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EDITORIAL

EJ0ITIOIR AL

La Comisioén Directiva de A.D.E.Q. siente la necesidad
de hacer 1llegar a los" profesores, su reconocimiento por la
labor docente que realizan en las actuales circunstancias.

Es por todos conocida la diffcil situacion por 1la que
atraviesa la educacidn en nuestro pais. 8in embargo, los
dacentes:

* Se preocupan por obtener informacidén y estar al tanto
de los avances cientificos vy tecnolégicos que ocurren
continuamente en el mundo, aln considerando la falta
de bibliotecas liceales y el alto costo de los libros
y revistas cientificas;

* participan en congresos, cursilles de actualizacion
y jornadas de perfeccionamiento, a pesar del pluriempleo
y del poco tiempo disponible;

* se relnen en salas para poner a punto, tecnicas experimen
tales y adecuar programas a las realidades de cada
centro de ensefianza;

* utilizan su imaginacidn para crear y adecuar instrumen-
tos, con materiales rudimentarios e incluso de desecho,
en laboratorios v liceos mal equipados.,

Esta publicacion busca, en la medida de sus posibilidades,
acercar las valiosas experiencias educativas realizadas por
los docentes. Asimismo, recuerda que esta siempre abierta,
para recibir los aportes que  puedan brindar en beneficio
de la educacidn.
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UNA MEJOR EDUCACION EN QUIMICA COMO
CONSECUENCIA DE UNA MEJOR EDUCACTION BASICA

CARLOS M. CASTRO ACUEA *

RESUMEN

El docente de Quimica encuentra
que, en general,

bles,

dificultad en desarrollar
los alumnos no tienen los

su curso ya

antecedentes académicos indispensa-

(Cuil es la responsabilidad de los profesores en relacion a este problema?

(Qué acciones puede llevar a cabo?
INTRODUCCTION

Supongamos que, como por 4arte
de magia, nuestro sistema educativo
se  transformara en un mecanismo
adecuado y eficiente para Proporcionar
enseflanza de alta calidad a tods
la poblacidn que lo requiriera,
2l menos en una etapa basica que
involucrara los primeros diez afios
de instruccién. Adn en esta condicio-
nes ideales, los  profesores que
estamos  dedicados a la ensefianza
de la Quimica tendrismos que hacer
un gran esfuerzo para lograr interesar
4 nuestros alumnos en esta disciplina.

Algunos factores  que alejan
a los jovenes del estudio de 1la
Quimica son bien conocidos: profesores
que ex1gen la memorizacion de 1la
Tabla Periodica, planes de estudio
tan ambiciosos que ningin profesor
puede  seguirlos, contenidos con
un - exceso de informacidn que el
ecstudiante no  siempre alcanza ¢ a
comprender (1}, falta de  relacion
entre lo que el alumno aprende
en el saldon de clases y el entorno
que  lo rodea, etcétera. Ademds
el profesor tendra que contrarrestar
la publicidad negativa que sélo
enfoca los _aspectos de toxicidad
Yy contaminacion de log productos

* A
quimicos.

S5i ahora volvemos a la realidad

y reconocemos que no hay magia
¥y que la c¢alidad de 1g ensefianza,
a todos niveles, se esta deteriorando

ain en los paises de gran tradicidnm

cultural, nos podremos dar cuenta
de la  fantastica tarea que debe
afrontar el profesor de  Quimica.

Ya no se trata dnicamente de interesar
a los estudiantes, sino de tratar
de cubrir enormes deficiencias
que éstos traen de sus cursos anterio-
res. Entonces el docente entra
en conflicto pues, que debe ensefiar?,
bQu1mlca u ortografla, o redacc10n
o algebra o nimeros fraccionarios?

NUESTRA RESPONSABILIDAD COMO DOCENTES

Hasta ahora me  he referido
a la  problematica del profesor
de Quimica ya que me resulta mas
familiar, sin embargo es evidente

que compartimos el reto con  los

profesores  de Fisica, Matematicas,
etcétera.  Ademds, esta situaciodn
se  presenta  tanto en la escuela
secundaria comoe en el bachillerato

o la Universidad. jQué
el profesor al

puede hacer
encontrar que o

Facultad de Quimica - UNAM - MEXICO
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puede  desarrollar su curso, va
que sus alumnos carecen de los
antecedentes  académicos indispensa-
bles?

