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RESUMEN

La implementacién de los cambios educativos, los ya vigentes y los previsibles,
determinan una honda preocupacion por lo inherente a la labor cotidiana en las aulas.
Las situaciones probleméticas analizadas se refieren bésicamente a la dréastica
reduccidén y/o eliminacion de la disciplina QUIMICA en el nuevo Sistema Educativo
Argentino.

Se han identificado diversas dificultades en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de Ciencias, tales como la formacion inicial del docente que se
desempefia en Cs. Naturales y Tecnologia, no acorde a lo requerido por la Reforma,
la influencia de los conocimientos previos y preconcepciones de los alumnos, el
deterioro progresivo en la calidad de los servicios educativos que aseguren la
igualdad de oportunidades, entre otros.

INTRODUCCION

En nuestro pais, la Republica Argentina, se encuentra ya vigente la Ley Federal
de Educacién sancionada en Abril de 1993. En ella se plantean cambios sustanciales
y profundos en el Sistema Educativo Nacional para elevar la calidad de la educacion
y para alcanzar mayores niveles de justicia social y de equidad en la distribucién de
saberes y conocimientos.

Permanecer en el siglo XXI sin demasiadas "asignaturas pendientes™ en la
formacion de los ciudadanos, es un reto bastante fuerte para un pais, en el que la
sociedad, Instituciones y Gobierno, estan comprometidos. Compromiso que, en el
caso particular de los Profesores en Quimica, involucra desafios importantes.

Los problemas a analizar son los siguientes:

+ ¢Cuales seran las consecuencias de la drastica reduccion y/o eliminacion de la
disciplina QUIMICA en el nuevo Sistema Educativo Argentino?

+ Si se proyecta una educacion para el futuro reduciendo espacios propios de
Quimica ¢cudles seran las innovaciones cientifico-tecnoldgicas a las que podréan
acceder los jovenes de hoy?
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+ La formacion inicial de los docentes que se desempefian en el area Ciencias
Naturales y en el espacio curricular Tecnologia ¢es acorde a los requerimientos de la
reforma, para su reinsercion laboral?
El proposito de este trabajo consiste en:
- Compartir inquietudes y reflexiones sobre el estado actual de la Asignatura
Quimica en la curricula escolar.
- Analizar la pertinencia de la formacion inicial de grado de los educadores que
ejercen en el area de Ciencias Naturales y Tecnologia con su reinsercion laboral.
- Profundizar la discusion y el anélisis de la Reforma en conjunto a fin de
fortalecer el compromiso con la profesion docente.

EDUCACION GENERAL BASICA -3 CICLO

El tercer ciclo de la Educacion General Basica (EGB-3), ya implementado en la
provincia, forma parte del periodo de educacion obligatoria y tiene como fin lograr
la retencién en el Sistema Educativo de la mayor cantidad de jovenes durante la
mayor cantidad de afios posibles; en lo cotidiano, este proyecto ha generado
situaciones conflictivas.

En la EGB, el area de las Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, tienen
connotaciones diferentes al resto de los espacios curriculares, pues no estan
constituidas por una Unica disciplina sino por varias (Ciencias Naturales por
Biologia, Ciencias de la Tierra, Fisica y Quimica), por lo que es necesario definir el
espacio de area como un lugar de integracion, como un modo de ver el mundo desde
el punto de vista de las disciplinas que la componen, pero aportando a una vision
integradora. Por un lado, se debe respetar la especificidad de cada disciplina, pero al
mismo tiempo relacionar los conceptos de cada una de ellas. En la organizacion del
area, la Quimica deberia colaborar con las otras disciplinas, con el fin de evitar la
fragmentacion del conocimiento y cubrir las expectativas del alumno logrando una
alfabetizacion cientifica - tecnoldgica.

En nuestra provincia, en la implementacién de EGB-3, los nuevos espacios
curriculares fueron cubiertos por el personal docente ya existente en la Institucion,
observandose una serie de situaciones ambivalentes, pues si bien de esta manera, se
evitaron los posibles conflictos sociales que hubiese provocado el desempleo, no
pudieron evitarse otras situaciones inconvenientes, entre las que podriamos
considerar:

% Pocos docentes con formacion en disciplinas del area estan a cargo de
Ciencias Naturales y/o Tecnologia

Nuestro estudio se aplico en cuatro Centros Educativos, tres en el ambito
privado y uno estatal, con un total de 43 cursos en el caso del area de Ciencias
Naturales y 38 para Tecnologia.

La seleccion de estos Centros se realizd en funcion del caracter representativo
de los mismos respecto al problema socialmente planteado, por su importante
poblacion estudiantil y docente, ademas de  ser ellos precursores en la
implementacién de la Reforma Educativa. Es muy probable que en el resto de los
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Centros Educativos de la ciudad la situacion sea casi idéntica, afirmacion sustentada
en los resultados de las entrevistas realizadas a los docentes de estos centros, que
también trabajan en otros.

. Ciencias Naturales estd a cargo de docentes con distintos tipos de formacion,
tanto en aspectos muy relacionadas con el area, como en las que tienen muy poca
relacién con la misma. (Grafico N° 1).

Cabe mencionar en este segundo grupo a docentes que declaran, entre otros,
las siguientes titulaciones para ejercer en el Area de Ciencias Naturales, EGB-3:
Profesor en Geografia, Analista Quimico Biologico, Técnico en Laboratorio Clinico,
Bachiller con Orientacion Docente, Perito Mercantil. Asi también, profesionales con
cierta formacién en el aspecto cientifico de esta area, pero sin formacion pedagogico -
didactica, tales como Bachiller Superior en Quimica y Licenciado en Ciencias
Bioldgicas.

Titulacion de docentes que se desempefian en Cs.
Naturales-EGB-3

Prof. en Cs.
Naturales

Prof. en Qca
4%

Prof. en Cs. Biol
Biologia
26%

GRAFICO N° 1

Por otro lado hay docentes que acordaron su reinsercion en un nuevo espacio
curricular alternativo, Tecnologia, aunque ello implique, en parte o en su totalidad, la
renuncia a la formacion propia. La heterogeneidad de la profesidn a cargo del espacio
curricular de Tecnologia se muestra en el listado siguiente:

PROFESIONALES A CARGO DE TECNOLOGIA EN EGB-3

1.- Profesor en Artes Visuales

2.- Profesor en Francés

3.- Profesor en Dibujo

4.- Profesor en Matematica y Fisica
5.- Perito Mercantil

6.- Profesor en Ciencias Econdémicas
7.- Profesor en Informatica

8.- Contador Publico Nacional

9.- Maestra en Manualidades

10.- Bachiller

11.- Profesor en Matematica, Fisica y
Cosmografia

12.- Veterinario

13.- Perito Bachiller

14.- Profesor en Matematica

15.- Ingeniero en Construcciones
16.- Profesor en Quimica

17.- Secretaria Ejecutiva

18.- Analista de Sistemas

19.- Otros
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La Tecnologia como nuevo espacio curricular, se caracteriza por poseer,
ademéas de un método propio (Andlisis de Productos y Proyectos Tecnoldgicos),
determinados grados de dificultad para abordar los contenidos de la misma. La
educacion tecnologica tiene caracteristicas especiales y no debe confundirse con otras
actividades, es decir, cabe aclarar que no es Informatica, Trabajo Manual, Expresion
Plastica, Ciencia Experimental, ni Introduccion a la Formacion Profesional.

Sin embargo, en las Instituciones, sélo para reubicar a los que sufrieron la
disminucion de su carga horaria en ellas o peor ain, a los que el nuevo Sistema
elimind de la curricula, se los ha designado como docentes de Tecnologia a los arriba
mencionados.

