud VlIlUIIlCll 

¡Id '111,' di!iflntll'IL I !1,' l!"M'~ ~ill1 illp.n 
tlll,' /l.l .Id'l..'II!'I" tlh fiar l'lI 1,1 \'111'illll, 

lIUl·l];.- l."tll'Í1WfM' ltIallll1 huevu du· 
IV, pUl ~.'il.'lIIl1l!l SI);C lul.'ul'Í 1Il\ d\' m¡l... 
t¡}«, pr\lldHlI~ ¡!l' la d..u ,1.1..1\11,.'1.'11111""111.'11 
.lIeHI1IY~ állllllus dt, MUj¡~" lilll'r;m 1111 

l!:I<, dl'!l,)m¡lIa~I\1 ~IIH¡I;.ld~' hilh {'!;l'1l11. 

14\11,; .llu1rla l'I n:klm: 111111' n hlll'vn pu
III idn, ¡'l"!]!": t,,'.""" ~,l" ~11l1;!1lli!la In díl(¡1 

y la hm'\' virar 111 i'l'UIc. E11.'1itN')tHld 
lluimh'tl: I1lll'1,dn¡u un ¡UIt,,'vllduf¡\nIC 

Hni<. .El"lItCI ¡lIimllll' 

El 111m ¡UIUl'J;IH'" ulllllufíl :UUHllilí

1,.11.1\11 ,I',a.. ';IIt,,' .. t,,' tk 'IHcmk la+f l"jl'lIl

1,ln 111'1 ~";UlR·lIIh..'11 '~IHlHtljJ 1.11<. hmil'~ 
fll1!. hi\!I,~ll/;w ItI~ 1I Lldiplkl-fido!>.I:l 
... tmsl'jll.ld tl'llmi1.'! ; :-1 ~u 1."Ulu:ml""rt 
IJI' C.'l¡í hit'u hl'\ 1.. 1, 'r',II/i1Ilfl'llI -, oil.SC 
Thil<.· 1'11 mili h(~/,\ I /ri.'tI f 1'1'1"11111, i'lI 

In IIllo ti.' lo f'odll(/ ',(1';11 '11ft' \,' 1IW·;· 
trl/UI', j'.I!lfJ1/Jio41Ii¡¡'f!lI/t'O IwnlltJdo 
d !J I/bl~jri". 

~i la" h.lha.., pUl" ,,' ilm una dl' 1¡11'i k· 
.WHlhll,.'''' rl"~f1'lI1~lllk'l. ¡lrIttlu1.'1.'n 1'1,1
tltk'lId,¡", ~." l1<\lI\lI'l' ,'Hu!i\"'R'1! un _O/.ll

l'ar 1111111>1110 l'lIliol""¡1, "/~I ""liJlIÓ:'U 
\''\plk,1 TIH1'> (', rI¡·/lul,.iodo _~nm~ 

lh' 1'lIlft 1/114',\11'11.\ ('111 mtll,l. 1)(11' lo Idilio 

l¡t/I'/I'flY d jlU/'Mi¡", ,¡;¡III·.I/i ,liJI <1<',\, 
nm'f"'I/.'/'\". dOJl,I. !'~ ll\iflrUm/d II(IJ' 

11/ I/m.r 11II1·.111I,,¡1 .. F~la uhlln~1. ,1 (;\1 

la d.' nlJ.',H ml'j¡'I, Idwl H hnlu'jj.!l'IIU" 
¡Ii,)",idlf lIt' (,¡ihlt)\ ,) mdallH, 0 ..1\.'11 
).t "ah\.: III,¡IW l."'1~1' 11'11.1 íl'l!, l. 
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DespUéS de I comida... 


h abré ba jadO 

el PH ? .. 

. ¡ " 

"":.".'. 

., 

Las comidas copio!!as y 'con exceso de c¡rasas, pueden producir 
faci~ente , problemas en l a dic¡oati6n, for ejemplo pesadez de 
es t ÓMago, agidez c¡ ástrica, como asi t amb 6n alceras. 
Bon con f recuencia los trastornos más alarmantes del mundo 
civilizado, particularmente de Wnuestro civilizado modo de 
comer w y la tensi6n de la vida moderna • ' . , 
A continuac:i!ón · encontrará , alc¡unos articulos .eleccionados , 
que tratan ","aC8'rca de estoll contenidos , como asi t ambi6n 
actitudes que generan ,sus remedios y peligros ocasionados por
el uso excesivo de los mismos. 
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LA QUIMICA y LOS AROMAS 

Esencia natural Ester responsable del aroma 
"----------_..._------------------'---------..-----------------------------..---

CocfUIc y vino heptanoato de etilo 

Ron farmíato de etilo 

Frambruesa fotD1Íflto y I\OOIBto de isobutilo 

;Ilretato de bencilo 

ManZJtc 8 

Naranja 

Banana 

butailoalo y propanoato de etilo 
isovalerianato (3-metilbUÚlIlO!lto)de isoomilo 

" 

acelllto de octilo 

acetato de isoomilo 

butanoot09 de metilo,etilo,butilo e 
isoamilo 

acetatos de amilo e isoomilo 
isovalerianato de iaoamilo '< '. 

f.; ~'.butauoato y 1'l()ll'Anoato deetÍloy, 
' : r

unclecilato de amilo<, ' 

Uvas formiato y beptanoatode etilo o!," 
___ ____ ___.. :!.;.... _.:... ____________________________ ____ __ __________ ____ ______.. ____ 7 ' " •~ ~ _;., ~ ~ ~ 

e. • • , 
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J~A QUÍMICA EN ACCIÓN 

Los antiácidos y el balance del pH 
en el estómago 

Un 3.dulto promedio produce a diarlo di! -, a 3 L de jugo 
gástrico. El .iu.go gástrico es un fluido digestivo delgado y 
ácido, secretado por la s glándulas de la memb rana mucosa qUE:-'? 

~nvl.Jelv e al estémat";¡a. Entre otras sustancias, contiene ,¡leido 
clorhídrico. El pH del j ug o g~stricD es de a~)ro;<imadamente 1,5, 
qL( e \:orresponde a una concentraci ón de á =ida clorhidrico 0,0311
¡concentración tan a l ta como p3ra d i so l v er zI nc metálico~- ¿Cuál 
es el p rop6sit o de est8 medio tan áci do ? GD e d6nde pro v Ienen los 
iones H-? ¿Qué pasa cuando hay un e:-:ceSQ de iones H- en "?l 
'?stómago? 

A los tn!C~\lnOI 

Mcmbr.''''' 
mucol~ 

HC:(Gc) 

La f1gura es; un diagrama s lmpl ificado del est ómago. l..3. 
e nv oltura. interinr' es tá h echa de (;é lulas parietales ql~\e, en 
conjunto, for~man uniones c:ompac tas . El lnterior de las células 
está pro teg ida de Las alrededo r95 por las membrana s celulares. 
Estas membra nas permiten el pa so de aCjua y moléC:Lllas neutr-as, 
pero comúnrnente imp l de rl e l mOVlmlento de t ones tales como el H· . 
el l\la .... , el K"', y e l eJ, - . Las iones H.... p rovienen ,jel ácid~ 
carb6nico ( H2CO~) q ue se 'fo rma ~omQ resultado de la hidrataci6r~ 
del CO 2 , un producto final del me t aboli smo : 
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E!itas reacciones ocu.rren en el plagma. !ianguineo que irriga 
las células de la mucosa. Por '.In proceso conocido como transporte 
acti .. o las iones H'" "la mueV6in a' trav'é. de l.a. membrana hac:ia el 

~\;l t- f- .::.~i:nterior '·,1191 est6mago. (Se sabe que' las procesos de transporte 
activo se realiza.n con la intervención da enzimas, pero 10& 
detalles todavla no se entienden con claridad.) Para mantener el 
balance eléctrico. una cantidad igual de iones Cl- también se 

~ ~ueve desde el plasma hacia el est6mago. Una vez en el estómago, 
mu.::hos de lli!iitos iones no pueden regresar por difusi6n a.l plasma 
s~r9u{n~ por las membranas celLllares. 

El prop6sito de Un medio tan ácido dentro del est6mago es 
digerir el alimenta y ac:tl.var Clertas enzimas digestiv355 El 
comer estimula la secrec:i6n de los iones H+. Una Pitqu¡¡¡flí.a fracclon 
de-:-· '·estos iontis se r'Eiabsorbe por la mucosa, lo que pl'''ovoca 
dim'~;riLtta5 hemorragias, un proceso normal. Apro){imadamente media 
iIlillón 'Ce células se renueva cada mlnLlto y \.In ·estilmag., sano se 
rii'c.Llbre ~n forma completa ca.da trel!! d1as, más o menes. Sln 
embargar· si el contenido de áCldo es demasiado "rande, 1 .. 
afluencia constante de los ionas H· a trav.9 de la membrana de 
regreso al plasma sangi..d.neo pu~de caUSar contracclón muscular, 
dolor, hlnchazon, inflamaci~n y sangrado. 

Una forma de reducir temporalmente la concentraci6n del ion 
H+ en el estóma9c es tomar un antiáCldo. La funcion prlncipa.l de 
1':;5 antiacido!i es ¡¡eutf','11i::ar sl e:{ca$O de Hel en el JUQo 
gástrico .. Las reaCClones por medl.o de las cuales neutraliza.n al 
áCldo estomacal son las si~uientesl 

1-\ c. \Cw.) ioNa HCO", (ae) --> NaCl (ac) ... H,.O (1) ... CO'" (9 ) 

CaCa", (s) ... 2 HCl (ae) --> CaCl", (ac) .. H,.O (1) .. ca", ( ¡;¡ ) 

"MgCQ:s (" ) .. ... HCl (<l<: ) MgCl", (<le) .. H",a (1) ... ca", (g) 

Mt;¡ (OH),. (. ) ... 2 HCI (ae) .:..--> MgCI", (ae) ... :;: H",O (1) 

Al (OHh,NaCO", (s) ... 	 4 HCl (ac) -> 
A1Cl", (ac) ... NaCI (¡¡el .. 3 H",a (1) .. COz (g) 

El CQ", 1, berado en la mayor1a de estas reacciones aumenta la 
presión gaseosa del est6mago, provocando que la persona. eructa .. 
La efervescencia que ocurre ~aando una t.bleta de Alka-Seltzer 
se disuelve en agua es caLlsada. por el di6Hido de carbone, que se 
libera por la reacción entre el ácido e1trieo y el bicarbonato 
de sodio, 

CSH~OD(COOH) (ae) .. NaHCO~ tac) ----> 
ácido ei.trieo 

C .. H.,.O"COONa ele) .. H",Q (1) ... CO", (9) 
cltrato de sodio 
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La ~ucosatambién se daRa PO" la función de la aspirina. La 
aspirina, o ácido acetilsalic:ilico, es un ácido moc;i.radamente 
débi 1: 

o' , O . 

rorO-e-CH:s @jO o-e-CH'"' 
~~C-OH -c-o

Ó a . 
ácido acetilsalic11ico ion acetils&licilato 

En pre'3encia' de. una gran concentra.ción de ionej! .. H'" "in ",1 
estómago, este ácido permanece casi sin·iot';zar.. El ácido 
acetilsalicilico tiene una moléc~lla relati.vamente nq polar y, 
como tal, tieme la capacidad de. penetrar lilS barreras 
membrana le.. , que 'también están hechas de' moléculas no,polares. 
Sin embargo, dentro d. la membrana hay muchas peque~a~ cavidades 
de agua. Una vez que el áCIdo acetilsalic11ico entra _ una de 
esas cavidades, se ioniza en lones acetilsalicilato y M.... Estas 
especies i"nicas quedan as1 atrapadas en regiones'int'ernas de la 
membrana. El almacenamiento continuo de iones por 'esta vla 
deb·ilita la estr<lctura de la membrana y. finalmente, causa 

.sangrado. Unos 2 m~ de sangre se pierden comanmente por cada 
tltbleta dG! aspirlna que se toma, una cantidad que por lo genaral 
no' Se consider" ·dañlna. Sin embargo, la acción de ,la aspirina 
puede desencadenar- sa"9Nldos tmportant·es en algunos individuos. 
Es i ntere"iante nota r que la p resenc ia de alcohol hace al 
a\::etilsalicilico todavía más solLtbl'Ei en la membrana y, por' 
consiguiente, fa~orece grandemente el sangrado. 

Chang .R., (ilu1mica, McGr-a.,¡ Mi 11, Mé><ico, 1992. pg 6(:14-1055 

b' 
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·EL CUE'8PO Y SUS .RINCONES 

. í :'.. 

" 

r· . ') ~'. 

, ¡ 
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En ,esta seciedad en la que nes ' ha teéade vivlr,piJrece como 
., . si.. .existiese una colec tiva ebsesión ·gástrica. .. (, 

' Una g'ran parte de nuestras comidas se realiza :cQn prisa, entre 
jOrnildas de trabajo, ' en muchas ocasiones habl<lnde qe. leas prapias 
ocupaciones, de manera gue , entre ' una teriaiificf·{~.bada y un 
enorme filete con guarn~ ci ón, ha dado tiempo. :a re,;'lg~ver aquel 
problema de la aficina', a 'aquella firma de contrp..to" ,En realidad, 

' 1'1.0 es que comamos. mal , es ,Slue na camemas. ., ... :' 
Paleamos" discutimas, campetl.mos y, mi~nt.!i'as i .ng,e,r:,il1)os{ ',~ama el 
que no qu~~re la c?sa , ,fl pan nuestro; dé, cada dLa. , ,. '~ :, 

, Es fácl.l deduc~r que la" prablemas no .t ,arda.rán en ,aparecer: 
p~sadez de est6mago, flatulencia, ardores,/cor;tas ,dé, qi,~~,s.ti~n. En 
t'l.n ,que nas han dada el almuerzo, y él reme.<;ll,a parece ;,~n.medl.ato, 
óicarbonato a una ' pildara que nas ha recome,i\dáda un aJ!lÍg" ,ouestro 
experto. el) este· tipo. de comidas de ' t ·ra,bajó. .: . 
, El censumo de antiácidas gástricas ' es realm~!'te a.~ ,tisimo en 

'. 	 esta ' "eéiedad .tan cil/'ilizada . y . pedemos aseg,LiL:ar r,qJJe . en la 
m'ayaria 'de los c:aso.s , su utilizaci6n es ·inne.i~e,5~iiCY· 'e.n"mucho.s 
de ellos podria, rest,lltac incluso. 'peligrasa '. E"ácece' que existe una 
luch;;¡ 'córj.tinu.a " i:ontra ld acidez gástr),ca, alVi'da;nc!6. que esta 
acidez del est6m;;¡g,o es un media de ·l;;¡ ' naturaleza. 'para una 
eerf~ct.:i diges€i6n ele las alimentos yqu~ ·. los · antiácidos , tienen 
~us lnd~cac~on,e", y, naturalmente, sus pel ,igro~ . . , , 

:. : Los ;;¡ntiácidas.. 'lan bases quimic;;¡s. ehear:9,adas de ' neutralizar 
t 'ransi briamente un écido ,En terapéutica ' , lá base m,és utilizada 
a-s ' él hidróxido., aunque también se utilizan, se han uti"J,izada 
,otra,s aniones básico;! cama el bicarbon;;¡t¿i" el citrato. ' y el 
tr'isi'lic.ato. Pero , naturalmente;:· el hidt6Ídda ha de,. ir unido a 
un d,ti6h metálico para su admi'nistraci6n." ', y este c;;¡ti6n 
metálico., tiene " a SU vez·,. g,ran impoc 'tancia sob¡:e el arganisma. 
1..0:3 'hidrOxido,,? de !üumin~, O:' y de rn:"'9"íóbio "c:n lo" mil" ut:l.li.:ado:l 
en la ' mayoria . de los ,preparados" camercJ.aü,s . sus t'6.rJ"ulas 
qU1.mic'as "son ' Al (OH ).; 'y Mg (OHh , respectivame'n t~. También son 
;;¡mpliamente emple<ldas·,.el carbo.na t o de magnesio y ' el trisilicato 
de ' magnesio, ;;¡si co.lÍl,o el,. bicarbonato cálcico. 

La 'a'sci'ci;;¡ci6n entre el compuesto de magnesia y el de aluminio 
parece ser la preferida en la mayoria de las preparados ,ya que 
el primero es de acción ·mas rápida y certa, mientr;;¡s que el 
segundo es de ;;¡cci6n més t;;¡rdia y duradera. 
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Todos ellos actúan disminuyendo la acidez del medio gilltrico, 
al reaccionar qulmicamente con el écido clorhldrico segregado en 
el ..t6I11ago. ,p~f;'O heJlll)s .de tener' 'en " c~a una serie de 
mecani!l1nOscontraproducel'ltes, entre"ln,os el llamado ,de. rebote 
écido, mis' :botable para los compuestos del calcio que para los 
de magnesio o aluminio. tste mecanismo hace que se observe una 
persistencia de la secreción de écido en el est6mago aún después 
de cesar el efecto del antiácido. 

