
DE CONCURSO 
................................................................................................................ 

EXPERIMENTO, 
DESCUBRO Y APRENDO 

El sábado 7 de marzo se realizó el concurso 
"Experimento, Descubro y Apren&,"en los labo- 
ratorios del edificio C de l a  Facultad de Química 
de l a  UNAM. Se incluye aquí la  lista de ganado- 
res, l a  descripción de aconteceres, los trabajos 
escritos de los cuatro primeros lugares y u n  
resumen de los mecanismos de evaluación. La  
revista agradece a todos los miembros del jurado 
por el arduo trabajo realizado. 

Andoni Garritz 

En el número de enero apareció la convocatoria 
al concurso, que decía: 

Educación Química desea abrir un espacio 
para que los estudiantes manifiesten su 
imaginación y creatividad para: 

- expresar y analizar sus ideas acerca de al- 
gún fenómeno físico y/o químico 

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

- elaborar explicaciones más precisas sobre 
los fenómenos observados, a partir de la 
discusión con sus compañeros, de los resul- 
tados del experimento, la reflexión y aplica- 
ción de los conocimientos adquiridos antes 
y durante la observación del fenómeno. 

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

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

- Primer concurso, convocado en julio de 

1989: "~osc ie i tos  veinte años de tablaperié- 
dica El impacto del descubrimiento d .  D.I. 
Mendeleief en  1869" 
Número de participantes 4 
Ganador Andrey Zarur Jury 

- Segundo concurso, convocado en abril de 
1990: "A pesw de qué o gracias a qué me 
decidí a estudiar una carrera del área de 
química. Explica por qué te metiste en este 
rollo o apesar de qué sigues en él". 
Número de participantes 11 
Ganadores Francisco Gira1 López 

Miguel Ángel Landeros Urbina 

Con estos antecedentes, más el retraso de 
tres semanas en la aparición de la revista de 
enero, sumadas a la incertidumbre intrínseca 
del concurso, el raquitismo de los premios ofre- 
cidos y la imposibilidad de participación de to- 
dos nuestros lectores en los estados, esperába- 
mos que unos pocos grupos de cada categoría se 
inscribieran antes de la fecha límite, que se fijó 
una semana antes, el 28 de febrero. ¡Qué equi- 
vocación! 

Para el martes 25 teníamos 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. querían participar! 

El jurado había sido nombrado un mes antes 
por el Consejo Editorial de la revista (ver lista 
anexa) y tuvo su primera reunión el miércoles 
26 por la tarde. Más de uno estaba sudando en 
cuanto se enteró del fenómeno a observar y de 
que los concursantes tendrían derecho a hacer 
tres preguntas sobre el fenómeno. 

Para entonces, Ana Isabel León, Gisela Her- 
nández y Pilar Montagut, responsables de la 
organización, habían definido ya una metodolo- 
gía de cómo proceder, elaborando fichas de ins- 
cripción, vales por el material a utilizar y un 
listado de instrucciones para los grupos de 

- 
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alumnus y otru para el jurado. 
En resumen, la pregunta a resolver y las 

instrucciones fueron: 
;De qué fenómeno se trata? ¿Qué le su- 

cede al aceite de maíz con el calor? ¿Puedes 
hacer comparaciones con el azúcar, la sal y el 
vinagre:' 

¿Qué se tiene que hacer? Se  solicitó a 
cada grupo la elaboración de cuatro escritos: 

a )  IDES INICIALES SOBRE E L  FENÓMENO. 
"Antes de iniciar cualquier actividud experimen- 
tal e s  npcesnrio qu,e c d a  uno de los integrantes 
del equipn exprese sus ideas sobre la pi-egt1,n.t~ 
p h n k a c h ,  La discusión r h  I r u  ideas in~c ia le s  les 
perrn~t~rh  señalar al;gi~rne~los en prn n en contra 
de éstas, desechar uquéllrw. yue les parezcan 
unprocedentes, plantear dudus, preguntas, o 
con,tradicciones entre diferentes ideas que pue- 
dan orientar la organización de las actividades 
exper~~nentales". 

b) DESC I<I PCIÓN DE ACTIVIDADES EXPERI- 
MENTALES. "L7ste&s podrún d ~ s e ñ m  y Llciuar a 
cabo las acflvidudes expel-imeritales que cons~de- 
,*en puede B aportudes elementos, y que les per- 
mitan obtener mayor informació B sobre el fen.4- 
inenc b+o estudio, mi como inclinarse por una 
u otra explicación, precisar algunas ideas y de- 
sechar otras, plantear- nuevas preguntm, etcéte- 
ra. Ustedes dec id~rán qué hacer- y c6mo". 

C )  INFORMACI~N REQUERIDA.  "Es posible 
que durante su experirnentaciiin o en sus discu- 
s i o n ~ s  surjari pregun,tas o dudas que requwen 
tic ccerta ~r~fo imación  pm-a su solución. Cada 
eqii.  Ipo tendrá derecho u elubo~+ut+ trespi.eguri.tas, 
que podrán ~+esolverse a tr-me's de la corr~c~l ta  a 
trn m a e s k ~  informante. Las preguntas se pre- 
sentaran por. escrito y el informante respor~derá 
tam.bién por ~ s c r ~ t o .  Es mcesarw expresar el  
porqué de cada pregunta. P ~ n s e n  bien cuides 
preguntas son cluvesypueden dudes la  ~nfor-n~cc 
c l ó n  que requieren". 

d) EXPLICACION DEL FENÓMENO. "Con LOS 
elementos que han obtendo medimte  Ea experi- 
n~entacLón, sus d i s c u s i o n ~ s  y la infoi-m&bn da- 
d a  por el  maestro en  respuesta u. sus preguntas, 
ustedes deben elaborar su explicación final sobre 
el ferbrr~eno inuestigado. Daten de expresarse 
cLcu+amente, describan con detalle sus observa- 
ciones y razonam~ento". 

El día del concurso se presentaron 100 equi- 
pos, con un total de 344 estudiantes, que abarro- 
taron cinco laboratorios de la famosa "perrera" 
de la Facultad de Química de la UNAM. La dis- 
tribución por categorías fue la siguiente: 
-- 53 de bachillerato 
- 34 de primero a cuarto semestres 
- 13 de quinto a noveno semestres. 

Las fotos que acompañan este escrito pue- 
den relatar mejor lo que sucedió ese día. Fueron 
tres horas y media intensas para los alumnos y 
para los miembros del jurado. Tuvimos también 
visitantes que veían incrédulos lo que estaba 
sucediendo. todo u n  experimento de educación 
química. 

Sabedores de la cantidad de estudiantes, y 
contando solamente con una semana previa de 
organización, el jurado hubo de restringir el 
material básico que se  repartió a cada grupo: 
-- un mechero 
-- una cucharilla de cornlustión 
-- diez tubos de ensaye 
- una gradilla 
- dos pinzas para tubo 

Empezaban a 
llegar alumnos al 
registro de 
concursantes. 

Nuestros 
colaboradores 
vueltos locos 
durante el 
registro. 
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A la derecha, 
Samuel Sósol. 

Elizabeth Nieto y 
Adolfo Obaya, 

Se agregó una relación de equipo opcional: 
- dos matraccs erlenmeyer de 50 mL 
- dos lapones de h u l ~  
- un metro de tubo dc vidrio 
-- un tripié 

tres de los 
- una tela de ~ s b e s l o  

miembros del 

luraao eii espera u n  vaso d ~ !  precipit:idos de 250 mJ, 
de que el 

Inboratorista se 
acabe 5u torta y 

- una lupa 
cint:i "n~asking" 

-. u n  termóriietro 
les abra el lugar 

i y u n  rubro  adicional sril ire 1n:itt:rial adicional, 
de trabajo - 

su-jeto a s u  existencia eii el ialioi-atorio. 
C a k  hacer notar  quc varius g u p s  de  estii- 

) diantes se quejaron de rluc eran pocos los rnate- 
riales 1j:isicos. cosa qiic hatirli de tomarse cn 

1 cuenta p i ra  futui-:is oc:isionft.s. 
1 Todos los grupos hicieron cntrega de sus I 

escritos y d e  Iri cinta g rabada  con su s  discusio- 
ncs.  El rw to  q u t d ú  e n  11inno.i t i r b t  jiirsdn. 