Se evidencia claramente la distincion entre la profesionalidad extendida y la
profesionalidad restringida que difieren en el nivel de responsabilidad asumida en el
gjercicio de su docencia (Broadfoot y Osborn, 1988).

¢ Resultados no satisfactorios en evaluaciones diagnosticas en las que se
abordan contenidos disciplinares en los alumnos que culminaron EGB-3.

Al iniciar una nueva etapa del sistema educativo, luego de haber superado el 3°
ciclo de EGB, surge la necesidad de indagar las ideas previas de los alumnos. Nuestra
atencion en la evaluacion diagnéstica se centra en los contenidos de Quimica,
estudiados en el Area de Ciencias Naturales coordinada ésta por un unico docente.

Se muestra los resultados obtenidos en dos cursos, grupo mixto constituido por
un total de 90 alumnos pertenecientes a diferentes turnos, de un Centro Educativo
publico de referencia de la Ciudad Capital, por cuanto el Proyecto Curricular del
mismo se enmarca en esta nueva etapa de innovacion.

GRUPO N° 1 (1°Afno EP, Turno Manana) BUENO REGULAR MALO
Comprensién de consignas: 60 % 25 % 15%
Observacion e Informacion: 50 % 30 % 20 %

Se observa que los alumnos presentan pocas dificultades en la comprension de
consignas; el nivel de observacién e informacion es bueno.

En cuanto a los contenidos especificos del espacio curricular, un gran nidmero
de alumnos (78 %), confunde los conceptos cuerpo y materia, calor y temperatura. Un
numero importante (52 %) desconoce el concepto de volumen.

Asocian s6lo a conceptos biolégicos todos los relacionados a estructura de
materia.

Al solicitar una idea grafica de modelo atomico, la totalidad de los alumnos
indica el modelo planetario. Se confunden los conceptos de orbita y orbital.

Cuando se plantean situaciones utilizando términos cientificos no pueden
resolverla, si se presenta igual situacion, pero en lenguaje comun no tienen dificultad
alguna en su resolucién.

Muchos se niegan al trabajo en grupo integrado por alumnos de diferente sexo.

La importancia del lenguaje verbal y visual en las clases de ciencias ha sido
resaltada en una gran cantidad de trabajos. Estos muestran las dificultades de los
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estudiantes en la comprension de los mensajes orales y escritos y sefialan la necesidad
de plantearse explicitamente la ensefianza de la lectura, la escritura y la comunicacién
oral en el ambito de las ciencias.

GRUPO N° 2 (1° Afio EP, turno Vespertino) BUENO REGULAR MALO
Comprension de consignas: 30 % 40 % 30 %
Observacion e Informacion: 35 % 40 % 25 %

Los alumnos presentan dificultades importantes en la comprension de
consignas, mas aun si se utilizan términos cientificos, el nivel de observacion e
informacién es Regular.

En cuanto a los contenidos conceptuales: un gran nimero de alumnos confunde
los conceptos cuerpo y materia, calor y temperatura; desconocen los conceptos de
volumen y masa.

Pocos alumnos tienen ideas acerca de la estructura de la materia. El resto
admite su desconocimiento o los asocia s6lo a contenidos de Biologia.

El nivel de atencion es bajo.

Los informes escritos en algunos casos son confusos, con errores ortograficos y
una presentacion inadecuada.

Existe una separacidn notoria de sexos en el trabajo en equipo.

EDUCACION POLIMODAL

En el anterior Sistema Educativo, "para cumplir sus funciones la escuela
secundaria argentina se fue organizando histéricamente en alternativas que
privilegiaron algunas de ellas por sobre las demas, exigiendo a los/as estudiantes
elecciones tempranas de itinerarios educativos mutuamente excluyentes: estudios
técnicos, comerciales, agropecuarios, artisticos, normales, bachilleratos generales y
modalizados"” (A-9, CFCyE).

En el nuevo Sistema Educativo, desde sus origenes, se consider6 como
fundamental la profundizacion de la formacion cientifica en los alumnos de
Educacion Polimodal, “profundizar el conocimiento tedrico en un conjunto de saberes
agrupados segun las orientaciones siguientes: humanistica, social, cientifica y
técnica” (Articulo 16, Ley N° 24195).

Desde el Consejo Federal de Cultura y Educacion, se ha presentado para la EP
la propuesta para todo el pais de una Estructura Curricular Basica, es decir, una
matriz abierta que permite organizar y distribuir en el tiempo los contenidos a
ensefar, agrupados en espacios curriculares.

Un espacio curricular organiza y articula, en funcién de criterios pedagdgicos,
epistemoldgicos y psicologicos, un conjunto de contenidos seleccionados para ser
ensefados y aprendidos en un tiempo institucional determinado.

La Estructura Curricular Bésica de la Educacion Polimodal establece reglas de
composicion entre los distintos espacios curriculares que se han definido para cada
campo, permitiendo que los contenidos de Quimica no fueran considerados en la
totalidad de las modalidades para su implementacion en nuestra Provincia.

Educacion en la Quimica, Vol 8 N° 3, diciembre 2002

N



La organizacion de la Educacion Polimodal en la provincia de Salta se inicia
con la Resolucion N° 460/2000, en la cual se evidencia un cercenamiento casi total de
la disciplina Quimica, dado que sélo en dos modalidades (de las cinco posibles) se
encuentra incorporada explicitamente. Esta entra en vigencia a partir del ciclo lectivo
2000 y sobre la base de ella, varias Instituciones educativas organizan su Proyecto
Curricular Institucional (PCI).

El PCI es definido como el conjunto de decisiones articuladas, compartidas
por el equipo docente de un Centro Educativo, tendiente a dotar de mayor coherencia
su actuacion, concretando el Disefio Curricular Base, en propuestas globales de
intervencion didactica adecuadas a un contexto especifico. A pesar de ello, al
implementar ambos niveles, en las instituciones educativas provinciales explicita o
implicitamente se tomaron algunas decisiones, con referencia por ejemplo, a la
organizacion del espacio y del tiempo, a los criterios de evaluacidon, a la
secuenciacion y organizacion de los contenidos, etc., sin haberlas trabajado en forma
conjunta entre todos los miembros de la comunidad educativa.

Es de hacer notar que las decisiones fueron tomadas teniendo como premisa
fundamental el mantenimiento de la fuente laboral, es decir, minimizar la pérdida de
horas catedras.

Como en toda transformacion, un cambio en el marco de referencia trae como
consecuencia un alto grado de incertidumbre, conflicto que en el docente provoca
un enorme desconcierto que en principio resulta paralizante, pero mas tarde genera
algunos movimientos. Cabe destacar por ejemplo el de los profesores nucleados en
ADEQRA-Salta (Asociacion de Educadores en Quimica de la Republica Argentina,
Secretaria Salta) que en busqueda de soluciones, gestionan diversas alternativas. De
igual forma, los docentes de Historia y Geografia, con similar problematica, buscan
soluciones por otros caminos.

A posteriori y como consecuencia en parte de estas acciones, el Ministerio de
Educacion emite una resolucion modificadora de la anterior, de carécter indicativo,
mediante la cual se continta con la implementacion del nivel Polimodal, pero
“introduciendo nuevos parametros que promueven mayores margenes de autonomia
institucional en la toma de decisiones y evaluacion de resultados” (Res. N° 4118/00).