Ademés de esta acción , exclusivamente local y qu1mica , ,la 
mayoria de estos productos presentan otras reacciones secundarias 
Todos ellos ejercen un efecto sobre la motilidad intestil)al: ~sl 

,? los compuestos de magne::lio tien.en' una cierta. ,acción 
,,~la~.,.n,w ~. ,);os '1,t'i11\~n:; .. :produ~.r.. '!ll),ief)t~s 	 hlumlrr1eos 
"'.estij:'e~n~.:tal!lbi6¡' sé ha, sugemdo que la adminis,trac~6n 
cr6nica de Íl"stos preparados podria alterar la a"bsorci~n de ot,fOS 
compuestos: pero sobre todo se háh investigado los cambios que 
el paso de estos productos a la sangre puede ocasionar en el 
equ~librio ácido-base de nuestro organ~smo. Quizi se halla 
exagerado mucho sobre estas complicaciones da los' antiácidos, 
pero es cierto que pueden producir trastornos peligrósos en este 
delicado equilibrio inter,no, ., ' 

Durante los atios en 'los que el tratamiento de la úlcera de 
est6magoconsistia en la, administración de grandes cantidades de 
leche y bicarbónato, se pudo observar un cuadro de alcalosis 
(aumento de. "la, raserva alcalina en la sangre) severo ¡ que en 
algunos casos podi!! producir graves complicaciones. La aparición
de cálculos q-&; ..r1I1ón' .también se ha asociado' a largos
tratamientos, debido a los dep6sitos de carbonato cálcico y la 
aparici6n de neft:olitos (cálcul:>s renales l de este compuesto. 
E,ntre la!:o" complj,c'aciones, ocasionadas p0.r: eete, grupo de 
medicamentos " ,liS necesarl.O destacar sus ~nteracc~one,s : los 

, 	antiácidos pue,d~n alterar de manera importante la absorci6n y la 
biodisponibilidad 4e otras muchas medicaciones que se,adnUhistren 
de forma cO,njunta. El hierro, las tetraciclinas, los corticoidesl 

· 	. las vitapu.nas , el propanolol,son medicamentos que vena:lterada 
sp ¡absoJ::.c:;~n en presencia de los antiácidoe: este efecto,tendrá 

· que !!ler' t .•nido en cuenta en muchos tipos de tratamientos' . 
· , . '. ¡~e.JlUéde afirmar que los antiác~dos so~o tienen unas pocas 
~nd1c:ac:¡.pnes, desde el punto de v~sta méd1co : la Jllc:era de 
e!'t~l!\.go~ Y duodeno , las, denominadas esofagitis por ~QI!lujo 
il'lrsión' en la mucosa del esófago por paso hacia atr-ás del 
contenido del est6~aqo ) y aquellos casos en los que se prevea 
Ull estado,.de est~ós provocado por la situaci6n del p.aciente , 

.... , t!:omo puede ser una, larga estancia en la unidad de vj,gflancia 
intensiva (en este ,.caso se utilizan como medicaci6n profiU:ctica,
lo que se ha" llevado a emplearlo:!! en diversos cúaqros .t::omo l. 
anestesia ,el coma de cualquier causa , etc.)., " 

Con la aparici6n de otros tipos de medicación. para la> úlcera 
péptica , ,como la cill\etidina y sus derivados, se 'pensó: que la 
.utilización de los antiácidos gástricos' iba ha desapaxecer pero 
np ha sido, asi , demostrando su verdadera eficacia enÍlsta y
o1:J;.tIs en!ermedades; y si su uso no ha' aumentado en. 1,015 ú<;!.timos 
aflos, desde luego nO se han observado descensos signi.ficátivos. 
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Por tanto , los antiácidos so n unos medicamentos de acción 
local en la mucosa del estómago que pasan a la sangre y que, por 
tanto, s610 deben ser consumidos por los pacientes aquejados da 
determinadas enfermadades y siempre bajo un control que pueda 
evitar efectos colaterales indeseables .. 

LB acidez gasIfica 
se dobe lt un 

8 U1rrento dt1 
producción d. 
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La Química 

y los dientes 

V luego de comer, a ceplllarse los dlente. 

¿ sabIa usted que la carie. dental se 
produce debido a un proceso qU1mico 
en el que algunos 4cidos Itales como 
el I'ctico, propanoico y acético) 
atacan el esmalte dental y l. dentina ? 

Cuanto m'. conozcamos aterca del orígen de la. caries, en 
mejores condicione~ &staremos para prevenirlas. 
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LA QUÍl\IICA EN ACCIÓN 

El pH, solubilidad y caries dental 
Los hL\manos han padecido la e:aries dental durante Silllo!ó 

y, aunque su origen ya se ha entendido ba!ótante bien, tOda,,!a 
no es posible su total prevenciÓn. 

Los diente!ó est~n protegidos por una capa de esmalte duro 
de unos 2 mm de espesor, que e.ti compuesto de un material que 
se llama hidrolliapatita, Ca. (PO .1.OH. Cuando se disuelve (un 
proceso llamado de:;minera. 1 1:zaC,lt1n) " 10$ iones en soluc:i6n van 
hae:ia la saliva: 

-----~) 5 Ca" (ae:) + 3 PO.... (ae:) + OH- (ac) 

Va que los fosfatos de los metales alcalinotérreos como el 
e:alcio son insolubles, esta reace:iÓn 5610 oe:urre en psqus~a 
propore:i6n. El proc:eso inverso, llamado I"emineraliz .."i6n, es 
la defensa natural del cuerpo c:ontra la caries dentall 

En los niños, el crecimiento del esmalte dental 
(mineralizaci6n) ocurre mis r~pldo qL"" la desmineralizae:i6n; 
en 105 adultos, la desmineralizac16n y la remlneralizaci6n se 
dan aproximadamente a la misma velocidad, 

Después de cada comida, las bacterias que se encuentran 
en la boca degradan alimentos, produciendo ácidos org~nicos 
como el acético y el l~ctico (CH.CH<OH)-CQOH), La produccibn de 
~cidos es mayor cuando la comida tiene un alto indice en 
azdcares, como los dulces, los helados y las bebidas 
azucaradas. La dismlnuci6n ele pH disminuye la cantidad de 
iene~ OH- le que favorece la desmineralizac¡~n, Una vez 
debilitada la capa protectora de esmalte, ~e inicia la cariesl 

H"Cac) + OH-Cac) ---------+) H.O(l) 

La mejor manera de combatir la caries es tener una dieta 
baja en azócares y cepillar~e siempre los dientes 
inmediatamente después de comer. La mayoría de las pastas 
dentifrica~ contienen un compuesto de fluoruro, como el NaF e 
el Sn~ • que también ayuda a reducir la caries. Los icne~ " de 
estos compuestos sustituyen a parte de 105 ienes OH- durante el 
proceso de r&min&raliza~i6n; 

:5 Ca"(ac) + PO"'· (ac) + F-Cac) 

Como el F - es Llnl. base miOs débil que le UH-, el esmalte 
modificado, llamado f luorapat i ta. es más resistente a lo~ 
¡(c ido.. , 

De ehang,R. !il.!.1.mica. McGra., HUI, México, 1992. PáQ,"132-733, 

24 



odontologh 
usado para tapar dientes es una mezcla conocida 
como amalgama dental (una amalgama es un material hecho al 
mezclar mercurio con otro metal o metales). De hecho, consta 
de tres fases s61idas que tienen estequiometrias que 
corresponden aproximadamente al Ag,.HQ" Ag.Sn y Sn .Hg. Los 
potenciales estándar de reducci6n para estas fases son 
Hg."/A9.H9., 0,85 V; 9n"/Ag.9n, -0,05 VI 9n 2+/9n.,Hg, -0,13 V. 

Cualquiera que muerda un trozo de papel de aluminio (como 
el que se utiliza para envolver los caramelos), de tal manera 
que el papel quede colocado sobre una obturaci6n dental, 
probablemente experimentará !.in agudo dolor momentlneo. En 
efecto, se ha creado una celda galvánica en la boca con el 
aluminio (Ea .. -1,66 V) como el ánodo, la obturaci6n como el 
cátodo y la saliva como electro1ito. El contacto entre el 
papel de aluminio y la obturaci6n cierra el circuito de la 
celda, OCasionando un pequello flujo de corriente entre 10'3 

electrodos. Esta corriente es detectada por el sensible nervio 
del diente como una .ensaci6n desagradable. 

otro tipo de mol.stia 
se pre.enta cuando un metal 
menos electropositivo tiene 
contacto con la obturaci6n. 
Por ejemplo, si una tapadura 
hace contacto con una 
incru.taci6n de oro d~ un 
diente cercano, habrl corrosi6n 
en la obturaci6n (ver figura). 
En este caso, la obturaci6n 
act6a como el (nodo y la 
incrustaci6n de oro como el 
cltodo. Consultando los valores 
de Ea dados para las tres fases . 
• e observa que la fase de 9n" HQ 
es mis flc i 1 de corroer. C1..\ando 
eso ocurre, la liberaci6n de 
iones 8n(11) en la boca es la 
responsable del desagradable 
sabor metálico. La corrosi6n 
prolongada conducirl de hecho 
a otra visita al dentista para 
otro trabajo de restauraci6n. 

De Chang,R. Qyímica. McGraw Hill, México, 1992. Pág.808-809. 
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A continuación adjuntamos unas ~)ublicaciones que se 
realizaron durante los a~os 19 90 a 1993. 

Se trata de Notiquimia, que se distribuy6 desde 
Prociencia, gratuitamente, ent r e docentes de qulmica de todo 
el pais y Noticiencia , que también fue entregada en forma 
gratuita desde el Cencad, a decentes de matemática ':1 de 
ciencias experimentales ~ 

Es nuestra idea "r E-?fl o tar ll este tipo de aporte, dE?s de el 
Programa de Capacitac ión Docente del Ministerio de Cultura y 
Educación de la Nación. 

Es muy impo r tante para nosotras conocer su opinión 
respecto de este tipo de publicaci6n, para decidir si hacerlo 
o no. 

Esperamos sus cc)mentarlOS 

Equipo técnico docente de Qu 1mi ca 
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Programe d. parlccclonomlenlo docente 

••• 11.11.11 ••••••••••11111 •• •• 

-: Estimado colega: --: Con esta ed1 ~ : 
: cidn de Notlqulmia 1n1cllmos : 
: otra forma de 8cercarnos • us- : 
: ted. SI la considl!ra IlU 1 y : 
: cree qu~ a sus coleg3S les pu,! --: . de interesar, nO dudl! In hael!, : 
: la circular entre ellos . : -811111111111111111111111111 11 • 

¿Sabl. Ud. qu• • •• 
no todas las enzi

mAS 50n protlfncs? 
El Premio Nobel de Qufm1 CI fue 

otorgado en 1989 a 1M profesores S1E. 
ney AltlMn (Universidad de lale) y 
Thomas Cech (Universidad de Colora
dO), quitnes descubrIeron las propl~ 
d"des catalftlca.s de leidos ribonu
c1e1cos. 

Este descubrimiento ech6 por tie
rr. la Idea huta ahora aceptada de 
que todas las enzimas son prote fnas. 

Chem 13 N~ws. N-199, pig. 31 novlem
bro 1989 

[n~ontrl.as pera Ud•••• 

un buen eJem
plo de conservación d~ la energfa 

les osos po1ar!s, a menudo tienen 
a su alcance c010nlas de gansos, pe
ro raramente los atacan. LPor qué n07 
Porque I 101 OSOS poh.ru, Cor rer, 
les cuesta el doble de energf& que a 
otros anImales de su poso. 

'ara 9"nar energfa por comer un 
ganso, un oso de 320 kg debe agarrar 
10 en llenos de 12 segundOS, yeso, es 
!"'Poslble. 

14n St1ri1ng. The Polars Bears . 1988 . 

Cocafnl. en plpel "tW!dall 

En efecto. segun el Jefe de 10xl
cologfa del Dad@ County , H""m1, Fl.2, 
rida, se enc uentrlln trua.5 de cocaf"a 
(dts de 2 n9 a 0,25 n9) en casi todos 
los btlletes estAdounidenses dI! 1 a 
lOO dOlares. luego de analtur IJS 
billetes relat i vamente nuevos, se p~ 
do comprobar que sO lo 4 no contenfAn 
cocafna. Ocurre que 10$ bllhtes se 
contaminan pues son uSlldo! por los 
IId1 etos como tubos t1e upi rac1dn y 
p&ra envolver pequef'i&S muestr3s' de 
dicha droga. Se supone que la mezcla 
de estos billetes con otros "lfmpios", 
explica esta "contaminación" prlctl 
c~mente completa del dinero estadoun..!. 
denu . 

Chp.m 13 News, H- 1B6 . p&g. 22, mayo 
1989. 

f6sforo, f6sforo ••• ¿lo ysamos? 

Actualmente encontramos compues
tos de fósforo en muchos de los pro ~ 

duetos que usamos &diario. Aqut vlln 
algunos ejemp1os. 

lu bebidas cola. no 5610 nos re
frescan sino que, por ser una fuente 
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da ~cldO fosfórico dllu{do. nos sir 
ven tambUn como removedores caseros 
de herrumbre. 

los cerea'es de cocimiento r'pido 
contienen 11 de fos fato dis6dlco que 
r~duce e 1 t i E!fTIpO de coc:c16n por au
mento del pH. No se usa en ma yor p~~ 
porción porque produc irf6 la desint~ 
graetón del cp.real. 

lY por ~u~ 1&5 papas bestón cong~ 
lada ,,> se mAnttenen hn blancas y hr.1. 
1lantes,mientra5 que lAS qua cortlmos 
en nuestra cocine se en~egrecen r(pi 
c14lt1ente1 Otra vel el fósforo esd: pr! 
lente. una rápida inmersión en solu
ción al 1-21 de plrofosfato 'cldo de 
sorlto es la Utrampa". 

LSe preguntó ' alguna vez. qV~ le 
agregan a la sal, polvos de hornaH 
o uucar que se expenden en enVIIses 
volcad~res , parA que se mantengan co
rred i zos y puedan fluir libremen
te? . • Ad ivi nó, el rósforo nuevamen
te, ahora como fosfato trlc41ctco que 
recu bre las partículas y evita que 
se aglutinen. 

Datos eKtrafdos de! 

Toy ftnd Walsh, Phosphoru s 

Chemistry in Everyday Living 

American Chemical Soclety, 

WlIshf ngton, 19B7. 
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Prognml!! d_ perfecc!onamlento docenf~ 

.1 1'11111111111"'1'111111111. · -• 
•-
- Con esta edl- •
: ci6n de Notlquimía iniciamos :
: otra forma de acercarnos I US --: ted. Si la con51dera ~t1' 1 : 
:. cree que 1I sus colegas les pu!. : 
: de interesa~, no dude en hace~ : 
: h drcular en tre ellos. :

•-- . 

.111111111" tr ... 1"111' 11111. 

li1ffi1 

•¿S.,bh Ud. que • •• 

el i ndio h~ce IJ 

'os electrones m4s r ~p¡dos1 

Cientfflcos del C~ntro de lnvestl 
9IJC 1ón de J¡Hich. hlJn deHrrol1 ~do 

un sistemlj . sem iconductor con el que 
se puede IJUmentlJT di el veces h ~ 
vi 1 id.,d de los elE'ctrones, que repr,!. 
sentlJ unlJ medídlJ de 1., vel ocld lJd d~ 

co nexión del semiconducto r. ~n ca!! 
plJTH i6n con los semiconducto res no!,. 
m.,les de sili cio . los sem \ conduct~ 

Tes r4ptdos est4n consUtuldos Dar 
~lem~ntos de los grupos 111 y V del 
sist c> l!'';: periód ico dE' elpmentos Qul 
micos. l os COmPUf' $to s norm~lmente 

util i BdO pH~ ellos, .,rsenurO de 
g~lio y "rsenuro de 9.,1Io-~lumlnio, 

h.,n sido sustituidos por fósforo de 
indio y Hsenur o de g.,¡io-indio , 

Hoved., d~s ci ~ ntrf¡c.,s .,lem.,n.,s Vo l, 
XXlll-H"S/91 plgin, 7. 

Protegiendo a l~ c'P~ de ozono 
Los clorofluorc~rbon~dos (CFC s ) 

deBrroll~dos h.,ce m4s de 60.,Plos, 
pOSeen propied'ldes 'ICHHterrstic~s 
~nicH en su .,ptlc»c idn como refr.!. 
ger.,nle. propelente, "9t nte s espum.,~ 

. tes y so lvi'ntes de limpien . 

la gr., n est.;tb il i d.,d de es to s co~ 
· pvestos y el hecho de tener cloro 

en su > mol~cuhs. los vinculó 
~ h reduc c i ón de h c~ p., de ozono 
que protege., 1., Tferr~. Como cans! 
cuenci." un., empres., de cidió reemp'! 
Br iI los CFCs por productos .,lte!. 

",t;V05. H;d rof luarc .,rbonos (HFC S) 

e hidroclorof.luorc.,rbonos (HCFC s ) 

.,p.,recen como fuertes c.,nd ld.,tos p! 
r~ reempl,z.,r ., los eFC m\nimiz.,ndo 
el impie to en el medio .,mblente, 

los HFC s no ti c/"Ien cloro y en co~ 
secuenei" el v.,lor pot enc1., de reduc 
ción de '" C'lp ., Je ozono (OOP). E; 
el CHO de lo s HFt; • el h id rógeno 

confiere ., l~ mol~eul., un., estruct~ 
r., quP permite llJ CH ) tot., 1 dispe!.. 
sidn del Cl en 1'1 b'lj., 3tm6sfer., .,~ 

tes de Que puedi .,t c.,nn r 1., lon., 
en 1., qu e se h-311., 1'1 c~p~ de 020no. 

Indust r i ., yQu fmlc:J N· 303~Julto 1991 
p~Qi n., 24 ~ Revist~ de 1., Asoc1~ción 

Ar gent i rH. 

le cont~mos que en el Cometa 
'I~ 11e.)l . .. 

Exist e m.,te
rl., 0'g4nic~ . ~l meno s en su núcl eo 
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Esto es e l result, do de un t r~b! 

.l o re .:¡l ll-ldo sobr t> los Ihm' dos J [lS 
DE CIMm, que surgen en lH ceror1tH 
,jet sol desde el núcleo del comt>t .. 
como r'.:¡yos dt> v.,por y que st> rep~..!:. 

r.en ')l redt>dor del tomet, como estru.s 
wrH en form., de cubiert,. El el.!, 

110, form'do por un Hamo dt> e y uno 
de N, es ., su vez U/"l" fr~cclón de 

nolée uh de intef"lB reH eiónQur mic." 
I/ n r.,diol. Se cree que eso' n d l e!. 
.\ es "chno" serflJn irr.,dhdos oor 
I"'()l~cuhs org~niCH .de m.,yor t"m.,Plo . 

lIoved~des cientf f ic" s " lem.,Ms Vol. 
XXI 11·N·5- p~g) n'l 6 . 

