DE CONCURSO

EXPERIMENTO,
DESCUBRO Y APRENDO

El sébado 7 de marzo se realizé el concurso
“Experimento, Descubro y Aprendo,” en los labo-
ratorios del edificio C de la Facultad de Quimica
de la UNAM. Se incluye aqui la lista de ganado-

res, la descripcién de aconteceres, los trabajos

escritos de los cuatro primeros lugares y un
resumen de los mecanismos de evaluacién. La
revista agradece a todos los miembros del jurado
por el arduo trabajo realizado.

Andoni Garritz

En el nimero de enero aparecié la convocatoria
al concurso, que decia:

Educacién Quimica desea abrir un espacio
para que los estudiantes manifiesten su
imaginacién y creatividad para:

— expresar y analizar sus ideas acerca de al-
gun fenémeno fisico y/o quimico

— disenar y llevar a cabo actividades experi-
mentales que les permitan contrastar di-
chas ideas con la realidad, y

— elaborar explicaciones mds precisas sobre
los fenémenos observados, a partir de la
discusién con sus companeros, de los resul-
tados del experimento, la reflexién y aplica-
cién de los conocimientos adquiridos antes
y durante la observacién del fenémeno.

La idea era repartir el mismo dia del concur-
so las instrucciones sobre el experimento a rea-
lizar, para solicitar luego una descripcién deta-
llada sobre el mismo y la grabacién de audio de
las discusiones del equipo. En breve, todos los
alumnos que se inscribieran irian totalmente a
ciegas, si acaso con la unica certeza de que se
trataba de un concurso experimental.

Las experiencias anteriores que la revista
habia tenido en los concursos que habia convo-
cado eran las siguientes:

— Primer concurso, convocado en julio de

1989: “Doscientos veinte afios de tabla perio-
dica. El impacto del descubrimiento de D.I.

Mendeleief en 1869
Numero de participantes 4
Ganador Andrey Zarur Jury

— Segundo concurso, convocado en abril de
1990: “A pesar de qué o gracias a qué me
decidi a estudiar una carrera del érea de
quimica. Explica por qué te metiste en este
rollo o a pesar de qué sigues en él”.
Nuamero de participantes 11
Ganadores Francisco Giral Lépez

Miguel Angel Landeros Urbina

Con estos antecedentes, mds el retraso de
tres semanas en la aparicién de la revista de
enero, sumadas a la incertidumbre intrinseca
del concurso, el raquitismo de los premios ofre-
cidos y la imposibilidad de participacién de to-
dos nuestros lectores en los estados, esperaba-
mos que unos pocos grupos de cada categoria se
inscribieran antes de la fecha limite, que se fijé
una semana antes, el 28 de febrero. ;Qué equi-
vocacidn!

Para el martes 25 teniamos apuntados ya a
20 grupos de tres a cuatro alumnos; el jueves 27
llegamos a 60 y, al cierre, un total de 110, jcasi
400 alumnos del D.F. querian participar!

Eljurado habia sido nombrado un mes antes
por el Consejo Editorial de la revista (ver lista
anexa) y tuvo su primera reunién el miércoles
26 por la tarde. Mds de uno estaba sudando en
cuanto se enter$ del fenémeno a observar y de
que los concursantes tendrian derecho a hacer
tres preguntas sobre el fenémeno.

Para entonces, Ana Isabel Leén, Gisela Her-
nandez y Pilar Montagut, responsables de la
organizacién, habian definido ya una metodolo-
gia de cémo proceder, elaborando fichas de ins-
cripeidn, vales por el material a utilizar y un
listade de instrucciones para los grupos de
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alumnos y otro para el jurado.

En resumen, la pregunta a resolver y las
instruceiones fueron:

:De qué fendémenc se trata? ;Qué le su-
cede al aceite de maiz con el calor? ;Puedes
hacer comparaciones con el aziear, la sal y el
vinagre”

JQué se tiene que hacer? Se solicité a
cada grupo la elaboracién de cuatro escritos:

a) IDEAS INICIALES SOBRE EL FENOMENO.
“Antes de iniciar cualquier actividad experimen-
tal es necesario que cada uno de los integrantes
del equipo exprese sus ideas sobre la pregunta
planteada. La discusion de las ideas inictales les
permiiird sehalar argumentos en pro o en contra
de éstas, desechar aquéllas que les parezcan
improcedentes, plantear dudas, preguntas, o
contradicciones entre diferentes ideas que pue-
dan ortentar la organizacién de las actividades
experimentales”.

b} DESCRIPCION DE ACTIVIDADES EXPERI-
MENTALES. “Ustedes podran disefiar v levar a
cabo las actividades experimeniales que conside-
ren pueden aportarles elementos, y que les per-
mitan obtener mayor informacion sobre el fend-
meno bajo estudio, asi como tnelinarse por una
u otra explicacién, precisar algunas ideas y de-
sechar otras, plantear nuevas preguntas, etcéte-
ra. Ustedes decidiran qué hacer y como”,

c) INFORMACION REQUERIDA. “Es posible
que durante su experimentacion o en sus discu-
stones surjan preguntas o dudas que requieren
de cierta informacién para su solucién. Cada
equipo tendra derecho a elaborar tres preguntas,
que podrdn resolverse a través de la consulta a
uh maestro informante. Las preguntas se pre-
sentardn por escrito y el informante respondera
también por escrito. Es necesario expresar el
porqué de cada pregunta. Piensen bien cudles
preguntas son claves y pueden darles lainforma-
cién que requieren’”,

d) EXPLICACION DEL FENOMENG. “Con los
elementos que han obtenido mediante la experi-
mentactén, sus discusiones y la informacion da-
da por el maestro en respuesta a sus preguntas,
ustedes deben elaborar su explicacién final sobre
el fendmeno investigado, Traten de expresarse
claramente, deseriban con detalle sus vbserva-
clones y razonamiento”.

Eldia del concurso se presentaron 100 equi-
pes, con un total de 344 estudiantes, que abarro-
taron cinco laboratorios de la famosa “perrera”
de la Facultad de Quimica de la UNAM. La dis-
tribucidn por categorias fue la siguiente:

-— 53 de bachillerato
— 34 de primero a cuarto semestres
— 13 de quinio a noveno semestres.

s
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Las fotos que acompanan este escrito pue-
den relatar mejor lo que sucedid ese dia. Fueron
tres horas y media intensas para los alumnos y
para los miembros del jurado. Tuvimos también
visitantes que veian inerédulos lo que estaba
sucediendo. todo un experimento de educacién
quimica.

Sabedores de la cantidad de estudiantes, y
contandeo solamente con una semana previa de
organizacién, el jurado hubo de restringir el
material basice que se repartié a cada grupo:
—- un mechero
—-— una cucharilla de combustién
—— diez tubos de ensaye
— una gradilla

— dos pinzas para tubo

T e o

Empezaban a
llegar alumnos ai
registro de
concursantes.

Nuestros
colaboradores
vheltos locos
durante el
registro.
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A la derecha,
Samue! Sdsal,
Elizabeth Nieto y
Adolfo Obaya,
tres de los
miembros del
jurado en espera
de que el
laboratorista se

acabe sutortay -
les abra el lugar

de trabajo.

Alas 10:30 e
abrira ta puerta
dellaboratorio.

. Qué nos
pondran a hacer,
no esta claro?

Se agregd una relacién de equipo opcional:
dos matraces erlenmeyer de 50 mLL

dos tapones de hule

— un metro de tubo de vidrio

un tripié

una {ela de asbesto

un vaso de precipitados de 250 ml,

una lupa

~- cinta “masking”

un termémetro

¥ un rubro adicional sobre material adicional,
sujeto a su existencia en el laboratorio.

Cabe hacer notar que varios grupos de estu-
diantes se quejaron de ue eran pocos los mate-
riales basicos, cosa que habrd de tomarse cn
cuenta para futuras ocasiones,

Todos los grupos hicieron entrega de sus
eseritos y de la cinta grabada con sus discusio-
nes. El resto quedd en manos det jurada,

Por juzgarse de intlerés, se reproducen apat-
te las lineas generales del “documento propues-
Lo por el Jurado para evaluar el concurso”
(p. 231). Alli podra juzgar el lector los elementos
que se consideraron inicialmenle para dicha
evaluacién. La verdad es que ese conjunto de
ileas fue rebasado en cierta medida y, al mo-
mento de celebrarse las reuniones del jurado, se

temaron en cuenta muchos otros factores y pen-
deraciones que fueron apareciendo scbre la
marcha, Por ejemplo, ¢l jurade de la categoria
de primero a cuarto semestres decidié que los
estudiantes m:is avanzados tenian una ventaja
apreciable sobre los recién entrados a la licen-
ctatura, por el solo hecho de haber cursado qui-
mica organica. Por ello, se decidié separar a los
concursantes en dos subcategorias, una para los
alumnos de los primeros dos semestres y otra
con los grupoes de tercero a cuarto semestres.

