
Higiene, seguridad y 
protección ambiental, 
en el terreno de la 
educación forman parte 
de un mismo cuerpo. 
Esta sección recibe 
articulas sobre estos 
temas. 
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La Coloideoquímica actual constituye una rama amplia 
de las ciencias químicas que estudia las propiedades de 
las sustancias en estado de dispersión y los fenómenos 
superficiales en los sistemas dispersos. El nombre de 
"coloide" fue introducido por el químico inglés Thomas 
Grahan en los años 60 del siglo pasado, denominando 
así a las "disoluciones" que presentaban propiedades 
"anómalas". Entre los ejemplos estudiados entonces, uno 
de los más típicos era el de la COLA como pegamento 
(palabra de origen griego de igual pronunciación); pu- 
diendo comprenderse mejor ahora la definición que de 
la palabra coloide da el diccionario Pepeño Larousse 
Ilustrado "nombre dado a sustancias yue tienen apariencia 
de la cola de lagelatina". Al estudiarse con mayor profun- 
didad se vio que las propiedades particulares que se 
presentaban como "anómalas" para aquellas disoluciones 
no estaban asociadas a ninguna "sustancia" en particular, 
sino al estado disperso del sistema; es decir, los sistemas 
dkpersospresentan propiedadesparticulares que se man+es- 
tan macroscópicamente (dispersión de la luz, electroforesis, 
etcétera)~ que conceptualmente no dependen de la naturaleza 
química de las fases constituyentes del sistema. 

Todo lo anterior lleva a concluir que un coloide no 
es más que un sistema disperso denominable como sistema 
coloidal. También se dice a veces que una sustancia está 
en estado coloidal, pudiendo ahora identificarse este 
término como estado de dispersión. En la actualidad se 
denomina estado coloidal al de mayor grado de dispersión, 
o sea, al que dentro de los posibles. sistemas dispersos, 
presenta las partículas de la fase dispersa con un menor 
tamaño (cercano al molecular). 

Cuando pensamos en sistemas contaminados o en 
contaminantes del medio ambiente, no sólo pensamos en 
gases que pasan al medio atmosférico, mezclándose ho- 
mogéneamente, ni en sustancias que se disuelven total- 
mente en medios acuosos como ríos, lagunas y mares; 
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pensamos también en aguas enturbiadas por partículas 
sólidas muy pequeñas, o aguas "lechosas" debido a la 
presencia de gotículas insolubles en otros medios líqui- 
dos. Sabemos que estos sistemas "dispersos" reciben el 
nombre de *suspensiones': "cloides" y 'émulsiones" . De 
igual modo, pensamos en humos, nubes y neblinas, los 
que en términos coloideoquímicos recibirán genérica- 
mente el nombre de "aerosoles". Pensamos también en 
"espumas" y en los propios suelos, que no dejan de ser 
también complejos sistemas dispersos más o menos es- 
tructurado~; y -claro está- pensamos en el hombre, 
los animales y las plantas, sus células componentes, la 
fisiología de los mismos, es decir, en la vida misma. Tan 
ligados están estos seres vivos a los sistemas dispersos 
que, sin exagerar mucho, dijo un eminente científico: "El 
hombre es un coloide que camina". 

Los sistemas dispersos presentan propiedades de un 
carácter bastante general, las cuales son aprovechadas al 
tratar con los mismos. Las primeras a mencionar serán 
las llamadas propiedades cinéticas; dentro de éstas se 
encuentra la de difurión, cuya aplicación práctica resulta 
evidente cuando se piensa en los humos, las neblinas, las 
nubes y los llamados "solesno suspensiones coloidales. De 
igual modo, la sedimentación, propiedad inherente a los 
sistemas dispersos con partículas no tan pequeñas y que 
es aprovechada en múltiples métodos de separación. La 
utilización de centrífugas para la separación de impure- 
zas es también muy amplia, y en muchos casos conjuga 
ésta con la difusión. El llamado eyuilibrio de sedimenta- 
ción-d@sión debe ser del dominio del especialista en 
sistemas dispersos para la explicación del comporta- 
miento de sistemas prácticos que involucran también a 
los sistemas dispersos. El fenómeno de ósmosis (basado 
en la diferencia de potenciales químicos del medio dis- 
persante a ambos lados de una membrana separadora 
semipermeable) resulta ligado al quehacer diario de mé- 
dicos, biólogos y bioquímicos, quienes muchas veces lo 
tratan a través de términos tales como tonicidad, turgencia 
y otros relacionados. 