Energr , n ucle~r p.,r~ 1~ p~z 

M~s de 200 expertos e n diferentes 
tliscip l inH rel .. e lon,dH con \., r! 
d i ., ción , H is tieron., li Co nfer pnc j ., 

\ ntern.:¡clon.:¡l en Vien., re.,li2.,d~ pn 
n~yo de ]991. Sr e!.tudi,ron lH ca.!!. 
',ecuenc iH r.,dio 1dgicH del " cclde~ 

';e d{' Chernoby l en 3 re públicH s~ 
·¡i ét i C.,s yeso s estud ios incluyeron 
"con t .,m i n., e IÓn .,mb i en t., l. pxpo !. i e Ión 
hum~n., ., 1-3 r.:¡di.:¡ci6n y 1., sHuHlón 
tle gente Que tod.,..,r.:¡ s igue vi viendo 
~' n lis 4r ('B -'}feet.,d3s" , 
¡ntern., ti on.,1 Aten; c (nergy .t:gency ,)ti A 
Il ewbriefs .Oc t. 1991. 



MINISTERIO DE CULTURA Y EOUCACION • 
~CENCADNotiCiencia 

c.l1ao 930 (1023) cap. F.o. 
C'iN1Jto NAcrONI.L 01 , .. ,p,\cnACION DO,'NT~TellfoJ1lO! 42-B4e7 

[fh pubtlclIclén pertOdlca d,l CEt~CAD lleg. t los docentes de mahm,(tlu"1 c1enchs natufal." pira el Intercambio 
de upll"hnc1a5 profulonllu • Informaciones, con el fin dt colaborar en su tlrea diaria. 

Junto de 1992. M' 1 

la ttpi~ca .sr contiene .lt03 nheles de hIerro . Pero, h 
espinaca tllTOf¡; contiene 'c1do o)o.41lco que cOrllP1eja al 
Merra 1 determina que tste su poco at:lsorbldo por el or 
glnh~. Un cOllllntlrlo ,11'10ar u ap1f t '- al calefo de ,; 
acelgar el .fctdo odl1c:o presente In ,ItA! riel fuente de 
calcio I~pide su absorc l6n. 

Chel'l'l 1) H....s. septl.lI'Ibre 1!il91. "'·205, p4g . 6, 

[l ~CIO y LA MEItSTRlW:IOK 

los resultados. de un estudio preliminar dl!1lrr~llado 
en Mortn Dakota por James G. Penland, Indican QUP altas 
dosis d~ ulclo pueden au:dlf.r .t las "ujeres que sufren 
de probl.INIS agudOs prt'f'i05 o durante l. n:enstruacl6n. 

l., dotis dlarhs para le tn'f'estlgaclOn ostllaron t-ntre 
1,3 y 0.6 gral"Os diarios d. tal¡;lo. Con la dosis alta. 1M! 

~e de c.da dlu mujeres tuvieron un .. fuerte I"I!OJcci6n i; 
problu.u d"presivo$ o de irritAbilidad premestrual. 

Ya en 1990 'e infontó de otro /!'Ielal, el zinc, qut p! 
rtce .~tar r&JaclonadO con &1 ",hrno problelu. Oe esta Ir!.. 
n,ra, p.r.u $er qut ....r10s 1()nes meUllcol parecen reg~ 
lar tlor/llOn.. clave en el cO"lJ1eJo rollpecabuu dfl ¡lndr2. 
f!'II! pnmenstrual. 

Tema do de SclenCII He,"s, ZO de Jul10 de 1991. 

PETTOFREZZO. Antnony J. ¡ "Introducción a la Teoda de los 
MÜ!fIeros"¡ Prentlce/tlal1. 19i'2.{E1emental. cladslno e 
1ntroductor10) 
GEMTrlE, EntOI "Ar l ~tjca Elell1enta P ~ MonograHas de 
1& OEA )1'2511985 {COIIIpldls\lIOydl lectura",h elllgentel 
G[IITllE. [nzo¡ "ArltlMit1ca f.ler.u!Otal en ~a FomaclOn Io\ate 
m!tlc.. "; Publltec lo!'\es de le. OM; 1991. (Es untni9 1stral 
lIbro da problemas y entrenamiento) 
VAS JUEY, 1i .8.; GUTE)lI1AJER, V.l, ; "Rectas y Curvas"; !'IIR: 
1980 (Geol'lletrfe [leNlntaJ" con ejemplol y aplicaciones) 
BOll, 8r!o"!n¡ "Jue»,05 Mate",H l cos',,¡ Labor (Est!n;ul&nte 
para n!!'tos) 
Oí GUZMAN, Miguel yOtros; nl"latl"rllÁtlco"! " 2y3 M

; Ed.ANA.,.A 
(Ubros de Tellto ' Esplnoli!s. hc!!lentes) 

PR08tDM$: lo, stgu1entu probll!",u Intentan snlr como 
mt1vlc16!'1 para las Clall!S de diferentes UNS talu c.otro 
"Propledadu de la tXpo".ñtdacfóh )" lo¡al'it/l"o&c1dn" 

Prob 1I!1II elis 1co: Con! t ru 1 r una. III/l t riz cuadr! 
da d, 31c3 con distintos "Úlltros !lIturales tales QUIt 1&$ su 
11'1"-1 d, su. co1uMnes, hileru 1 dtegona1e, coll'lcidan (euI 
dr!!dó HAglco Aditivo) 	 . 

NI/ostro Probl.:n.: Construir un "culdredo ~ 
;lco IlUlt l pllcat1vo· • partir de 'a solucl6n al probl! 
.. anterior. 

Problema Elttra: Oado"! una soluc1c!n del Prob1l!1U 
Clhlco construir todas 1111 soludones del mismo que 
uti l izan lo! nCÑl>eros uudo~ (Utll1ur el grupa de ma~ 
IIfentos r{gldos del cuadrado) 
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l8ASTA LA PRfSUlCIA DE LA BAC"TEAIA 

PIRA PIIOOUCIR LA ElfElllEllADl 

El cOlera es l/na enfel'1llfdad Infecciosa producida por una 
bactert I cuyo no~re técnico e. "flbrlg ¡;ltOluu, qu!.' Ingrfu 
al or9a n"l'IIO I trav~s del agua ° all""ntos cOflUmlnados. 

En .1 afio 1900, un grupo de In"t'st l qadoru en Ale..... nh. 
y Francia lng l r1tron "asos de cultivos ahlados de PC!r5,2. 
nas Que h~bfan ,"uerto o"! causa del cÓlera , dond!! h.hfa gr6!!, 
des canUd.des dI! vtbrlonl!s colérlcoSl algunos ¡J~dl!cll!ron 

~n a diarrea lne, pero ninguno pruI!nt6 el cua dro compl.!, 
to de l cOTera. 

[ste elCperllllento ten desgoso nruestra chralll!ntl! Que h 
presencia del "flbrlo chol.rae es necesaria pero no suf!clel!, 
te pira producir la enferftledad, siendo Importal'1te uft'bi~n 

el I!steilo dI! $&Iud y 11$ defensas de la perSona Infectada. 
Adell'As. para qU! e.l vlbriOn Sil dlse,.Inl! y genere una ep.l 
demla dt cOlera, son necf$lrhs condicIones desfavorabhs 
de vida, de hlglen, y de unelllllento bh'eo. 

En torno a le. vacuna, 11 Or9anl JaclOn Hund la 1 de h Salud 
destaca que la actual!11i!nte d1tponib l e no 10\0 tiene un efecto 
11",Itado, sino que adew.As resulta contraproducente .. n tua!!. 
t o "provQca una falsa sen$ldc!n d!' seguridad" que tOnducl!: 
al de5culdo de 161 medidas pre"t-nthu. 

Porce ntaJ8 dt' población sll'l: acceso a agua potable en al
gUflOs pahu de A,lo (Unlcef, 1986) 

Bolivia 6J Honduras 55 
Plra9uay 61 Ecuador SS 
Peru 58 Ar9Int\!'11 40 

El r.61era el una dr lA, enfl!medade. IIIh r¡§:pldamente 
rnortalu QUt se conocen. Uña persona sana puede entrar en 
hipotensldn tncluso una hora despu's dfl comienzo de los 
s!nlOIN.s y morir aun en 2·3 hora! 11 no recibe Un tretamle! 
to Que, en principio, es lItJy ll~h. [1 ajj'ui y 18s sales 
perdidas en las hecu se- dl!ben ree",,\u:ar. en cantidades 
y eoncentrac10nu cOl'(lar.blts . Saho en 101 cuo, mil !Ira 
'les (10 1 20 pOI' cientO) e.te Nletnpll.lo SI! puede hacer po; 
vla Oral . SI no le dhpo.ne de las soluc1ones preparadas, 
cualquttr perlona, InU el coml.nzo de una dl ...rta persistil!n 
te, puad. disolver un" cucf¡arad1t. d. ti (5g) de Sil fin; 
y cuuro cuchara.das 5.operl$ d, u6tAr (409) en 1 litro d. 
agua potable '"Ientras buJtI ayuda. CUlnto anttl se In1cle 
tI I"I!l!tnpluo, menores Sl!r'n lu cO:lpl 1catlonl!5 ~ la 9rav~p'.!. 
dlda de volu..n dé lfQI.lldos 1 ule§ que ocurre tHl el cOl!. 
ra. Ito bien comleu.. una dlerru de suficiente gravedad COfJIQ 
parl .lIItnaur la vida (frecutn~ depo,Idon!'s llquldl$ eVl!n 
tU! 1 men te aco.r.pa !lldas de ot 1'0 s s fnto!llu) hay que adml n1 ~ tra-; 
l u sales. Elt& tr.. lilldento no I""i!q\f1ere ~dfco, eflfeT"!lM:lra, ni 

trabljldor sanHar10 de n1ngún tipo. POCal son !a.s enhNl'll!d! 
d!jl conocidAS en l as que el dOfllfnl0 de un procl!dt",l ento tan n~ 
elllo por los IfICtado. p¡¡,d.. ajtrcer I/fll lnfluanch tan 
directa en la mrtlHdad. 

Nuestra labor detente dHundlendo utas ""dldas nos parl! 
el de qran utilidAd. -

Fuentes! 	"a ())J]A.". ~eenpeace. ~rl(llatln.; Olerlo "OJRIN-. 
167579TT Otar i o "PAGIHA 12'. 2J/Zf92. 

http:aco.r.pa
http:Nletnpll.lo


IIlllCIAS ---,-.

VI Congreso Naclona l !! Internac i ona l de Profesores de 
, Qu fm lca, 

14-15 Y 16 de noviembre de 1992, 
Mol'ltell ideo - Uru9uay 

Organ12ado por el Instituto de Profesores "¡"t:gilS )' 
Asoctac l0n de ECluc¡-dores en Qufrrll ca (AO[Q). 
Av. del LI bertador 202, 
Laboratorio de Qufml~a - Monte v qleo 
FAX 598.l.920386 
¡'a)' problemas con el Correo Or lc l al de l UruguA Y, ut~ 

liza r correo pr i yado O FAX. 

>t 	 En cada uno de los Cen t ..os de Cap,!I(iU (. ión de l tENCAO 
usted podr,a obtener loS sigu ientes rnate " l a l es de trabaj o 

Endull ¿¡ nd~ la c l ase de qví mica. 


La Geon-etrí a en III e s c 'J~l¿ secundari<1. . 

Evaluaci ón de los aprendiuJes de l alumno 

la media. 

Esp e ratOOs que le resu lte n \Hiles. "los 9v u ada recl bH 
sus comentar i os, 

"" 	 Octava Reun iÓl1 Na ciona l de Educ",ci ón en 1.., rlslca 
(AH 8). Se real i zad en Ro~arlo , proyln Cla de S4nta 
Fe e ntr'! (!l 18 Y 22 de ocl'Jbre de 1993 organl?ada por 
la AsoCiac ión de Profesore s de Físic a de la Ar genti:'1¡) 
(APfA) . 

Sol ic itar Informes a In9. Mart. Van)t~ll i C.C. 426 ' 2 
rreo Centra l . 2000 Qosa rio - Sa nta Fe. 

',' 

DJ ErA '1 SALUO 

Admitiendo que el ho.,bre modernO apar ec i ó hace .p rox.i 
rMdamer)t~ 50.000 a"es, la I!Spec1e habr ,s pasa do el 90¡ de 
su historia. consumiendo una diet" baja en grasas y ai U 
en fl-br~JS, <!l eido a~ córbl co ( 4 Yece! mayOr a l~ actualld ad ) 
y'calclo. La fis io l ogia de l HOfIlo sapten!; $ap rens, la mi, 

ma que po !;efa en la eda d de p iedra. se e"fren\a con un; 
df-lIta siglo XX. Se acusa a la~ modifica c iones de l ~ die~a 

de ser una de las causas de l dncer. Se habla de $ustan ~ 

(;1aS promotoras que pueden fa vorecer la pro liferación de 
la.~ célu las. anOrll1al11 5. La grasa aliClenta r la const ituye 
el promotor mej or i dentificado . Comparar las tasas de mor 
t&. l id~d por cAncer entre dist int os pa{ses puede P!'opor ~ i(¡ 
nar clayes sobr e l as causa s <lu e 10 provocan . 

'T eniendo ~', cUI! :'1 l a \ a~ pObiaciones de L LU.U. y JapÓn, 
se ha ~1Sto Que en el prime ro abundan las neoplasias óe 
mema, colol1 y pr6stah, r¡¡i.en t ras .que en J apó" es más comun 
el cánce r de estómago. 

[n E.E .lJ . Ii . , deSd! 1900 la ingesta de gr asas anima l es 
y yegetales ha a u~ntaóo en un 4Dl; por o rrn lado. e l 
des censo en el {nd l ce de cánce r de estómago se r.a 
atr1buióo II la sust i t uc i Ón de lo S procesos de SAla do , 
adobado y ahumado en los a!imentos en fayor dp la ( oml e 
\acj 61'1 . 	 -

lH dietas ricas en gra~a )' ~cido li nole ico (a ce ite de 
mafz, gi ras ol y otros) Htuan también COlllO pra-o tore~ , 

mien tras que el ác i do oleleo (acei te de oliva) no a.ctlie 
como _promot or. 

La tAsa moderada de c~nce r de ma"~ en Espa~a (donde el 
C'Oflsumo' de gras a IH elevado) respondeda e que en las di etas 
e'l" ace!1:e de: oli va e~ e l .,&.5 usado . 

Dentro de los a. nti-prl>'l1otoreS estar lan: la rit;,ra veQ~ 
tal, las vitaml nas A, e Y E y c iertos compues tos prese!! 
t es en las cl'ucHeras (coles) . 

Sin e;rbdrQO. es IlIIporunte recordar que no se ha demos 
' I:' rado direc tamente :eli ~nl ngún caso que la in t roducc l6n de 
. calTbioS en 1~ dieta Inhiba h apartddn del cáncer o Impj, 

da 	 la propélgaci6n de otro ya pr ese nte. 

Tomado de InvUtj¡jad ón Y Cienc i a. 
Enero de \988 . 

l~ 	 ( nse~.a nl<'l t radlciOMl ~ueie eyHa r los te'nas confu 
sos o esp l noso~. En ocasiol"les e~ para no di !.l r aer a los 
alu.,nO$ de l e~ telMS c lási cos y otr as es por el temor del 
profesor a l ntro duc lrse en temas qu e no domi nan ceba imen 
te. 	Sin ~(lIbarqo , los e s tu dia nte s aprecian tal es tÓp ic os y 
se 	 in teresa n intensamente po r 'ell os , il:ecordemos «u~ e l In 
t1;rés siempr e ~a a fa vor de un ::Iejor apr endila je, AQu! y-;' 

una parado ja para d i scu ti r alrededor de temas f ¡ sicos; 
" lenemos una placa cuadrada de metal a la qu~ se le ha 

prac ti ca dO un agujero en el centro . SI fa calen taoos. el 
mater i al se dilata, pero e l aguje ro he agr anda o se ach i 

ca ? Por que si dilatarse Sl9niflca que tPd~S- las dimens'~ 
nes aume ntar. , en t onces el agujero se agranda; pero por 
otra parte , s i el ma ler !.. l se dila ta , el a gu Jero, que H 

falta de !Mterial. debe d a achicane . Entonces be ag ra!2 
dI! 	 o se ach i ca7", 

LA SOl liCION EN €l PRQX1 MD "IUtlERO. 

RESQlUCIOfII DEL PROBlE~ tLASICO DEL NlKRO NHEIHOA 

"b l Clis . co (Ec uac lol'le5 de ler gri\do)
"" , l a so l uci ón.Sea ra b , Eleg imos los nLimeros del I , 1 g , Sea \ la fLd , suma flja qu~ de~en dar todas la s filas,I 9/ h 

c.o l umnas y dia90nales. 
( omo atb "c ,. d t etf = 9th+) .. k~"5 .. l+l" ... 9 
a1'btctd-teif-t9thtl ~ 3k:=i1t.. .. 15 . Calculemos "e· e l numero 
del cp.ntro : a+eti _b-te +h "c+etg·d-tetf-lS ~ la suma. de estas 

~ SUTII3S eS: a tbt C~ d + . ~tf·9th-ti" Je""S 
1u.ego 3e -t 45 • 60 =9 e • 5 . 

Obseryemos que lo) pares de 1"!uflll'ros (l,?) , (l,)). (l .~ ) , 
(2,3) no pueden perte(1ecer simu l Uneamen te a alguna f lla 

o 	 col ur.ma del borde. (,¡. ). ~ 
As! ( O) =)1 ne puede es tar en lo s ' :'19ulos. 
Seó b" l ..... h ,. 9. ("" )~2.3 ,4E(d ,9 , f,I)=)g ..?: .\. ~ ó ylc!. 

verSII. 

COr'lS ide remo~ 9~2 , I dl , luego (~ ) -=;>f"' 3 ~ C=B=t a "6:::j d - 7 


LAS O¡RAS SQL UC1 QfiE S EN EL PRQXI HO NIiI1EIIO , 

Hartfn (¡ALU. 