Por juzgarse de inlc&, se ~ ~ ~ I - U ~ U C P I I  a p r -  
t r  las l íneas gvric~iales drl "docuiiiento propues- 

A tas 10:30 se 
abrirá ta puerta 

del laboratorio. 
 qué nos 

pondrán A hacer, 
no esta claro? 

tu  por el jui.:arlo p a n  evaluar el cancurso" 
(p. 231). Allí poc1i.J juzg;ii. e1 lectcir. los nlrmentris 
que se considei.arori i~iicialiiit*ilt e para dicha 
evaluación. La verdad es que ese conjunto dr 
ideas fue rebasado cn cierta medida y, al nio- 
mento de celebrarse las reuniones del jurado, se 

tomaron en cuenta muchos otros factores y pon- 
derticiones que fueron apareciendo sobre la 
mawha.  Por ejemplo, el jurado de la categoria 
de pr imero A cuarto semestres decidió que los 

estudiantes m:is avanzados tenían una ventaja 
apreciable ?obre los recién entrados a la liceri. 
ciaturtl, pur el solo hecho de haber cursado qui- 
mica orginica. Por ello, se decidió separar n los 
concursantes e n  dos subcategorías, una para los 
alumnos de los primeros dos semesti-os y O ~ ~ F I  

con los grupos de tercero a cuarto seiiiesti-es. 
Los ganadores dr: los tres primeros lugares 

se presentan pn un rr~cusdro nnexo, que incluye 
los nombres de  profesores que los estudiantcs 
mencionaron el día del concurso. No se trata 
precisnmente de tutores que los guiaron y prr- 
pararon para el cert~irrien,  sino de los n o r n b w ~  
de iii;iesti-os queridos, a quienes quisieron rri- 
tregar algiin reconocimiento por s u  Sorrnaci5n 
en  quíinica. Ije esta manera quiso .Kducuc~órr 
Quírnrcn incorporar tanibi6ii una s:itisfacción 
para l u s  docentes, algo que desafortunadamente 
no cs común en nuestro medio. 

Las múltiples y prolongada- reunioncic: de  
los jurados constituyeron t:~iihikii actos dc 
aprendizaje c~lcc t i \~o .  Tuvinlus q u e  coiiveixrr- 
nos :icei-ca rlc los rihjetivos que pcirt;egui:i cl 
concurso,  de Los cuales no estuvi ino~ ttutalmentc 
~ c g u r o s  hasta el firial. Alguiios grupos de t s tu-  
diantcs trabajaron ordenadamente y extrajeri-uti 
conclusiones claras, p r o  de u n  corto nivel con- 

ceptual;  otros h e r o n  parcos y hasta dcsurd~riri- 
dos, p r o  srihresa1í:in por s u  nivel ccinceptual o 
su crr~:itividad ¿a cu81 premiar? Intentamos dcs- 
hacernos de criterios individuales y dr: no vici:ii.- 
nos con la ninnei-a en que deseátiariios quc rl 
trrihnjo se hubiera dr:sarrollar~ci; piocu ramos  nn 
coi~sirierar los errortl:, conceptuales coinelirlu>, 
siempre que tstos drrivaran de las idcns inici:i- 
les y la experimentación, las prefiiit.as formu-  
ladas y las cunclusiunes, y qiie el crinjiiiitn rirt 

ellas no fucm contradictoriu o incongi-iieritc. So 
fue una tarea fácil. Prro se nlcnnzó u n a  decisiúri 
colectiva. 

Pi-esentamris n1R5 adelante a los lectores de  
la revis ta  la t txnscripión que los grupos ganii- 
dorrs realiznron después del día d~ la pi-riiiia- 
cióri. T R S  permitimos reorgrinizar u11 poco las 

ideas rscritns cl día dcl concurso --ciertanitante 
la estrechez d r . 1  t i e m ~ w  dur:inte el mismo propi- 
ció cierto desorden <,n los documentos origim- 
les-, así coiiio i nco rp ra r  elninentcis ijolnmente 
prescntcs en s u  cint:i grütiad:~, con I;i condición 
de que  no alteraran sustancialmente el escrito 
origirial ni que le añadieran elementos no pre- 
sentes ni eri Gstt. ni rii la cint,:i. Qiied:i n juicio del 
lecto t la opiriiún sulirr estos cuatrrj  rscri tos ga- 
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nadores, no hay mejor ejemplo 
que ellos para juzgar global- 
niente el concurso. Su valor 
consiste en que reflejan, 
nos guste o no, la manera 
como nuestros mejores es- 
tudiantes abordan un pro- 
blema desconocido en for- 
ma experimental, con muy 
poco material básico de la- 
boratarin y con solamente 
tres horas efectivas de tra- 
baja 

Si el amable lector en- 
cuentra errores en los traba- 
jos y los descalifica por ese solo 
hecho, creemos que comete un 
error. El concurso no intentó 
juzgar solamente los conoci- 

Educación Química 

agradece a las siguientes 

compañías editoriales por el 

donativo de libros entre- 

gado a los ganadcires del 

concurso: Addison Wesley 

Iberoamericana, Fondo de 

Cultura Econ8mica, Pangea 

Editores y Sistemas Técnicos 

de Edición. 

inien~os teóricos de los alumnos, sino la manera 
como estus y sus preconcepcioncs -erróneas o 
no- sobre el fenómeno sc articularon con la 
experimentación y la discusiiin realizadas. 
Nuestra ciencia es teoría más experimentaciiin 
planeada, no hay que olvidarlo. Poco beneficio 
hubiera hecho el jurado en otorgar el premio a 
un grupo que, sin realizar experimentación, con- 
cluyera acertadamente sobre la interpretación 
que consideramos la correcta. Creernos que hay 
que abolir la educación puramente liliresca, 
pues sabemos el enorme abismo que hace la 
diferencia entre escribir ecuaciones químicas e n  
una hoja de papel y la realidad de ahtener un 
producto final aceptable. Como ha mencionado 
Hugo Torrem en la sección DEBATE de enero, "la 
química es una actividad cachonda y sensual 
que Los libros están muy lejos de describir, siquie- 
ra  CI!E rnamraprirnitiua". El jurado está conven- 
cido de haber premiado a los grupos estudian- 
tiles mas genuinos, con a rgumen tos  más  
articulados, con conclusiones derivables de los 
elementos cognoscitivos y experimentales que 

tuvieron a Ia mano. No se 
trataba nada más de alcan- 
zar la verdad, sino de mos- 
t ra r  la mayor calidad en un 
proceso científico de búsque- 
da -no de hallazgo- y con 
el cronómetro caminando. 
Eso es lo que se premió. 

Considere el lector que 
su juicio es también uno que 
pone en la kialailza lo que las 
instituciones de enseñanza 
en el Distrito Federal reali- 
zan para formar a nuestros 
estudiantes más destacados 
en una disciplina experi- 
mental, como la nuestra. 
Desde luego que hay que  ha- 
cer más, pero estos grupos 

estudiantiles y nuestras carencias cotidianas 
son  nuestra "materia prima". La revista sc sien- 
te  muy satisfecha por 10s resultados alcanzados. 
A todas los miernbros del jurado nos pondrían a 

temblar si nos convocaran a un concurso similar. 
Ji usted no? A 

Acomodo de los 
primeros grupos 
de estudiantes 
en uno de los 
cinco laboratorios 

¿Cómo le 
entramos al toro? 
La etapa del 
desarrollo de las 
ideas 
preliminares. 

Manos a la obra. 
El relato de las 
ideas iniciales tia 

concluido y se 
inicia la 
experimentación. 



GANADORES DEL CONCURSO 
EXPERIMENTO, DESCUBRO Y APRENDO 
Los premios fueron entregados por el doctor Francisco 
Barnés de Castro, director de la Facultad de Quimica, 
el 23 de abril de 1992, en el auditorio A de la Facultad 
de Quimica de Ia UNAM. 