Los ganadores de los tres primeros lugares
se presentan en un recuadro anexo, que incluye
los nombres de profesores que los estudiantes
mencionaron el dia del concurso. No se trata
precisamente de tutores que los guiaron y pre-
pararon para el certumen, sino de los nombres
de maestros queridos, a quienes quisieron en-
tregar algun reconocimiento por su formacién
en quimica. De esta manera quise Kducacion
Guimica incorporar también una satisfaceién
para los docentes, algo que desafortunadamente
no es comun en nuestro medio.

Las multiples v prolongadas reuniones de
los jurados constituyeron también actos de
aprendizaje colectivo. Tuvinios que convencer-
nos acerca de los objetives que perseguia el
coneurso, de los cuales no estuvimos totalmente
seguros hasta el final. Algunos grupos de estu-
diantes trabajaron ordenadamente y extrajeron
conclusiones claras, pero de un corto nivel con-
ceptual; otros fueron parcos y hasta desordena-
dos, pero sobresalian por su nivel conceptual o
su ereatividad ja cual premiar? Intentamos des-
hacernos de criterios individuales y de no vieiar-
nos con la manera en gque desedbamos gue cl
trabajo se hubicra desurrollado; procuramoes no
considerar los errores conceptuales cometidos,
siempre que éstos derivaran de las ideas inicia-
les ¥ la experimentacion, las preguntas formu-
ladas y las conclusiones, ¥y yue el conjunto de
ellas no fuera contradictorio o incongruente. No
fue una tarea ficil. Pero se aleanzdé una decision
colectiva.

Presentamos mas adelante a los lectores de
la revista la transeripeidn que los grupos gana-
dores realizaron después del dia de la premia-
cidn. Les permitimos reorganizar un poco las
ideas cscritas el dia del concurso —ciertamente
la estrechez del tiempo durante el mismo propi-
¢ié cierto desorden en los documentos origina-
les—, asi come incorporar elementos solamente
prescntes en su eintu grabada, con la condicion
de que no alteraran sustancialmente el eserito
eriginal ni que le anadieran elementos no pre-
senles ni en éste nien la cinta, Queda a juicio del
lector la opinidn sobre estos cuatro escritos ga-
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nadores, no hay mejor ejemplo
que ellos para juzgar global-
mente el concurso. Su valor
consiste en que reflejan,
nos guste o no, la manera
como nuestros mejores es-
tudiantes abordan un pro-
biema desconocido en for-
ma experimental, con muy
poco material basico de la-
boratorio y con solamente
tres horas efectivas de tra-
bajo.

Si el amable lector en-
cuentra errores en los traba-
Jos y los descalifica por ese solo
hecho, creemos que comete un
error. E]l concurso no intentd
juzgar solamente los conoci-
mientos tecricos de los alumnos, sino la manera
como €stos y sus preconcepeiones —erroneas o
no— sobre el fenémeno se articularon con la
experimentacidn y la discusién realizadas.
Nuesira ciencia es teoria mds experimentacion
planeada, no hay que olvidarlo. Poco beneficio
hubiera hecho el jurado en otorgar el premio a
un grupo que, sin realizar experimentacién, con-
cluyera acertadamente sobre la interpretacién
que consideramos la correcta. Creemos que hay
que abolir la educacién puramente libresea,
pues sabemos el enorme abismo gque hace la
diferencia entre escribir ecuaciones quimicas en
una hoja de papel y la realidad de abtener un
producto final aceptable. Como ha mencionado
Hugo Torrens en la seccién DEBATE de enero, “la
quimica es una actividad cachonda y sensual
que los l1bros estéan muy lejos de describir, siquie-
rade manera primitiva”. El jurado estd conven-
cido de haber premiado a los grupos estudian-
tiles mds genuinos, con argumentos mds
articulados, con conclusicnes derivables de los
elementos cognoscitivos y experimentales que

de Edicién.

Educacién Quimica
agradece a las siguientes
companias editoriales por el
donativo de libros entre-
gado a los ganadores del
concurso: Addison Wesley
Iberoamericana, Fondo de
Cultura Econdmica, Pangea

Editores y Sistemas Técnicos

tuvieron a la mano. No se
trataba nada mas de alecan-
zar la verdad, sino de mos-
trar la mayor calidad en un
proceso clentifico de busque-
da —no de hallazgo— v con
el crondmetro caminando.
Eso es lo que se premié.
Considere el lector que
su Juicio ez también unoe que
pone en la balanza lo que las
instituciones de ensenanza
en el Distrite Federal reali-
zan para formar a nuestros
estudiantes mas destacados
en una disciplina experi-
mental, como la nuestra.
Desde luego que hay que ha-
cer m4gs, pero estos grupos
estudiantiles y nuestras carencias cotidianas
son nuestra “materia prima”. La revista se sien-
te muy satisfecha por los resultados alcanzados.
A tados los miembros del jurado nos pondrian a
temblar sinos convocaran a un concurso similar.
oA usted no? &

Acomade de los
primesns grupos
de estudiantes

en uno de los
cinco laboratorios.

. Cama le
antramos al toro?
La etapa del
desarrollo de las
ideas
praliminares.

Manos a fa obra.
El relato de tas
ideas iniciales ha
conchuide v se
inicia ia
experimentacion.

JULIO de 1992

229



GANADORES DEL CONCURSO

EXPERIMENTO, DESCUBRO Y APRENDO

Los premios fueron entregados por el doctor Franeisce
Barnés de Castro, director de la Facultad de Quimiea,
el 23 de abril de 1992, en el auditorio A de la Facultad
de Quimica de la UNAM.

PROFESORES CITADGS
COMO TUTORES

ALUMNOS

CATEGORIA: BACHILLERATO
PRIMER LUGAR

CuLEGIO Manrip

Acely Garza (Garcia

Magdalena Gonzalez

Pacla Llinas Garcia

Ursula Mejia Melgar

Maria Kugenia Colsa Gémez
Ramodn Vilar Compte
Andoni-Garritz Ruiz

SEGIUNDO LUGAR

EsCcUELA NACIONAL PREPARATORIA #2, UNAM
Angélica Lépez Herrers Ligia Géngora Brito
Romaéan C. Burges Hidalgo

Vladimir Miranda Martinez

Brisa Flores Villegas

TERCER LAUIGAR

INsT. Sk DE EsST. COMERCIALES
Rosario Péres Casas

Carol Pérez Casas

Silvia Moreno Sosa

Amaranta Ramirez Almaraz

José Maximo Alarcdn
Guerrero

CATEGORIA: PRIMERO A CUARTO SEMESTRES
Primer LuGAr

FACULTAD DE QUiMIca, UNAM
Rat! Camha Costa

Alexander Chehata Gdmesz
Angela Lopez Giral

Pilar Montagut Bosque

Irma Silva Zolezz:

PRIMEIR LUK AR
URIVERSIDAD LA SALLE
Edgardo Argdes Amor
Juan Carlos Garefa Limén
Diana Y. Francés Chavero
Ricardo Buzo Romern

Adolfo ObayaV.
Gerardo Mugica Z.
Jorge Montaho L.