(stlma do cohga: 
En 101 prÓx Imos nlÍllleros n05 gU1 

tarfa Inc lu Ir su co l abo r acl6n. Espera MOs. r ecibir 
no tlcl as de actll'idedes que se r eal i cen en S'J z.2, 

na, re la c ion!l. das con uperienc\a s did~c tica so culI .!. 
QiJ ie r otro tip o de aperte que sea de in ter~ ~ pa ra 
l os docentes de c Iencia s na tura les )' m~t em.Hica . 
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~CENCADNotiCiencia 
C:U""O MACIONA~ DI t.LPACrt.t.eIQM OOC!HTI 

Col!", ro (10231" re, 41-a." 

[I,tr publlud4n perl641u de l CtllCAO l1e91 a 101 '¡oc,ntu d~ II'I4trll.l.lh:1 y c1tn.clu I1tH,..,1._, ~Hl 11 tllt.r-u"'bttl 
de .Jp trl enc l ,H pr"I!feJto,,.lu e fI. rO"""c!Clntl, COrt el {l II de (ohbo"'" en ' Sil t,rta dhl"t •• 

A 6 R 1 L D E 1 9 ~ 3 ~ . Úlllro 

~~.1 '!!~~!..ltLu 

Sil' "'. cr \lad Cl un met g ,. ¡ ... l CC"' Clll' stn ' '' 1:0''' 
bo~ 1 t~M" QVII' pued~ conduc i r ~, I~ctlv.men
t •• IQct .. lcJd~n en d!".cciQn~~ p,. iv L l~Qla

d.~, S. tom...gn gG'- ¡ "'. d" n i Qu~ l. d" uno~ 
ZO¡M~ d. dl'm"tro. ".v.. ~ ti d.5 cr o ro o 
el.ta y m.~cleda s con ai l icon« Ootjc.m~nt. 
~ ... ./I nsp" " lII!nt"'l • ., aom.ll."on t J n ~ . pf>li cv 
1~~ dI' 'l. m.tela ~ un ea moo maqn*tJco, Que 
. , ~n.O l •• 1!'.1' ....... ~ Eln cOl,''''n •• lO modo de 
... Iamb".~ sn mln i .C::ur •• tp.v.~ d~ I~ oet a 
c~olt< . E l ....t< t.r 1<!O 1 po{I.. 1A "e ~ t1ro .r!'le A. c::on 
mut,dor.v 5.n.lb19'1 , J . O.... J On. corno I.~ 

p~"t. 1 lD5 .en.ibl." ~ I t,c t O. 

INVES f I G~C ION ~ CI~NCI~. 

NÚme .. o lee. ".yo dP. l~q7. 

Un o d. lo. prim."oG int.rotos V~ ~I dV~A

.. rollo d. C l ~9tl C05 Que c.u~ ... ~n 01 menor 
J.m~,ct:o pO'lJ.b l a .1' ,' ""o!.nt . l uctro~ 105 
I l ...m.d o . "blt:lde"t .. ucti.bl.(:".' E.to. poI im.. 
.. es~. obtuvieron A ~,rtl" de ~ercl'5 d@ 
. lm:dOn d QQr.d.blct - or••• rot~ ~n 9J ~~¡, 
c::on 5u~t.nc¡ • • d9riv~d.~ d el ogtrÓleo. E~
to~ m",t ... i.).. pod1 , n dl! ,comOOn'lrs. p.r 
ci.lm.nte e n .1 ..uelo al ..~r enterra
do,. ~ I a lmidón lo h.c::i. lac ilment~ ,1 .1"0
tr.r ·.n c ont';'ct o con 1"" b.ctli!!r ,i ,. del 
• u.lo, Olllro _1015 d . m." co" p~le .tos 'l ntet l 
co s pw.....nc-c i "n 1n .1 tll'r,bl ••. 

Los p¡~,t:ico, bt odO Q r .d.b l ~5 M verd ad. ~ 

roe" 'l. t".n$' or~ ... í . n tot.l~~~t. en .us
t,nci.s no tO Klc •• , como di Óx ido ~~ c . r bO 

. no y .QUfI. 
E~ 1.. ~.cult..,d d. Ar;¡ .. ono.. l .a. d . 1, Ul'li 

v."'I J.d.d d~ ' ~u.nos ~i ... s. h.ce do. ," o~ 
com.~rO un proy ecto de invQ'ltJ.Q.c10n - uni 
co .n ._AI"I'I&f, i c . L.t in.- QUIi' t.enV por o bje
tivo 1. obtenciOn d. b t og l ~s tic o~, .~ol.

. !"Ido p.r. ell o bollc::tt- .. 1.s y u n ~edio dI¡' 
cul ti~' n inll'dlto l 10. residuo. ou. oroduc"n 
I~• • g ro indu~t .. l •• . Los p"imvros ...e~ult,~ 
do. obteni do. na" 8ido muy ..usOicioSOG y 
pwrmiten ,Ient .... ~~pect.tl v .~ S~"' I'S .00 ... . 
• 1 DO'J.Jb lq 1 nq r 0~0. ~ l mc.rc ..do 10c.l, dI;' 
lo. ec opl~~ticos. 

L . Or ~. Sll~i. ~iy.~ ~~i , d ~r .cto ... ~ d e 1.. 
lnvqe't i9.ciOI'l, IOq ¡>:' ;o I., " En nUI/Ult .. O 1.00.. .01

tor io e st~mo .. e~plor,ndo ¡ ~ ~o~ibj l id~d dI;' 
a~rov.ch~r co~o ~u.t r~t o de f ...men t.clOn 
. 1Qono. d e.hacho ll &QI'':col ". como ti. el c..;.
s o del .Io1pec hin - ... .. 5i d u Q de 1. " ..oducc)CI'I 
d v . c II! ite dll oliv.- o d,,¡ o"uJo dw """nt, 
n ~, dll'" "cho D,.o~.nien t. o. l . ~.l'Iut~ctu r .. 
~iOro d ~ I~ .. id ~ • . ~. ¡ m~ I.~nt'Clon d v V~
tns 1vent~. c~o me d i o de culti v o, di.ml
nvir! . lo~ pr'll'c10. f in ~l~~ d. ~.n ... " 'l~
nific.. tiv .... 


l:on "'~fI ,:If,c::t o , sv a~t r\' ctur ll .. 

S. t".a.t", , ~n Qene~ .... I. d" ¡;>oll Il -I\i d ro"lbu 
tJ."o'llo~ ¡ r I IB " o l'IlUl DoI1 o.tr .. ", "roduci
do .. por' ]).c::tll'''IIOC du,. .. nt'" .tI "', \t" I",,"'1' m,,~ 
t.bÓJic', L", m' .. "" r..ol.nI13 1 'iO¡o'lll" :Jo 01"' 

e.to. ool{~.ro~ 0.,,1 1_ IInt ... 90Ó.OOO y 

2.000.000 y Oe penOe de 1". cono lci one, d.1 
medio d. culti v o. 

RESOLUC¡ON QS. I.tl ~~ ~ NQT ¡qeNtlA 
tMlliBl! ¡ 

En el nv~e"'o .nt"/'"lO" pr. 9vnt~b.mo~ QU~ 
OC:U .. r ff con v n " 9 ujero p". ctlc 'dO ~Oor. \1 
n, pl,nch. ~.t~ llcA . cu.ndo l~ ~l .m••• 
c.l l . rot. c;. s.e .qr.,...d A o.e ,clTh::.1.·pu .. a 
blen, S••o... . nd.lo. 

H,y . ~ld ..ncl~. " cottd(.n",¡¡ QU. "ooy;on 
•• t •• 'I .. mec::1 0n li o .&. t_c::ni.:: os OfiUco••u"'
I ~n colOC A" lo. c .. i s.t~I ~ s. d~ lo••nt~o J o~ 

dff m,rco ..e t 'lico c:.l.n~"I"\OQ ·t'l QIl .... ",~ro t .. 
e.to., coloc.~Oo lo. c:: .. l ~t.I.~ y lI.p~r .. n 
do QV. al sls. te m • • e enf .. tll, Una ve, .1
c ~ I"\' ~d. 1. temo . .... tu .... a mbJ.l'l t ll y . rio h.y 
OWl l Q/'"O d. Que 5~ O••'rmen, 

Lo mi .... t*cnJ c.a us.b.n lo~ co,,~t/'"uclo

.. •• de c: .. ..... t.5 o~"" eng.mb l .lo" _1 . ro m.~ 
tt llco ~~t~r 1 or con I ~ p~rte i ntli!! .. n", d. 
m.de ... de la . rued••• 

T . mb i .1"\ pUlld.ro ld.... ,. '''9um.ntolO taO
,...icos ca..o tol . • iguAentl! ' Cu."d o 111 ll'lfOte
,... 1.1 \ie c"l.i.ent',!I'1 "o .. oc ...o d.. di I.t. 
ClOro con~iste 'In aue ~u~.nt.n lAS dist.n
ci ..~ .ntr. l •• mol _c u l .s de 'QuO I! " el 
"'Qu )ero •• ,,"chic••• .n IU9.1or d. 'Qr",rod... 
~ e. 1 ... IIIolcl>cul,.. ,i"l.l!!Q ...nte'S d.I..,bordv 
d.l AQu J. ro egt .. rian , dvapuO. Oe ¡. dil. 
t. c 10n, ~.5 c . ... c. ent ... si Que . " t •• :AB 
SURDO! 

Po ... ulti MO pod.~o. r llc u .... ir ~ uro••n,_ 
109" au. no. tvrmine o e conv~"ce". 

S. c u e n te qu. UM v1.jo ••cocO. , OvC1di
do • r.dlc.r•• 'In lo. EE.UU., hl ~o 0 . .... 
....r 'u c.~t1110, bloQu e por Oloqu•• y . • e 
lo II. vO tlor b.rco h . ct .. AnlOrl".. En .1 
tr .. yecto .1 I"\.vio n~ufr.QO y lo. blóQu•• 
termin . .. o" 'In e\ fon do dl'!'l ,~ ", r. El ,, 1.Je':1 
q ue 10Q"~ .ob .. e y l ~ir, c o nll lQ u lO au. 1~ 
.1fI0.. ....".gur." Or ¡l 1.. "IIOI,.ll'r", toon. 
lo. b I OQ~le ., 190 r:u.I .." "eullll"rClro I l c,¡tI'
r.me nt....<A. i¡jr.nr.!¡I. QV. loa orIO'1""'J ,,. 
debido.). o l f q r.roci_ .ntr. t .. tlulq,d ~ 

i n i¡j1 JfS.a y l. no"t ••me/'".!!;".n •• Cu.tnd o el 
vi e jo ... con.t ..uyO.u c •• tillo cQftprobO 
con so... pr ...... QU. er.. .190 m.s 9r",n'dll 
; inclu.o lA. vent.n •• ! 

ti c o l or "tr ¡¡ocU"o y Or ill.nt. d ., 10 JJ 
" eQ.t.·le. c"'udO. d~s."o.r.c_ cu.n do .a co
c::.in.nl o~to~. ~eb a.lo que l. clo~pti·I ... , •• 
mu y ine.t.bl • .,. I.'!¡ci I m'l"l'I te pLcrqe Il.l, "'.I;J
1"011':110 c ....tJi~ndo¡o po" hld ..OQ"'o. El :nu.vo 
CQ'~ou•• to ti.n. un.lo c",lo'-'ciOn verOIl Ollv. 

P. r .. con.~rv~r el l i nd¡J col¡J" de, 1.& 
"a"dura. con" (.n. cocil"\",,¡.IoS .1 b"'''''<:I,d. 
Ma rL a po r ooco t i e~po Cl con un.lo pec;¡o.,.¡:;f"o¡;i
m. c.nt1d ol d de "9U" . Aec::o... iend.n ' ('.~ ."6u. 
I~s 'Q".Q~r un. oi ~c~ d. Olcerbon.to ¡ ¿~~ 

.- ,i 1""" 1I'1hi~i .. l. re .. q:1C1n ,"_nciOI'l.(I,.7 ) . 

Ad.pt. ao del aUIMICOSAS. 
UnLvor¡¡ided d.l V .. l l •. 
CQ IOftbi •• S.t i .mbr.- 1997 
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""Cutt •• un Qui ••nt., pr01I1s0r"" {un 
.1Ulflnol."E,tos .r;lintinos .!ltoln lII.j.r. 
t .... , ."1.,,.n .n cu.dras y •• vi.tlil'n con 
••co." (un cni.t•••g.ñol). 

~ara lo, •• p.~ol •• , un. cu.dr••• un. 
c.b.ll.ri'Z. y un ••co. una bol .... La • 
• rv.J .....on 9ui.ant•• , ¡ •• g.pa., pat. 
t •• y la. b.t.ta,. boni~to•. Q lo. ,. bi 
cho. bol i ta " l., 11.III.n cochini 11 ••• 

AIQunos doc.nt•• dll Secundaria y d. 
Uni'l'.r.id.d h.bl.n d. quill.nt..s y d'l' b!.
4iAa"'1 .j.mpli1ic.. r la. l.y•• d. la G9
ntttic•• ".ro .n .1 .up.rlll.rcado compr.n 
arv.j •• y poroto•• ,:111 .lIIpllc.r l. mor10
lor¡¡i. c.lul.r hablan d••structur.a fin 
10r~a d. ~ ( GolQI. I"eticulo, .tc. ). 
Lo, arQ.nt.ino. nunca dlil'cllllo. ~ para 
r.~.rirno. a .1;0 d. color lIIarrOn, a 111.
no. QU••••1110. doc.nt•• ,.n cuyo caso 
aIQun •• aIQ •• s.roln ~ •.• 

E.t. probl.~. quizol n.ciÓ d. una lIIal. 
tr.ducciOn d. t.llltO. in;l.s.. por ".rt. 
d•••pa"ol •• o m.Jicano•• A.i nació a
port.ciOn por a"ort. y .duc.cional "or 
educ.tivo, por .j.lllpl0. A propO.lto ••• 
t. 1... palabra hut.p.d. con l. QU. da.IQ
".mo••1 orQ ...nl.~o i"v.dldo por .1 par. 
.ito, cu.ndo nu•• tro s.ntldo común no. 
dic. QU•••rla m.~ aplic.bl. a .stw úl
tilflo.-"DiCha palabra d.riva d. ho.t.." 
(iQual a .nfitriOn. mll.cn.ro). Para 1. 
R.al Acad*mia E.pa~ola nu'.ped .ir¡¡ni1i
ca! p.r.ona QU. 5. hg'pPd••" c ••a aj. 
na. I ".r.ona QU. llD'ppda a otra. 11 V.
Q.t.l o animal.n cuyo cu.rpo .e .lo)a 
un ".rol.ito. t Diccionario lCa".lu.%. 
1979). Evident.~.nt•• 1 ~ttrmino Introdu
c. confu.iOn y ambl;u.dad, y "ar~ .vl 
tarlo pod.mo. u ••r .1 .inÓnimo ."1itriOn 
O pro~gner no.p.dador; 

~.ro. 1undalfl."tallfl."t•• un. 10rm. d • 
• vit.r ambiQu.dad ••rla t.n.r cl.ra la 
cone.. 10" .ntr. 12 tUo!.a. d9Ci1llQ' y 12 tUo!.a. 
qupr.mol ~ El alu~"c y .1 idioma 
nOIl 10 .r¡¡rad.c.r.t.n: al g.n, p.n y • lo. 
quil.n;.a••r'l'eja•• 

.

~¡"" .. ~I.,.in ~.... ¡" ,..,',.",... . 

I,·.J ,....,),1. ,,,/"N .1 " .., ......... .t... -.I"J.."., .. , .. " •• , .... . 

,""¡../.,, 

o 

;'..... ,.~ " .,., .... "1"" ........... ;..",.., ....,. .........~....,•• '"' 

" ... ,.. ........ • 1.,.o<H.j,"" ., ••~I .~ ,~
,...... /,.,.,,,, ,l• ..... '~I ..... 

.~ /...... J. I.d"jo, "c(,M.~ l. ~••••r.. ~".."'¡,,.~•• "t,~.¡•••1 

".~...~ ...._,.....,,'~ .. 

RiBQLlJ[jrON PE PROQLEMB9 PENQIENTES PE! 
NQTlCIEN:IA W 1 

.1 ~on!truir ~ ;yadrad&dO ~~~ 
Dlicatiyo • ~~ ~ cy.deadp 
aditiVA' 

BoluclOnl .1 QUlI!!relllO. g.'& .... d. ".Ulll.... a 
"groducto." .ntonc•• eliJ;¡O~o. co~o base 
nat~ral un Mum.ro cuaIQui.r., por .J.IIIDlo 
7, '1' .JQ:I1:::o"."cie""'oG .1 cuadr.do ",";Ico .di 
tlvo "..,ra obt."e,."uno Iftul-tigllcati."o. Iil'.to... 
9i e •• aditivo " , b 

7• " r," , ,d p" tO'IC•• ...• 
,. ,Q " 

e. multigllc.tl'o'o (I'ropi"dad... Oe .""o".n
cI.ciOn y 10Qarl t"",acIO!'1). 

bl Construir ~ lQ1 c4adradpl. 
.d'tiyp_ ~ ytilllan 
Ul. .l al ~ ........ 

Soluc10n1 una m.ne.,. •• .eQulr l. CDI".
trucc:,i&tt h.cha .n.1 Noticl.,.,c1a N°Z '1' 
cu.ndo nay llb.rt.d D.r. el~ir (pp.r .Je"' 
,,10 la po.lclón. d .. l numero 1) con.id.r.r 
toda. la. go.ibllld.d••• 
Otro camino mol' int.r•••nt••• apl~c.r • 
la .0luciO!'1 

• , 
, 
3 

lo. B movild.nto. rlQidos 
d.l CU.drado, cOt'l.iQul.n
do 00' .j • .,glo lO .olu

2 • 4 
ción ... 

• 
, 

3 

, • ra.dla" te l. aol1c.cJOn .1 
cu.d,..do _"terio,. d. lO 
• J.metri. d • .j. , ... 