A L I ~ T N O S  PROFESORES C I T A I ~ S  

COMO TUTORES 
-- 
CXI 'L'GOR~A: BACHILLERATO 
P I ~ I M E I ~  LUGAR 

C~.)I.EG 10 MAI)I<IU 
Acely Garza Garcia María Eugenia Colsá Gómez 
Magdalena González Ramón Vilar Compte 
Paola Llinas García Andorii Garritz Ruiz 
Ú ~ s u l a  Mejia Melgar 

SlWl lWM7 I.IJ(:Atl 

EscueI~  NA~:IONAI. P~t~ : rn i i~s i . o iu~  #2, UNAM 
Angélica López Herrera Ligia Góngora Brito 
Rornán C. Burgus Hidalgo 
Vladiniir Miranda hlartínez 
Ri-isa Flores Vdlegas 

TI:ILCKI~ L I I ( ; A K  

INSI'. Sw.  m: EST. COMERCIAI.RS 
Rosario Pi.rez Casas José Miixinlo Aiarcón 
cAi.01 Pérez Casas Guerrero 
Silvia Moreno Susa 
Ainaranta Ramírez Almaraz 

rJ l { l~1 : l t  t , l x ~ f t  

IJ~rvi~:t is i i i~i i  LA SAILE 
Edgardo hrgáes Amor Adolfo ObayaV. 
Juan Carlus Gaicia Lini6ri Gerardo Mbgica Z. 
Diana Y. Francés Chavero Jorge Mont.año 1. 
Ricardo Buzo 12om~rn 

S E G U N I ~  LUGAR 

FACIJI:I'AI) I)E: QU~MICA, UNAM 
Luisa F. Guerrero Bustillos Elizabeth Nieto 
Aifredo Cruz Rosas 
Erick Reinartz Carbonell 

SEGUNDO LUGAR 
FES C r r h r r r r r ~ i ~ ,  UNAM 
María Elena Paez Hernandez Antonio García Osorio 
Héctor F. Pérez Herrcra 
Evelia Morales Dominguez 
Errinia L. Ibarra Moritafio 

TEKC:LII~ LUGAR 
F~c!rrsis\n n E  QW~MICA,  UNAM 
Ivan Martinez Cienfuegos Regina Diaz Martín 
Alejandro Ruiz Garza 
Maria G u a d d u p  Torres Padilla 

TERCER LUGAR 
U~ivsrcsrri~n LA SAT,I.F. 

Francisco G. González Macías Jairrie Rarral 
Fraricisco J. Hurtado Goilzález Araceli Sánchez de Corral 
Hirnslii <J .  Kashiivamoto Yasuta Emma Argüero de Guerra 
René h. Cruz Montoya Adolfo Obaya Valdivia 

Fernando León, Rodolfo 
Aguilar, Gabriel Cuevas 

L'~?Y:'GoRÍA: q ~ J T N T O  A NOVENO S E M E S ~ ~ I ~ S  
Pltlhlt:tt I.1II;Atl 

F ~ c r ~ r : l ~ r l  i ie  Q I I ~ M ~ C A ,  UNAM 
Ro 90 Redón de la Fuente Ninguno 
Jorge Tiburcio Báez 
Ramón Vilar Compte 
Claudia G. Valverde Legorreta 

S K C I J N ~  I.IJGAI~ 

F,zr:rlr:r.~n IIIC QUÍMICA, UNAM 
Francisco Gira1 López Enrique Bazúa 
Sergio A. Pérez Huerta Andoni Garritz 
Psdrn Roqiiero Tejeda 
Sergio C. Valcntinotti Mnrelli 

TIWC+X 1.lJGAIi 

U N I ~ : W ~ I I A L I  LA SAILE 
Sergio Ihmirez  Mendoza Fernando León 
Alejandra Regand Ramírez Guillcrmo Burgos 
Beatriz Cepeda Silva 
Eduardo Cossio González 

Para algunos fue la primera 
vez que trabajaron con un 
mechero de gas. 

Un grupo de la Facultad de 
Química inicia al 

calentamiento. ¡Cuidado 
con las proyecciones! 
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MIEMBROS DEL JURADO, POR C A T E G O R ~ S  
Nombrado por el Consejo Editorial de la revista 

BACHILLERATO 
Silvia Bello 
Mima Chávez 
Ana Domínguez 
Jigia Góngm-a 
Haruko Hiranaka 
Ana Isabel h ó n  
Pilar Montagut 
Francis Navarro 
Elizabeth Nieto 
1,uis Miguel Ti-EJO 

PRIMERO A CIJARTO SEMESTRES 

María Magdalena Álvarez 
Susana A. Flores 
Gisela HernAndez 
Saturnino Maya 
Samuel Sósol 
Silvia Tejada 

QUINTO A NOVENO SEMESTRES 

Adela Castillejos 
Andoni Garritz 
Adolfo Obaya 
Vicente Talanquer 

DOCUMENTO PROPUESTO POR EL JURADO 
PARA EVALUAR 

Para realizar ¡a evaluación de los trabajos se 
propone que los 20 miembros del jurado se divi- 
dan entre las tres categorías, de forma propor- 
cional a l  número de equipos que hay en cada una 
de ellas: 10 personas para 1a primera categoría, 
seis para la segunda y cuatro para la tercera. 

1. Mecanismo de evaluacion 
Se propone que la evaluación se realice en  tres 
rondas: 

P r ~ i n e ~ w  voridn 
El objetivo de esta primera ronda es seleccionar 
los mejores trabajos. Para ello se propone el 
siguiente mecanismo: 

1) Rachillerato: Se repartirán los trabajos 
de Ios 53 equipos entre los 10 miembros del 
jurado, de manera que cada equipo sea evaluado 
por dos personas. Así, a seis miembros del jura- 
do les tocará revisar 11 equipos y los cuatro 
restantes revisarán 10 equipos. 

1') Primero a cuarto semestres. Se reparti- 

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

ioue no se nos 
escape nada! 
Una mano en la 
grabadora y otra 
en la cucharilla 
de combustión. 

En la cola de 
espera de 
sustancias y 
equipos un 
alumno se 
pregunta: 
¿tendrán un 
espectrofotómetro 
infrarrojo? 
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Psl, Pst. Oiga 
panzón, no se 

vale socilar. 

¿Qué rayos 
puede deducirse 

de todo esto? 

miembros del jurado les tocará revisar 12 equi- 
pos y los cuatro restantes revisaran 11 equipos. 

1 ") Quinto a noveno  sernestms. Se reparti- 
rán  los trabajos de los 13 equipos entre los 
cuatro miembros del jurado, de manera que 
cada equipo sea evaluado por dos persunas. Asi, 
a dos miembros del jurado les tocará revisar 
siete equipos y los dos restantes revisaran seis 
equipos. 

2) Cada miembro del jurado evaluará los 
trabajos de los equipos que le tocaron, tomando 
en cuenta las sugerencias que se  hacen en  el 
apartado siguiente, y los ordenará jcráryuica- 
incnte empezando por el iiiejor trabajo. Se pro- 
pone una semana para realizar esta tarea. 

3) En una reunión de los miembros del ju- 
rado de la categoría de Bachillerato se seleccio- 
narán entre 10 y 15 de los niejores 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 proponen las siguientes 
acciones: 

a) Cinco miembros del jurado seleccionados 

al azar, presentaran ante todos, un  resumen 
detallado del trabajo del equipo que quedó en 
cuarto lugar de la serie de 10 equipos, que cada 
uno de ellos evaluó. De ellos se selecionarán uno 
o dos que sirvan como parlimetro de compara- 
ción. Debe tenerse en  cuenta, para la elección de 
estos trabajos, que deben permitir seleccionar 
un mínimo de 10 trabajos y un máximo de 15, 
para la categoría de Bachillerato, y los corres- 
pondientes a las otras dos. 

b)  Cada uno de lu s  miembros del jurado, 
con base en el andis i s  de los casos presentados, 
seleccionará de su serie de 10 trabajos, aqu&lios 
que consideren tienen una "calidad" equivalente 
o superior al trabajo o trabajos seleccionado(s) 
como paránietro(s). Estos pasaran a la siguiente 
ronda, los demás serán eliminados. 

e) Se nombrará a cada uno de los equipos, 
y los dos miembros del jurado que lo evaluaron 
expresarán si pasa o no a la segunda ronda. En 
el caso de que no se coincida en la evaluación, 
aun después de un breve intercambio de opinio- 
nes, el trabajo de ese equipo se dará a leer a o t ro  
miembro del jurado quien en  un plazo de tres 
días dictaminara s i  pasa o no a la siguiente 
ronda. 