El objetivo de ésta es ofrecer un marco general y organizador que profundice
los Proyectos curriculares Institucionales, adaptandolos a la realidad de cada
localidad y municipio de la provincia de Salta. En el Cuadro N° 1 se presentan
esquematicamente ambas resoluciones (460/00 y 4118/00)
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RESOLUCION N° 460/2000 RESOLUCION N° 4118/2000
MODALIDADES 1° ANO 2° ANO 3° ANO 1° ANO 2° ANO 3° ANO
Ciencias Naturales | Quimica Quimica - Quimica Quimica -
96 Hs. Reloj | 96 Hs. Reloj 96 Hs. Reloj 96 Hs. Reloj
Humanidades y _ - - Fisica / Quimica . _
Ciencias Sociales 96 Hs. Reloj
Produccién de Quimica — — Biologia / Quimica — _
Bienesy Servicios | 96 Hs. Reloj 96 Hs. Reloj
Comunicacion, Arte Fisica / Quimica
y Disefio — — — 72 Hs. Reloj — —
Economia y
Gestion de las — — — — — —
Organizaciones

CUADRO N°1

En funcion de lo analizado por los Educadores en Quimica, respecto a las
posibles consecuencias en su cumplimiento, se sabe que por ahora continuamos
nuestro desarrollo profesional relacionando los contenidos conceptuales de la
Quimica con las demas ciencias y conocimientos que circulan en la escuela, pero: ¢Se
ensefia Quimica? ¢Se aprende Quimica? ¢Se atiende las problematicas y/o
necesidades de la totalidad de la comunidad escolar?

Los conflictos institucionales provocados por la implementacion de la reforma,
generaron situaciones de crisis no sélo en los ambitos social, institucional y laboral,
sino también en el personal, en aspectos afectivos, familiares, emocionales, etc. Una
crisis implica cambios y como consecuencia de ello, se produce un crecimiento. Los
cambios pueden ser positivos o negativos. Entre estos ultimos se distinguen actitudes
tales como:

e Individualismo: Algunos docentes negocian su insercion en un nuevo espacio
curricular como por ejemplo Tecnologia; una vez logrado, olvidan el
problema, aunque esto implique en parte renunciar a la formacién propia.

e Indiferencia: Otros grupos niegan la existencia del conflicto o esperan que la
responsabilidad de solucion recaiga en los demas. Desde una postura
autocritica, se observa en los propios docentes de Quimica, escasa
participacion y movilizacion para involucrarse en la defensa de la disciplina
como ciencia fundamental, frente a la comunidad que desconoce esta
problematica y, por otro lado, a través de la politica educativa provincial de
transformacion.
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e Miedo: El miedo produce alejamiento, se deja de acompafar a pedidos
colectivos, se evita las exposiciones por temor a la pérdida de la fuente laboral
0 a mostrar lo que desconoce, fabrica una imagen de especialista que todo lo
sabe, sin carencias, sin debilidades, viendo en el préjimo alguien sospechoso
que en un futuro puede desplazarlo del lugar que hoy ocupa.

Como consecuencia, la comunidad educativa se fragmenta, la calidad educativa
disminuye, no se brinda a los alumnos la oportunidad de adquirir experiencias
formativas y significativas en cada campo del conocimiento.

Las razones que justifican la inclusién de la Quimica en la curricula,
independientemente de la modalidad u Orientacion elegida son varias, entre ellas:
- La Quimica es la ciencia que permite explicar y entender una enorme variedad de
procesos naturales e industriales; su creciente dominio ha permitido el desarrollo de
una multitud de productos y procesos.
- Los futuros ciudadanos deben tener una preparacién que les permita tomar las
mejores decisiones en un mundo donde la Ciencia y la Tecnologia tienen cada vez
mayor relevancia.
- Una de las funciones de la EP, la propedéutica, permite el acceso de los alumnos a
cualquier carrera del nivel Superior. Esto no serd posible para muchos egresados de
este nivel ya que sin los conocimientos minimos o suficientes de Quimica se
encaminan al fracaso al iniciarlas, y no sélo los que elijan carreras que consideran en
sus planes de estudios asignaturas relacionadas con la Quimica (Grafico N° 2).

Carreras de Universidades Nacionales,
Provinciales y Privadas - Argentina.

B47%

053%

O Carreras sin Qca. en su plan de estudio

@ Carreras con una Qca. por lo menos en su plan de
estudio

GRAFICO N° 2

En Chile, en el inicio de la década de los ochenta, mediante Decreto Supremo
Exento N° 300, del 12/1981, se elimina la ensefianza obligatoria de la asignatura de
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quimica en la Ensefianza Media, con lo cual los aportes esperados al desarrollo de la
educacion quimica que podria hacer ese sector, pasan a ser inexistentes. A su vez, la
carrera del Profesor de Quimica, pasé a ser considerada carrera no universitaria, con
lo cual algunas universidades cerraron el ingreso a ella, hecho que perjudicé a los
profesores pertenecientes a dichas facultades y a la investigacion en educacion al no
tener tesistas.

Esto tuvo un gran impacto en la comunidad cientifica nacional, y no fue posible
revertir la situacion hasta diciembre de 1989, donde mediante Decreto Supremo
Exento N° 129, se establece la asignatura quimica, como obligatoria. (Martinez M. M.
et al, 2000).

CONCLUSIONES

Las experiencias de Reformas Educativas en otros paises nos deberian servir
como antecedentes para nuestra practica. Seria lamentable que cometiéramos el
mismo error.

Se han identificado diversas dificultades en los procesos de aprendizaje de
Ciencias, entre ellas la estructura l6gica de los contenidos conceptuales, el nivel de
exigencias formal de los mismos y la influencia de los conocimientos previos y
preconcepciones de los alumnos. Dificultades que se acentuaran con la reduccion
horaria que se le asigna a una disciplina basica y fundamental como lo es la Quimica.
El conocimiento cientifico no debe ser solamente memorizado, sino que debe ser
comprendido, abordando su estudio como lo que es realmente, una Ciencia
experimental.

Sin el tiempo necesario, por mas estrategias metodologicas que se apliquen en
el aula, sera un obstaculo imposible de superar. El trabajo en el laboratorio permite al
profesor llegar al campo afectivo, psicomotor y cognitivo del alumno, fortaleciendo
sus actitudes hacia el aprendizaje de las Ciencias (Insausti, 1997). Los alumnos tienen
una actitud positiva respecto al laboratorio, en cuanto al aspecto lidico y necesario de
las précticas. Estas actitudes en educacion suelen ser una garantia de motivacion,
interés y esfuerzo.

Existe un consenso acerca de que estas ideas requieren mas tiempo para
desarrollar los contenidos que el que se dispone en el actual sistema educativo; con
las propuestas actuales del Polimodal, no parece que existan muchas posibilidades
para superarlas.

Nuestros adolescentes, futuros gobernantes ;como podran desenvolverse, si
cuando fue su tiempo, no fueron ni siquiera alfabetizados en estos temas?, menos aun,
despertar vocacion para luego investigar algo que no conocen.

Toda innovacién tiene su costo, y hasta que el Estado no asuma esta realidad,
habra una tendencia cada vez mayor, a aumentar la desigualdad y la polarizacion
social.
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El marco legal no se cumple, en el aspecto de la puesta en funcionamiento de
un sistema de acreditacion y evaluacion, para garantizar no sélo el acceso y
permanencia, sino la calidad progresiva de los servicios educativos que asegure la
igualdad de oportunidades.

Es deseable revertir, en tiempo y forma, la presente situacion de los Educadores
de Quimica e iniciar un debate sobre determinados temas generando acciones de
reflexion.