Para responder  esta pregunta,
lo primero que debemos tener muy
clare es lo que deseamos que nuestros
alumnos aprendan en nuestro curso.
Por ejemplo, si  estoy encargado
del primer curso de Quimica Inorganica
en la Universidad, jes mi responsabi-
lidad que los alumnos desarrollen
una conciencia social respecto
al uso adecuado de 1los reactivos
quimicos? ;Es mi' responsabilidad
que tengan buena ortografia? jAY
debo  limitarme  exclusivamente a
mi  curso? Para mi es muy claro
que como  profesor debo  procurar
un desarrollo integral del estudiante;
sin embargo, a lo largo de mwi curso
no me sera posible corregir todas
las deficiencias de mis estudiantes.
En ocasiones, el reto que enfrenta
el profesor es tan  grande, que
es facil desalentarse. "Wo  mno
puedo hacerlo todo", es una frase
que escuchamos a menudo.

Es obvio que en nuestras socieda-
des el problema educacional es
muy complejo: pocos recursgs, escuelas
deterioradas, pocos o nulos estimulos
para los maestros, planes de estudio
obsoletos, escagez de reactivos
¥ equipo de laboratorio, grupos
de estudiantes demasiado NUNET0S08 .
Sin embargo, una actitud derrotista
no va a sacarnos adelante. La responsa
bilidad de mejorar nuestro sistems
educativo es de toda la sociedad,
pero somos los profesores los encarga-
dos de = generar esta conciéncia
social.

Son muchas las  acciones que
podemos llevar a cabo, Por ejemplo,
como  profesor universitario, si
deseo resultados satisfactorios,
debo involucrarme en el desarrollo
de los  cuxrsos antecedentes. Si
mis aluwmos estan llegando a wmi

curso  sin  las  hases necesarias,
no puede resgignarme a solo emitir

“quejas contra los profesores responsa-—

bles de los cursos  anteriores.
Hay que tomar acecidn. Ir al lugar
de los hechos e investigar la problema
tica de nuestros colegas en las
escuelas secundarias ¢ pre-universita-
rias. Un intercambio  académico
intenso entre los docentes de los

distintos niveles educativos e

incluse un mayor conocimiento  de
la situacion que prevalece en otros
paises, de condiciones muy similares
al nuestro, son factores que pueden
ayudarnos en gran medida a encontrar
soluciones practicas y realistas.

CONGRESOS, REUNIONES, CONFERENCIAS
Participar en eventos académicos

que nos permitan compartir experien-
cias con nuestros colegas es, por

todo lo  expuesto anteriormente,
vital para la superacién de nuestro
sistema educativo. Sin embargo,

en muchas ocasiopes asistimos a

. * v . &
estas reuniones sin  una  vision
clara de como lograr un cambio.

Muchos de los trabajos en
congresos e incluso los articulos
publicados en ‘revistas de Educacidn
Quimica se enfocan a  puntos  muy
especificos, como el analisis del
programa de cierta asignatura o

el indice de reprobacién de alguna

otra, S8in  embargo, es  evidente
para la gran mayoria de los investiga-
dores  educativos gue un  cambio
sustancial en la docencia de 1a
quimica, no podrd lograrse sin
un  cambio global en el sistema
educativo, que involucre la ensefianza
de las ciencias en general y abarque
todos los niveles de escolaridad.
Ademas, que esta ensefianza debera
estar intimamente ligada al entorno
del alumno, de tal manera que éste
pueda apreciar las aportaciones
positivas de la ciencia para lograr
uria calidad mayor de vida.

Dos eventos que han  captado

e e o oea P e e

P G
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- . - » o
mi atencion por tener una filosofia

basada en wuna vision integral de

L3 -
la Quimica. sons

- El1 Taller/Simposio Internacional
en Energia y Medio Ambiente en
relacion a la Enseflanza de la Quimica
(Universidad de Berkeley, Diciembre
de 1989) (2), con la participacion
de 55 académicos de 34 naciones.
De esta reunion ha surgido un comité
que esta elaborande um texto de
Quimica, dirigide a los estudiantes
de 16 a 19 afios de edad, con base
en una vision global del desarrollo
de la Quimica en nuestro planeta,
su relacion con el medio ambiente
y su importancia en nuestra vida
diaria. Kl proyecto se denomina
YEDUCATION IN  GLOBAL CHANGE™ ¥
a la fecha se han desarrollado
cuatre unidades multidisciplinarias.
En  cada uno de nuestros paises
deberiamos apeyar -y desarrollar
esta idea de contar com un material
de ensefianza comin. En mi opinion,
seria fabuloso contar com un libro
de "Quimica en Latinoamérica" donde
nuestros estudiantes, ademas de
aprender las  formulas, simbolos
Yy reacciones, comprendieran  como
el buen o mal uso de nuestros conoci-
mientos afecta nuestra vida diaria,
como los problemas que enfrentamos
en México son similares a los de
Perd o Uruguay, etcétera.