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

Segu r~du. ro  ri da 
El objetivo de esta segunda ronda es seleccionar 
los cinco mejores trabajos de cada categoría, 
asegurando que cuatro de los miembros del ju- 
rado los han leído. 

Tei+cei+a i+on.da 
El objetivo de esta ronda es seleccionar los tres 
primeros lugares de cada categoría, así coino 
aquellos trabajos que merecen mención honori- 
fha. Esto se realizará en  una reuniiin donde 
asistan todos los miembros del jurado después 
de estudiar los trabajos de los cinco finalistas. 

11. Criterios y sugerencias para la 
evaluación 
A continuación se proponen mecanismos para 
realizar 1a evaluación y se sefialan con más 
detalle algunos criterios y sugerencias para lle- 
var a cabo este trabajo. 

1) Se recomienda leer una primera vez y de 
corrido todos 10s trabajos, antes de intentar 
analizar cualquiera de ellos. Esto permitirá te- 
ner una primera idea de la gama de acercnmien- 
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tos que los estudiantes tuvieron hacia el proble- 
ma que se les planteó y de los diferentes niveles 
conceptuales y experimentales que pusieron en 
juego en cada uno de los equipos. 

2) Una vez leídos los trabajos se puede pro- 
ceder a evaluar cada uno de ellos, es  conveniente 
recordar que Ia evaluación debe centrarse 
en el prcicesri seguido por cada equipo y no en 
el mancjo corrccto o incorrecta de los con- 
ccptns utilizados por los estudiantes. 

La evaluación del proceso se  puede realizar 
en dos niveles: 

Primer niuei: Cuherencia que presenta el traba- 
jo visto globalinenle. 

Es convcnicntc rclcer todo cl trabajo de 
corrido, con el objetivo de la posible 
lógica que subyace a &te y analizar si existe o 
no coherencia entre las ideas iniciales, las acti- 
vidades experimenlalcs, las pregwnlas cIatiorü- 
das parH olilencr información y la explicación 
final. 

Se tmta  de vey si, en tk-tninns generales, 
hay relación entre estos aspectos. Por cjemplo si 
las actividades experimentales realizadas tic- 
nen relación con las ideas iniciales y si las ob- 
servaciones que de estas aitividadcs surjan son 
reloinadas en la explicación final. 

Este ricei-cainiento nos permitirA a n a l i z a r  el 
trabajo tomando en  cuenta la lógica desde la 
cual fue e,laborado. Es necesario que nues- 
tros puntos de referencia para la evalua- 
cidii  sean los trabajos mismos y no lo que 
nosotros pensamos que deberían contener. 

Se sugiere que a partir de este acercamiento 
global se elabore u n  resunien o un esquema del 
ti-abnjo con la siguicnlc información: 

1 )  Ideas iniciales 
2) Activid~des expei.imentales 
3) Preguntas elaboradas 
4) Explic~ción final. 

Segrrrido nicel:  Análisis en lo particular en cada 
escrito. 

En este segundo nivel se trata de analizar 
con rri& detalle cada uno de los escritos: Ideas 
iniciales, Actividades experimentales, P r c ~ n -  
t a s  elaboradas y Explicación final; así coino la 
cinta dc grabación del grupo. 

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

a )  Sivel e n  que s o  aburda cl prolilcma: 
Es posible que los estudiantes analicen el 

problema en  términos observables o descripti- 

vos, por ejemplo, el aceite va a cambiar de color. 
O bien, que  introduzcan explicaciones que se 
dirijan a las causas del fenómeno, pur cjemplu, 
el aceite cambia de color por que se oxida cuando 
se calienta o bien, porque puede contener molé- 
culas orgfinicas no saturadas que se combinan 
con cl oxigmo del aire. 

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

b) Argurnentacirin de sus ideas iniciales. 
Es posible que los concursantes se limiten a 

seílalar su s  ideas sin dar elementos que las 
sustenten, por ejemplo: el azúcar se va a fundir 
y a cambiar de color. O bien, puederi señalar 
arGriientos en pro o en contra, por ejemplo, el 
azúcar se va a fundir porque es una sustancia 
urgánicti que tienc un punto de fusión bajo, o el 
azúcar sc va a fundir y la sal no porque la 
primera es orginica y tiene enlaces covalerites 
que son más débiles y la segunda es inorgánica 
con enlaces iónicos más fuertes. 

i Qué estaría 
bueno preguntar? 

El grave 
momento de la 
discusión final y 
la elaboracion de 
la explicación del 
fenómeno. 
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1 c }  Preguntas o dudas que surgen de la discusión 

que sólo las señalen o bien que argumentem en 
pro o en contra de ellas, o incluso que SE hagan 
alguna pregunta que surja de su s  discusiones. 

Al final, 
conservaron [a 

d)  Coherencia interna. 
Otro aspecto a evaluar es la coherencia que 

presentan las ideas y el razonamiento expuesto 
por los estudiantes. 

- 

de las ideas iniciales. 
Los estudiantes pueden presentar dos o mas 

2 )  Act~v~dades expei+~rnen.tales. Los aspectos 
que pueden orientar la evaluación de estas acti- 
vidades son: 

a )  Relación entre las ideas iniciales y las 
actividades expe~imentales. Es posible que las 
ideas que los alumnos presentan e n  el primer 
escrito no tengan nada que vel. con lo que des- 

sonrisa 
: ideas distintas sotire el fenómeno. Es posible 

QUIMOTRIVIA-REJECTA 

U n o  de los valores básicos de nuestra época es el confort, esta 

es, la obtención instantánea de placer (no felicidad), poder (no 
integridad), información (no conocimiento), etcgkra. Y a tal fin 

se dirigen, en gran medida, los esfuerzos de la ciencia y la 
tecnoIogía del primer mundo (del cual somos fieles imitadores). 

La siguiente reflexión de Max Born { 1882-1970) distingue 
claramente entre "ciencia" e "inteligencia"; por consiguienb, 

una "decisión científica" no siempre es ' h a  decisión inteligenk": 

'Za cienciu pwm.ik dtstit~guir- eirti-e lo posible y lo iri~pusible. La. 
tnieligencia permite disl~nguir- entre lo que l i m e  sentido y lo 

imensuin. Hoy dio. hay mucha ciencia Peiu muy p ~ c a  inteligerccia." 

Continua en la p5gina 243 

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

ti) Organizaciiin de la experimentación. El 
punto a evaluar aquí es la forma en que los 
estudiantes desarrollan s u  experimentación. 
Es posible que 10s muchachos hayan actuado sin 
un plan previo y se dedicaran a colocar las 
cuatro sustancias al fuego. O bien, que hayan 
diseñado toda una serie de acciones que respon- 
dan a ciert,os objetivos previamente definidos. 
De nuevo, entre estos (los extremos hay varios 
puntos intermedios. 

C) Ingenio en  el diseño de la experimenta- 
ción. El punto a evaluar aquí es la creatividad 
que los muchachos desplegaron cn el diseno de 
su experimentación. Cómo se las ingeniaron 
para realizar acciones experimentales que les 
dieran información clave para elaborar la expli- 
cación del fenómeno, con el material que tenían 
a su disposici8n. 

d )  Se tomará en cuenta además otros as- 
pectos, como la organización interna del grupo 
y las medidas de seguridad que se tomen. 

3) Pregrintasparaobfener info~mación. El punto 
a evaluar en es te aspecto es la pertinencia de las 
preguntas elaboradas por los estudiantes en 
relación con las ideas iniciales y las actividades 
experimentales realizadas. Serán importantes, 
asimismo, las razones que esgriman para reali- 
zar dichas preguntas. 