Es necesario repensar la educacion en este contexto, reduciendo la frustracion
de los que aprenden y de los que ensefian Quimica. Si se proyecta con los contenidos
y situacion de hoy, no puede vislumbrarse un resultado agradable para el futuro.
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QUIMICA Y MEDIO AMBIENTE: PROPUESTA DE UNA HERRAMIENTA
MOTIVADORA PARA LA ENSENANZA DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS

M.l. Aguado, M.B. Nufiez, N.B. Okulik, E.A. Castro*

Departamento de Quimica. Fac. de Agroindustrias, UNNE. Saenz Pefia, Chaco.
* CEQUINOR, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP. La Plata.
e-mail: castro@dalton.quimica.unlp.edu.ar

INTRODUCCION

Un grupo de docentes de las Catedras de Quimica General y de Quimica
Inorgénica estadn dedicados hace algunos afios al disefio y desarrollo de estrategias
conducentes al mejoramiento de la ensefianza de la Quimica en cursos basicos
universitarios.

Entre otras tantas tareas, y en relacion con la tematica de la ensefianza de
resolucion de problemas, se ha efectuado un relevamiento y andlisis de las
dificultades mas importantes mencionadas por los alumnos en el proceso de la
ensefianza y aprendizaje de los mismos en Quimica. (Aguado y col., 2000). Ademas,
tanto en el ciclo lectivo 1999 como en el 2000, se ha desarrollado un curso sobre
resolucion de problemas , integrando Matematicas y Quimica basica, destinado a los
alumnos. (Aguado, Camprubi, 2002).

En esta oportunidad se presenta una propuesta didactica para promover la
aplicacion de contenidos de Quimica desarrollados en cursos béasicos universitarios,
estableciendo una vinculacion con la problematica ambiental. La propuesta contempla
la presentacién de los contenidos curriculares a los alumnos en un formato que puede
resultarles méas interesante, al relacionar teoria y practica de Quimica con la
problematica ambiental derivada de la actividad de los seres humanos.

Los objetivos perseguidos son contribuir a la ensefianza de la Quimica
integrada con otras areas, motivar el aprendizaje y reforzar la formacion reflexiva y
critica de nuestros estudiantes. Se recurre al planteo de problemas para establecer un
puente entre los problemas cotidianos y los problemas cientificos, que permita el
aprendizaje significativo de conceptos, procedimientos y actitudes vinculados con la
ciencia.
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El significado del término problema posee distintas connotaciones segun los
modelos de aprendizaje implicados. En nuestro caso, considerando un enfoque
constructivista y pretendiendo la relacion entre el saber, el hacer y el sentir, se recurre a
un modelo integrador y reticular (Cudmani ,1998).

Un problema plantea una cuestion que requiere de un proceso de reflexion o
toma de decisiones sobre la secuencia de pasos a seguir. Implica, ademas, un proceso
que busca clasificar, reformular y concretar la situacion inicial, a veces confusa, para
abordarla aplicando conocimientos y procedimientos cientificos. La eficiencia en la
solucion de problemas depende en gran medida de la disponibilidad y la activacién de
conocimientos conceptuales adecuados. Ademas, se asume que las habilidades de
resolucion de problemas, y en general, la pericia, son un efecto de la practica. Por
consiguiente, la solucion de problemas no sélo puede ser entrenada, sino que debe
serlo mediante cantidades ingentes de practica (Pozo Municio y col., 1997).

Existen varias clasificaciones para los problemas que pueden presentarse en el
aula de ciencias naturales. La clasificacion que hemos adoptado, los diferencia en
problemas cualitativos, problemas cuantitativos y pequefias investigaciones (Pozo
Municio y col., 1997).

METODOLOGIA

Esta propuesta involucra la tarea de ensefianza y aprendizaje que comprende
tanto a la asignatura Quimica General como a Quimica Inorganica.

Los contenidos de determinadas unidades tematicas, consideradas
fundamentales, se organizan y/o relacionan mediante redes conceptuales alrededor de
un eje conductor. En este caso, presentamos a modo de ejemplo, "El aire en las

ciudades”
El aire en la ciudades

Sistemas Reacciones
Materiales auimicas
Reacciones
Leyes redox
fundamentales
de la Qca.
Estequiometria
Termoquimica
Leyes de los Equilibrio quimico en
gases sistemas homoaéneos
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En una primera etapa, cuando se concreta la introduccion y el desarrollo
tedrico de un nuevo tema, el docente selecciona problemas de tipo cualitativo para
promover la reflexion y discusion.

En el desarrollo tedrico se emplean problemas de tipo cuantitativo , pero es en
la parte practica, en la ejercitacion propiamente dicha, donde se plantea y resuelve la
mayor parte de ellos, permitiendo el entrenamiento en las estrategias de resolucion
de los mismos.

Finalmente, se propone a los alumnos pequefias investigaciones. Las mismas
involucran la propuesta de una hipétesis de trabajo, para lo cual puede ser necesario
la basqueda de informacion bibliografica, la propuesta de una experiencia sencilla
para comprobarla y la elaboracion de conclusiones. A continuacién se ejemplifican
problemas cualitativos, problemas cuantitativos y pequefias investigaciones, a
emplear en el tema Relaciones Estequiométricas .

¢ Problema de tipo cualitativo

Conociendo la composicion quimica del aire y teniendo en cuenta la
clasificacion de sistemas materiales, selecciona la opcion correcta y presenta los
fundamentos de tu eleccion.

Puede decirse que el aire es :
- Una sustancia gaseosa - un sistema polifasico - una solucién gaseosa

¢ Problemas de tipo cuantitativo

1- El oxigeno (O,) es el gas componente del aire que reviste mayor importancia para los
seres vivos. El ozono (Og3) es una variedad alotropica del oxigeno, que se encuentra en la
estratosfera y nos protege de las radiaciones UV. Para comparar algunos aspectos de
estas dos moléculas, si es necesario, realiza los célculos correspondientes para
corroborar la veracidad o la falsedad de cada uno de los siguientes enunciados :

- el mol de oxigeno pesa menos que el mol de ozono

- el mol de ozono ocupa el mismo volumen que el mol de oxigeno (ambos en CNPT)
- en 16 gramos de oxigeno hay méas moles que en 16 gramos de 0zono

- en 16 litros de oxigeno hay menos moles que en 16 litros de ozono (medidos en
iguales condiciones de Py T)

- en 16 gramos de oxigeno hay igual numero de moles que en 16 litros de 0zono (en
CNPT)

2- Los vehiculos a gasolina emiten principalmente tres gases contaminantes:
hidrocarburos no quemados, mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno.

El gas toxico mondxido de carbono se produce cuando se queman sin suficiente
oxigeno combustibles fésiles como el petréleo. EI mondxido de carbono se convierte
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finalmente en dioxido de carbono en la atmoésfera, segin la siguiente reaccion
quimica :
monoxido de carbono) + oxigenog — dioxido de carbono) .

Los convertidores cataliticos de los automdviles estan disefiados para acelerar dicha
conversion.

a) Escribe la correspondiente ecuacién quimica balanceada.

b) Calcula el nimero de moles de oxigeno necesarios para convertir 500 mg de
monoxido de carbono en didxido de carbono

¢) ¢Cuantos litros de oxigeno se necesitan para que se produzca 0,5 litros de
dioxido de carbono? (se supone que ambos gases se encuentran en CNPT)

3- La lluvia &cida (que contiene &cido sulfirico) ataca a los carbonatos presentes en
los marmoles y piedras calizas (ambos contienen CaCOg) utilizados en la
construccion de edificios, segun esta reaccion :
H, SO, (I) + CaCOj3 (s) > CaSOq (s) + CO, (g) + H20 (1)

Si se sabe que luego de 10 afios se formaron 2 moles de sulfato de calcio a partir de
una estatua de piedra expuesta al aire libre, halla : a) ¢cual ha sido la masa de
carbonato de calcio atacada? b) ¢,qué masa de acido sulfirico actud? c) ¢que volumen
de anhidrido carbonico se incorporoé a la atmésfera?