Resulta evidente que quien estudia y actúa científi- 
camente contra la contaminación del medio ambiente, 
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necesita de un conocimiento no superficial de las pro- 
piedades mencionadas. 

La turbidez ,propiedad que es muchas veces tomada 
como indicador de la posibilidad de contaminación, es 
una propiedad de los sistemas dispersos clasificada como 
~FTICA, debido a que se explica a través de la interacción 
de la radiación luminosa con las partículas dispersas, 
produciéndose la "dispersión" de la luz. Es conocido que 
este fenómeno óptico, presente en la mayoría de los 
sistemas dispersos, es muy aprovechado para la caracte- 
rización y estudio de los mismos, siendo los turbidíme- 
tros, nefelómetros y otros equipos, de uso habitual en 
laboratorios relacionados con sistemas dispersos. 

La existencia de cargas eléctricas en la superficie de 
las partículas dispersas determinan las denominadaspro- 
piedades eléctricas. Estas propiedades juegan un impor- 
tantisimo papel en lo que constituye el tema primordial 
de la Coloideoquímica: la estabilidad relativa de los 
sistemas dispersos; es decir, la duración en el tiempo de 
las partículas en forma dispersa en un medio, sin unirse 
entre sí (floculación), o sin "fusionarsen unas con las otras 
(coalescencia). 

La llamada ósmosic inversa presenta cada vez mayo- 
res aplicaciones cuando de purificar líquidos se trata, 
siendo este fenómeno una de las manifestaciones de las 
ya mencionadas propiedades eléctricas de los sistemas 
dispersos (no una "ósmosis al revés" como muchos no 
especialistas consideran). De modo resumido puede aquí 
exponerse que la ósmosis inversa consiste en que al 
producirse la infiltración bajo presión del líquido "impu- 
rificado" con iones a través de finas membranas tiene 
lugar la retención de electrólitos cuando éstos, en forma 
de contraiones, se quedan formando parte de la atmós- 
fera iónica asociada a las paredes de los canales capilares 
constituyentes de las mencionadas membranas. La clave 
de este fenómeno está en que el espesor de estos capilares 
(o diámetro interno) es próximo al de la atmósfera iónica 
asociada con la superficie interna de los mismos. Por su 
parte, en el fenómeno sencillamente llamado "ósmosis", 
el líquido pasa "espontáneamenten a través de una mem- 
brana que separa a dos sistemas con solutos o partículas 
dispersas a diferentes concentraciones, con el fin de 
igualar los potenciales químicos de este líquido a ambos 
lados de la membrana separadora. O sea, en el caso de la 
ósmosis inwrsa el fenómeno se basa en propiedades el&- 
trico-ads&tivas de las superficies y el de ósmosis se basa 
en propiedades termodinámicas del disolvente. La situa- 
ción con los nombres surge al observar lo que de común 
tienen (macroscópicamente) estos fenómenos: en la ós- 
mosis inversa hay que aplicar una presión para que pase 

el líquido a través de una  membrana;^ en el de ósmosis el 
líquido pasa expontáneamente a través de una membra- 
na, necesitándose ejercer una presión exterior (presión 
osmótica) si se quisiera evitar este movimiento del 
líquido. 

Insistiendo algo más sobre la importancia de la 
estabilización o desestabilización de los sistemas disper- 
sos, cabe señalar que,los procesos ocurrentes en estos 
sistemas son tratados como "operaciones unitarias" en el 
tratamiento de aguas para su descontaminación, plan- 
teándose por los especialistas que "la clarificación del 
agua, el espesamiento del lodo y el desecamiento, de- 
penden de una correcta aplicación de las teorías de la 
coagulación y la floculación para que puedan efectuarse 
con éxito". Por otro lado, la coagulación de la sangre 
(sistema disperso biológico) es afectada por contami- 
nantes o por procesos patológicos inducidos por agentes 
o factores calificables de contaminantes del medio en 
que vivimos. Cabría preguntarse entonces: <podría un 
especialista en contaminación ambiental prescindir del 
dominio de la Coloideoquímica? 