4) E x p l i c m ~ n  final. Los puntos que pueden 
tenerse en cuenta para la evaluación de la expli- 
cación final pueden ser: 

a) relación entre la explicación final y las 
ideas iniciales 

b) integraciíin de los elementos obtenidos 
mediante la cxperientación en la explicación 
final 

C) integración de la información obtenida a 
través de las preguntas en la explicacien final 

d) razonamiento utilizadu en la explicación 
final 

e)  nivel conceptual alcanzado en la explica- 
ción final. 

La información que proporcione la cinta gra- 
bada será muy valiosa para ver de quk manera 
se entrelazan entre si las ideas iniciales con la 
experimentación, los planteamientos y las con- 
clusiones, así como para tomar idea de cómo 
progresivamente los estudiantes abordaron 
científicamente el problema. & 
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DE CONCURSO 

EXPERIMENTO, DESCUBRO Y APRENDO: 

ESCRITOS DE LOS EQUIPOS GANADORES 

A continuación se incluyen los trabajos escritos 
de los ganadores del concurso, en orden crecien- 
te de nivel académico. Sólo en el primero de ellos 
se ha colocado en letras cursivas la instrucción 
que se les proporcionó el día del concurso. 

El fenómeno a explicar fue el siguiente: 
~ Q u É  LE SUCEDE AL ACEITE DE MAÍZ CON EL 
CALOR? ¿Puedes hacer comparaciones con 
el azúcar, la sal y el vinagre? 

CATEGORÍA BACHILLERATO 
Acely Garza, Magdalena González, Paola 
Llinas y Úrsula Mejía 
Colegio Madrid 

ESCRITO 1. Ideas iniciales sobre los fenó- 
menos. En. este docume~to  se sefialcu6n las 
explicaciones sobre los fen,ómerws que, en el mo- 
metato de iniciar el co~curso,  tienen. los miem- 
bros del equipo. Es posible que haya dos o más 
explicacioms distintas. Es importante señalar 
todas, así como los argumentos en pro y en 
con.tra de cada una de ellas. 

Nuestras ideas iniciales sobre los fenóme- 
nos son: con respecto al aceite, sabemos que es 
una mezcla de grasas, en este caso vegetales, 
formadas por carbono (C), hidrógeno (H) y oxí- 
geno (O), que se unen formando moléculas de 
peso molecular alto (polímeros). Al ser de tipo 
orgánico, pueden sufrir una reacción de combus- 
tión al aplicar calor, produciéndose así dióxido 
de carbono (Coz), y agua (H20). 

Es probable que al aplicar calor, los políme- 
ros rompan sus enlaces, formando monómeros y 
polímeros más pequeños que puedan combustio- 
narse o evaporarse. 

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

a) la sal, por ser un compuesto inorgánico, 
no sufrirá una reacción de combustión. Los elec- 
trones del sodio, al recibir calor se excitarán y 
cuando regresen a su estado original liberarán 
energía luminosa de color naranja. 

b) El azúcar, al ser un compuesto orgánico, 
puede combustionarse. Si esta combustión es 
completa solamente producirá C02 y H20. Sin 

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

c) Al calentarlo, el vinagre ebullirá rápida- 
mente, evaporándose casi por completo. 

ESCRITO 2. Descripción de actividades 
experimentales. En este documento se hará 
una descripción detallada de las actividades 
experimentales llevadas a cabo, las observacio- 
nes realizadas durante las mismas, y las razones 
por las que se hizo tal o cual acción. 

1) El primer paso fue calentar aceite para 
determinar las características o fenómenos físi- 
cos que se observan a simple vista. Los resulta- 
dos que obtuvimos fueron: 
- un cambio en su coloración, que se tornó 

cada vez más oscura, hasta llegar a café, 
- se desprendió un gas blanco, flamable y con 

llama amarilla, y se apreciaron en las pare- 
des gotitas como de H20, 

- flotaron en el aceite partículas, al parecer 
sólidas, que tienen menos densidad, 

- observamos que su punto de ebullición es 
más alto que el del vinagre. 
2) Como segundo paso, se mezcló el aceite 

con potasa (como indicador de lípidos), en dife- 
rentes etapas del calentamiento de éste, y en 
cada caso las precipitaciones fueron distintas. 

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

3) El tercer paso fue observar la reacción de 
combustión. Pudimos observar la presencia de 
un gas blanco. Como de principio pensábamos 
en una reacción de combustión, dicidimos pro- 
bar si era C02 el gas que se desprendía. Para 
realizar esto, calentamos el aceite e hicimos 
burbujear el gas blanco en hidróxido de bario ya 
que éste, al reaccionar con el Coz, forma un 
precipitado blanco de carbonato de bario, que 
muestra que si hay Coz. Sí se formó 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, sólo la flama tomó un color amarillo-ana- 
ranjado intenso. 

5) Para ver las características 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 ebullición es muy bajo. 

6) Calentamos el azúcar para comprobar 
que se da una reacción de combustión, despren- 
diéndose C02 y H20, ya que es un compuesto 
orgánico; 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. Sólo la prime- 
ra es no-polar. 

ESCRITO 3. Información requerida. 
En este documento se señalarán las trespregun- 
tas elaboradas para obtener in.formación que 
permita cwanzar en la  explicación. del fe nómen,o. 
Es necesario expresar el porqué de cadapregun- 
ta y la  información que se obtiene mediante la  
consulta con el maestro. 

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

1. ¿Es necesario que, para que se lleve a 
cabo una reacción de combustión, los polímeros 
formen monómeros como un primer paso? 

2. ¿Cuáles de los componentes del aceite 
pueden evaporarse a temperatura menor a los 
200 "C? 

3. ¿Cuál es la temperatura de ebullicióndel 
aceite? 

Respuestas del maestro: 
1. No necesariamente. La combustión es la 

reacción de combinación con el 0 2  y esto puede 
darse con la molécula polimérica completa. De 
hecho, es difícil en ocasiones generar la ruptura. 

2. El aceite de maíz está esencialmente 
formado por triglicéridos (99%), que son ésteres 
de ácidos grasos con glicerol: 

O 
I I 

C H r 0 - C - R 1  

I O 
I I 

CH-+O+R2 

I O 
I I 

C H r O - G - R 3  

donde Ri, R2 y R3 son cadenas hidrocarbonadas 
de gran longitud (16 a 20 átomos de carbono). 
Los ácidos grasos principales son linoleico, olei- 
co y palmítico. 

3. La temperatura de ebullición del aceite 
es cercana a los 200 "C. 

ESCRITO 4. Explicación del fenómeno. En 
este documento se expresarán las explicaciones 
de los fenómenos que el equipo construyó apartir 
del trabajo realizado. Es necesario señalar el 
razonamiento seguido y la  forma en que se inte- 
graron en éste las observaciones experimen,tales 
y la  información obtenida a través de las pre- 
guntas. 

Nosotros sabenios que el aceite es un com- 
puesto orgánico, por lo que puede dar una reac- 
ción de combustión al calentarse, produciéndose 
así C02 y H20. Al calentar el aceite se produjó 
agua, que se veía en las paredes del tubo, y un 
gas blanco que era Coz, cosa que comprobamos 
por una reacción con hidróxido de bario. Por lo 
tanto, podemos decir que al calentar el aceite se 
produce una reacción de combustión. 

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 monómeros y que se lleve a cabo 
la reacción de combustión, sino que los compo- 
nentes del aceite -la mayoría triglicéridos- no 
sufren cambios para poder llevar a cabo la reac- 
ción de combustión. 

Es interesante comparar las características 
del vinagre al calentarse, con las del aceite, 
porque a pesar de que los dos son compuestos 
orgánicos, 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 sí se puede 
diluir en agua, por lo que es polar. Sus puntos 
de ebullición son muy diferentes, el del vinagre 
es muy bajo y el del aceite es de 200 "C o más. 
Esto se debe a la distinta configuración y tama- 
ño de las moléculas en cada caso. 

La sal también la calentamos y pudimos 
observar que no le pasa nada. Sólo la flama toma 
un color anaranjado, lo que se debe a que es un 
compuesto inorgánico y el color de la flama es 
producido porque al someter el compuesto al 
calor, brinca un electrón de su órbita y al regre- 
sar hace que la flama se vea así. 