4- La concentracion de ozono presente en el aire después de la hora de mayor transito
en una gran ciudad, desciende mas tarde, conforme el ozono se convierte en oxigeno
comdun, en presencia de luz ultravioleta.

luz ultravioleta

0zono (g) ) oxigeno (g)

a) Escribe la ecuacién quimica balanceada.

b) Si se supone que los gases se hallan a la misma presion (1010 hPa) y
temperatura (25°C), ¢qué volumen de oxigeno producira la descomposicién de 1000
litros de ozono?

5- La capa de ozono (ozono estratosférico) actia como pantalla que protege la vida en
la Tierra, impidiendo que la radiacién ultravioleta de alta energia llegue a la
troposfera. Sin embargo, el ozono producido en la troposfera es una sustancia muy
nociva para la vida, por su alto poder oxidante. El O3 (g) puede reaccionar con NO
(6xido nitrico), proveniente de las emisiones de los motores de combustion interna,
produciendo O, (g) y NO> (g).

a) Escribe la ecuacion quimica balanceada

Si 0,185 g de ozono reaccionan con 0,168 g de NO ... b) ¢cuél es el reactivo
limitante? c) ¢cuantos moles del reactivo excedente no reaccionan? d) ¢cuantos
gramos de NO, se producen? e) si teéricamente se producen 0,15 g de NO, , ¢cudl
es el rendimiento de la reaccion?
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¢ Pequefias investigaciones

A la luz de los conocimientos adquiridos y de la correspondiente busqueda
bibliogréfica, evalla el siguiente enunciado:

“Hace tiempo, se us6 ozono en latas de aerosol como desodorante de
habitaciones. Un inventor propone reintroducir tales productos porque cualquier 0zono
que inyectemos en el entorno ayudard a restaurar la capa protectora de la estratosfera”

Durante el trabajo con los alumnos, el docente explica la metodologia de
trabajo en clase, explicita las etapas fundamentales de la resolucion de problemas,
sugiere la bibliografia de consulta y orienta y revisa el trabajo grupal de los alumnos.

Las actividades a realizar, involucran los aspectos fundamentales en la
resolucion de un problema cientifico que, llevados a la préctica, pueden distinguirse
como:

» actividades iniciales: promueven la motivacién, proporcionan un hilo conductor a
la tarea y se explicitan las ideas previas y modelos alternativos

» actividades de desarrollo: se aborda el problema recurriendo a los conceptos
desarrollados, formulando preguntas e hipdtesis de trabajo, se reiine informacion
bibliogréafica, se analizan e interpretan los resultados

» actividades de sintesis y de validacion: se exponen los resultados logrados a los
demas grupos de alumnos, entablandose la discusion necesaria en caso de
resultados disimiles y elaborando las conclusiones pertinentes

CONCLUSIONES

Consideramos que si los estudiantes tienen un acercamiento a las ciencias a
través de problemas que perciben como reales y cercanos a sus intereses se motivan
favorablemente. Solo entonces se involucran en una investigacion personal,
conducida en gran parte por su propia iniciativa y con responsabilidad en las
actividades de su aprendizaje. Esto es compatible con el necesario compromiso
activo del que aprende construyendo y generando explicaciones sobre el mundo.

Creemos que la propuesta planteada permitira que los alumnos logren un mejor
aprendizaje de la ciencia, al darle mayor significacion a los contenidos y al aproximarse
al razonamiento cientifico mediante la internalizacion de las etapas de resolucion de
problemas.
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EXPERIMENTOS SIMPLES DE ELECTROQUIMICA
C. M. Pogliani, R. Piovoso, D. Martire, A. Jubert

Cétedra de Quimica para Ingenieria, Facultad de Ingenieria, UNLP. C. C. 962, 1900
La Plata, Argentina

Resumen

En este trabajo se presentan experiencias sencillas de electroquimica, de bajo costo,
disefiadas para poder ser realizadas por profesores y alumnos de ensefianza media. Una de las
experiencias consiste en la construccion de una celda electrolitica utilizando materiales
corrientes. En ella se estudian reacciones de electrolisis de una solucion de KOH 1 M;
solucion de NaCl al 5% p/v y solucion al 5% de KI. La segunda experiencia consiste en el
uso del analisis electrografico para la identificacion de Ni contenido en una aleacion. Se
utiliza a los efectos de este andlisis una moneda apropiada.

Las experiencias descriptas pueden servir para discutir temas de electrolisis y electroquimica
a distinto nivel y profundidad, temas de termodindmica, materiales y sus propiedades,
soluciones solidas, etc.

INTRODUCCION

Uno de los objetivos fundamentales en la ensefianza de la quimica consiste en
el desarrollo y puesta a punto de experiencias motivadoras, desarrolladas con
materiales que se puedan conseguir facilmente y cuyo costo sea lo mas bajo posible.
Los experimentos deben dar la base para la comprensién de conceptos basicos de la
quimica.

El objetivo de este trabajo consiste por un lado, en la construccién de una celda
electrolitica con materiales corrientes y el desarrollo de algunas reacciones de
electrolisis en la misma y en segunda instancia la realizacion de un analisis
electrografico sencillo.

ELECTROLISIS

Es posible emplear energia eléctrica para realizar reacciones redox no
espontaneas. Esta clase de reacciones, que son impulsadas por una fuente externa de
energia eléctrica, se denominan reacciones de electrdlisis y se llevan a cabo en celdas
electroliticas [Chang, 1992; Whitten y otros, 1992; Brown-LeMay, 1993].

Una celda electrolitica consta de dos electrodos en contacto con una sal fundida
0 con una solucién. La celda es activada por una bateria o fuente de corriente
continua.
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Materiales a emplear para construir la celda:

e 3 jeringas descartables de 10 ml.

e 1 fuente descartable para conservar alimentos de PET, de 14 cm de didmetro y
6 cm de alto, con su tapa.

e 2 alambres de niquel (de calidad electrolitica) de 3 cm de largo.

2 cables (50 cm de largo c/u) que en sus extremos deben tener soldados

conectores tipo cocodrilo.

1 bateria de 9 V

1 tripode.

8 cm de manguera PVC o latex de diametro similar al extremo de la jeringa.

2 clips para presionar hojas

material para sellar los electrodos (fastix).

Figura 1: Celda electrolitica
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Modo de construccion y operacion de la celda electrolitica: (ver Figura 1)

En la base del recipiente descartable se atraviesan los alambres de Ni; es
necesario que se encuentren separados por una distancia no menor a 5 cm. Los
electrodos de Ni deben quedar por lo menos 1 cm fuera de la fuente y el resto en el
interior de la misma. Se fijan con el sellador. Si la cubeta no pierde (verificar
llenédndola de agua) se apoya en el tripode y se agrega la solucion donde se realizara
la electrolisis.

A dos jeringas se les quita el émbolo y en el extremo mas fino se coloca 4 cm
de manguera de PVC. Por el otro extremo se introducen las jeringas en la cubeta
(fuente descartable) de manera que cada uno de los alambres de Ni quede dentro de
una de ellas.

La tercera jeringa se conecta al extremo libre de la manguera de PVC y tirando
del émbolo se desaloja el aire del compartimiento donde se encuentra un electrodo,
por lo tanto la solucion asciende hasta llenar por completo dicho espacio.
Inmediatamente se presiona la manguera de PVC con un clip. De la misma forma se
procede con la jeringa que contiene el otro electrodo. Para que las jeringas queden en
posicién vertical se atraviesa la tapa de la fuente descartable que fue agujereada
adecuadamente con ese fin.