SEGUNDO LUGAR

FacuLtah bF QUiMIca, UNAM
Luisa F. Guerrero Bustillos
Alfredo Cruz Rosas

Erick Reinartz Carbonell

Elizabeth Nieto

SEGUNDO LUGAR

FES CuauTITLAN, UNAM
Maria Elena Paez Hernandez
Héctor F. Pérez Herrera
Evelia Morales Dominguez
Emma L. [barra Montafio

Antonio Garcia Osorio

TERCER LUGAR

FACULTAD DE QUiIMICA, UNAM
Ivan Martinez Cienfuegos
Alejandro Ruiz Garza

Maria Guadalupe Torres Padilla

Regina Diaz Martin

TERCER LUGAR

UNIVERSIDAD La SalLE

Francisce G. Gonzdlez Macias  Jaime Barral

Francisco J. Hurtado Gonzidlez Araceli Sanchez de Corral

Hirosht J. Kashiwamoto Yasuta Emma Argliere de Guerra

René A. Cruz Montoya Adolfo Obaya Valdivia
Fernando Ledn, Rodolfo
Aguilar, Gabrie! Cuevas

CATEGORIA: QUINTO A NOVENO SEMESTRES
PRIMER LUGAR

Facuuian ne Quimica, UNAM
Ko ¢o Reddn de la Fuente
Jorge Tiburcio Béez

Ramadn Vilar Compte

Claudia G. Valverde Legorreta

Ninguno

SEGUNDO LUGAR

Facurman pe guimica, UNAM
Francisco Giral Lopez

Sergio A. Pérez Huerta

Pedro Roquero Tejeda

Sergio C. Valentinatti Marelli

Enrique Bazia
Andoni Garritz

TERCER LUGAR
UNivERSIDAD La SALLE
Sergic Ramirez Mendoza
Alejandra Regand Ramirez
Beatriz Cepeda Silva
Eduards Cossie Gonzilez

Fernando Ledn
Guillermo Burgos

mechero de gas.

Para algunos fue a primera
vez que trabajaron con un

Un grupo de la Facultad de
Quimica inicia el
calentamiento. jCuidado
con las proyecciones!
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MIEMBROS DEL JURADO, POR CATEGORIAS
Nombrado por el Consejo Editorial de la revista

BACHILLERATO
Silvia Bello
Mirna Chavez
Ana Dominguez
Ligia Géngora
Haruko Hiranaka
Ana Isabel Leon
Pilar Montagut
Francis Navarro
Elizabeth Nieto
Luis Miguel Trejo

PRIMERO A CUARTO SEMESTRES
Maria Magdalena Alvarez
Susana A, Flores

Gisela Herndndez

Saturnino Maya

Samuel Sdsol

Silvia Tejada

QUINTO A NOVENO SEMESTRES
Adela Castillejos

Andoni Garritz

Adolfo Obaya

Vicente Talanquer

DOCUMENTO PROPUESTO POR EL JURADO
PARA EVALUAR

Para realizar la evaluacién de los trabajos se
propone que los 20 miembros del juradoe se divi-
dan entre las tres categorias, de forma propor-
cionalal niimero de equipos que hay en cada una
de ellas: 10 peraonas para la primera categoria,
sels para la segunda y cuatro para la tercera.

I. Mecanismo de evaluacion
Se propone que la evaluacién se realice en tres
rondas:

Primera ronda

El objetivo de esta primera ronda es seleccionar
los mejores trabajos. Para ello se propone el
siguiente mecanismo:

1) Bachillerato: Se repartirdn los trabajos
de los 53 equipos entre los 10 miembros del
jurado, de manera que cada equipo sea evaluado
por dos personas. Asi, a seis miembros del jura-
do les tocard revisar 11 equipos y los cuatro
restantes revisaran 10 equipos.

1}y Primerc a cuarto semestres. Se reparti-

ran los trabajos de los 34 equipos entre los seis
miembros del jurado, de manera que cada equi-
po sea evaluado por dos personas. Asi, a dos

iQue no se nas
escape nada!
Una mano en la
grabadora y otra
en |la cucharilla
de combustion.

En la cola de
espera de
sustancias y
equipos un
alumno se
pregunta:
stendran un
espectrafotometro
infrarrojo?
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Psi, Pst. Qiga
panzén, no se
vale soplar.

. Que rayos
puede deducirse
de todo esta?

miembros del jurado les tocard revisar 12 equi-
pos ¥ los cuatro restantes revisardn 11 equipos.

1) Quinto a noveno semestres. Se reparti-
ran los trabajos de los 13 equipos entre los
cuatro miembros del jurado, de manera que
eada equipo sea evaluado por dos personas. Asf,
a dos miembros del jurado les focarid revisar
siete equipos y los dos restantes revisardn seis
equipos.

2) Cada miembro del jurade evaluara los
trabajos de los equipoes que le tocaron, tomando
en cuenta las sugerencias que se hacen en el
apartado siguiente, y los ordenara jerdarquica-
mente empezando por el mejor trabajo. Se pro-
pone una semana para realizar esta tarea.

3) En una reunién de los miembros del ju-
rado de la categoria de Bachillerato se seleccio-
nardn entre 10 y 15 de los mejores trabajos. Se
sugiere que para la segunda categoria sean en-
tre 10 y 12 equipos y para la tercera entre seis
y ocho. Para ello se proponcn las siguientes
acciones:

a) Cinco miembros deljuradoseleccionados

al azar, presentaran ante todos, un resumen
detallado del trabajo del equipe que quedd en
cuarto lugar de la serie de 10 equipos, que cada
uno de ellos evalud. De ellos se selecionardan uno
¢ dos que sirvan come pariametro de compara-
cién. Debe tencrse en cuenta, para la eleccién de
estos trabajos, que deben permitir seleceionar
un minimo de 10 trabajos y un maximeo de 15,
para la categaria de Bachillerato, y los corres-
pondientes a las otras dos.

b} Cada uno de los miembros del jurade,
con base en el andlisis de los casos presentados,
seleccionard de su serie de 10 trabajos, aquéllos
que consideren tienen una “calidad” equivalente
o superiar al trabajo o trabajos seleccionadois)
como parametrols). Estos pasaran a la siguiente
ronda, los demas serdn eliminados.

¢} Se nombrara a cada uno de los equipos,
v los dos miembros del jurado que lo evaluaron
expresardn si pasa o no a la segunda ronda, En
el caso de que no se coincida cn la evaluacién,
aun después de un breve intercambio de opinis-
nes, el trabajo de ese equipo se dara a leer a otro
miembro del jurado quien en un plazo de tres
dias dictaminard si pasa o no a la siguiente
ronda.

d)} Los frabajos que pasan a la siguiente
ronda se repartiran entre los 10 miembros del
jurado, de manera que cada equipo sea revisado
por des personas que no lo hayan evaluado du-
rante la primera ronda. Se propone una semana
para realizar esta tarea.,

Segunda ronda

El objetivo de esta segunda ronda es seleccionar
los cinco mejores trabajos de cada eategoria,
asegurando que cuatro de los miembros del ju-
rado los han leido.

Tercera ;‘on.da

El objetive de esta ronda es seleccionar los tres
primeros lugares de cada categoria, asi como
aquellos trabajos que merecen mencion honori-
fica. Esto se realizard en una reunién donde
asistan todos los miembros del jurado después
de cstudiar los trabajos de los cinco finalistas.

II. Criterios y sugerencias para la
evaluacién

A continuaeién se proponen mecanismos pars
realizar la evaluacién y se senalan con més
detalle algunos criterios y sugerencias para lle-
var a caho este trabajo.

1) Se recomienda leer una primera vezy de
corride todos los trabajos, antes de intentar
analizar cualquiera de ellos. Esto permitird te-
ner una primera idea de la gama de accreamien-
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tos que los estudiantes tuvieron hacia el proble-
ma que se les planted y de los diferentes niveles
conceptuales y experimentales que pusieron en
Juego en cada unc de los equipos.

2) Una vez leidos los trabajos se puede pro-
ceder a evaluar cada uno de ellos, es conveniente
recordar que la evaluacién debe centrarse
en el proeeso seguido por cada equipo ynoen
el mancjo correcto o incorrecto de los con-
ceptos utilizados por los estudiantes.

La evaluacién del proceso se puede realizar
en dos niveles:

Primer nivel: Coherencia que presenta el traba-
Jjo visto globalmenie.

Es conveniente releer todo el trabajo de
corrido, con el objetivo de encentrar la posible
légica que subyace a éste y analizar si existe o
no ccherencia entre las ideas iniciales, las acti-
vidades experimentales, las pregunlas elabora-
das para obtener informacién y la explicacidn
final.

Se trata de ver si, en términos generales,
hay relacién entre estos aspectos. Por ejemplo si
las actividades experimentales realizadas tie-
nen relacidén con las ideas iniciales v si las oh-
servaciones que de estas actividades surjan son
retomadas en la explicacidn final,

Este acercamiento nos permitird analizarel
trabajo tomande en cuenta la légica desde la
cual fue elaberado. Es necesario que nues-
tros puntos de referencia para la evalua-
cién sean los trabajos mismos y no lo que
nosotros pensamos que deberian contener.