Uno de los mejores ejemplos de los llamados "siste- 
mas dispersos liofílicos" -termodinámicamente esta- 
bles- son los constituidos por las denominadas micelas: 
agrupaciones moleculares de tamaño coloidal. Estas par- 
tículas están presentes en numerosas situaciones prácti- 
cas de la más variada naturaleza: las micelas de las sales 
de los ácidos biliares contribuyen a la asimilación de las 
grasas en el tracto gastrointestinal, ylas micelas formadas 
por los detergentes evitan el redepósito de la suciedad 
removida por las moléculas no asociadas de los mismos. 
De igual modo, muchas sustancias contaminantes son 
difundidas en ríos, mares y en los seres vivos en este 
estado de dispersión coloidal. A este fenómeno estudia- 
do por la Coloideoquímica se le denomina "solubiliza- 
ción micelar". 

Al analizar por separado las propiedades particu- 
lares de los diferentes tipos de sistemas dispersos, la 
Coloideoquímica se acerca más al estudio de sistemas 
prácticos que pueden involucrar al medio ambiente con- 
taminado o afectable por la contaminación. La forma- 
ción de aerosoles por condensación es el proceso natural O 

tecnológico principal de formación de estos sistemas 
altamente dispersos; así, por ejemplo, la aparición de 
cúmulos que contienen gotitas de agua o de cirros que 
constan de pequeños cristales de hielo se produce, h n -  
damentalmente, como resultado de su engendramiento 
heterogéneo sobre partículas de polvo y en microcristales 
de sal. Semejantes cristales aparecen cuando se secan las 
minúsculas salpicaduras del agua de mar y ascienden a 
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gran altura arrastrados por los flujos convectivos del aire. 
De lo anterior se desprende la influencia de los humos en 
los tipos de nubes y a su vez en los regímenes de 
precipitación. 

Hagamos una breve mención de los sistemas dis- - 
persos en los cuales las inclusiones gaseosas, líquidas o 
sólidas están distribuidas en el volumen de la fase sólida 
o forman un sistema continuo de capas interrelaciona- 
das o de canales en la fase sólida continua. En este úitimo 
caso la división en el medio de dispersión y en la fase 
dispersa puede realizarse sólo de modo convencional. 
Tales sistemas están difundidos con extraordinaria am- 
plitud en la naturaleza. A éstos pertenecen los suelos 
(secos o inundados), piedras pómez y todas las rocas 
poliminerales que contienen, por regla general, varias 
fases sólidas, así como inclusiones gaseosas y líquidas. 
En cierta medida, a este tipo de sistemas se pueden 
referir también los tejidos de las plantas y de los animales, 
en especial los huesos, que son un sistema complejo en 
el cual los cristales superfinos de hidrofosfato de calcio 
(apatita), que poseen resistencia mecánica próxima a la 
teórica, reherzan las estructuras peculiares de las fibriíías 
del colágeno: espirales "enrrolladas" con distinto peso y 
en diferentes direcciones. Como vemos, son muy abun- 
dantes los sistemas "estmcturados" en nuestro medio 
ambiente que pueden ser afectados por "contaminantes" 
de distinta naturaleza. 

Las leyes generales de formación de estructuras en 
los sistemas dispersos, las propiedades mecánicas de los 
sistemas estmcturados y su afectación por agentes exter- 
nos son objeto de estudio del amplio apartado inde- 
pendiente de la Coloideoquímica que recibió el nombre 
de Físico-Química-Mecánica. 

Por lo anterior, se puede concluir que para garanti- 
zar la más completa formación de químicos especialistas 
en contaminación ambiental resulta imprescindible la 
inclusión de la Coloideoquímica en el currículo de los 
mismos. 0 
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Q U I M O T R I V I A - R E I E C T A  

La faceta humana 
de la ciencia 

S i  consideramos al método de exposición de clase 
como una mezcla de noticiero, catecismo y libro 
de cocina, es inevitable que el estudiante prefiera 
memorizar de un día para otro una colección de 
fórmulas tediosas y faltas de sentido. Los maestros 
a veces olvidamos que a los hombres les gusta 
maravillarse ... y que por eso existe la ciencia. 

El punto más bochornoso del juego "estudio de 
las ciencias" es lo poco que puede uno emplearlas 
después de haberlas aprendido, a diferencia de 
otras actividades como el basquetbol o tocar el 
piano. En éstas, uno aplica lo que va aprendiendo, 
pero en ciencias, como en matemáticas, es posible 
adquirir una gran cantidad de información (leyes, 
teoremas, métodos) y ser incapaz de resolver los 
problemas más simples. 
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