Por ultimo se conectan los electrodos por los extremos que sobresalen de la
cubeta a la pila. Al comenzar la electrdlisis se observara desprendimiento gaseoso.

Las soluciones donde se practicara la electrolisis pueden ser las siguientes:

a- Soluciéon de KOH 1 M:

Reaccion catddica 2H,0 +2¢" > H, + 2 OH
Reaccion anddica 40H —» O0,+4e +2H,0
Reaccion global 2H,0 - 2H, + O,

Se observara la diferencia de volumen gaseoso entre la rama catddica y la anddica.

b- Solucion de NaCl al 5 % p/v

Reaccion catddica 2H,0 + 2" > H, + 2 OH’
Reaccién anédica 2CIT > Clh+2¢
Reaccion global 2H,0 + 2CI" > H, +Cl, + 2 OH’

Aqui los volimenes gaseosos son iguales pero si a la solucion se le agregan gotas de
fenolftaleina la rama catddica se coloreara de rosa fuerte, debido a la generacién de
OH".

c- Solucién al 5 % de Kl

Reaccién catodica 2H,0 + 26" > H, + 2 OH"
Reaccién anédica 20 > bL+2¢
Reaccion global 2H,0 +2I" > Hy+ 1, +2 OH

En la rama anddica aparecera color marron debido a la presencia de I,.
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ANALISIS ELECTROGRAFICO SENCILLO

El andlisis electrografico es una combinacion de electroquimica y analisis
inorganico cualitativo. Esta técnica ha sido usada para analizar elementos quimicos
sobre superficies de aleaciones metélicas y también para identificar elementos
metalicos en muestras arqueologicas. Mediante esta técnica para realizar analisis
inorganicos cuali o cuantitativos se remueven cantidades pequefias cantidades (del
orden de microgramos) de la superficie metélica, dejando a la misma practicamente
intacta.

El aparato propuesto aqui es lo suficientemente barato como para poder proveer
un equipo a grupos de pocos alumnos.

Materiales:
e 1 bateria de 9 voltios.
e 2 trozos de cable de 10 cm cada uno provistos de conectores tipo cocodrilo en
sus extremos.
2 lapices de grafito al que se le han sacado una punta chata de 5 mm en los dos
extremos o 2 trozos de grafito con extremos achatados con un sacapuntas.
1 moneda con alto contenido de niquel (por ejemplo de 25 centavos de doélar
estadounidense).
1 tira de papel de filtro de 30 mm x 5 mm embebida en una solucion 0,1 M de
KNOs.
Solucion de NH4OH 0,1 M (gotas).
Solucion 1 % de dimetilglioxima en etanol (gotas).

Figura 2: Equipo para el desarrollo del andlisis electrogréafico
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Desarrollo de la experiencia (ver Figura 2):
e Conectar los dos cables a los extremos de una bateria de 9 voltios.
¢ Envolver la moneda con el papel de filtro mojado.

e Conectar el extremo positivo de la bateria a uno de los lapices o trozo de
grafito. El otro extremo libre del 1apiz se conecta al envoltorio de papel de filtro,
cuidando que no toque directamente a la moneda.

e Conectar durante unos pocos segundos el extremo negativo de la bateria
al otro lapiz o trozo de grafito y el extremo libre del mismo al papel de filtro a
cierta distancia de la moneda.. Asi se transfieren unos pocos microgramos de la
moneda a una peguefia mancha en el papel de filtro.

e Tratar la mancha con gotas de la solucion NH4;OH vy luego con
dimetilglioxima.

Resultado y discusion

En unos pocos minutos se desarrolla un color fucsia debido a la presencia de niquel
[Harris, 1987]. En algunos casos puede observarse también un color azul debido a la
presencia de cobre. La misma experiencia puede desarrollarse con otras piezas
metalicas con diferentes reactivos de prueba.
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CONCLUSIONES

Este trabajo practico puede servir para discutir el tema de electrolisis
(incluyendo reacciones anodica y catodica), discutir la conduccion ionica Yy
electronica, el sentido de circulacion de la corriente en el proceso.

Ademas, el analisis electrografico puede ser empleado por los alumnos en
trabajos de investigacion simples sobre los temas de electrolisis, electroforesis y
analisis organico e inorganico.
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De intereés

MEDIO SIGLO PARA ACEPTAR LA HIPOTESIS DE AVOGADRO
Miguel Katz

ISP “Joaquin V. Gonzalez”
E-mail miguelkatz@go.com

En los cursos de Quimica General de la escuela secundaria, luego de tratar las
leyes de los gases ideales, y precedidos por una breve introduccion sobre el
atomismo, solemos enunciar los postulados de la Teoria Atdmica de Dalton y a partir
de ellos “explicamos” las regularidades empiricas encontradas por Lavoisier, Proust y
Richter. Mas aun, si los cursos lo permiten tratamos que los alumnos infieran ciertas
consecuencias de la Teoria Atomica como la ley de las presiones parciales, la ley de
las proporciones multiples, etc. A continuacion presentamos ciertos resultados
experimentales: las leyes de la combinacion en volumen publicadas por Gay Lussac.
La rutina continta con la hipdtesis de Berzelius y la contradiccion entre esa hipotesis
y los postulados de Dalton [Bensaude, 1997]. Finalmente llega el momento salvador
cuando aparece en escena el bueno de Avogadro quien conforma a tirios y troyanos
con una hipotesis tan sencilla como facil de entender. Con lo que ya tenemos los
suficientes conocimientos tedricos para encarar los conceptos referidos a las
propiedades atdbmicas y moleculares.

Sin embargo, frecuentemente omitimos decirles a los alumnos que la hipotesis
de Avogadro, publicada en 1811 [Avogadro, 1811], fue olvidada durante mas de
cuarenta afios y recién comienza a ser aceptada a partir de 1860. Si la hipo6tesis es tan
sencilla y explica todos los resultados experimentales sin contradecir los postulados
de Dalton ¢por que la comunidad cientifica tardé medio siglo en aceptarla?

Al respecto se han ensayado varias explicaciones. La explicacion conspirativa
de Icilio Guareschi [1901] sugiere que la hipdtesis de Avogadro no fue considerada
en su real dimension no solo porque su autor era un jurista italiano sino porque se
publicé en francés en el Journal de Physique en 1811, que en su época tuvo muy poca
difusion, y que recién fue traducida al inglés en 1899 [The Alembic, 1899]. Esta
explicacion es poco consistente. Avogadro era Profesor de Fisica en la Escuela de
Ciencias de Vercelli desde 1809 y en el Journal escribian cientificos de la talla de
Laplace.

Otras explicaciones argumentan que Avogadro no era un quimico que hubiese
realizado experimentos concluyentes sino que solamente habia hecho especulaciones
teoricas que lo condujeron a la hip6tesis molecular. Con el mismo criterio habria que
rechazar los postulados de Dalton ya que él tampoco era quimico, ni fisico, sino sélo
un maestro de escuela aficionado a la Meteorologia. Dalton solo efectud tres trabajos
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experimentales sobre los gases del aire y sus solubilidades en agua y ninguno de sus
postulados tuvo comprobacion experimental directa sino que fueron meras
especulaciones tedricas las que lo condujeron a la hipotesis atomica.

Para encontrar la que se considera verdadera explicacion debemos retrotraernos
hasta 1802. El 12 de noviembre de ese afio Dalton lee ante la Sociedad Filosofica de
Manchester un trabajo titulado Experimental Enquiry into the Proportion of the
Several Gases or Elastic Fluids,Constituting the Atmosphere [Dalton (a), 1805]
donde hace referencia a un trabajo anterior remitido a esa sociedad titulado On the
Constitution of Mixed Gases, en el que proponia que “los gases coexisten mezclados”
y que “las fuerzas eldsticas o repulsivas de cada particula “estan confinadas a
aquellas de su propia clase” y, consecuentemente, “las fuerzas que ejercen tales
fluidos, retenidos en un recipiente o gravitando, es la misma tanto si estn en estados
separados o si estdn mezclados, dependiendo solo de su propia densidad y
temperatura”.