2 , • 
,ge ~on1iQur.n todo. lo. 

cuad,..do.1 
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O."tro d.l ••bita d.1 M~nl.t.~io d. Cul
tUl". ~ Edue_el0" 1"lCtO .us aettv¡dad••• 1 
wrupo d. con.",i t. t~lo:::a d. QUi"lC•••'" 
_.~IO 1••2. D.l prt~ do~~.n,O••1.bo~.
do .n ab.. il, d.lIIO. oÍ COl"CC.1" .IQ",l"ttlfll 0"
r~.fo.1 " 1,.•••-c...... l. ",.dl. d.O. ar.D.~." 
• 1 Jov.n p.r. Dad." d••••oe~.r•••n ~u vi
d. <:cmo cl",d.d."O O:::.E:I.t: d. opin.1" 'f d. to
....1" ".<:1.101'1.. "••pQtI••tll.. 13.1"'" (¡U•••• 
un u.u.r1o i"t.HO.nt. d. la. prcducto. 
que l. ofl".c. 1_ .aci.d_d _<:tu.l ••i.ndo 
t::.p.* d. aDt... lib".III.nt. con dl.ee"n1 .. 
~le"to, En ~.t. <:O"t~~to l. Oul~1c. CI.bl.~ 
... p"op,,"clO1".1" .1 "h,l"'"1) fOt"III•• de .bo,, 
d .... pI cClIln<:illli~tu aue 1 .... 0 ...cJ ....." 1. 
l:~p ....".lÓ" (l. lo. hltchollí r\.. tur.¡ •• y d. 
t •••t:tlvht.de. IlUIIOJln_. y ti••U!'\ Int ......c 
cton•• IINtu•• , f.cIlitAndul ••\1 1'H.1;I". 
clan .1 ~.dlo .n QU. viv•• 

,.., otr.. p.l.b..... c....I"O. n"<:•••"10 
p".D.r." 0.".0"'•• Qu. po•••n un••duc.ciÓn 
." quim1'C. QU. 1•• pe".it. I:a..p~.nf:l .... lo. 
f.nÓ~.no. qul~ieo. y .~. r.I.Clo"••• lm
pllc."ci ••• t.ta pr.p.r.ciÓn .vld.~twm.nt. 
f."or_t:.r", "In Po.t.r:ígr in~~II'.e •• t9U1'\. 
c.rr.l". d. niv.l t.r~1.~10 Q~. o"o1u~dlc• 
••owcto. ~~ Qul~IC•• oero •• t. no •• l. 
f1ft4l1d.d 'prioritaria d.l nl".l ~.dIa. 

p .... lCifr.~ q:u. l. ."••I:I;.'''';a ct. l. qu';¡
1I!1c:••" wt n1",-.1 IIIlI'dle, CUIfJ"t. ~on .1 0.
pwJ ",.ru:1n_de ••' 4Ico"'•• jabt. C."'bi.r.1 
.hfOqu. tl".dlclon.l dw ••t. di.C1pl~n., 
d.b1~do o .. wv.t.c.... ••• ,.l.cion....~t .... 
1. Qu.l.""lc. y lo. "'.ehe. eor:cr.to. dW 1.. 
",id. dl.ri..-•• l "'dlo a~tll.ntw. la .oci. 
d.d1, l. t.cnolc'i•••• ct.cl .. , 1. Qu,imlt. 
,p.r. l .... ld. cotidlan.. f ••• J. 

Ant.•• d. i~pt.~ent.r CU.1Cl"li." 0:::_tll0, 
... le.,.....clnd,1bl. d.r .1 dOCtmt. el ti_moo 
n.ca••rl0 par. Info.....r.. "••p.cto d.l 
1'111.••0 'f POCI.r .rbtt.,..r tO" ..oio• .,..... e. 
t.r .,,..pa".de. t~te .n l. terMa d. COndu~ 
ct ....1 .pr.ndl•• J.-, cefIIICI ." l•••n.,.. d • 
• "'.}~.,. dicha .,.,.0<:••0. P."a .110 Clt"QloKIn.~ 
o. J. ¡:'l"Ib' ic.t;ibrt d. "Qu."o. dOCUfUnto. 
'1 ."oa• .,.'P" .obr. .U.tl~to. t • .,.a. to-t.do. 
ce.o .J..-,,10... il"l.tr.ti~o. d. 16. e.~b10. 
d. Cc"t.ht~a o d•••teoclo0i •• OU••• dra
~",*". C~.td ....a..o. SUftI.~ntII' ilflpc"t.~t.
0."'••00'1." l. t".n.for••ciOn (11.1. •• su
~1.1"., r •• Ji~.,. .cetan•• d. eao.clt.eien 
d1oc.nt.~ ~on un .l.t... d. p.,.f.cci~a
IfIL.nto wn .wrvlcl0 qUW •••our••u .fwctl 
vtd.d. t.to imptte. er.... t •• condL(ione. 
ád1.eu.d••· c.... ~. lo. .du~.do,.•• ovwd.n 
act:.dwr • ••• .l.tw~. d.Mt,.O d.l tl..po 
que d1.~ica" • ~. t.,.••w r.~n.r.d1••• Con
• ld.,..~o. QU. I~••ccÁen•• d. o."f.ee~on.


$L.nto d.b."í.n .punt.,. • 1. ~.rt1eic.clén 


.n t.ll.r•• r ••miMa"te•• a.i co~o pa••n

tt•••r. c.,.t"O" d. ln~••tiQ.ciÓn o ." 1"

dll,l.. tl",1•• QtJJftlj(' .. ~. antll'. ov•• l ......l.t.n

c:-l. iI e1.1'\,.. o con1*",rWl"\c:i.~. E .• t •••c

Cl011•• d.b... '.f' c.ntr· ...... tlU1tO ..!~ !. r,. 
11.)IILo., .CR"'e. d.., l. nrl)f'tó!l p .. .teticit do· 

e.nt. COIlOO." i".t."cl •• d••ctl.la!iU1clOn 

d. conoci~i.nto•• R.ee...~d.~o. t.n.... .~ 

~v.nt. l. c.Oaelt.ciOn • dI.t.ncta .n . 
(tu_1 Jo. c••a••n (tu. l •• ot,.•• ",CId.lid.d.'!! 
•••n d. Qi'i~i2 ".all••c10n. 

Al .1.1:10"-." l. p"o".,..t. cu""icul ... "1\

..,t.t.rlá. o.". Qu'""ic., d.nt"o ~.l ."•• c. 
el.nel•• N.tl.l~.I••••uq...i.o.l 
IncluIr Fi.ic. y QUA_le. ea-o c.,.~. d. lo. 
eu"rlcul. d.l n1 ....1 ~.dio d••d. prt~.r .~o. 
CM p""N.r ,,-a lnt.nta,. un trata"'i.nta tl'l
t.rdiaclpÚn.ric d. F;'.lc., Qulm1.e:. '1 8to
10,1••1~pr. ouw •• i.t"", d1ocwnt•• ca04e•• 
d.....1;.,.1(1 l." 1. actl"l.lld.d no lo. ha'l), 
Proponwao. 'o ..~.,. • ..to. d~(.ntll'•• en 
prl1'<c1c10, • tr ...... d. una ctllrr.,.. corh, 
di. paaq:r.da. • 

A ~.rt'" d•••qunda .~o y. pQdl"i.n d¡r. 
"'.nci.rh l •• di.tint•• di.cl·píin.... 

0.1 '20 .t 2:5 d•••U.lfJb....w d•••rrollc 
.1"1 r ..... cu.~n l. S."t. ~.uniÓn ów ldue.do"•• 
.1"1 Qui~l~•• COMt::u ...... l.rQn uno. ~ÓÓ doc.nt •• 
d. toco .1 o.i. 't •• cantO een 1. p.....n
r:1. dwt Pl"of. D.nl.1 8ARn:t d. l. Un'¡',v.~~ 
.id.d "-tropetlt.n. d. C1."'ci•• dW t. edu
c.ciOn de '.ntl.0ft d. C~11 •• 

Aw~" •••nt_~t.. d.¡ OENCAO ~ocrdln."on 
do. t.ll....... 

~. oro_t •• "eunI0n n.~lon., •• "•• 11t. 
....n 19.4 wn 1. P"'ov, ~. a•• A•• cio.ibl. 
~t. en ~... dwl Pl.t•• 

~. Set:~.t.,.,. d. la Pro"" d. fl.¡_no. -A1
..... d. AOIORA. ~Q.ni•••, CIaBA 111 ;T.r~ 
c... Con,r••o d. €duc.c1On .n Ouj.lc. d. t. 
P...ft"'_ d. SI"I.no. Qi,..•• i. P.". J~lic d. !?3 
.. n Av.tt.nwd•• 

0.1 i" .1 U. d. nD"'i.lllbr••• 1"••11.0 .n 
~ont.Y1d.a .t a.wto Conl;l....a N.clon.l d. 
P...Q1••a ..... d_ Quimle•• A • .¡,.t1.rol'l ooc."t•• 
d. UJ"1JI;I"".Y. 9"••1,1. El. UU., I.#la«_ y .A..... 
;.ntin•• 

L. con~e".ncia ln.UI;IUr.1 •• tuvO. c.1"9ft 
d1.1 or..l0 ~b.1 d. Qv1a1c. O,.. HOFF~ • 
O. 1. U"iv.r.ld.d d .. a.l ....nc•••• i.Uó .l 
O". C•••de L1M.r.Jo. Qul.n coordinó un t.~ 
11 ... Y dIO una eon1.".ne:i-_. 

el ~AD ..'tu"O I'1"....M·t. y. Qu. r .. o,.. 
••nt.nt•• (1.1 ~i.$D coa..dlM.ren un t.ll.,.. 
s .. r •• ¡t••ron vIal t •• A lnd~.t"l •• y l.bo
.... toriO•• ti 1)rO.. 1NO cQng,.••o •• r ••lft.... 
.n 1'~3••n 1. ciud.d d. Cotoni•• ' 
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Entr•• 1 ,. ... ~o <l. octl..lbrll' •• ,...•• l1,. 

~on wn Tand~1 la ,....~"~O" .nu.1 d. la UMQ 

rUn10n M.t.~.tic. AI"gent~n.l y la AEM 

(R.unLon d. IducaCl0n Hatwm.tlc.', 


Entr~ lo. trabaJo. Qr•• entado. 001" ~ro
f ••QI"•• d••n••"~nC. ~.di_. rW.Ultó Dal"ti 

,cu!arll'l.nt. '1nt.r •••"t•• 1 d .. l. CI"O~.IIO". 
~11c1a ~O~ILLa. Quien, ol".v10 •• tud10 d. 
lae d111cult~•• wu•• , i"ti"lta oot.ncia¡ 
provoca .n .1 aorendila;. d.t an.l1.~. ~a
t.~.tico .n l. ..eu.la M.dia, •• ouec .u 
tr.bajo p.ulaUno con .1 COf"II:lI'ptQ iniuLt,J, 
.,a d. 1....1 t., b.e.do .n proe.eas dw i t."a
el0n in~.flnida, f las loqro. obt.nido. 11'" 
,. 	ai'lo. 

_0 

0.1 Zq.l 31 de ~etubl". tuvo IUQar e" 

e.. Qw. a' Primal" Conqraeo ArQ»Ptlno d. 

E~ucaeiÓ" M.t••• tlea, d. l. un1y.rwidaó 

CAECEs •• Ad.~•• d. doc.nt•• d. la C••• ~.o, 


f Gran S•• A.,~ .eÁ.ti.l"on ~u~.ro.ow col. 
9aw ~.l 1nt.l"J,ol" d.l p.t•• 


• n .u confe~aneJ,a d. ap.rtul"•• l Prot. 

Jorq. 8o.c~ •• l".fi~iO al pl"obt.~. d. loa 

cont.nido. o. ~at.m.tJ,e. para la .nw.ñan,a 

",.~ia. r ~.nclof'ó lo. '119\,,Ilwnt.. a.pectOll
p.r. t.n.r _" CVW"t. al proponWl"lO'lí 

.1 ~o~o CÁwncia tQ~m.I. 


bl cama J,n.~l"umw"to ~al". l".solvwl" ~I"obl.


••• ·p....ctico•• 

el CQ~Q .1.t.m. ó. p.n••mi.nto aplle.ol • 


• atl".w e¡Rncl••• 

II 	El a •••rl"olla p.íQu1eo d. 10. alumno. 

"t .¡ Miv.l dw oblÁ9.~OI"I.dad, 


3) El .n~~.dl". d. l. ~.t._At~Ca d.ntro d. 

la cultura cont••paran••• 


41 	 L. ".f.r.n«l. & 1. 1~oortancl••ct~al. 
d. 	alqun•• r •••• ~. l. mat~.tlC., 

C.ntro d. Jnv•• tlQ.cion•• wn Ant~opgloQi. filoeOfic. 
n:;:U:U';',tCI Cante.t, (:;:.&{), ,:'.d • 

•• Ay, ~. M_yo 1&00 - iioe~l CAp. ~.d. 
391-322",·a16 

EM la. ~r6wimo. nu~.
rO. nos QIJ.tllr1. lincl~L .. su CQlatlcll". 
clOlI. E'Ij'W"'_ItIC1_ ...e1bJ" not1!;,;la. d. 
lIct1v1d.d•• q~'I •• !'.,,110;'I'I" 11''' .~ lO
M..... I.clonada', cCJn 'I')!IQ."1pncl.'I di~ 
~.ct1ea. e ~~.Iwui." Qt ..o ti~c d ••~ 

~c.. t. au. 9•• d~ 1M t ..... o.... \0. do· 
t.nt•• d. ClII'neÁ•• ~.t~ral •• "t ~.t.$a

tiCA, 
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E.ntr. _\ ., \' LO dv o e n, !)"''! SI!' r !fol ¡ i~ ... 
ron .1"1 T.ndl¡ I~ rvunlOn .anu.al d~ I~ UMA 

(Unión M.t...... ticllo Ar 9 .. ntll"6 1 r l. REM 

(Rvu"Lon d~ Educ ~c10n M.t ..m~lica ) . 


Entr. Id. tr.~a l o, a... ~~ ..nt.ado9 DO... 0"'0
1~~0 .... & de il!'1"I, .. ~~l"It~ m.di" ..... 'ulto p~ ... t1

.<:ul ...... ~ .. nt"' .1 nt.B .... ~antlr .1 dI!' J .. O ... o1·li!'so ... a 
Al1ci~ COLELL ' , QUlftl"l, p .... v(o ~~tudio d@ 
! .~ dLfleulta~ •• QU" .. 1 'l"Ifin~to pot~l"I<:j<l' 

o"'ovoe. q n el apr.ndizlIJI!' dvl .n~l~~is m~

tem&tiCQ dn l. a~cu@ld m~di~, @~DU~O su 
t~~b.iQ paul.l¡ ~O con .. 1 concepto lntu~ti
VO d. Jimlt~. ca.ado I!'n P"'OCIrSO, dI!' it~ra

c101"1 indo11nldll. y 105 10q"'O~ obtsm~dos I!"n 
.,. ano. 


o 


0 .. 1 2<? e l II dI!' oct.ub re tuvo Jug .... il!n 
es . QIi. _1 1' .. 1m" ... COnq"'R'50 A... gentind dI!' 
Educol.c i 6n Mat ..m.ltica, dI!' 101 Univ~"''lildad 

CAECE". Adil!'l!I"" de dO<:.l"Itv'li de 1 a C.p. Fvd. 
y G~.n 811. AS., a.i.tlR~on num~ ... O.05 col. 
q~. d_ ¡ Ln t."10" d.1 p a i s, 

En .u <:on1 ... . nc1. d••pR ... tU .... Rl Prof. 
JO"Qw BO'cM SI!' ... ri .. iO .1 proclama dI!" lo. 
cont..n ~do. d .. m.tp-matle. p.r~ I~ S!'n~ e"anza 
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d1c:tlc •• o cu. l qul.r ot .. o t Lpo d. , 
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Electrones que van y 

• 

-, 

vienen 

La cor~o5i6n que sufren los metales es un fen6meno con el 
que convivlrtt,Q'E;i, y que nos trae It'lUCh06 problfiima.s: 9n 

con'struc'C'ianEto met.ál leas , en objetos da uso diario (envases, 
olias, c~biertos , etc) , en la carroceria de los autom6viles o en 
las herramientas ·de nuestro tal lar. 

Es un ~rocaso de intercambio de electrones que tratamos .da 
avita~, y. que da como resultado grandes pérdidas material~s y 
económicas. 