Se sugiere que a partir de este acercamiento
global se elabore un resumen o un esquema del
trabajo con la siguiente informacién:

1} Ideas iniciales

2) Actividades experimentales

3) Preguntas elaboradas

4} Explicacién final,

Segundo nivel: Analisis en lo particular en cada
escrito.

En este segundo nivel se trata de analizar
con mds detalle ecada uno de los eseritos: Ideas
iniciales, Actividades experimentales, Pregun-
tas elaboradas y Explicacidén final; asi como la
cinta de grabacion del grupo.

1) Ideas iniciales. Los aspectos que pueden to-
marse en cuenta para la evaluacién de las ideas
iniciales son:

a} Nivel en que se aborda el problema:
Es pesible que los estudiantes analicen el
problema en términos ohservables o deseripti-

vos, por e)emplo, el aceite va a cambiar de color.
O hien, que introduzcan explicaciones que se
dirijan a las causas del fenémeno, por ¢jemplo,
el aceite cambia de color por que se oxida cuando
se calienta o bien, porque puede contener molé-
culas orgdnicas no saturadas que se combinan
con ¢l oxigene del aire.

El punto a evaluar agui es el nivel en el que
se plantean el problema, independientemente
de si la explicacién es correcta o no.

b) Argumentacién de sus ideas iniciales.

Es posible que los concursantes se limiten a
sefalar sus ldeas sin dar elementos que las
sustenten, por gjemplo: el aztcar se va a fundir
¥ a cambiar de color. O bien, pueden senalar
argumentos en pro o en conlra, por ejemplo, el
azucar se va a fundir porque es una sustancia
organica que tienc un punto de fusidn bajo, o el
azhcar sec va a fundir y la sal no porque la
primera es organica y tiene enlaces covalentes
que son mas débiles y la segunda es inorgdnica
con enlaces idnicos mas fuertes.

., Clué estaria
bueno preguntar?

El grave
momenta de la
discusion final y
la elaboracion de
la explicacién del
fenomenae.
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cansarvaron lg

Al final,

s0M7isa.

¢} Preguntas o dudas que surgende la discusién
de las ideas 1niciales.

Los estudiantes pueden presentar dos o mas
. ideas distintas sobre el fenémeno. Es posible
que séle las sefalen o bien que argumenten en
pro o en contra de ellas, o incluso que se hagan
alguna pregunta que surja de sus discusiones.

d) Coherencia interna.

Otro aspecto a evaluar es la coherencia que
presentan las ideas y el razonamiento expuesto
por los estudiantes.

2} Actividades experimentales. Los aspectos
que pueden orientar la evaluacidon de estas acti-

! vidades son:

a) Relacién entre las ideas iniciales y las
actividades experimentales. Es posible que las
ideas que los alumnos presentan en el primer
escrito no tengan nada que ver con lo que des-

QUIMOTRIVIA-REJECT

pués hicieron experimentalmente o bien, que las
acclones que llevan a cabo les permitan confron-
tar sus ideas con la experiencia y obtener ele-
mentos para avanzar enh sus explicaciones. En-
tre ambos extremos pueden haber varios puntos
intermedios.

b) Organizacidn de la experimentacién. Bl
punto a evaluar aqufi es la forma en que los
estudiantes desarrollan su experimentacién.
Es posible que los muchachos hayan actuadosin
un plan previo y se dedicaran a colocar las
cuatro sustancias al fuego. O bien, que hayan
disefado toda una serie de acciohes que respon-
dan a clertos ohjetivos previamente definidos.
De nuevo, entre estos dos extremos hay varios
puntos intermedios.

¢} Ingenio en el disefio de la experimenta-
cidn. El punto a evaluar aqui es la creatividad
que los muchachos desplegaron en el diseno de
su cxperimentacién. Cémo se las ingeniaron
para realizar acclones experimentales que les
dieran informacién clave para elaborar la expli-
cacidn del fendmeno, con el material que tenian
a su disposicidn.

d) Se tomard en cuenta ademsds otros as-
pectes, como la organizacidn interna del grupo
y las medidas de seguridad que se tomen.

3} Preguintas paraobtener informacién. El punto
a evaluar en este aspecto es la pertinencia de las
preguntas elaboradas por los estudiantes en
relacién con las ideas iniciales y las actividades
experimentales realizadas. Serdn importantes,
asimismo, las razones que esgriman para reali-
zar dichas preguntas.

4) Explicacion final. Los puntos que pueden
tenerse en cuenta para la evaluacidn de la expli-
cacidn final pueden ser:

a} relacion entre la explicacién final y las
1deas iniciales

b) integracidn de los elementos obtenidos
mediante la cxperientacién en la explicacién

Uno de los valores bésicos de nuestra época es el confort, esto
es, la obtencion instantédnea de placer (no felicidad), poder (no
integridad), informacién (110 conocimiento), eteétera. Y a tal fin
se dirigen, en gran medida, los esfuerzos de la ciencia y la
tecniologia del primer mundo (del cual somos fieles imitadores).
La siguiente reflexién de Max Born {1882-1970) distingue
claramente entre “clencia” ¢ “inteligencia”; por consiguiente,
una “decisién cientifica” no siempre es “una decisién inteligente™

final

¢} integracién de la informacion obtenida a
través de las preguntas en la explicacién final

d) razonamiento utilizado en la explicacién
final

e) nivel conceptual alcanzado en la explica-
¢ién final.

La informacién que proporcione la cinta gra-
bhada sera muy valiosa para ver de qué manera
se entrelazan entre sf las 1deas iniciales con la
experimentacidn, los planteamientos y las con-
clusiones, asi como para tomar idea de cémo
progresivamente los estudiantes abordaron
cientificamente el problema. #r

“La ciencia permite distinguir entre lo posible y lo imposible. La
inteligencia permite distinguir entre lo que tiene sentido y lo
insensato. Hoy die hay mucha ciencia. Pero muy poca inteligencia.”

13 Continda en la pagina 243

234 EDUCACION QUIMICA 3 [3)



DE CONCURSO

EXPERIMENTO, DESCUBRO Y APRENDO:
ESCRITOS DE LOS EQUIPOS GANADORES

A continuacién se incluyen los trabajos escritos
de los ganadores del concurso, en orden crecien-
te de nivel académico. Sélo en el primero de ellos
se ha colocado en letras cursivas la instruccién
que se les proporcioné el dia del concurso.

El fenémeno a explicar fue el siguiente:
(QUE LE SUCEDE AL ACEITE DE MAIZ CON EL
CALOR? ;Puedes hacer comparaciones con
el azucar, la sal y el vinagre?

CATEGORI{A BACHILLERATO

Acely Garza, Magdalena Gonzilez, Paola
Llinas y Ursula Mejia

Colegio Madrid

ESCRITO 1. Ideas iniciales sobre los fenoé-
menos. En este documento se seiialardn las
explicaciones sobre los fenémenos que, en el mo-
mento de iniciar el concurso, tienen los miem-
bros del equipo. Es posible que haya dos o mas
explicaciones distintas. Es importante sefialar
todas, asi como los argumentos en pro y en
contra de cada una de ellas.

Nuestras ideas iniciales sobre los fenéme-
nos son: con respecto al aceite, sabemos que es
una mezcla de grasas, en este caso vegetales,
formadas por carbono (C), hidrégeno (H) y oxi-
geno (0O), que se unen formando moléculas de
peso molecular alto (polimeros). Al ser de tipo
orgénico, pueden sufrir una reaccién de combus-
tién al aplicar calor, produciéndose asi diéxido
de carbono (COy), y agua (H;0).

Es probable que al aplicar calor, los polime-
ros rompan sus enlaces, formando monémeros y
polimeros més pequenos que puedan combustio-
narse o evaporarse.

Haciendo una comparacién con el resto de
los compuestos, pensamos que:

a) la sal, por ser un compuesto inorganico,
no sufrira una reaccién de combustién. Los elec-
trones del sodio, al recibir calor se excitardn y
cuando regresen a su estado original liberaran
energia luminosa de color naranja.

b) El aziecar, al ser un compuesto organico,
puede combustionarse. Si esta combustién es
completa solamente producird CO, y H;O. Sin

embargo, esperamos obtener residuos de carbo-
no debidos a una combustién incompleta.