Como podemos ver, hay una gran diferencia 
entre estos compuestos, y más con la sal, ya que 
es inorgánica y los otros tres orgánicos. Los 
orgánicos tienen características diferentes por 
las distintas configuraciones y enlaces entre sus 
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átomos, pero los tres presentan reacciones de 
combustión. 

CATEGORÍA PRIMERO A CUARTO SEMESTRE 
Raúl Camba, Alexander Chehata, Ángela 
López Gira1 e Irma Silva 
Estudiantes de primer semestre de la 
Facultad de Química, UNAM 

ESCRITO 1. Ideas iniciales sobre los 
fenómenos. 

Hipótesis: Al calentar el aceite se espera que 
haya cambios físicos, 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 más aún, se 
puede llegar a quemar. 

Todo esto se debe a que al calentar, las 
moléculas del aceite tienden a moverse más, 
tienen mayor energía cinética. Así, puede va- 
ciarse más fácilmente el aceite caliente que el 
frío, porque sus moléculas tienen más "impulso" 
para fluir, es decir, la viscosidad disminuye. 
Debido al aumento de movilidad de las molécu- 
las, éstas ocuparán un volumen mayor, lo que 
implica que la densidad disminuya: 

masa 
densidad = 

volumen 

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

8 Y con respecto a los cambios químicos? 
Se puede esperar que haya combustión, es 

decir, la reacción del aceite con el oxígeno para 
formar COI y H20. 

2 Pero será completa la  combustión? 
Es muy difícil que esto suceda. Pero enton- 

ces ¿qué productos quedarán con la combustión? 
Deben de quedar compuestos orgánicos más "pe- 
queños" que los ácidos grasos. 

La comparación con la combustión de azú- 
car, vinagre y sal sirve para relacionar la estruc- 
tura molecular con los cambios observados. 

SAL: compuesto iónico con fórmula NaCl. Punto 
de fusión muy alto (alrededor de 900 "C). Estruc- 
tura cristalina cúbica, que le da su alto p.f. 
AZUCAR: compuesto orgánico, enlace covalente 

cristalino (cristal molecular, no tan estable como 
el iónico). 

Estructura 
aproximada 

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

aceite saturado: CHs(CH2),COOH 
n = 14,15,16 

VINAGRE: El ácido acético es su componente. Es 
también un ácido carboxílico, pero con tan sólo 
dos carbonos. Así, podremos comparar la impor- 
tancia del tamaño molecular en compuestos del 
mismo tipo. 

Fórmula: CH3COOH 

ESCRITO 2. Descripción de actividades 
expermientales. 

1) Calentamiento 

En la cucharilla de combustión: 
Observaciones ;.Por aué lo hicimos? 

Se funde al principio. Comparar la 

AZÚCAR 
luego se quema. combustión de un 
Residuo negro sólido molecular con 

un liquido molecular 

Se hace menos Comparar los efectos 

ACEITE 
viscoso (parece más del calor. el problema 
líquido). Se inflama. especifico 
Residuo negro 

No se funde. No se Comparar inflamacmn 
SAL quema. Uarnaamarilla del aceite con un 

compuesto iónim 

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 orgánica. 

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

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

Resultado: diferencia de 3.5 segundos en el 
vaciado del aceite 
- tiempo de vaciado en caliente: 1.5 S 

- tiempo de vaciado en frío: 5 S 

3 )  Determinación de Coz .  Prueba para ver si en 
efecto hubo combustión. 

JULIO de 1992 237 



Se captan los gases de combustión del acei- 
te. Y se  burbujean sobre una solución de 
Ba(OH)2: 

Ba(OH)2 + C02 - BaC03 + H20 
precipitado blanco 

Esta solución debe de estar recién prepara- 
da, porque si no encontraremos el precipitado 
formado por el C02 ambiental. 

El inconveniente de este método es que el 
aceite no se inflama rápidamente si se calienta 
en el tubo. Sin embargo, apareció 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 
azúcar 

ACEITE Se forman dos X X 
fases. 
No se mezclan 

AZ(JCAR Se disuelve No se disuelve No se disuelve. 
muy bien Burbujas 

VINAGRE Se disuelve Se forman dos Se manfiene 
bien fases donde igual que sin 

vemos el me- calor 
nisco del aceite 

Todo este cuadro se puede explicar; cono- 
ciendo la teoría de que "lo semejante disolverá 
a lo semejante", de aquí que podemos concluir: 
- Que el vinagre y el azúcar 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 iónicos, por esto tam- 
bién es soluble en agua y no soluble en 
aceite. 

Al calentar el aceite se "carameliza". El(1os) 
compuesto(s) formado es insoluble en agua, pero 
es soluble en agua jabonosa. Sabemos que ésta 
es una característica de las grasas. 

El vinagre no tiene un comportamiento si- 

milar porque es mucho más ligero que el aceite. 
Así, sus puntos de fusión y ebullición 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. Información requerida. 
1) ¿Qué es el gas negro que se desprende en 

la combustión del aceite de maíz? 
2) ¿La combustión del aceite se puede ex- 

presar como una simple reacción de combustión 
en que se obtienen C02 y H20 o hay productos 
intermedios? ¿Qué características tienen? 

Respuestas del maestro 
1. Durante la combustión del aceite de maíz 

se reportan datos analíticos como: punto de hu- 
mo, punto de relampagueo, punto de fuego. (Co- 
menta el grupo que el maestro no contesta la 
pregunta) 

2. Sí es una reacción de combustión en que, 
si es completa, se obtienen C02 y H20. Si no lo 
es, los productos pueden ser CO, Coz, H20 y 
otros. 

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

ESCRITO 4. Explicación del fenómeno. 
Al calentar el aceite observamos cambios fisico- 
químicos. Tenemos un proceso complejo en el 
que los primeros cambios son fisicos: 
- disminuye la viscosidad y presumiblemente 

la densidad. 
Al calentar más se comienzan a realizar los 

cambios químicos, y paralelo a éstos ocurre la 
evaporación del aceite que es un cambio físico, 
consecuencia lógica del aumento de temperatu- 
ra. El aumento de la energía cinética de las 
moléculas es lo que provoca el cambio en la 
viscosidad, ésta llega a su mínimo en el estado 
gaseoso (evaporación). 

Podemos asegurar que hay cambios quími- 
cos porque cambian el color y la consistencia del 
aceite. El cambio de color sólo se puede dar si 
hay compuestos nuevos, además el desprendi- 
miento de humo negro indica que hay una reac- 
ción en la que las moléculas se descomponen, los 
causantes de esta descomposición son el calor y 
el oxígeno. 

Podemos asegurar que uno de los productos 
de la reacción es el Coz, ya que es inseparable 
de las reacciones de combustión. Muy proba- 
blemente también se obtuvo CO, pues es produc- 
to de esta reacción cuando no es completa. Su- 
ponemos que los residuos del aceite quemado 
contienen compuestos orgánicos de cadenas de 
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carbonos menores que las de los ácidos 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 aná- 
lisis viene en todo el trabajo y en la cinta gra- 
bada (falta tiempo para hacer un análisis com- 
pleto). 

CATEGORÍA PRIMERO A CUARTO SEMESTRE 
Edgardo Argáes Amor, Ricardo Buzo 
Romero, Diana Y. Francés Chavero y 
Juan Carlos García Limón 
Estudiantes de cuarto semestre de la 
Universidad La Salle 

ESCRITO 1. Ideas iniciales sobre los 
fenómenos. 

1. Observación. 
La observación de las sustancias de trabajo im- 
plica la definición de las propiedades físicas y 
químicas de las mismas, así como ideas apriori 
de su comportamiento en el fenómeno, definidas 
formalmente en la hipótesis. 

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

A) ORGÁNICAS: 
1. Aceite: Fluido amarillo traslúcido más 

viscoso y menos denso que el agua, su combus- 
tión produce C + COZ + HzO; al aumentar la 
temperatura disminuyen la densidad y la visco- 
sidad, es insoluble en agua. 