Posteriormente, el 21 de octubre de 1803, expone ante la misma sociedad un
trabajo titulado On the Absorption of Gases by Water and Other Liquids [Dalton (b) ,
1805]. En este trabajo informa que por una sugerencia de William Henry acerca de
que el agua absorbe el oxigeno con preferencia sobre el nitrégeno, determina
experimentalmente la solubilidad de distintos gases en agua y no sélo corrobora lo
que posteriormente se conoceria como ley de Henry sino que comprueba que la
solubilidad de un gas en un liquido es independiente de la presencia de otras
sustancias gaseosas disueltas.

Sobre la base de los resultados experimentales, Dalton elabora sus hipdtesis
acerca de la estructura atdmica que plasmaria en su “A New System of Chemical
Philosophy ”:

“Todos los cuerpos estan constituidos por un vasto nimero de particulas, o
atomos de materia, que — en el caso de sélidos o liquidos — se mantienen unidos
por fuerzas de atraccion mas o menos potentes 0 — en el caso de los gases — se
mantienen a distancias considerables.”[Halperin (a), 1965]

Esto es, en el estado gaseoso sOlo se repelen los a&tomos de los mismos
elementos, en cambio los &tomos de elementos distintos no interactdan. Si el sistema
es una mezcla de gases cada uno contribuira a la presién total en forma
independiente, de manera que la presion total sera la suma de las presiones (parciales)
de todos ellos. Una consecuencia de la repulsién especifica entre atomos iguales es
que en el estado gaseoso no pueden existir agregados de dos o mas atomos. Esta
conclusion tiene el apoyo de dos resultados experimentales, la ley de Henry y la ley
de las presiones parciales.

La hipdtesis de Avogadro, si bien elegante desde el punto de vista tedrico no
podia explicar como si dos 0 mas atomos iguales se podian mantener unidos por
fuerzas de atraccion podian repelerse con otros agregados de los mismos atomos y
continuar siendo gases.
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La teoria de Ampere [1814] si bien podia explicar la disposicion de los &tomos
en los cristales, tampoco podia “explicar” la repulsion de agregados de atomos
iguales entre si. [Halperin (b), 1965].

De esta manera, la contradiccion entre la teoria atdbmica de Dalton vy las leyes
de la combinacion en volumen queddé como un “puzzle” kuhniano durante medio
siglo. Como anécdota, podemos mencionar las dificultades que le provocé a Maxwell
la suposicion de que los gases simples son monoatémicos. En 1858, desarrolla su
teoria sobre la distribucion de las velocidades de los gases Yy, sobre la base de que la
energia que tienen los gases es solamente cinética, extiende la teoria a la distribucion
de las energias. Pero considerar que los gases simples, oxigeno, hidrogeno, nitrégeno,
cloro, etc. son monoatomicos lo conduce a calcular erréneamente lo que hoy
llamamos y = C, /Cy. En efecto, €l calculé un valor de 1,66 para los gases simples
pero los valores experimentales obtenidos por Regnault era de 1,408 (ya que los gases
simples que se conocian en esa época son todos diatomicos). Tal diferencia entre los
valores calculados y los experimentales los llevan a no incluir la distribucion de las
energias de los gases en el trabajo publicado en 1860. Afios més tarde, Maxwell se
refiere a este tema (Maxwell, 1875).

Las teorias se sostienen sobre bases experimentales y se refutan sobre bases
experimentales. EI monumental trabajo presentado por Stanislao Cannizzaro (1826 —
1910) en la Universidad de Génova [Cannizzaro, 1858] y la difusion internacional
que adquiere ese trabajo en la Conferencia de Karlsruhe de diciembre de 1860
[Leicester, 1971] hacen que la hipotesis de Avogadro sea aceptada por la comunidad
cientifica. En efecto, cuando se repartio el articulo de Cannizzaro, Lothar Meyer dijo
que: “los velos cayeron de mis ojos, las dudas se desvanecieron y en su lugar tuve la
sensacion de certeza serena” [Partington, 1945]. El mismo Lothar Meyer tradujo el
trabajo de Cannizzaro al aleman y fue la base de las clasicas Modernen Theorien der
Chemie que él publicara en 1864 y es por medio de esa publicacién que los quimicos
se enteraron y aceptaron la teoria de Avogadro y las ideas de Cannizzaro.

No es de extrafiar entonces que, aceptada la atomicidad de los gases simples,
Boltzmann publique la distribucion de las energias de las moléculas de los gases
[Boltzmann, 1896] en un todo de acuerdo con los resultados experimentales.
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Nota editorial

Existe una version en castellano del trabajo de Cannizzaro, publicada en CHEMIA,
Revista del Centro de Estudiantes del Doctorado en Quimica, Tomo XII, nimero 83-84,
septiembre 1941. Junto con la traduccion del “Sunto”, aparece una noticia biografica sobre
Cannizzaro y una exposicion del estado de las teorias quimicas en el momento de la aparicion
de este trabajo fundamental, a fin de facilitar una apreciacion de su trascendencia. Quiza
existan copias de la revista en las bibliotecas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad de Buenos Aires y de la Asociacién Quimica Argentina. Un ejemplar de
esta publicacion es atesorado en mi biblioteca personal, donde puede ser analizado por los
colegas que se interesen en documentos de esta naturaleza.

Luz Lastres
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De intereés

EL PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2002

El preciado galardon fue otorgado este afio a tres cientificos que desarrollaron
técnicas para identificar y analizar con precision la estructura de las proteinas, estas
cadenas de aminoacidos que protagonizan una miriada de reacciones quimicas dentro
del organismo. Segun la Real Academia de Ciencias de Suecia, las aplicaciones
farmacoldgicas y médicas de los descubrimientos de los tres laureados son
fundamentales y permiten desde el desarrollo de nuevos farmacos hasta el diagnostico
temprano del cancer de mamay de prostata, o de la malaria.

El japonés Koichi Tanaka, de 43

afios, de Shimadzu Corp., en Tokio

y el estadounidense John Fenn, de

85 afos, de la Universidad del

Commonwealth  de  Virginia,

Richmond, compartiran la mitad

del premio de un millén de ddlares

por haber inventado y desarrollado

la espectrometria de masa, un

método de andlisis adoptado en la

practica por todos los laboratorios

del mundo.
La otra mitad del premio ira a Kurt
Wathrich, de 64 afos, investigador
del Instituto federal Suizo de
Tecnologia de Zurich y del Instituto
Scripps de Investigacion en San
Diego, California, por lograr la
aplicacion de la técnica de resonancia
magnética nuclear (la misma que se
utiliza para hacer diagndsticos
médicos) para tomar imagenes
tridimensionales de las proteinas en
solucion.

Wathrich es un pionero absoluto en el uso de la resonancia magnética nuclear
para el estudio de proteinas en solucion, es decir en su estado natural, a diferencia de
métodos anteriores que sélo podian analizarlas en cristales. Asi, se puede estudiar la
posicion relativa en el espacio de todos los &tomos que las componen. Gracias a la
ductilidad de esta técnica, se la puede emplear también para investigar el movimiento
de las macromoléculas, un paso fundamental en el desarrollo de nuevos farmacos y
sustancias con actividad biologica. La primera estructura proteinica que se completd
por el método de Withrich data de 1985. En 1997, este investigador expandio los
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limites de la técnica, que antes estaba limitada a proteinas de tamafio pequefio o
medio. La estrategia espectroscopica denominada Trosy rompio estas barreras, por lo
que actualmente no existiria un limite de tamafio para estudiar una molécula por
resonancia magnética nuclear.