¢) Al calentarlo, el vinagre ebullir4 rdpida-
mente, evapordndose casi por completo.

ESCRITO 2. Descripcién de actividades
experimentales. En este documento se hard
una descripcién detallada de las actividades
experimentales llevadas a cabo, las observacio-
nesrealizadas durante las mismas, y las razones
por las que se hizo tal o cual accién.

1) El primer paso fue calentar aceite para
determinar las caracteristicas o fenémenos fisi-
cos que se observan a simple vista. Los resulta-
dos que obtuvimos fueron:

— un cambio en su coloracién, que se tornéd
cada vez mas oscura, hasta llegar a café,

— se desprendié un gas blanco, flamable y con
llama amarilla, y se apreciaron en las pare-
des gotitas como de H20,

— flotaron en el aceite particulas, al parecer
sélidas, que tienen menos densidad,

— observamos que su punto de ebullicién es
mds alto que el del vinagre.

2) Como segundo paso, se mezclé el aceite
con potasa (como indicador de lipidos), en dife-
rentes etapas del calentamiento de éste, y en
cada caso las precipitaciones fueron distintas.

El aceite a temperatura ordinaria con pota-
sa formé una sustancia homogénea y cremosa,
de color blancuzco. El aceite calentado con pota-
sa formé una mezcla no homogénea de grasas y
grumos. Una tercera muestra de aceite mas
caliente que la segunda y de color mas oscuro,
formé6 una mezcla homogénea pero mas oscura
que la primera, pero menes espesa.

3) Eltercer paso fue observar la reaccién de
combustién. Pudimos observar la presencia de
un gas blanco. Como de principio pensabamos
en una reaccién de combustién, dicidimos pro-
bar si era CO, el gas que se desprendia. Para
realizar esto, calentamos el aceite e hicimos
burbujear el gas blanco en hidréxido de bario ya
que éste, al reaccionar con el COj, forma un
precipitado blanco de carbonato de bario, que
muestra que si hay CO,. Si se formé un precipi-
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tado blanco.

Para comparar con el resto de las sustancias
realizamos lo siguiente:

4) Calentamos la sal en la cucharilla y pu-
dimos observar que no se quemaba ni le pasaba
nada, sélo la flama tomé un color amarillo-ana-
ranjado intenso.

5) Para ver las caracteristicas del vinagre
y poder comparar con el aceite, lo diluimos en
agua, viendo con esto que, al ser miscible, el
vinagre es polar. También lo calentamos y vimos
que su punto de ebullicién es muy bajo.

6) Calentamos el azdcar para comprobar
que se da una reaccién de combustién, despren-
diéndose CO, y H,0, ya que es un compuesto
orgdnico; como se disuelve en agua comproba-
mos que también es polar.

Parece pues haber una diferencia entre el
aceite y el resto de las sustancias. Sélo la prime-
ra es no-polar.

ESCRITO 3. Informacién requerida.

En este documento se sefialardn las tres pregun-
tas elaboradas para obtener informacién que
permita avanzar en la explicacion del fenémeno.
Es necesario expresar el porqué de cada pregun-
ta y la informacién que se obtiene mediante la
consulta con el maestro.

Nos surgieron las dudas a lo largo de la
experimentacién. Las preguntas que plantea-
mos son con el fin de explicar algunos aspectos
que no teniamos claros, y fueron:

1. ;Es necesario que, para que se lleve a
cabo una reaccién de combustién, los polimeros
formen monémeros como un primer paso?

2. (Cuales de los componentes del aceite
pueden evaporarse a temperatura menor a los
200 °C?

3. ¢(Cudles la temperaturade ebullicién del
aceite?

Respuestas del maestro:

1. No necesariamente. La combustién es la
reaccién de combinacién con el Oy y esto puede
darse con la molécula polimérica completa. De
hecho, es dificil en ocasiones generar la ruptura.

2. El aceite de maiz estd esencialmente
formado por triglicéridos (99%), que son ésteres
de dcidos grasos con glicerol:

0
CH,—O—C—R;
9
CHg—O—C—R,
3

CH,—0—C—R;

donde R,, Ry y R3 son cadenas hidrocarbonadas
de gran longitud (16 a 20 dtomos de carbono).
Los dcidos grasos principales son linoleico, olei-
co y palmitico.

3. La temperatura de ebullicién del aceite
es cercana a los 200 °C.

ESCRITO4. Explicaciéondelfenémeno.En
este documento se expresarén las explicaciones
de los fenémenos que el equipo construyé apartir
del trabajo realizado. Es necesario sefialar el
razonamiento seguido y la forma en que se inte-
graron en éste las observaciones experimentales
y la informacién obtenida a través de las pre-
guntas.

Nosotros sabemos que el aceite es un com-
puesto orgdnico, por lo que puede dar una reac-
cién de combustién al calentarse, produciéndose
asi CO, y H30. Al calentar el aceite se produjé
agua, que se veia en las paredes del tubo, y un
gas blanco que era COy, cosa que comprobamos
por una reaccién con hidréxido de bario. Por lo
tanto, podemos decir que al calentar el aceite se
produce una reaccién de combustion.

A partir de una pregunta hecha al maestro,
pensamos que al calentar el aceite también van
ebullendo a diferentes tiempos sus componen-
tes, ya que no es necesario que se rompan enla-
ces para formar monémeros y que se lleve a cabo
la reaccién de combustién, sino que los compo-
nentes del aceite —la mayoria triglicéridos— no
sufren cambios para poder llevar a cabo la reac-
cién de combustién.

Es interesante comparar las caracteristicas
del vinagre al calentarse, con las del aceite,
porque a pesar de que los dos son compuestos
orgdnicos, presentan comportamientos muy di-
ferentes; el aceite no es polar, esto se puede
comprobar al tratar de diluirlo en agua, lo cual
no se logra; en cambio, el vinagre si se puede
diluir en agua, por lo que es polar. Sus puntos
de ebullicién son muy diferentes, el del vinagre
es muy bajo y el del aceite es de 200 °C o mds.
Esto se debe a la distinta configuracién y tama-
no de las moléculas en cada caso.

La sal también la calentamos y pudimos
observar que no le pasa nada. Sélo la flama toma
un color anaranjado, lo que se debe a que es un
compuesto inorganico y el color de la flama es
producido porque al someter el compuesto al
calor, brineca un electrén de su érbita y al regre-
sar hace que la flama se vea asi.

Como podemos ver, hay una gran diferencia
entre estos compuestos, y més con la sal, ya que
es inorgdnica y los otros tres organicos. Los
orgéanicos tienen caracteristicas diferentes por
las distintas configuraciones y enlaces entre sus
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atomos, pero los tres presentan reacciones de
combustién.

CATEGORIA PRIMERO A CUARTO SEMESTRE
Rauil Camba, Alexander Chehata, Angela
Lépez Giral e Irma Silva

Estudiantes de primer semestre de la
Facultad de Quimica, UNAM

ESCRITO 1. Ideas iniciales sobre los
fenomenos.

Hipdtesis: Al calentar el aceite se espera que

haya cambios fisicos, como:

— Que cambie su densidad

— Que disminuya su viscosidad

— Cambie de color

— Si se calienta mucho, se espera que se eva-
pore y si se llega a calentar mas aun, se
puede llegar a quemar.

Todo esto se debe a que al calentar, las
moléculas del aceite tienden a moverse mas,
tienen mayor energia cinética. Asi, puede va-
ciarse més ficilmente el aceite caliente que el
frio, porque sus moléculas tienen mas “impulso”
para fluir, es decir, la viscosidad disminuye.
Debido al aumento de movilidad de las molécu-
las, éstas ocupardn un volumen mayor, lo que
implica que la densidad disminuya:

densidad = _esa
volumen

El color del aceite se aclarara al inicio del
calentamiento porque la densidad disminuye.
La misma cantidad de moléculas reflejan la luz
en un volumen mayor.

2Y con respecto a los cambios quimicos?

Se puede esperar que haya combustién, es
decir, la reaccién del aceite con el oxigeno para
formar CO, y H;O.

i Pero serd completa la combustion?

Es muy dificil que esto suceda. Pero enton-
ces ;qué productos quedardn con la combustién?
Deben de quedar compuestos organicos mas “pe-
quefios” que los dcidos grasos.