Al mismo tiempo, hay otros procesos de intercambiQ g,a 
e19ctr-ones que nos resultan beneficiosos, por ejemplG el - que 
ocurre en las pi las, que nos permite d isponer da " energia 
eléctrica "concentrada" y disponible para ser usada ~n cualquier 
! ugar. ' 

La corrosión, la generaci6n de oorriente eléotrica por un 
proceso redox, las recubrimisntos m9t~licos por ~la 

el~ctrol1t1ca, san temas relacionados con la electroqu1mica que 
vale la pena tratar en nuestras c lases pues son muy buenos 
eJempl.os de la relaci6n entre la Qu1mi~a y nuestra vida diaria. 
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EXPERIENCIAS y CÁTEDltA 

A VECES ES MEJOR MOSTRAl;{. PARTE 2: 

LAS FRUTAS, LOS TUBÉRCULOS' YLÁ ~ELEcrROQUÍMICA 


Ana MarHn.ez y Ana Liba Rodrigue?' 

l¡'¡TRODUCCl ó N 

L¡l ele ctricidad es UIÚ¡ de.. esa .< ( .O::;'IS que dejl'í de 
sorrrendcr al hO In"brl!. ~illlp !cmc ~lc porque i;c ¡ICOsl!,! 111' 

bró .:l ella. Ahora induso :<. 0 n r O(i) ~ Ins C'J\l(',:'iC prC0Ci¡ p:1Il 

por t:" b~r de dónde \ Ilene o CO IllO se prod uce!. Lo nl¡~ I1)O 
oc urre con b... rilas. DC' .(le nirios $ abCi ll(ls {;lJC ,o11 \: :>0:\ 
ci Hndro ~' n1el<i lico... Tluesh'Qjl,la,uc lc j')o dr;í c;;uninar, 11,,· 

r------.L-------; hlaf, cl\cender.<,c. o h;'J( e' 1cualql¡j er 

I.n lorm¡; mAs ¡ ' r'H ltva, medh llh ~I uso dt 

" upuicllclas d! d\t dn". Con lA Hu de 
rt\rQ.iimtnlu\os. los &\l IOrtl fltAn ' muy 

'nt(f~,,,dos tn rtcib ir oplnionu ar eru de 

I~} u'ptrí~ ,l d;u de IOi Icelorts (on I ~, 

expti':jtn(iu'p reHlI ladllS ."u í. SOl'la 

mU'I Ó!? nar que ulo ~H.i dt 'O(in \¡lÍlítl~d , 
pHa establccH un (a ".l'¡':JLtw,~ rlo dt 

(onlunlt ii'14n} Jl're I O!;~tli'roJ 
In:Huado$ en dta' (ornu dt f nHií_nH. 

at r il "nlOí\:H.J ~ ¡ ;:\I ··r oc"s vec es nús 

IH~{Jcllp aIl1O~ po r t,xp lic;n C-ÓI1 HJ 

(UI1CiOihl . Sin CI1 1I) aYl!O, 1.'5 ri las se 

jlueden ulili1.M (O m !"l un rue, te 
aroyo en 10,(, curso." eJe electro quí· 
mica, De ('sl,\ rOl" Ola. 1:1 pib dc 
Daniel y el i\ c ~ l h\lllad o r de plol1lO 
~e hil cell pr e~ clltc!'i cll lil cl il$e n'Ha 
il u$l rar di(crenciits de polcnd;\I, 
e!eclrodos, p ( ! ! l'nci"l c~ c:\.t5 nduí 
de reduccu>n y ot ro~ COn Cl' jllos. 
Coa e~lo , I!cnc T<llmentc ~ e exp lie..l 
1;1 re i,lci ún ent re I,\s reu(' cii);le~ dc, 
óxitlU ·ll.:duexir'l n y 1,1C(lrr icnl, ~~ idee·' 

._--~---'--

'Onivftila~d 

Aut6nocm 
M~Ifopo¡jI~n, . 

hlap~l~pi . 

Otp.uí'am t"'o de 

Quilflka, 


Apartido POsI¡1 


SS.SJ4. Mhlco D.r . 


R~(lhl~o: 

1'2 d~ "Q i\\l br r:-d~ 
1992 

.; , Attpllltl o;.. 

. 2~ de oclubrl de 
.. . J991 . 

trku, 1"101 CJU~ lo que se tiene en una de eS{i:lS 1"111,1:-\ es. 
una ~ o l udl ) [) q~le C()n l í eJ1~ il un oxidant e y il UI\ rcduc· 
lor, Q\ IC rr:,l li1. .'l1) \JlI ill lcn ..l nlhi o clccl r(¡llICO entre ellos. 
Como el ünko ncxo que hit\- enlre este-·tipo (1(: proceso 
son 10:-: \: lcc lmncs ~ all 'H I(Js }' pc-rd id()~ , .~!.:- puede h:l-Cc', 
qU !! lits rCíH.;c. iol1 o M ox-i..Llci6n y rcd ucri{iI) .~ UCed ¡¡ :1 éll . 

reCipientes "ep¡Hildos, \ln idos por \.111 cnnductor IIlct idi· 
co que lr1'lnsror lu j,)S electroncs Lo::. e!ccl r'oné,,' qué 
ra.'i1'ln po r el cond uc tor, pue dell re:t hnr tm h:il h"Jo 
eiéctrico, como encel1l.1 er ¡¡-Ilil \,únrtli'a . La exrlicad6n 
lermina dicien(!o (llI~ ~I flujo dc dC'd nmc.~ e: !'> lo qlle SI! 

le CPI1Qcl: coma cor ~ i l! I\le ~léc t r icil. 

. J..a rl1;sma id~a de. US~ I' lu.~ pi l ,, ~ con vc ncionales se 
l1~edc ' apliciIT. ,uUI'zan <lo· ah9ra _u,na pil\! he:d141 con 
pp,pas o con n~r·;nji\ !'>. E~ ,lo e:'i lo t}U0 se ['l re~~nlit en esl e 
1\r lk uIo. I~í ulil ixar rl ut as y vcHlu r~l :'>' pe l' nl i\e con c(' l¡¡ r~e 
con COS;'\5 d~ lil vi l.l tl col i( li;~ n;¡ , }' 1('1 m;is importa n.le cs. '; 
q\le ~en cri\ n1.UChil~ rr el! u,I) ~~" in krl.: .~ a nlc.,\ entre· lo:'. 

esl1.\di ün le~, COmo ¿~ lI i é n e~ d ()x·id \l nk y q\Ji~ n es el 
I' ed!.:ctor cn UIl;1 pilpil o (' 1) una Il ilril nj .. !, ¿qué jl il,, ;¡ ~i 

uti lizo i)[r.1s f r ul\.l.~ ?lq llé í: Í\,~ca '.~¡ l\l'> pilr,IS r..st¡Í,n \,()ci(\i\s 

y no crudas? , ¿y si las naranjils es l ~n agrias?, lY si 
ctlmh¡o 10:\ el ectrodm? Todo e~lo $C tendrá que !r 
rcsoh'ien do sobre \<1 marchu, 

EN CLA -;C 

1':\ m;tl (,l ¡al QU ~ ~1.: necesila P¿H<I est a expe riencia es: 
20 I~minas de cohre y 20 ue ~ ; nc . ;;:on un {Il'eu ue 
10 c1ut aprm il 1l 41dillll l!'IIle, 
ca b1cs COn c"il1l"nes, 
Ull t. ~o . 

de 5 it 10 p¡¡ pa... Cru dil!'i, 


de 5 ¡j la naril llj ils, 

LI11 mldlí n,clro y/o ~illv ,l tH)melr<), 


lI n\\ pil a alc ,din¿1 de ],5 V, 

l ln reloj e\~ ..;trl el). 


1\ LJI\il papu se le col oca una lámina de cohre y aIra 
de zinc, )<lS clla !cs (UIlC: Ollu l1 (omo eledro clo~_ 
U.~a.n do el gulvanome tro 5,C cl enHJe:'itra qlll.'. cir cula 
;:UHj~ll\e cl~ un 1.:1 ¡f(.trodo;\ 0tro. 1\ cada pupa .~e le 
CO IOülll do:'i eltCl rodos (dc cobre y xinc). 
Unil Vl''l. ql le li enc ll los elect rodos cOlleClílClo¡;, Ii\s 
pap'\s .<oe conecl ill1 ell se rie lIli1i 7.tlndo los ah~·)bres . 
(;1 e!et ll'ollo d(! cn'bre (le cadu ptlpa ~e conec ta al 
de zin c' (fe la ~'i~u¡~¡) l c', - ' 

m ¡(i7:il lldn el 11Hllllmelr;; s é~ mldc el vollaje y la 

corricn\e 'lúe diwlll en este circuito. I~n e!ilc 
lhornellt o ya I ~n e'n)os lHíe:-;tr.l pila de ¡')Olpas COI1/i
tru id,l : . ~ 
La ['lN\em(i~ utili i:l r pilra dos coSJ':~ di(eren l es. Una 
e~ con eC la r c! 1.1::0 ~'lil~ ,;Jn'L"I; del circuito. Como 
el LE Oes UIl diodo, C:i impor lüllle conect<::.rlo en el 
serr~klo ¡H.l ccuado. Si nI) enciende 'é'!i rorqut! eslá al 
rc\(hy se deben in verti r 1115 IÚll1!i\S. Para demoslrilr 

. qu~·el circu\1o conslrui tlo íunciollil como \Il'ia nili\, 
.~c ennecia el 1.1':1) a tll' a r i1il ·rtk,l-li na de :15 V y se 
veri (ki\ q~l(! encicnde. I~s importante hacer el expe· 
ri n l l.:lllr¡ en un ·lu~"f oh,'icur'o, purque de lo contra
rio e" muy di(kil ver el \..l'] ) ehccfldido. 

·1'i'ln1bi6\ po<telno!'> u,il¡:7,ilr la)li lil' ríll'a hace, (un c!o. 
1HH \.111 rcfoj cl é:c.i.L.rico.,,rJe'Ml il· fdrJ1lil, el rrofe.~or 

EDUCACiÓN QuIMICI\.., 111 
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I ,,:1 .," 
i, 

rllcdc IIcl!\lr ill 5.. 161\ de tI.Hes 'con la 1111., prcviil' 
Illc l)l c ,f} I\ ~lrlt h \ ,\ y (onccl¡ul ;¡ ¡d rdl)j, dCjiH ~I¡)do 
~\I i n.<.tnlll1cnto cl\cim,1 de 1ii II\C .~¡I )' .11 (1l 1 ,di~~1I 1,) 

d,uc pedirl e il los cSludl,mlcs que 1.:,'(pllq\ICI\ el 
p;¡ pcl q\le jl1e¡;,'11 I.H I)<l p;l ~, en el rll!lC¡(ln .\m~C Il ¡() 
lid rtl nJ. 

SI; con~trll)Jc un,) pil" dc ni):,,, "j,) ;; cIé: !tI n~.<,nl" 
rorma, y se COmpMtH) ;:¡nlhc1~ P;U'¡I ver cu ,íl, C~ L~ flU(' .... 
tVr'l ¿101",);' c,,(jor, - -

PAilA H rn0FE50lt 

Con el nl l de ;I)ludd r al pro{l:~or-;. (O\~ l e .; li'lr lj\~ d tfl:lc:n, 

Ic ~ l ) r (; ~ \II1Ii'l¡' QU,c $uck n J-lIl'1!H, el\ 19HK ": ')SIIM I), 

II .. cker)' \Ve ! wt.>rlh re¡lli1.i'lTOIl dbltll lo:; cx r'CriuH: ll hl!'>)' 
("I h lu\'í (;rl)1l 1;1 !l i!.! urcntc in forln;\,'u'll\: 

Electrodos medio (cm (V) I:~(V) .I(m¡\) 

Zrt. 'Cu jMp.1S 09~ 1.1 0 O,.'iR 
ll\lr.1 n;.-.,<. 0.9'1 "6.15 
Illi\lll.iln,1$ 1m 0,2 7 

Iimonc!I 0.% n,~~ 1 

cc!)n!iils O.S:I 0.12 
lom,Hes 0% 051 

%11, Pb i\i'lr¡¡nj ¡¡~ oss 0.1,1 
Ph, C\J Il(:¡T "njil ~ 01:1 017 

TOIl1"Qa UC ¡o l/nlal nr C/I cm /c(I I f~dIlCtll i l)ll, GS [ ~ 17~:7, 
10RS). 

¿ SABIA uo? 

Oc 1<1 IJhl;¡ ,<.e COl\cI ~I)IC 'q\ l ~ eOll 1m electrodos de 
ClI )1 Zn ~t: pro,hl(,c un.1 (t lc r '!.'1 c! cclrnn\(llr i'l. de 1 V 
apro:a:uHi'ld,JIlICnle, y qllt el VO!ti¡jC dcpclld t.: hlC I1(;1I)('l\lc 
dd ",,,\l.:ria\ ue los d cclyodn,<, )' no t,11ltO del ml!uio 

uldi¡:,1dn. ,';l.Inhién C:llcrml rMon fl ll C un" hillcri¡\ (OHII;I ' 

da por dos o m,)~ 1l,,¡'¿UIJ.1S conccl,1da,c:. cn sC ru: n'llc:'I lr i'll\ 

1I1l <l fuerz,1 clcc{¡olnolm. i'lditi\Jil. 

BIUI.lOCU,\l'fA 

1::1l~l1l al\. n" JJ,l( ¡~ c.: r, T.n, ,11 11 \ Wcnhvorlh. 11.1\,1)., \lc~c · 
lahlt Volt.:tl~e .1nrJ \,'ru ll Juic:c , iln 1';lcclrochcmkil l 
nC IllOIl ~! rJti()n, ,1nufllol ()( Ch cn!icof 1:,'Ju(of inn, 
(iS. 7'1.7. (l1H)}() 

1'0111;1/);1. S. y Nnrhb" M" Oll/'mica (;e/l/·,'(J! I.fJlivenil(l· 
/'ir/ , EII, rondo Educ,il llvo !ntC l'illl\enC,tI)(), S, ti , 
1'IR!. 

Ftu d, 1. ti ,. /110ft/a f/u ¡'¡nir'-I. E\!. I)hu1il, S.tI . 1 ' ~)Wi. 

t- \il h ~n. 1'.1 r.. ()lI il/l i!:" . .C,II',<P /líl;llcn'''((lr/lI. ·E¡.!. 1-'/ )llIlo 
l ~du( .lti Vtl IlI tcl .1I\lCriCi\ Il("l. SA J982. 

H.I!llC' IIC, H,\V " L'qlltlibrin,l/ tI /l nfúiJ qllimicor Ed, FOil' 

W'lrky. J.D ilnd Foul'oicr, 1. A 1loll\eIH;lde I.Clllon 

Il iltt (! ry, JOllnw ( n( C/¡cmicl/( {~'d/lC"'(("', G:-l, 1SH, 
( 1!IH8). 

C61odO AI.Can'e 
(' CI'O) '.. 

'""",
(COnlJlnl cir.G) '1, 
$oluclOf\ de HgO - , 
¡.g.nt. oxldlJllI1 . 
• r. m~lo bhlco 
de KO¡.4 y ZnCOI1)l 

8a terla de m ercurio usada en 
calculadoras peQ uet'las. 

Las celdas secas alca linas duran más principalmente porque el ~nodo " 
cinc se corroe más lentamente en condiciones básicas que en co. 
ciones ácidas. . 

Otros tipos de b~tetÍas secas son la ce/da de piata qu~ .tiene un ÍI!r 
do de Zn .y un cátod~ de Ag,O. que es el agente OXIdante, en un ~ 
básico. Lis celdas'd.e mereurie que suelen emplea"e en las calcula~ 
tienen án~do de Zn y cátodo con HgO como sustancia oxidante tII_ 
medio básico 

Un tipo especialmente importante es la batena de lIiquel y cad• 
en la cua! ', l a ~ reacciones de los electrodo.s son ' -

Reacción en e) ánodo Cd + 20W .... Cd(OHJ, + 2e - (oxida~ 
Reacción en. el cá todo NiO, + 2H20 + 2.- ..... N!(OH),:' 201i - (reduccilla 
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RESPUESTAS 

J\) Una placa de hierro o ílcero expuesto al aire ~e 
corroe lentamente. ¡¡I[nque despllés de varios 
me~cs o años: !'c puede observ<lt d co lor del 
ÓX ido. ClI:lndo I~ placn f;e ~ lJmcrgc en la !'oJ,:!c¡ón 
de ,Cu ,{ll) , .el cl, bre at Jea los si tios :lcliV9S de 
co'rrosi'ón y precipita cristales de Cu por 1;1 rea c" 
ción rcdox que se produce, la. :;ual puede desi\
rrol!arse hasta cubrir la superficie complela. Si la 
placo primero se sumerge en una solución de 
:kido nítrico concentrado, los sitios de corrosión 
son oxidados para producir una densa capa de 
óxido Je hierro. Si la placa es sumergida en 
soluc ión de cobre (11), el reacti vo no puede pe. 
netrJI en la cJopa de óxido y no se depos¡{a Cu. 
Desafortunadamente. la capa de óx.ido es muy 
delgada y frágil ; cualquier gol pe mecánico como 
el que S~ hace con una vari!l:J. de vidrio, provoca 
Lln rompimiento o un "descasenramiento", El 
hierro que queúa ex. puesto (cn las grid as) :::0 · 
miem::J. a co rrOcr~c casi inmedi:l!amente, Cunn· 
do se sumerge en la solución de Cu (il), el 
reacti vo al ;\C;\ el hierro expuesto en las pequcñJS 
griet:J. s y 13 corrosión redox ocurre nuevamentc, 
comenz:1:ldo en las grietas y desarrollándose so
bre la SUl)Crficic , 
El lratam,cnto con ácido nítrico se lL~a eOr.1er
cinlmente para protegcr de la corrosión al íiccro y 
sus alcacíones , Industria lmente, el baño d~ ic ido 
incluye aditivos para reducir la fr.:tgilidad )' .:on 
tro lar el desarrollo de 10$ óxidos de hierro, Ctlan · 
do la ¡¡'¡mina prNcctora d~ óx.ido c~ óptima . el 
"cero ;-tdquierc un col or negro-azul o,sc'Jro; este 
proceso recuerda d característico eolor azul que 
adq uieren las allnas ue caza de alta calid ad, 
Lü inmersión en solución de Cu (11) se usa des
pués como un método d¿ labor:uorio para che
quear la efectividad del óxido y otra.s pc!fculas 
protectoras sobre el acero. Una milncha de color 
cobrizo br¡lIante se fonna cuando la pelícub se 
quebraja en gr .it.ta ,~ microscópk:as. Un meCól.nis
mo del"nado está d;¡do en Corrosion Chemistry 
dI!:: Br\J.baker y Phipps (Wn~hi:1g!on Oc. Amcrl
enn Chemical $ociety. 1979) r.~gi nas l 59-t 65 

Rnbu{ W. Krtf11, I'ItJlif18'JflUft €(rc,,¡(a( CQrt1{1(l/I .... On-(l" ic 
Vi,·iúo ••. PO 110,r / 'Re. MS 9/1 J . ), nlloJ!mi"AlD 1J./ !).4 CIlEM · 

;"., 1J·t"~WS . 1983 . 

~," ¡; n) El ácido' nftrico , oncentrado es' un 'poderoso 
agente oxidante y forma una capa :nuy c1e igad.n 
de Fel0 .l sobre la superficie de hie:-ro. Porcons ¡· 
guiente, la solución de sulfato de cobre no entra 
en cOnlacro con el hierro h:lSla que la cap:l l~ 

Cúando una placa de hierro se sumerge en I.Jna 
s,)!uci6n a.cuo~ ~ de cobre (n), el cobre rápid¡¡mente 
fl!nna una l~mina o película .~obre el hierro. Sin 
embargo. cuando la misma p¡~ea de hierro se intro· 
duce en ácido nítrico concentrado durante variO!; 
segundos. y luego se sumerge en I~ mism~ solución 
de cobre (JI), la formaei6n de la Umina no ocurre. 