2. Vinagre: Líquido transparente, solución 
de ácido acético en H20, soluble en H20. Forma- 
ción de puentes de hidrógeno, constante de diso- 
ciación baja lo cual implica que es un ácido débil, 
al aumentar la temperatura aumenta su solubi- 
lidad. 

3. Azúcar: Sólido blanco, cristales amorfos, 
soluble en agua, formación de puentes de hidró- 
geno. Al aumentar la temperatura, aumenta la 
solubilidad. Su combustión produce C + COZ + 
H20. 

B) INORGÁNICA: 
1. Sal: Cloruro de sodio (NaCl), cristales 

cúbicos simples, soluble en agua (altamente), 
soluble en disolventes polares. Enlace iónico 
muy resistente a altas temperaturas, ante ca- 
lentamiento sufre crepitación, por el escape de 
las moléculas de agua de cristalización. Al au- 
mentar la temperatura aumenta la solubilidad. 

Fenómeno principal: Acción del calor, conside- 

rándolo como fenómeno físico y químico. 
Sustancia problema: aceite de maíz 
Sustancias de apoyo: vinagre, sal y azúcar 
Sustancia testigo: Agua 
Disolvente: agua. 

11. Hipótesis (calor) 

CALOR 
Al aplicar calor, las moléculas de las sus- 

tancias se activan. 
Fundamento: termodinámicamente, a l  
transmitir calor de un cuerpo a otro se 
transmite energía sensible que activa a las 
moléculas del cuerpo; incrementa energías 
vibratorias, rotacionales y traslacionales, 
dando como consecuencia un incremento en 
la reactividad y capacidad de respuesta ante 
un fenómeno dado. 
Al aplicar calor, se modifican las propieda- 
des físicas y químicas de una sustancia. 
Fundamento: debido a lo explicado anterior- 
mente, al activarse más las moléculas pue- 
den incrementar, disminuir y/o modificar 
propiedades dependientes de la tempera- 
tura. 
Las propiedades físicas 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 químicas que se modifican 
son todas; al sufrir reacción, la sustancia se 
transforma en otra, como resultado de una 
COMBUSTI~N. 

Los fenómenos que se presentan con la ac- 
ción del calor son: 

1. Físicos 
a) Calentamiento 

a.1. Conducción: En estado sólido 
a.2. Convección: En estado líquido 
a.3. Radiación: En gases 

b) Crepitación 
c) Aumento de solubilidad 

2. Químicos 
a) Combustión: 

En materia orgánica: C + COZ + H20 

B) SUSTANCLA PROBLEMA 
El aceite al calentarse: 
1) físicamente disminuye su densidad, dismi- 
nuye su viscosidad, 
2) químicamente: 
Por combustión se obtiene C + CO;! + HZO. 
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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 más activas las moléculas. 

Combustión, todo compuesto orgánico al so- 
meterse a una combustión se transforma en C + 
COI + H20. 

C )  SUSTANCIAS AUXILIARES 
1. Sal 

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

3. Solubilidad 
A continuación se prepararon mezclas de 

agua-aceite y agua-sustancias comparativas, 
con el fin de observar si eran miscibles y, de no 
serlo, si resultaban más 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 más de 100 "C, 
para observar su velocidad de flujo por grave- 
dad, y así mostrar la variación de la viscosidad 
con la temperatura. 

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

2. Azúcar 
No es posible establecer similitudes casi, 

debido a la naturaleza distinta de las sustan- 
cias; si acaso únicamente en la combustión. 1 

L 
3. Vinagre 

Es la sustancia químicamente más seme- 
jante al aceite, tendrá comportamiento similar, 
es más fácil manejar como sustancia de compa- 
ración. 

4. Agua 
Es la sustancia control que sirve como re- 

ferencia, es el disolvente a utilizar. 
8 

ESCRITO 2. Descripción de actividades 
experimentales. 

A) DESARROLLO EXPERIMENTAL 

l. Combustión A 
En la cucharilla de combustión se colocó 

cada una de las sustancias (aceite, sal, azúcar y 
vinagre) con el fin de comparar lo que se obser- 
vara entre cada experimento. 

Se efectuó la combustión hasta observar 
carbonización (en caso de existir). 

2.  Cambio de fase 
En un tubo de ensayo se colocó aceite y se 

sometió a calentamiento con el fin de observar 
si existía evaporación del mismo y a qué tempe- 
ratura. 

aceite @ ii& 

m 
aceite 1 

H9O 

0 

Vcuiables de control: 
p = 585 mmHg 
T = 24 "C 

Mediciones: 
Empíricas 
Observaciones organolépticas. 

B) RESULTADOS 

ETAPA 1: Aceite 
a)  Combustión 

El calentamiento se llevó a cabo hasta los 1. Disminuye notablemente la viscosidad. 
350 "C, de esta misma forma se realizaron expe- 2. Comienza a hervir. 

rimentos con las otras sustancias. 3. Se combustiona, quemándose totalmen- 
te hasta quedar un residuo del carbón y se 
desprende Coz. 
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b) Calentamiento 
1. 400 "C vapores blancos, cambio de estado. 
2. Disminución en  la viscosidad. 
3. Ligero oscurecimiento. 

C) 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 reposar y se  
separa en dos fases, a una pequeña cantidad 
de aceite en una gran cantidad de agua, el 
aceite ocupó la fase superior y al agitar 
formó pequeñas esferas inmersas en el H2O 
o adheridas a la pared del tubo. 

e) Viscosidad 
El aceite fluye con mayor rapidez dentro del 
tubo cuando está más caliente. Es más vis- 
coso que el HzO, por comparación de veloci- 
dad de goteo. 

ETAPA 11: Sustancias auxiliares 
a)  Vinagre 

Combustión.: Inmediatamente burbujea, se  
evapora totalmente casi sin dejar residuo de 
combustión. 
Calen.tamien,to: Tarda poco en hervir y va- 
poriza completamente. 

b) Azúcar 
Combustión.: Se quema, formando un coágu- 
lo de carbón quebradizo. Desprendimiento 
de CO2 y vapor de H2O. 

C) Sal 
Combustión: No hay carbonización. 
Cristales que crepitan, ya que pierden HzO 
de cristalización. 

C) LPORQUÉ DE LOS EXPERIMENTOS? 
1. Combustión. Química; transformación 

visible de la materia, se relaciona con propieda- 
des químicas. 

2. Calentamien.to. Física y termodinámi- 
ca; variación visible de propiedades asociadas. 

3. Densidad y Viscosidad. Termodinámi- 
ca, flujo de fluidos, medición empírica y notable 
variación del cambio de propiedades físicas. 

4. Solubilidad. Fisicoquímica, propiedad 
física fácilmente medible y observable al seña- 
lar claramente la analogía o diferencia entre 
sustancias. 

ESCRITO 3. Información requerida. 
1. Fórmula estructural del aceite de maíz. 
2. Punto de ebullición aproximado del 

mismo. 
¿Por qué estas preguntas? Creemos que es 

importante conocer la posible fórmula estructu- 
ral del aceite o los compuestos de los que está 
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 ebullición del aceite con base en los compues- 
tos orgánicos que la forman. 

Respuestas del maestro 
1. No existe como tal, pero están presentes 

ácidos grasos (se menciona el número de carbo- 
nos y de dobles ligaduras): 

palmítico C16H3202 (C16 : 0) 
esteárico Ci8H3602 (Ci8 : 0) 
oleico C18H3402 (Cl8 : 1) 
linoleico C18H3202 (C18 : 2) 
linolénico CiaH3002 (Cis : 3) 

2. De 150 a 350 "C 

ESCRITO 4. Explicación del fenómeno. 
- Las conclusiones se obtuvieron siguiendo 

los pasos del método científico. 
- Razonamiento inductivo-deductivo. 
- Se comprobaron las hipótesis, con el experi- 

mento para confirmarlas o revocarlas. 

Conclusiones 

A) CALOR 
- Confirmación de la primera hipótesis. 
- La aplicación de calor a una sustancia mo- 

difica sus propiedades físicas y químicas. 
- Las propiedades que se  modificaron fueron: 

Físicas 
a) viscosidad 
b) densidad 
C) solubilidad 
d) estado de agregación 

Químicas 
Estructura por combustión. 