La comparacién con la combustién de aza-
car, vinagre y sal sirve para relacionar la estruc-
tura molecular con los cambios observados.

SAL: compuesto i6nico con fé6rmula NaCl. Punto
de fusién muy alto (alrededor de 900 °C). Estruc-
tura cristalina ctbica, que le da su alto p.f.

AZUCAR: compuesto organico, enlace covalente

cristalino (cristal molecular, no tan estable como
el i6nico).
(0] 0

Estructura
aproximada 0

Probablemente al calentar se separa en glu-
cosa y fructuosa.
ACEITE DE MAIZ: como todos los aceites, proba-
blemente est4 formado por varios dcidos grasos
(4cidos carboxilicos de 16 a 18 carbonos aproxi-
madamente) que pueden ser saturados o insa-
turados.

aceite saturado: CHg(CH,),COOH
n =14, 15, 16

VINAGRE: El 4cido acético es su componente. Es
también un acido carboxilico, pero con tan sélo
dos carbonos. Asi, podremos comparar la impor-
tancia de] tamano molecular en compuestos del
mismo tipo.

Férmula: CH3;COOH

ESCRITO 2. Descripcion de actividades
expermientales.

1) Calentamiento

En la cucharilla de combustién:
Observaciones ¢Por qué lo hicimos?

Se funde al principio, Comparar la
luego se quema. combustion de un

AZUCAR Residuo negro solido molecular con
un liquido molecular
Se hace menos Comparar los efectos
viscoso (parece mas del calor, el problema
ACEITE liquido). Seinflama. especifico

Residuo negro

No se funde. No se Comparar inflamacion
SAL quema. Llama amarilla  del aceite con un
compuesto ibnico

Calentar en un tubo vinagre: El vinagre se
evapora; el objetivo de esta prueba es comparar
los efectos del calor en compuestos de la misma
familia orgdnica.

2) Pruebas de viscosidad. Se mide el tiempo
que tarda en vaciarse aceite frio y aceite caliente
de un tubo capilar.

Objetivo: comprobar que la viscosidad dis-
minuye al calentar.

Resultado: diferencia de 3.5 segundos enel

vaciado del aceite

— tiempo de vaciado en caliente: 1.5s

— tiempo de vaciado en frio: 5s

3) Determinacion de CO,. Prueba para ver sien
efecto hubo combustién.
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Se captan los gases de combustién del acei-
te. Y se burbujean sobre una solucién de

Ba(OH)2!
Ba(OH)Z + COZ _ B8003 + H20

precipitado blanco

Esta solucién debe de estar recién prepara-
da, porque si no encontraremos el precipitado
formado por el CO; ambiental.

El inconveniente de este método es que el
aceite no se inflama rapidamente si se calienta
en el tubo. Sin embargo, aparecié un poco del
precipitado blanco en el tubo.

4) Pruebas de solubilidad:

AGUA ACEITE ACEITE +
calor

SAL Se disuelve No se disuelve  No se disuelve.
bien, pero me- Burbujas
nos que el
azicar

ACEITE Se forman dos X X
fases.

No se mezclan

AZUCAR Se disuelve No se disuelve  No se disuelve.
muy bien Burbujas

VINAGRE Sedisuelve Seformandos  Se mantiene
bien fases donde igual que sin
vemos el me- calor
nisco del aceite

Todo este cuadro se puede explicar; cono-
ciendo la teoria de que “lo semejante disolverd
a lo semejante”, de aqui que podemos concluir:
— Que el vinagre y el azGcar son compuestos

con enlace covalente polar ya que son solu-

bles en agua, que es un disolvente polar.
— El aceite es entonces una mezcla de com-
puestos con enlaces covalentes, ya que no
funciona como disolvente polar.
— La sal tiene enlaces iénicos, por esto tam-
bién es soluble en agua y no soluble en
aceite.

Al calentar el aceite se “carameliza”. El(los)
compuesto(s) formado es insoluble en agua, pero
es soluble en agua jabonosa. Sabemos que ésta
es una caracteristica de las grasas.

El vinagre no tiene un comportamiento si-

milar porque es mucho mas ligero que el aceite.
Asi, sus puntos de fusién y ebullicién son meno-
res. Al calentarse apenas un poco se evapora y
no le da tiempo de comportarse como el aceite,
que cambia de color, y va reaccionando poco a
poco.

ESCRITO 3. Informacién requerida.

1) ;Qué es el gas negro que se desprende en
la combustién del aceite de maiz?

2) (La combustién del aceite se puede ex-
presar como una simple reaccién de combustién
en que se obtienen CO3 y HyO o hay productos
intermedios? ;Qué caracteristicas tienen?

Respuestas del maestro

1. Durante la combustién del aceite de maiz
se reportan datos analiticos como: punto de hu-
mo, punto de relampagueo, punto de fuego. (Co-
menta el grupo que el maestro no contesta la
pregunta)

2. Siesuna reaccién de combustién en que,
si es completa, se obtienen COy y H0. Si no lo
es, los productos pueden ser CO, COy, H,O y
otros.

Referencia bibliografica: Potter, Ciencia de
los alimentos, Edutex, México, 1973.

ESCRITO 4. Explicacién del fenémeno.

Al calentar el aceite observamos cambios fisico-

quimicos. Tenemos un proceso complejo en el

que los primeros cambios son fisicos:

— disminuye la viscosidad y presumiblemente
la densidad.

Al calentar mas se comienzan a realizar los
cambios quimicos, y paralelo a éstos ocurre la
evaporacién del aceite que es un cambio fisico,
consecuencia ldgica del aumento de temperatu-
ra. El aumento de la energia cinética de las
moléculas es lo que provoca el cambio en la
viscosidad, ésta llega a su minimo en el estado
gaseoso (evaporacién).

Podemos asegurar que hay cambios quimi-
cos porque cambian el color y la consistencia del
aceite. El cambio de color sélo se puede dar si
hay compuestos nuevos, ademas el desprendi-
miento de humo negro indica que hay una reac-
cién en la que las moléculas se descomponen, los
causantes de esta descomposicién son el calor y
el oxigeno.

Podemos asegurar que uno de los productos
de la reaccién es el COy, ya que es inseparable
de las reacciones de combustién. Muy proba-
blemente también se obtuvo CO, pues es produc-
to de esta reaccién cuando no es completa. Su-
ponemos que los residuos del aceite quemado
contienen compuestos orgénicos de cadenas de
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carbonos menores que las de los acidos grasos
iniciales.

Los residuos son compuestos no polares ya
que se disuelven en agua jabonosa y no en agua
destilada.

Estas conclusiones no van aisladas, el ana-
lisis viene en todo el trabajo y en la cinta gra-
bada (falta tiempo para hacer un analisis com-
pleto).

CATEGORIA PRIMERO A CUARTO SEMESTRE
Edgardo Argdes Amor, Ricardo Buzo
Romero, Diana Y. Francés Chavero y
Juan Carlos Garcia Limoén
Estudiantes de cuarto semestre de la
Universidad La Salle

ESCRITO 1. Ideas iniciales sobre los
fen6menos.

I. Observacion.
La observacién de las sustancias de trabajo im-
plica la definicién de las propiedades fisicas y
quimicas de las mismas, asi como ideas a priori
de su comportamiento en el fenémeno, definidas
formalmente en la hipétesis.

La divisién de las sustancias, para ser des-
critas es:

A) ORGANICAS:

1. Aceite: Fluido amarillo traslicido maés
viscoso y menos denso que el agua, su combus-
tién produce C + CO; + Hy0; al aumentar la
temperatura disminuyen la densidad y la visco-
sidad, es insoluble en agua.

2. Vinagre: Liquido transparente, solucién
de acido acético en HyO, soluble en H,0. Forma-
cién de puentes de hidrégeno, constante de diso-
ciacién baja lo cual implica que es un acido débil,
al aumentar la temperatura aumenta su solubi-
lidad.

3. Aziicar: Sélido blanco, cristales amorfos,
soluble en agua, formacién de puentes de hidré-
geno. Al aumentar la temperatura, aumenta la
solubilidad. Su combustién produce C + CO; +
H,0.

B) INORGANICA:

1. Sal: Cloruro de sodio (NaCl), cristales
cubicos simples, soluble en agua (altamente),
soluble en disolventes polares. Enlace iénico
muy resistente a altas temperaturas, ante ca-
lentamiento sufre crepitacién, por el escape de
las moléculas de agua de cristalizacion. Al au-
mentar la temperatura aumenta la solubilidad.