Si la placa se relira de la .~oludón y ~e golpea. una 
VC7.. con una nrilla de vidrio , el cobre i,"!lrIediílta
menle forma una pcHeula de este mel~[ 50bre la 
f'lacil d,e hierro . 

Ap" renlemente el hierro es inacti vo por la inmcr. 
~ ión en kido nftrico concentrado y es octivo al 
golpearlo con la varilla . ¿Puede Ud. e:<plicar e .~ te 

fenómeno? 

óxido se rompe por un pequeño golpe. Una vez. 1.\' 

que la cape. de: 6xido ha sido (Ota, el cobre se . ) 
deposi ta y la capa de óxido es desprendid.:t de l, 
hierro por el cobre , por lo tanto el depósito de . 
cobre. se extiende. Si se usa uh trolO de hierro de 
8 cm x 5 cm . el t:: studiante puede ver fádlmente 
la extensión de cobre depositado en el punto que 
ha sido golpeado ligeramente. La capa dt FeZO) ! ~ . 

es también mu y d:! lgada y no se puede ver a 
simple vista, pero es visible mediante difracci6n 
electc6nica (Yo conod este experime.nlo :17 años 
atrás -¡no es nada nuevo!-). 
Se dice que e! ácido erómico y el per6Á ¡do de 
hidrógeno también fonnan una capa de FelOJ 
sobre el hierro (ver Modem Inorga~ic Chemis
try de Mellor) , re visada por G O. Parles, Long
m.os Plublisking . 1961, pág. 9 16) pero yo nun
el lo he experimentrtdo. 

é.,:r G. Mal.:. Jord(lnltill Collt8 ~ ofE<lucatiol1 SOlilllbrnt ().fI · 
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C) ESle efecto dcmuest.ra la inactividad del hierro. 

probablemenle por la form<lción de una pe![eula 

de óxido producida por et ácido n[tnco. 

L;-, obra Experimental Researches en Elect{iJ:j~ 

ty de Farilday (biolioteca Everyman 's, Volumen 

576 , pág . 314 r.r.) incluye una di scusión de la 

inacti vidad ue! hierro que uata de 1836. la cual es 

fascinante de leer. y descri be muchos ex.peri· 

mentos que: lo-s estudiantes podrían repetir con 

a.grado. El texto Lectures on Electrochemical 

Cor-rosion de Pourboix. (Plenum. 1973) dedicil 

el caprtulo 6 a 13. corrosión, inmunidad e inac ü vl

dLld del hierró ; El sugiere u~a pelrcula e~!able 

(Fe:,,04 ó fezO) ó HresO¡¡ , 1, e - PezOJ Ilcnndo 

Con hi úrógelio) que impide ' el ataque ~obre el 

mela!. Si ' ln pellcula es quebrad", ata.ca íl kJs 

iones ferrosos los cU<lles redu cen al Cu"' l mien

tra s que ell "' c; se oxid;.tn a iones férricos (Para 

m;:¡yor dctallt::. ver el texto de Pourb"l,se, rág. 

203 r.r.). 
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y ahora, una propuesta 

metodológica ~ 
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UNA PROPUESTA MOTIVADORA: LA QUIMICA DE TODOS LOS DIAS 

LAU RA CARRARA - DANIEL CASAROTTI - LIDIA DIAZ 

MONICA F&ANCO - MANU3L NIETO* 

RES1lIIEN 

En este trabajo se presenta una forma de enfrentar algunos de los temas 
del programa de Quimica de tercer ano de Bachillerato, a partir de episodios 
de la vida cotidi ana. Puede ayudar a los estudiantes B desarrollar estrategias 
cognoscitivas útiles para el aprendizaje. 

Desde hace unos afias, se asiste 
a un cambio en el curl'"lculo de 
la Educación Media, como consecuencia 
de la reforma del ai8tema educativo

•de nuestro pus. Todo esto se ha 
manifestado, entre otraS cosas, 
en el papel de las dive rsas asignatu
ras, en especial de la QUlmica, 
disciplina que nos ocupa. En 10 
que a ella respecta, encontramos 
renovaciones programáticas, las 
que han alcanzado, desde e l ano 
pasado, al tercer ano de l Bachillera
to. 

Las modificaciones introducidas 
en 103 programasine1uyen J por 
un lado, cambios en los contenidosj 
~O~ mÍsi.loS comportan un conjunto 
de conocimientos propiOS del estado 
actual de la cienci a y del mundo 
en que vivimos. Por ot r o lado, 
se busca una renovación metodológica, 
lo que se manifiesta por: 

o 	la búsqueda de una mayor 
participación del alumno , 
tendiente a la construcción 
de los conceptos propios 
de la disciplina¡ 

O 	 la coord inación de l.s activida
des experimentales Con las 
del cursO teórico, de modo 
que constituyan una unidad. 

Conscientes de estas modificacio
nes, y con la responsabilidad que 
les incumbe" los profesores han 
emprendido también una renovación 
de su práctica docente. Esta renova
ción pasa, no solamente por unA 
actualización en lo que 8e refi~re 
a los conocimientos prop ios de 
la disciplina, sino también por 
una búsqueda de estrategias, técnicas 
y procedimientos que permitan a 
los alumnos , construir los conceptos 
fundamentales y adquirir las habilida
des inherentes a una m~todología 
científica. 

Fe ro, a pesar de los esfuerzos 
que se están realizando, se percibe 
una desmotivación en los alumnos, 
fundamentalmente en los cursos 
superiores. Aun que l os temas que 
se aborden sean de actualidad, 
l os con ten idos de los cursos aparecen 
para los alumnos como alejados 
de la real idad 
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Hay evidencias de que, con frecuen
cie, los estud i antes no tienen 
claros ~ los objetivos de las activida
des que se realizan en clase y 
aprenden poco. Además, los aluml10 s 
de Bachiller-at-o perci,ben 109 trabajos 
'pr:ácticos como eventos aislados, 
SU\ .r-elaci.ón con el curso teórico, 
más .aún si éS·t-06· se realizan gui ados 
por profesores distintos. 

Por otra parte, la resolución 
de problemas se convierte, muchas 
v .eces"... en una mera ' ejercítación 
de algori tmoe, de 1Jn .modo mecánico, 
sin que se explicite la relación 
entt'e .·"to·s ... , , conceptos cientí f icos 
involucr:adGs Y ' el signi-fica'do del 
procedimiento que ,se a?l iea, Lo.!' 
estudiantes buscan aprender una 
secuencia que les permita encontrar 
un resultado correcto, sin que 
tensa lugar una y~rdadera int erpreta
ción y la comprensión de la situación, 

NUESTRA PROPUESTA 

El presente trabajo consti t uy~ 

una propuesta para venc er las difiCul
tades que se mencionan. No SQ tra ta 
de buscar un aprendizaje "po r descubri 
miento lT 

, basado en 'la exper imenta c íón~ 
de tipo conductista, que fuera 
tan popular hace unos anos. En 
un enfoque cOl1struc tivísta, s e 
propone una estrategia de cnse>fianza 
q~,~ conduzca a un aprendizaje s igni f i 
cativo. Será necesario e~tablecer 
un puente entre 10$ conceptos nuevos 
a , aprender, y los ya.. exi s tentes 
en la estructura cognoscitiva de 
qu~en aprende. 

Para est o se propone orgRniza r 
la estrategia en tOrno de una "situ a_ 

'ción problema ll que sea familiar 
Al alumno. Si se p.li ge como punto 
de partida un he cho que p(~ rtene7.Cll 
a 18 vida del joven, exi 6t ~ ys 
en ~1 una c~peri encia directa pn 

relación con e l tema que se abor da . 
La toma de conc ienc i a de ~ s u ' ! 
despertará la curiosidad del es tud1a n
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te y ,cr::eara cierto interés. s. 
trata de " sensibilizarlo, de provocar 
en él ' la necesidad de encon~rBr 
los conceptos que den sentido a 
los epi60dios cotidianos y que 
prespondal1 a las preguntas que 

-nos surge n a d i~rio. 

El análisis de estos episodio5 
y la resolución de problemas de 
le v ida cotidiana, pueden. contribuir 
a hacer significativas las proposicio~ 
nes de la ciencia y a desarrolla~ 
estrategias cognoscitivas ~tiles 
par·a e1 aprendizaje. 

El profes?r tendrá a su cargo 
la tarea de guiar al alumno en 
la bús queda de la información que 
permita responder a las interrogantes 
planteiidas. Co'n la in<1uietud por 
encontrar 1<86 respuestas:, to:s alumnos 
podrán emprender l'¡ re-c.'olec'ción 
de datos, siendo ellos mismos los 
protagonistas del aprendizaje. 

La elección de actividades 
experimental e s complementarias 
podri realizarla el docenti~' o 
mejor a~n, quiz~s logre qu~ . .. se8n 
l os propios estudiantes, q'~ienes 
l as propongan : como parte d~ la 
b~ sq ueda de las r~spuestas a lss 
que se ha hecho mención. 

Mu cha s veces, una deficiencia 
del trabajo de laboratorio es su 
f alta de relación con los materiales, 
s ustancias y eventos que los est~di4n
tes encuentran fuera del liceo. 
Est o hace que el conocimiento allí 
adq~irid o permanezca apartado de 
los temas cotjdianos, de modo que 
resulta difícil a los alumnos encon
tr.ar el propósito de la ciencia 
de comprender el mundo que nos 
rodea. 

Si una porción de las tareas 
de laboratório utiliza materi~les 
y su s ta nc ias comunes en lugar de 
apa ra t os y produc t os extraftos, 
S~ pued e aco r t ar la distancia entre 
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la Química y 1.. villa 'diaria. Aquellos 
~raqajos experimentale~ realízados 
eQn material~8 de uso común unirán 
la. propoaicionea cientlficas y 
lás actividades intelectuales COn 

el conocimiento general, más amplio 
del eetúdiante. 

La propuesta que aqul
, 

se presenta 
inéluye dos estrategias, teniendo 
cada un~ de ellas un centro de 
interés diferente. El primero se 
relaciona con la química cosmética 
y el segundo con 1. química alimenta
ria. Ambas estrategias Se inscriben 
en una estrategia máa amplia en 
la cual predominan las actividade's 
del alumno, quien emprenderá lá. 
tareas trabajando en equipo con 
BUB companer06~ Será competencia 
del profesor orientar todas l8s 
a~tividade. y guiar y organirar 
intercambios y discusiones de ~odo 
tal que la. mismas lleven a los 
jóvenet al aprendizaje de 105 concep~ 
tos involucrados. 

Presentación 

'Todos nosotros, y' tambiÉn nuestros 
alumnos, lavamos nuest:os cabellos, 
conocemo. pe~80nss mas o menos 
cercanas que ae hacen permanentes 
"l"ci.do,. También nos h..",oa pregunta 
do en alguna oportunidad a que 
le debe .. l color del cabello, o 
qué son las canas. 

.:: Algunas: personas,' desconformes 
coC' su color natural, se aplican 
tinturas o se hacen decoloraciones. 
Para entender todos estos aspectos 
vinculados con nuestro diario vivir 
debemos preguntarnos: 

¿Qué e8 el cabello? 

Al emprender la b~.queda ti< un, 

respuesta • esta pr~gunta inicial 
nuestro 8~upo encontro un primer 
conjunto de dato. (1¡) que .su ve~ '''i 
tO emerger nuevoa cuestionamiento, (P2¡ 
Sus respuestas constituyeron. ~na 
nueva información (12) que provoco ,~l 
surgi., iento d. otras preguntas. l'lat,1l 
.ituación se repitió sucesivas 
veces tal como lo muestra la ,figura 
l. Cad. una de l.. informaciones 
recogidas contribuyó a dar finalmente 
respuesta a la pregunta inicial __. ,,' 

r, 

12 

1J 

~ , 1 

,1 
n 

Para abordar el tema con eerudt..n"~ 
tes del 69 aM liceai, puede eLegirse, 
una estrategia de en$.ftanza-aprendiza
je q~e. siga una secuencia s ími1 a\olJ,.(' 
De este modo, se trata de suscit.~ 
la inquietud irttelectual y emocional 
de los alumnos. La búsqueda 'de 
información, por nedio de la lecturl' 
de hibliografía variada, de activid.~ 
des experimentales, o de consulta. 
a profesionales debe llevar ." los 
adolescentes él reconocer nuevas,! 
preguntas e incitarlos a buseat: 
respuesta a las mismu. 'La necesidad" 
de encontrar inEon'rláC ión conducirá:, 
a la construCC.lon de los conceptos 
en f.orma progr(;siva. 
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,có.o arieatar la bÚsqueda? 

Se puede iniciar el trabajo 
.recolectando datos sobre la composi
ción elemental del cabello desde 
dos puntos de vista: 

o 	cualitativo: elementos que 
se encuentran presentes en 
el cabeUo; 

'Jo 	cuantitativo: porcen.~:~ je 
en que se et\cuentra cada 
uno .deellos. 

En lo que respecta al aspectO 
cualitativo podría ser v iab le' iJn~ 
tarea experimental de aná.lifiis 
elemental empleando los métudos 
tradicionales. 

Gran parte de la bibliografía 
hace referencia a la .c.-queratina 
como componente principal del cabello. 

.- " ~ r' .. si:. • eofttinuación SE trata de sabe.r 
. ',qu'é ea la _-queratina, los text'os 

de Química Orgánica proveen la 
siguiente infonnsción: IIproteina 
fibrosa con conformación de ~-hélicel'. 
Surgen aquí nuevamente varias pregun
tas': 

4) 	 ¿qué el ut:~ prote (na? 

o 	¿que significa fib~osa1 

~. -2.~ qué consiste la conforma:ci¿'n 
dt! "~~hé1ie e? 

Surge entonces, la necesid,!ld 
d~ encontrar más información: @stu¿L'tf 
las prote1n8S, maeromoléculas formadas 
por gr~~., cantidad de aminoácidos. 
E$to .,. conauoe al estudio de los 
miamos, su e'strúctura y clasificación, 
ul COIIlO dél: 'enlace entre eHos: 
la unión pept:ldica. 

En este momento se está en 
~ondiciones de profundizar en l. 
estructura de las proteínas 1 le 
que aquí se resume~ 

~STRUCTURA PRIMARIA 
. o identidad d.e 108 minoáddos pr~ 

sen tes 
~ cantidad relativa de aminoácidos 
" secuencia de ami.noácidos 

ESTRUCTURA SECUNDARIA 
o 	arreglo eapa¿ial de las cadenaa 

pOlipeptldicas (puentes de hidri 
geno) 

~ 	conformación 

ESTRUCTURA TERCIARIA 
Q arquitectura tridimensional com

., pleta de la proteína~ 

-	 uniones iónicas 
-	 enlaces diaulfuro 

ESTRUCTURA CUATERNARIA 
Q &gregaclon de varias unidades P2 

lipepddicas • 

Se tratará entonces, de un 
n:.odo p~r.ticHlltt't la '! estructura de 
la --queratina. Su estudio .erá 
iMportante para poder ,interpretar, 
luego, las caracterí~t.~cu propias 
del cabello. 

Conocida la estructura de la 
«--quct:"atina, es posible eomenZAr 
el estudio del cabello propia~ente 
dicho, lo que se resume en la fisura 
2. En ella y en las siguientes 
Se indíca con un asterisco aquellos 
temae que se relació~au estrechamente 
con otras disciplinss~ 

Los ,vLnculos con las Ciencia. 
Biológicas resultarán motivadoras 
par~ los alumnos que siguen eursos 
de opciones· reladonadas a e1laa. 
También es importante la aproximación 
que puede hacerse hacia la Física, 
al abordar el estudio de las propieda
~e. del cabello. 
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CABELLO i 
o ESTRUCTURA protofibrillas 

- microfibriUas 
- macrofibrillas 
- cutícula 

o CRECIMIENTO 

o CAlDA 

O 'PROPIEDADES 
*- ~cánicaa propiedades 

- de 8uperficie .. -queratina 

o COLOa - melaninas, ., 'ir 

- variedad$t::::::l 
- sintesis-t~" 

o CANAS 

Figura 2 

Particularmente inter~sante es el 
estudio del color del cabello. 
El mismo se debe 8 la presencia 
qe pigmentos llamados melaninas, 
conoretamente la eumelanina y la 
feamelanína. La producción de esto< 

pigmentos está controlada genéticamente 
y su síntesis se produce en célula. 
especializad•• (melanocitos) e incluye 
una secuencia c~pleja de re~cc~~e. 
químicas a partir del ,am1noac1do 
tiro.ina. La .tntesis de las Delaainaa 
es catalízada por l. enzima tiroain~.a. 
Esta información muestra la nece8!dad 
de interior izarse en el estudio 
de la. enzimas, el cual podrá haéerse 
en una secuencia c~o la que ae 
esquematiza a continuaciÓn,: 

O concepto 
O estructu,a - proteína 

- cofactor 
o características 
Q cinética .n&imitica 
o especificidad y sitio activo 

Una vez completada la ucuencia 
se está en condiciones de entenaer 
el fenÓmeno de apadcián de"-1:'. 
canas, sobre -el cual existen diferentes 
hipótesis. La maO aceptada de,ella. 
corresponde a la formación de una 
sustancia aún desconocida, que inhibe 
la ac'tivid.d de la tiro.iilasa, .. lo 
que detendría la melanogénesis. .. 

Todo lo estudiado huta e.te 
momentO' permitirá a los 'alUmnos 
comprender las diversas alteraeidn'e's 
qUé puede sufrir el cabello. :: 

ALTERACIONES DEL CABELLO 


- DiroRMAClON'TEMPORAL REVERSIBILIDAD 
""'::;-IS' Q 

- deformación cabello húmedo - ruptura puentes de H 
-fijación por secado - formaclon de puentes de H 

- DI1ORMACION PERMANENTE 
-' ondulación - ruptura -8-S" acción agente reductor O 

- formación -8-8
acción agente reductor· 


.. l"ciado semejanzas y diferencias con ondulación 


- COLOJACION - DECOLORACION 

Figura J 
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En la figura 3 se presentan 
los fenómenos químicos que están 
involucrados en cada una de ellas. 
Puede resultar interesancp emprender 
una actividad ex perimental en la 
que se investigue l~ deformación 
permanente del cabello utilizando 
agentes oxidantes y reductores 
diversos sobre muestras de cabello. 