B) ACEITE 
- La exposición directa de éste a la llama en  

presencia de 02, produce la combustión ca- 
racterística de un compuesto orgánico, ge- 
nerando C + HzO + 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 más 

calor, el esfuerzo cortante disminuye y fluye con 
mayor velocidad. 

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

d) Estado de agregación, pasa de líquido a 
vapor a los 300 "C aproximadamente, lo que 
confirma ser una mezcla de ácidos carboxílicos 
(respuesta No. 2). 

2. Propiedades químicas 
- Cambio de estructura debido a la combus- 

tión. 
- Al ser mezcla de ácidos carboxílicos, su gru- 

po funcional representativo es el carboxilo. 
- El estado líquido indica presencia de insa- 

turaciones en la cadena hidrocarbonada, 
siendo inertes a la perturbación del calor 
hasta cierto punto (por calentamiento). 

- El aceite se ve afectado de la siguiente ma- 
nera. 

La longitud de la cadena hidrocarbonada 
varía directamente proporcional a la capa- 
cidad calorífica. 

La insaturación es la responsable del es- 
tado de agregación. 

El grupo funcional carboxilo no afecta 
directamente a la capacidad calorífica de la 
sustancia, pudiéndose demostrar con el áci- 
do acético del vinagre en comparación con el 
aceite. 

La solubilidad se afecta por la cadena 
hidrocarbonada y no así por el carboxilo. 

n 

grupo carboxilo 
(interacción 
mínima en la u solubilidad en 

insaturación agua y en la 
(estado de agregación-líquido) disociación). - 

En conjunto, varían al calentarse f densidad 

'viscosidad cc 

al quemarse C + COZ + H20 

- No existen similitudes importantes del acei- 
te con azúcar y sal, para comparar resulta- 
dos y comportamientos más específicos. 

CATEGORÍA QUINTO A NOVENO SEMESTRES 
María del Rocío Redón de la Fuente, Jorge 
Tiburcio Báez, Claudia Georgina Valverde 
Legorreta y Ramón Vilar Compte 
Estudiantes del noveno semestre de la Fa- 
cultad de Química, UNAM 

ESCRITO. 1 Ideas iniciales sobre los 
fenómenos. 

1) Durante el calentamiento del aceite de 
maíz sólo ocurren cambios físicos, entre ellos 
variaciones en la viscosidad, solubilidad y den- 
sidad. 

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

a) Descomposición total del aceite de maíz 
hasta carbono, hidrógeno y oxígeno, en forma de 
C02 Y H20. 

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

c) Rompimiento en fragmentos de la cade- 
na hidrocarbonada del ácido graso. 

ESCRITO 2. Descripción de actividades 
experimentales. 
1) PRUEBAS F~SICAS: 
Se procedió a calentar el aceite de maíz hasta 
aproximadamente 350 "C, observándose des- 
prendimiento de vapores blancos. Su solubili- 
dad en agua no varió significativamente con 
respecto al aceite sin calentar. Cualitativamen- 
te se observó una aparente disminución en la 
viscosidad conforme se incrementó 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 desapareció al dejar enfriar el aceite. 

Como referencia, realizamos también el ca- 
lentamiento de la sal, el azúcar y el vinagre, y 
comparamos SUS propiedades físicas (estado fí- 
sico, solubilidad en agua, color y densidad) antes 
y después de calentar. 

2) PRUEBAS QUIMICAS: 
a) Para comprobar la descomposición total 

del aceite de maíz hasta COZ y H20 se burbujea- 
ron los vapores producidos al calentar el aceite, 
en una disolución de hidróxido de bario. La 
prueba resultó negativa ya que no se observó la 
aparición del precipitado de BaC03. 

b) La segunda prueba química se realizó 
para comprobar la presencia o formación (du- 
rante el calentamiento del aceite de maíz) de 
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compuestos susceptibles de reaccionar con 
agentes oxidantes. Para ello se le agregó per- 
manganato de potasio como agente oxidante a 
un tubo (1) que contenía aceite de maíz calenta- 
do hasta 350 "C, a otro tubo (2) que contenía 
aceite de maíz sin calentar y por último a un 
tubo (3) que contenía aceite de maíz sin calentar 
con ácido clorhídrico (1:l). En el tubo 1 se apre- 
ció la formación inmediata de un precipitado 
abundante de color café, en el tubo 2 se observó 
la formación de una pequeña cantidad de pre- 
cipitado café después de algunos minutos, y en 
el tubo 3 también se observó la formación inme- 
diata del precipitado café en abundancia. 

ESCRITO 3. Información requerida. 
1. Descripción detallada de los componen- 

tes del aceite de maíz. 

Respuesta del maestro 
1. El aceite de maíz está básicamente cons- 

tituido por triglicéridos. 
O 
I I 

CHrO-C-RI 

I O 
I I 

I o I I 

CH~O-C-R~ 
Los radicales R son cadenas hidrocarbona- 

das de 16 a 20 átomos de carbono. Por lo tanto 
el aceite de maíz está formado por ésteres de 
ácidos grasos con glicerol. Los principales ácidos 
grasos que contiene son: 

Ácido graso Longitud de Dobles % 
cadena lmaduras 

Palrnitico 16 O 11 

Palrnitoleico 16 1 0.1 

Esteárico 18 O 1.8 

Oleico 18 i 25.3 

Linoleico 18 2 60.1 

Linolénico 18 3 1.1 

Araquidico 20 O 0.2 

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

ESCRITO 4. Explicación del fenómeno. 
ANÁLISIS DE RESULTADOS': En las pruebas físicas 
se observa un cambio en las propiedades (como 
la viscosidad y el color) del aceite calentado con 
respecto al que no se calentó, debido proba- 
blemente a los cambios químicos que sufre el 

aceite de maíz durante su calentamiento. En la 
prueba química del hidróxido de bario se trató 
de probar la hipótesis de que el aceite podría 
degradarse hasta C02 y H20, pero la prueba 
resultó negativa hasta una temperatura de 
350 "C (temperatura máxima alcanzada ) y por 
lo tanto dicha hipótesis queda nulificada. En la 
prueba del permanganato de potasio se trató de 
probar la hipótesis de que al calentar el aceite 
de maíz se provoca la ruptura de los enlaces 
éster entre el glicerol y los ácidos grasos corres- 
pondientes; para ello se trató de realizar una 
analogía entre el calentamiento e hidrólisis áci- 
da del aceite de maíz obteniéndose resultados 
muy semejantes entre sí, que puedeh ser descri- 
tos como la formación de un precipitado café y 
abundante atribuible al Mn02 formado por la 
reducción del Mn04 y por la oxidación del glice- 
rol a gliceraldehído. Cuando se le agregó per- 
manganato de potasio al aceite sin calentar tam- 
bién se observó la formación de un precipitado 
café (Mn02) en forma escasa, y después de algu- 
nos minutos, debido probablemente a la reac- 
ción del MnO4 con los ácidos grasos libres pre- 
sentes en el aceite de maíz o con las dobles 
ligaduras presentes. 

EXPLICACIÓN DEL FENÓMENO: Al iniciar el calen- 
tamiento, ocurren una serie de cambios fisicos 
debidos tanto al aumento de la energía cinética 
de las moléculas (y con ello disminución en las 
fuerzas intermoleculares) como a modificacio- 
nes químicas. Dentro de los cambios químicos, 
creemos que el más importante es el rompimien- 
to del enlace éster de los triacilgliceroles, dando 
lugar a la formación de glicerol y ácidos grasos. 
Cabe mencionar que no se descarta la posibili- 
dad de que también ocurran fragmentaciones en 
las cadenas hidrocarbonadas de los ácidos gra- 
sos en los triacilgliceroles. A 

QUIMOTRIVIA-REJECTA 
. . . . . . . . . . . . . 

En el año de 1290, Roger Bacon propuso un efectivo 
principio didáctico: 

La verdad puede nacer del ewoK 
Pero no de la confusión. 

tw Continúa en la página 251 
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