Fendmeno principal: Accién del calor, conside-

randolo como fenémeno fisico y quimico.
Sustancia problema: aceite de maiz
Sustancias de apoyo: vinagre, sal y azicar
Sustancia testigo: Agua

Disolvente: agua.

II. Hipétesis (calor)

A) CALOR

— Al aplicar calor, las moléculas de las sus-
tancias se activan.
Fundamento: termodindmicamente, al

transmitir calor de un cuerpo a otro se

transmite energia sensible que activa a las
moléculas del cuerpo; incrementa energias
vibratorias, rotacionales y traslacionales,
dando como consecuencia un incremento en
lareactividad y capacidad de respuesta ante
un fenémeno dado.

— Al aplicar calor, se modifican las propieda-
des fisicas y quimicas de una sustancia.
Fundamento: debido a lo explicado anterior-
mente, al activarse méds las moléculas pue-
den incrementar, disminuir y/o modificar
propiedades dependientes de la tempera-
tura.

— Las propiedades fisicas que se modifican
son dependientes de la temperatura, tales
como la viscosidad, densidad, solubilidad,
cambios de fase, como resultado de un CA-
LENTAMIENTO.

— las propiedades quimicas que se modifican
son todas; al sufrir reaccién, la sustancia se
transforma en otra, como resultado de una
COMBUSTION.

Los fenémenos que se presentan con la ae-
cién del calor son:

1. Fisicos

a) Calentamiento
a.l. Conduccién: En estado sélido
a.2. Conveccién: En estado liquido
a.3. Radiacién: En gases

b) Crepitacién

¢) Aumento de solubilidad

2. Quimicos
a) Combustién:
En materia organica: C + CO, + H;O

B) SUSTANCIA PROBLEMA

El aceite al calentarse:

1) fisicamente disminuye su densidad, dismi-
nuye su viscosidad,

2) quimicamente:

Por combustién se obtiene C + COy + H0.
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— Fundamento: disminuye la densidad al au-

mentar el volumen

) masa

densidad = ————
volumen

Disminuye la viscosidad al disminuir el es-
fuerzo cortante y fluir con mayor facilidad, al
estar mds activas las moléculas. ‘

Combustién, todo compuesto orgdnico al so-
meterse a una combustién se transformaen C +

COz + H20

C) SUSTANCIAS AUXILIARES
1. Sal

No es posible establecer ninguna similitud,
pues la naturaleza de las sustancias es muy
distinta.

2. Azfcar

No es posible establecer similitudes casi,
debido a la naturaleza distinta de las sustan-
cias; si acaso Gnicamente en la combustién.

3. Vinagre

Es la sustancia quimicamente mas seme-
jante al aceite, tendra comportamiento similar,
es mas ficil manejar como sustancia de compa-
racion.

4. Agua
Es la sustancia control que sirve como re-
ferencia, es el disolvente a utilizar.

ESCRITO 2. Descripcion de actividades
experimentales.

A) DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Combustion

En la cucharilla de combustién se colocé
cada una de las sustancias (aceite, sal, azticar y
vinagre) con el fin de comparar lo que se obser-
vara entre cada experimento.

Se efectué la combustién hasta observar
carbonizacién (en caso de existir).

2. Cambio de fase

En un tubo de ensayo se colocé aceite y se
sometié a calentamiento con el fin de observar
si existia evaporacién del mismo y a qué tempe-
ratura.

El calentamiento se llevé a cabo hasta los
350 °C, de esta misma forma se realizaron expe-
rimentos con las otras sustancias.

3. Solubilidad

A continuacién se prepararon mezclas de
agua-aceite y agua-sustancias comparativas,
con el fin de observar si eran miscibles y, de no
serlo, si resultaban méas o menos densas que el

agua. Calentamiento para incrementar solubi-
lidad.

4. Viscosidad

Se llena una varilla de vidrio de aceite a
temperatura ambiente y luego a mas de 100 °C,
para observar su velocidad de flujo por grave-
dad, y asi mostrar la variacién de la viscosidad
con la temperatura.

5. Se burbujea el gas producto de la combustién
del aceite en agua.

aceite

HO

o —1
l» aceite l
H,O

5]

Variables de control:
p = 585 mmHg
T=24°C
Mediciones:
Empiricas
Observaciones organolépticas.

B) RESULTADOS

ETAPAT: Aceite

a) Combustién
1. Disminuye notablemente la viscosidad.
2. Comienza a hervir.
3. Se combustiona, quemdndose totalmen-
te hasta quedar un residuo del carbén y se
desprende COg.
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b) Calentamiento
1. 400 °C vapores blancos, cambio de estado.
2. Disminucién en la viscosidad.
3. Ligero oscurecimiento.

¢) Densidad
Menos denso que agua (parte superior del
tubo).

d) Solubilidad

Si se agita aceite con agua en un tubo, se
forma una interfase que se deja reposary se
separa en dos fases, a una pequeia cantidad
de aceite en una gran cantidad de agua, el
aceite ocupé la fase superior y al agitar
formé pequenas esferas inmersas en el H20
o adheridas a la pared del tubo.

e) Viscosidad
Elaceite fluye con mayor rapidez dentro del
tubo cuando estda més caliente. Es mas vis-
coso que el H2O, por comparacién de veloci-
dad de goteo.

ETAPA II: Sustancias auxiliares

a) Vinagre
Combustién: Inmediatamente burbujea, se
evapora totalmente casisin dejar residuo de
combustién.
Calentamiento: Tarda poco en hervir y va-
poriza completamente.

b) Azucar
Combustion: Se quema, formando un codgu-
lo de carbén quebradizo. Desprendimiento
de COg y vapor de H20.

¢) Sal
Combustién: No hay carbonizacién.
Cristales que crepitan, ya que pierden H2O
de cristalizacidn.

C) (',PORQUI:] DE LOS EXPERIMENTOS?

1. Combustién. Quimica; transformacién
visible de la materia, se relaciona con propieda-
des quimicas.

2. Calentamiento. Fisica y termodindmi-
ca; variacién visible de propiedades asociadas.

3. Densidad y Viscosidad. Termodindmi-
ca, flujo de fluidos, medicién empirica y notable
variacién del cambio de propiedades fisicas.

4. Solubilidad. Fisicoquimica, propiedad
fisica fdcilmente medible y observable al sena-
lar claramente la analogia o diferencia entre
sustancias.

ESCRITO 3. Informacion requerida.

1. Férmula estructural del aceite de maiz.

2. Punto de ebullicién aproximado del
mismo.

(Por qué estas preguntas? Creemos que es
importante conocer la posible férmula estructu-
ral del aceite o los compuestos de los que esta
formado, para poder saber qué grupos funciona-
les posee que se puedan ver afectados por la
influencia del calor.

El porqué de la pregunta 2 es para saber
aunque sea aproximadamente la temperatura
de ebullicién del aceite con base en los compues-
tos orgdanicos que la forman.

Respuestas del maestro

1. No existe como tal, pero estan presentes
Acidos grasos (se menciona el nimero de carbo-
nos y de dobles ligaduras):

palmitico C16H3202 (Ci6:0)
estedrico Ci1sH3602 (Ci18:0)
oleico Ci18H3402 (Ci18:1)
linoleico C18H3202 (Ci1s:2)
linolénico Ci18H3002 (C18: 3)

2. De 150 a 350 °C

ESCRITO 4. Explicacion del fenémeno,

— Las conclusiones se obtuvieron siguiendo
los pasos del método cientifico.

— Razonamiento inductivo-deductivo.

— Se comprobaron las hipétesis, con el experi-
mento para confirmarlas o revocarlas.

Conclusiones

A) CALOR

— Confirmacién de la primera hipétesis.

— La aplicacién de calor a una sustancia mo-
difica sus propiedades fisicas y quimicas.

— Las propiedades que se modificaron fueron:

Fisicas
a) viscosidad
b) densidad
¢) solubilidad
d) estado de agregacién

Quimicas
Estructura por combustién.

B) ACEITE

— La exposicién directa de éste a la llama en
presencia de Og, produce la combustién ca-
racteristica de un compuesto orgénico, ge-
nerando C + Hg0 + CO2

— Por calentamiento se modifican:
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1. Propiedades fisicas

a) La densidad, disminuyendo, al aumen-
tar el volumen o espacio intermolecular.

b) La viscosidad, disminuye; al aplicar més
calor, el esfuerzo cortante disminuye y fluye con
mayor velocidad.