Por último pOdríamos incluir los 
aspectos vinculados con la higiene 
del.,c: .. bello. 

Si nos preguntamos qué tipo 
de suciedad posee el cabello y 
cuál es su origen, desembocamos 
en el estudio de los lípidoB. Num~ro
sas interrogantes emergen nuevamen~e,las 
que pOdrán irse develando en una 
progresión como la que se plantea 
en la figura 4. Varias son las 
actividades . experimentales que 
pueden aquí . realizarse I como por 
ejemplo la fabricació~ de jabones 
o champú y el estudio de sus propieda
des. 

HIGIENE DEL CAlIELLO 

- SUCIEDAD - tipos 
LIPIDOS* - origen 

I 
L 

TRIGLICERIDOS 

.. - PRODUCTOS DE LIMPIEZA estructura 
propiedades 

" " .' HIDROLISIS. ·· ~r-Jarnes 1 

-------___________ .J 
ácida o básica 

1- Champús 

DETERGENCIA 

- PRODUCTOS ACONDICIONADORES 

- efectos antiescáticos 

- bri 110 

Figura 4 

A lo largo de toda la secuencia, reducción), Esta recur~encia contribu
emergen temas y conceptos estudiados 'ye a completar y/o fortalecer la 
anteriormente durante e l curso construcción de los conocimientos 
O en cursos prGvios, 10 que aparece I en el alumno, en especial ahora 
en las figuras, indicando mediante que aparecen relacionados con hech~s 
el símbolo O (cinética qU1ID1C3, que forman parte de sus vivencias 
enlaces químicos v atr3c c i o nes cotidianas. 
molecu lares, ác idos y bas\:~ ~ I ox id ,1 c i ón 
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Estudiar el cabello permite: 

- desarrollar completamente 
el tem a proteinas, incluyendo 
enlimas ~ también introducir de 
ma~era. m.ao menos profunda, el 
estudio de los lípidos. 

- Retomar y reafirmar temas 
ya .studiados en el curso de sexto 
afto O en los tursos de Química 
previos. 

- Establecer numerosas vinculBcioM 

n.a con otras dis~iplinaa, en especial 
con la rísiea y l.s Cieneias Biológi
eas, 

PIIIPARACION DE UNA TORTA 

Un hecho tan cotidiano cono 
la elaboración de los alimentos, 
no. permite introducirnos én el 
mundo de las Biomolécul.s. Sus 
eoaponc~te., 108 procesos de cocción 
y almaeenamiento, su ingestión 

ALIMENTOS 

l 
INGREDIENTES 

I 

1 


ELABORACION 

1 

INGESTION " 

METABOLISMO ¡
REQL'ERIMIENTOS ..• '" . 

DIARIOS DE NUTRIENTES 

Figura
··1F' 

Es importante re~onocer que. 
,i bien el estudio del cabello 
resultará motivante para las chical, 
puede no serlo para los varonel. 
E. posible soludanarute iÍ'lcon'l/erolln 
te considerando como trabajo alternatI 
vo el eatudio de la lana. Este 
tema se podrá desarrollar de un 
modo semejante, considerando en 
primer lugarlú proteinas, lueso 
las enzimas y finalmente 16s 1!pido8 
e partir de la lanolina. A.tmilme, 
una estrat"gia de este tipo pod1:ía 
ser de especial interés para alumnos 
provenientes de zonas' rurale., 
permitiendo,Q$tablecer una vinculacioá 
más estrecha con el medio y la 
vida diaria. 

y el metabolismo, en relación con 
los requerlmlentos diarios de lo. 
nutri~ntea, con$tituyen una fuente 
insgotable de ejemplos y puntol 
de apoyo para el estudio de numerOQOS 
conceptos químicos. 

COMPONENTES 1 
glúcidos 

prótidos (11 ~---------. 


1 
;l!pidos 

agua ~ etc. 

r fENOMENOS 
j QUHIICOS •1INVOLUCRADOSj 

'" 

_.•.•..... ______ •• 

(1) pral.'n.o
5 
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Si se to~ en considerac i ón 
un hecho ta.n 'simple, cotidiano, 
como ea la. elaboración de una torta 
podrem05 ejemplificar nuestra propues
ta. observando detenidamente la 

. ,
receta. para la preparaclon de una 
torta se ve como cada una de las 
pautas que al11 figuran pueden 
hacer 8urgir diversas preguntas. 
Si se busca respuesta a ,estas pregun
tas se encuen~ran muchos conceptos 
químicos que es necesario estudiar. 

Generalmente aparece en primer 
lugar, üna lista de les ingredientes 
necesarios.. y aquí emergen las 
primeras preguntas: 

- ¿qué son químicamente la 
manteca y el azucar 

- ¿en que se diferencia la composi 
ci6n de la clara y la yemo del 
huevo? 

- ¿como est¡ constituida la har i 
' ; 	 ',. na? 

- ¿y el polvo de ho r nea r? 

Las respuestas a estas preguntas 
iniciales, 11 evan . a Itdes cubri r lt 

los tres tipos de alimentos básicos: 
LIPIDOS, GLUCIDOS, y PROTIDOS. 

~ '. 

No es conveniente d~t('m~ rs{' 

aquí par~ profundizar en . c.,da un(\ 
de ellos, sino simplement~ pres cntar
los desde el punto de vista químic o . 

S.e guidamen te ' ". E' S I aé onse'jab le, 
siempre verificar que se tenga.n 
todos los ingredien t es y leer aten t 3
ment,e , los pasos a sego.lor. 

E~to permite insi s tir ' una vez" 
, mas en la importancia de trabajar 

"experimentalmente l
! con orden 

preestablecido, ya que orden 
de las verduras puede ' alt 'erar el 

. puchero" . 

Se ve ahora, una posible- secuen 
cia de los pasos mencionado~ y 

., . 
·i9 

c.ómo puede se,rvirse , d~ ,,-.e~ tos para 
introducir e{" e'stu'dio de tés conceptos 
en cuestión. Se an.fl,q,za para c:..d* 
etapa los cuestionam~n,~.os que 
podrán surgir. 

1) 	BATIR LA MANTECA CON EL AZUCAR. 
AGREGAR LAS YEMAS Y CONTINUAR BA
TIENDO 

- ¿qué función cumple la manteca?, 
¿puedo sustitu.irl~ por margar lona 

o aceite sin alterar el resulta
do? 

- ¿ qué e fec tos s,e ob tiene si tam
bién uso la,s ' clars,$? 

!. ¿puedo eliminar ' el ~\zúdlr y usar 
edu lcorantes, fructosa o miel? 

." 
El prlmer grupo '¿'e preguntas 

hará reflex i onar sobre las diferencias 
de grasa y acei tes: . dando un .p4l&O 

en el estü'dio de 106 lípidos. A 
partir del último, se puede abordar 
los conceptos de di . y monosacáridos, 
y pla.ntear una comparación entre 
t a estructura y l~B propiedades 
de la glucosa y la fructosa. 

11) 	MEZCLAR LA HARINA CON EL POLVO DE 
HORNEAR Y LA SAL 

- ¿por qui la harin~J que; se usa en 
re postería, es S ceros?, 

- ¿qu~ diferencia hay en, usar hari 
na inlegral, fécula de maíz? J 

- ¿puedo sustituir el 'pólvo de hor
near por levadura? 

El estudio de las diferentes 
c.'Ilidades de barina , muestra la 
presencia ' de " gluten (pr6tidos) 
y almidón (polisacáridos), en propor
Clones variable~t El ,de la harina 
integral resultará de particular 
interés ya que aporta aminoácidos 
esenciales . La comparación entre 
el polvo de hornear y la levadura 
mostrará dos fenómenos 'qufmico8 
diferentes: una reacc i6'n " '- ácido
base y una fermentación aeróbica 

http:cuestionam~n,~.os


del 

\)olA- PRCPVESTA MOTI\'AOORA ~ l. Carrara-Q, CasarQtti -l ,OÍRz .• M Eraoco_M NI e tq 
. .. ' . . "' , ;' -:' 

'. " , ' 

un efecto similar en almidón, yC\.lf.e pos~en 
azúcai-', l~ "masa. 	 . ~ , ,:.. 

II 1) INCORPORAR ALTERNANDO LOS ' SOLl DOS Si el grupo está motí:v'ado, 6e 
puede Hprepararll una . ~ cr'e'ma paray LA LECHE A LA MEZCLA DE MANTECA 
rel lena r la torta y nas t'El un merengue 

- ¿por qui 'deben a l ternarse en la 
preparación?, 

-	 ¿~q~do sustituir ' la leche por
ti,,) ,

água?, ¿y por . j~go de frutR? 

Estas alternativas, propor c iona~~ n. 
el marco para encontrar los otros'. 
componentes básicos de una dieta": . 
las vitaminas y los minerales. 

IV) 	 BATIR LAS CLARAS A PÚNTO NIEVE, IN 
CORPORAR SUAVEMENTE A LA MEZCLA 

- . ¿qué transformaciones sufren l as 
. claras al batirlas?, 

-	 ¿por qué se le agrega aveces poi
',;'. Va de 'hornear?, ¿po r qué al ca: 

'be de un tiempo comienza a fo r 
marse líquido ? ~ ¿por qué teng~ 
qGe incorp6rarlas con tanto CUl 

dado ? 

Apafece ;aquí un ' proceso caracte
rlstico de iáS proteírtas: la fl ocu 18
ción. 

V) COLOCAR EN TORTERA ENMANTECADA y 
' HORNEAR 50 MINUTOS EN HORNO MODE

RADO 

, ; . 


- ¿puedo s u stituir la manteca por 
acei t.e?, ¿y 5 i no lo pongo? 1 

[qu¿ pasa si . el horno esta frío? 
¿y muy ' caliente?! ; 

- ¿po~ q~é crece la masa? ¿dp. dón
. de salen las burbujitas? , 

-	 iPor qué se dora? 

'Reénc'ontramos' aqu~ concep t os 
comó : ¡cido-base j leyes ,de l o~ 
gases y es ' posible seguir a~~ l i ando 
los ' cot'iot:irniEl:t1tos sobre ,proteína.sJ 

"al es:t\ldi.ar el proce-s'o de coagulac ión ; 
y acerca de los gl~c ido s ten ie n d~ 
en cuenta la I'gelati n i z.ac i ón n d C' l 

50 

cocido" para bartarla. Aquí enco~traría-
, , . • 11 .- " . ... . • ... 1I

'mos otros ejemplos 'de" gela'tlfrlzaclon 
del almidón, desoatura·liz.ación 

., ~ coagulación de' pro~eín.s. 

. 
Cuando nuestro grupo cOmenzo 

el trabajo, ' las primeras reflexiones 
sur,gieron simpl'emen'te " i"e'Y,~ndo la 
r ·eceta. Pero en cierto, momento, 
todos coincidimos en elab'orar ' realmen
te un a_ torta. 

Ordenando toda la información 
a la que se liegtie despu~s de respon
der ' éstas y otras ' .p'reguntas que 
surjan, es posib le tener una buena 
aprOXlmaClon a. las biomoléculas 
con un enfoque original ;'y práctico. 

No es descÍpr-ovechable la excusa 
que brinda la elaboración de una 
torta. para introducirse en el 
estudio del : ' metabolismó ': ¡ de los 
a limento$~ y aun un · paso.. más: la 
nutriclon, una de las - 'misiones 
de la Bioq u ímica •.. ti informar al 

' p~b l ico d~ la base científica de 
la nu triai6n' y · erradicar 'c reencias 
i rrac ionales del .folklere ~li~enticiof 

' cap richo alim~riticio l O chariatanería 
sobre las dietas " (Lehninger, 1988). 

......; 

Imperta comen ts 'r J que la evocac i6n 
del proceso · de .. ·elaboracion · de una 
torta, 0 "'- su sola me nc i6iír pueden 
ser motivantes para introducir 
a los Jovenes en el · ~ estudio de 
las Biomol~culas. Pero nG ~ ~ ' es ~sta 
nuestra incenci.ón. ,La . elaboración 
de una torta, "de otros·" aliment.os f 

~ 	 podrá estudiarse ' en ' profundidad. 
De Su anál isis ,surgen ····0.na gran 
varj.edad de concept.os qulml.cos., 
Cada profesor teniend o en cuenta 
13S caract'el'{sticas " del : ' grupo, 
su s intereses) el tiempo disponibl e , 
determinará 1él. profu(\didad con 
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que los temas involucrados serán 
tratados. No debemos pe .rder de 
vista qu~ se trata de lograr l a 
apropiación de . conocímie-ntos por 
parte de los alumnos. El des ~ rrollo 

de lB se¿uencia .y · ~od a s las act i vida
des que en ellg ~e re ~l icen de?erá n 
tener como proposlto que ' el aLumno 
construya a l gunos de los concept os 
fundamentales del cur90. El trabajo 
creat i vo 'del docente sera un pi l.:n 
fundamental pa ra que l os j óv e nes 
alumnos alcencen las metas deseadas. 
Esto requerirá de parte del profesor 
un tiempo d~"P- e~ t ~dio pr n f\lndn, 
pero finalmente t odos esto s esfuerzos 
podrán llevarlo a mejorar €'l proceso 
ens€f"tanza-apren'rlf-zaje d E' ~u dis c i p J i 
na. 

C!)IIfCLUSION 

Mucho s son l os cernas que p0'drl s n 
abordarse con un enfoque ' s :!.:.1i.lon ~ 

de modo de l ograr qu e. ." ~o~ jÓVCn:' B 
estudiantE"fi descubran por Sl ml smo s 
el propósito de . la Químíca d~ int(?rpr~ 
tar ~ los ~en¿menos que tienen lugar 
a . nÚ"estro lllred ¡;'dor . · 'A continuélci ol1 
se enumeran algunos de ellos, q~: e 

pueden resultar ' mo t ivantes pJ rn 
los 'adolescentes f· :~:~ ...,.... : 

o ALIMENTOS o ingr E'dient e s 
~ la bor élc i.ó n 
eons e r V<JC·l oro 

O.HIGIENE ~ 	 limpieza 
-, j~ 

o cosmé t {ca 

O SALUD () 	 medicament os 
o sustancias t~xi c~ ~ 

o VESTDlENTA o 	 mat ~ T.ia l €s-f i b r ~f. 
o proce s amlf> n co 

o VIVIENDA: ESTRUCTURA y CONSERVACION 

o material~s-pjntuTa~ 
e proceBamie!'t (;J 

o BlJOIITRRlA 	 g,a i v:i n O r 1a s r i : ! 

ASOC,' EduC. Qui",. - A~o V 'c NO ,8 

o 	PLAGOIClDAS o productos para co~ 


batir insectos, 

r oedores,,. etc. 


Como consecuencia de una pr~cti~a 
docente de estf': tipo, es cl.~ro que 
litro aspecto que deberá modificarse 
es el de la evaluación. El pro~~sor 
deberá realizar un seguimiento del 
·a lumno p~ra detectar sus . logios, 
ve r sus limitaciones y ayudarl~ 
~ superarlas, y determinar en que 
m~dida ha alcanzado los' . objetivos 
de aprendizaj e . 

La reflexión y el trabajo", de 
los docentes pOdrán ampliar ' ·es ta 
propuesta, ' c.uya· organización ha 
~ '¡. do para este grupo una actividad al 
tament€ motivante, que requirió 
un estudio profundo de cada uno 
de 109 tópic os que en e l la se incluyen. 
Con creciente interés no~ fuimos 
l otroduciendo en 	 ellos 1 descartando 
nlguno s aspectos y rescatando aqu~llos 
qlle no s parecieron m¡e convenientes. 
l! p..m08 así. descubierto, ··que .B.ólo 
cons tituye una proción ~e un vasto 
abanico de posibiíidades. 

Es importante destacar que esta 
~r opuesta es el resultado del trabajo 
€'n equipo, en el c ual cada unó partici 
DO :.l C t i Vé.m~n te, de modo ~omproroe,t:i;do. 
t i"! blísqueda d ~ información I la di scu
s i ¿ n, la reflexión y el ' ,n~lisis 
cr ítico de c9da una de sus partes 
llevaron a interiorizarnos cada 
vez más en los temas y a desarrollar 
nuestra creatividad. El ap~~t~ de 
cada uno, original y propio, contribuyó 
d~ un modo particular a la elaboración 
de e:c;te tr .:1 bajo." ' Pens amos que haciendo 
(l U€ los jóvenes al lnimos '." trabajen 
de un modo similar es posible fomentar 
en ellos el espiritu' de ' grupo,· ' el 
resp~to por , l.a· opi"l'l.i~ór'c de-l ' otro 
y la solidar i dad. 

.<Finalmente, cre'emos que ·: U'r'lS 

e s tr ,1t~gia como la qué. p"Foponemos 
fPrVl l".::J par:~ dF. sarrol l ar en los 

'1 
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alumno~ el pen$amiento critico. 
Los' ayudará a establecer la veracidad 
de sus creencias y a d.eurrollar 
la capacidad ..de enfrentar y resolvex 
situaciones diversas, aplic~ndo 
una metodologia científica. 

On curso de Química organizarlo 
. de esta forma involucrará mucho 

"hacer", de modo que los alumnos 
aprendan Química a través de situacio
nes . problema como limpiar ropa, 

. lehgir entre un jabón y un detergente, 
. 'etc. Los principios unificadores 
'fluirán a través de la práctica 
y se estudiarán con tanto detalle 
como P9sean con las actividades 
cotidiánas. 

Agradecemos a la Quim. Farm. 
~stel.• ACOSTA de la firma L'OREAL 
quien suministró bibliografía para 
la realización de este traba·jo. 

Este trabajo fue presentado 
en el V Congreso Nacional e In te rnac ío. :nal de Profesores de Qulmica en 
la ciudad de' Maldonado en noviembre 
de 1991. 
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