Luz Lastres. Basado en noticias aparecidas en
La Nacion, 10-10-02 y publicaciones cientificas varias.

KEEAKEKEAKAAAAKAARAARAIARAIARAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAIAAArAhrhhrhhihhiiiiiikx

Hojeando revistas
Nanotecnologia: producen particulas de oro en plantas de alfalfa.

Un equipo de investigacion internacional de la Universidad de Texas-El Paso
(UTEP) y de México esta utilizando plantas de alfalfa como “fabricas” de oro en
miniatura, que algun dia podrian ofrecer a la industria de la nanotecnologia una
cosecha continua de nanoparticulas de oro.

Los cientificos estan aprovechando la necesidad natural de esta planta de
extraer metales del medio en el que crece. La alfalfa extrae oro y lo almacena como
nanoparticulas, es decir granos de oro de menos de una milmillonésima de metro de
didmetro.

Estos hallazgos fueron publicados en la revista de la American Chemical Society.

La Nacion, 15-8-02

Desafios para la Quimica en el siglo XXI

En el comienzo de este nuevo siglo, los cientificos, y particularmente los

quimicos, miran el pasado de su disciplina y se preguntan qué podra suceder en las
proximas decadas.
Evidentemente, la quimica puede realizar aportes al estudio de objetos (y acaso
sujetos) externos a nuestro planeta, a través de la espectroscopia, al conocimiento de
la estructura y funcionamiento de moléculas de interés genético y metabdlico,
incluidas las que intervienen en la marcha del cerebro, a la investigacion de las
variaciones climaticas y las posibilidades de modificar el clima, y también al avance
de la robotica en su més fantastica expresion: la nanotecnologia.

Dentro de este contexto, por lo tanto, la demanda de trabajo para los quimicos
sera intensa, aunque de una naturaleza completamente diferente a la requerida a
comienzos del siglo XX.

Parrafos de la conferencia pronunciada por el Dr A. C. Olivieri en la AQA, publicada
en Industria y Quimica, N° 343, mayo 2002
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Por la telarana

¢CUAL ES EL PROCESO QUIMICO QUE ME HACE LAGRIMEAR
CUANDO PELO CEBOLLA?

Pregunta Patrick Rose, Oakland, California, en la pagina web de la American
Chemical Society, seccion “Ask the Experts”

Thomas Scott es un investigador en el programa de biopsicologia en el
departamento de psicologia de la Universidad de Delaware. Contesta asi a la
pregunta:

La camorrera cebolla se une a la aristocratica echalote, el suave puerro, el
herbaceo cebollin, la picante escalonia y el agresivo ajo entre las 500 especies del
género Allium. Allium cepa es un antiguo vegetal, conocido por Alejandro el Grande
y consumido por los israelitas durante su cautiverio egipcio. De hecho, sus protegidos
castigaron a Moisés por alejarlos de las cebollas y otras sabrosas comidas que habian
aprendido a apreciar durante su esclavitud. Y con buenas razones: la cebolla es una
rica fuente de nutrientes, incluyendo las vitaminas B, C y G, proteinas, almidon y una
serie de elementos esenciales. Las sustancias contenidas en la cebolla son sefialadas
como efectivos agentes contra el crecimiento bacteriano y fngico; protegen contra el
cancer de estomago, colon y piel; tienen accion antiinflamatoria, antialergénica,
antiasmatica y antidiabética; y contribuyen a tratar causas de desérdenes
cardiovasculares incluyendo hipertension, hiperglicemia e hiperlipidemia, ademas de
inhibir la agregacién de plaquetas.

El precio de todas estas bondades son las lagrimas. Los aceites volatiles que
ayudan a dar a los vegetales Allium sus gustos distintivos contienen una clase de
moléculas organicas conocidas como aminoacido sulfoxidos. Pelar, cortar o triturar
los tejidos de una cebolla libera unas enzimas llamadas allinasas, que convierten esas
moléculas en acidos sulfénicos. Estos a su vez se reordenan espontaneamente para
formar syn-propanetial-S-0xido, el producto quimico que genera las lagrimas.
También se condensan coincidentemente para formar los olorosos tiosulfinatos, que
evocan el picante olor asociado con las cebollas picadas dando lugar a la falsa
acusacion de que es ese olor el que nos hace llorar. Incidentalmente, el acido
sulfénico del ajo toma una ruta quimica diferente, evitando molestias a los ojos. La
formacion del syn-propanetial-S-6xido tiene su maximo alrededor de 30 segundos
después del dafio mecénico a la cebolla y completa su ciclo de modificaciones
guimicas en unos cinco minutos.

Los efectos sobre el ojo son harto familiares. La superficie frontal del ojo—Ia
cornea—sirve a varios propositos, entre ellos la proteccion contra agentes irritantes
fisicos y quimicos. La cdrnea estd densamente poblada con fibras sensoriales del
nervio ciliar, una rama del masivo nervio trigémino que lleva las sensaciones de tacto,
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temperatura y dolor desde la cara y parte frontal de la cabeza. La cdrnea también
recibe un nimero menor de fibras motoras autonomas que activan las glandulas
lacrimales (lagrimas). Los terminales nerviosos libres detectan el syn-propanetial-S-
oxido sobre la cornea y producen actividad en el nervio ciliar—que el sistema
nervioso central interpreta como una sensacion de quemazon-—proporcional a la
concentracion del compuesto. Esta actividad nerviosa por reflejo activa las fibras
autobnomas, que entonces devuelven al ojo una sefial ordenando a las glandulas
lacrimales lavar para eliminar el agente irritante.

Hay varias soluciones al problema de las lagrimas producidas por la cebolla.
Puede calentar las cebollas antes de picarlas para desnaturalizar las enzimas. También
podria tratar de limitar el contacto con los vapores: picar las cebollas en un lugar con
corrientes de aire, bajo el chorro de agua fria 0 mecanicamente en un recipiente
cerrado. Pero no olvide el placer sensorial y los efectos saludables de Allium cepa.
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Humor

Por Internet circula la siguiente lista de frases y su traduccion, que pueden ayudar a
comprender el misterioso lenguaje de la ciencia. Estas frases especiales también son
utiles para cualquiera que lea la defensa de una tesis o una publicacion académica.

"SE SABE DESDE HACE TIEMPO"...No lei la cita original.
"SE PUEDE NOTAR UNA CLARA TENDENCIA "...Estos datos practicamente no tienen sentido.

"SE SELECCIONARON TRES DE LAS MUESTRAS PARA UN ESTUDIO DETALLADO "...Los
otros resultados no servian para nada.

"SE MUESTRAN RESULTADOS TIPICOS "...Este es el grafico mas lindo.
"EN MI EXPERIENCIA"...Una vez.

"EN UNO TRAS OTRO CASO "...Dos veces.

"EN UNA SERIE DE CASOS "...Tres veces.

"RESULTA CLARO QUE SERA NECESARIO MUCHO TRABAJO ADICIONAL HASTA
OBTENER UNA CLARA COMPRENSION DE ESTE FENOMENO "...No entiendo nada.

"LUEGO DE ESTUDIOS ADICIONALES DE MIS COLEGAS "...Ellos tampoco lo entienden.

"ESPERO QUE ESTE TRABAJO ESTIMULE OTRAS INVESTIGACIONES EN ESTE CAMPO”
...Y0 abandono.
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