¢) La solubilidad, aumentando la tempera-
tura, disminuye con respecto al agua compro-
bdndose su inmiscibilidad a pesar de los grupos
hidréfilos de la cadena.

d) Estado de agregacién, pasa de liquido a
vapor a los 300 °C aproximadamente, lo que
confirma ser una mezcla de dcidos carboxilicos
(respuesta No. 2).

2. Propiedades quimicas

— Cambio de estructura debido a la combus-
tién.

— Al ser mezcla de dcidos carboxilicos, su gru-
po funcional representativo es el carboxilo.

— El estado liquido indica presencia de insa-
turaciones en la cadena hidrocarbonada,
siendo inertes a la perturbacién del calor
hasta cierto punto (por calentamiento).

— El aceite se ve afectado de la siguiente ma-
nera.
¢ La longitud de la cadena hidrocarbonada
varia directamente proporcional a la capa-
cidad calorifica.
¢ La insaturacién es la responsable del es-
tado de agregacidn.
¢ El grupo funcional carboxilo no afecta
directamente a la capacidad calorifica de la
sustancia, pudiéndose demostrar con el 4ci-
do acético del vinagre en comparacion con el
aceite.
¢ La solubilidad se afecta por la cadena
hidrocarbonada y no asi por el carboxilo.

R /\/\ grupo carboxilo

(interaccion
minimaen la
solubilidad en

aguayenla
disociacion).

insaturacién _
(estado de agregacién-liquido)

AN

N

densidad p
En conjunto, varian al calentarse
viscosidad

al quemarse —» C + CO, + HO
— Noexisten similitudes importantes del acei-

te con aziicar y sal, para comparar resulta-
dos y comportamientos mds especificos.

CATEGORIA QUINTO A NOVENO SEMESTRES
Maria del Rocio Redén de 1a Fuente, Jorge
Tiburcio Baez, Claudia Georgina Valverde
Legorreta y Ramén Vilar Compte
Estudiantes del noveno semestre de la Fa-
cultad de Quimica, UNAM

ESCRITO. 11deas iniciales sobre los
fenémenos.

1) Durante el calentamiento del aceite de
maiz s6lo ocurren cambios fisicos, entre ellos
variaciones en la viscosidad, solubilidad y den-
sidad. '

2) Durante el calentamiento del aceite de
maiz ocurren tanto cambios fisicos (como los ya
mencionados) como quimicos. Algunos de los
cambios quimicos que creemos pueden suceder
son:

a) Descomposicién total del aceite de maiz
hasta carbono, hidrégeno y oxigeno, en forma de
COz y Hzo

b) Rompimiento del enlace éster del triacil-
glicérido para formar glicerol y los dcidos grasos
correspondientes. A

¢) Rompimiento en fragmentos de la cade-
na hidrocarbonada del 4cido graso.

ESCRITO 2. Descripcion de actividades
experimentales.
1) PRUEBAS FiSICAS:
Se procedi$ a calentar el aceite de maiz hasta
aproximadamente 350 °C, observindose des-
prendimiento de vapores blancos. Su solubili-
dad en agua no varié significativamente con
respecto al aceite sin calentar. Cualitativamen-
te se observé una aparente disminucién en la
viscosidad conforme se incrementé la tempera-
tura. Respecto al color del aceite pudimos ver
que conforme se calentaba, iba oscureciéndose
hasta alcanzar una tonalidad amarillo obscuro,
la cual no desaparecié al dejar enfriar el aceite.
Como referencia, realizamos también el ca-
lentamiento de la sal, el azicar y el vinagre, y
comparamos sus propiedades fisicas (estado fi-
sico, solubilidad en agua, color y densidad) antes
y después de calentar.

2) PRUEBAS QUIMICAS:

a) Para comprobar la descomposicién total
del aceite de maiz hasta CO, y HyO se burbujea-
ron los vapores producidos al calentar el aceite,
en una disolucién de hidréxido de bario. La
prueba resulté negativa ya que no se observé la
aparicién del precipitado de BaCOag.

b) La segunda prueba quimica se realizé
para comprobar la presencia o formacién (du-
rante el calentamiento del aceite de maiz) de
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compuestos susceptibles de reaccionar con
agentes oxidantes. Para ello se le agregé per-
manganato de potasio como agente oxidante a
un tubo (1) que contenia aceite de maiz calenta-
do hasta 350 °C, a otro tubo (2) que contenia
aceite de maiz sin calentar y por altimo a un
tubo (3) que contenia aceite de maiz sin calentar
con dcido clorhidrico (1:1). En el tubo 1 se apre-
cié6 la formacién inmediata de un precipitado
abundante de color café, en el tubo 2 se observéd
la formacién de una pequena cantidad de pre-
cipitado café después de algunos minutos, y en
el tubo 3 también se observé la formacién inme-
diata del precipitado café en abundancia.

ESCRITO 3. Informacién requerida.
1. Descripcién detallada de los componen-
tes del aceite de maiz.

Respuesta del maestro
1. Elaceite de maiz est4a basicamente cons-
tituido por triglicéridos.
0

CHz—O—g—Rl
0
CH,—0O—C—Ry
|

CH,—O—C—R;y

Los radicales R son cadenas hidrocarbona-
das de 16 a 20 atomos de carbono. Por lo tanto
el aceite de maiz estd formado por ésteres de
acidos grasos con glicerol. Los principales dcidos
grasos que contiene son:

‘bién se observé la formacién de un precipitado

Acido graso Longitud de Dobles %
cadena ligaduras
Palmitico 16 0 11
Palmitoleico 16 1 0.1
Estearico 18 0 1.8
Oleico 18 1 253
Linoleico 18 2 60.1
Linolénico 18 3 1.1
Araquidico 20 0 0.2

Adicionalmente, se tienen icidos grasos li-
bres, ceras, fosfolipidos y esteroles (menos de 2%).

ESCRITO 4. Explicacion del fen6meno.

ANALISIS DE RESULTADOS: En las pruebas fisicas
se observa un cambio en las propiedades (como
la viscosidad y el color) del aceite calentado con
respecto al que no se calentd, debido proba-
blemente a los cambios quimicos que sufre el

aceite de maiz durante su calentamiento. En la
prueba quimica del hidréxido de bario se traté
de probar la hipétesis de que el aceite podria
degradarse hasta CO, y Hy0, pero la prueba
resulté negativa hasta una temperatura de
350 °C (temperatura méxima alcanzada ) y por
lo tanto dicha hipétesis queda nulificada. En la
prueba del permanganato de potasio se traté de
probar la hipétesis de que al calentar el aceite
de maiz se provoca la ruptura de los enlaces
éster entre el glicerol y los dcidos grasos corres-
pondientes; para ello se traté de realizar una
analogia entre el calentamiento e hidrélisis dci-
da del aceite de maiz obteniéndose resultados
muy semejantes entre si, que pueden ser descri-
tos como la formacién de un precipitado café y
abundante atribuible al MnO; formado por la

reduccién del MnOj y por la oxidacién del glice-

rol a gliceraldehido. Cuando se le agregé per-
manganato de potasio al aceite sin calentar tam-

café (MnOy) en forma escasa, y después de algu-
nos minutos, debido probablemente a la reac-

cién del MnOj con los dcidos grasos libres pre-

sentes en el aceite de maiz o con las dobles
ligaduras presentes.

EXPLICACION DEL FENOMENO: Al iniciar el calen-
tamiento, ocurren una serie de cambios fisicos
debidos tanto al aumento de la energia cinética
de las moléculas (y con ello disminucién en las
fuerzas intermoleculares) como a modificacio-
nes quimicas. Dentro de los cambios quimicos,
creemos que el mas importante es el rompimien-
to del enlace éster de los triacilgliceroles, dando
lugar a la formacién de glicerol y dcidos grasos.
Cabe mencionar que no se descarta la posibili-
dad de que también ocurran fragmentaciones en
las cadenas hidrocarbonadas de los dcidos gra-
sos en los triacilgliceroles. #

QUIMOTRIVIA-REJECTA

En el ano de 1290, Roger Bacon propuso un efectivo
principio diddctico:

La verdad puede nacer del error.
Pero no de la confusion.

iz Continta en la pagina 251
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