- La  Conferencia  Mundial e
Educacion para  Todos, celebrada
en Tailandia, en Marzo de 1990,
La World Conference om Education
for All -~ Meeting Basic Learning
Needs, es conocida actualmente
por las siglas WCEFA y asi la nombrare
mos enr adelante. Los  organismos
participantes en la coordinacion
de la WCEFA, son el UNICEF (United
Nations  Childrens' Fund), el UNDP
(United Natioms Development Program-
me), la UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural
Organizationly el Banco Mundial,

Los tres objetives principales
de la WCEF  fueron: 1. Resaltar

la  importancia y el impacteo de
la educacion basica y renovar el
COmMpPromiso de  hacerla  accesible

para todes. Z. Lograr um consensao
mundial en el programa de acciones
para cubrir las necesidades basicas
de educacion de nifios, jovenes
y adultos. 3. Proporcionar un foro
para el intercambio de experienciasg
y resultados de iunvestigaciones.

Un  primer comentaric surge
respecte  al punto "compromiso de
hacerla  accesible para todaos™.

Para  muchos de  nosotros resulta
comodo el suponer que este compromiso
es solo de las autoridades gubernamen-
tales. Esta vision es totalmente
erronea. Actualmente, para sentirnos
orgullosos de nuestra labor docente
no basta con preparar nuestra clase;
debemos invelucrarnos en el mejoramien
to del sistema  educative en  su
aspecto  global, S  mo aceptamos
este  compromise, tendremos que
reconocer que nuestra valioza labor
para  impermeabilizar los techos
de  nuestro edificie  educativo",
podra verse winimizada debido a
que  todos los  pisos inferiores
va estan inundados.

Por otra parte, jqué entendemos
por necesidades basicas de educacion?
En el marco de la WCEFA se propuso
que "el obje:ivo no debe ser impartir
un minime de  conocimientos, $1D0
proporcicnar al alumno bases firmes
para avanzar &l  siguiente nivel
escolar y procurar asi una educacion
permanente en beneficio del individuo
v su sociedad”.

En  muchas ocasiones, los preofeso-
res no hemos reéeflexionade lo suficien-
te acerca de cuales son estas "bases
firmes" que el alumno requiere
para  avanzar al sigulente curso.
Esto se hace evidente cuando  observa~
mos los parametros tan diferentes

f
1
4
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que utilizamos los  docentes para
evaluar a nuestros estudiantes.
Por ejemplo, comentando con algunos
profesores de nivel medio superior
acerca de los famosos "indices
de  reprobacién", se hizo evidente
que dichos indices dependen en
gran medida de las expectativas
del profesor y de lo que considera
"bagico! dentro de su curso. Algunos
promueven a los alumnos que demuestran
tener apenas un 50% de los conocimien-
tes necesarios y le 'pasan" la
responsabilidad al siguiente profesor.

La gran discrepancia entre
nuestros parametros de evaluacion
se deben precisamente a2 que no
tenemos claro que es lo  "basico"
dentro de  npuestros programas de
estudio ni qué esperamos gque nuestros
alumnos  hayan  lograde  al final
del curso. En forma muy subjetiva,
establecemos que ciertos aspectos
del curriculo son "basicos" y otros
no tanto. Por ejemplo, si yo aprueho
a un estudiante gque obtuve 5 en
el  examen  final, estoy aceptando
que un 50% del curse es suficiente
para promoverlo al sigulente nivel.
Ademas, suponiende wun  cuestiomario
de 10  preguntas, aceptaré  como
suficiente el que conteste correctamen
te cualesquiera 5. 3As{ establezco
mi concepto de conocimientos "basi-
cos"? Para efectos de "indices
de  reprobacion" sera vital si el
estudiante obtieme un 5 o wun - 6,
pero dentro de wuna vision global
de educacion, entre un 5 y un 6
no habra diferencia significativa,
si el profesor mno ha establecido
claramente cuales son las bases
solidas que el alumno requiere
para avanzar ea su educacion.

CONCLUSTIONES

Ademas de la ardua labor que
noes espera a los profesores para
los proximos afios, deberemos hacer
un esfuerze adicional para promover
y apoyar, a mnivel de toda nuestra

Asoc. Educ, Quim., - Afic IV - N2 §

sociedad los siguientes puntos:

- Aceptar la educacion basica
como una prioridad nacional y una
responsabilidad de toda la sociedad,
por lo que se requiere la participacidnm
activa de  profesores, autoridades,
padres, asociaciones, empresas,

‘etceters.

- Mejorar las condiciones materia-
les de las escuelas v proporcionar
entrenamientc y capacitacion de
alto nivel a los profesores de ensefian-
za basica, ya que ellos son los
pilares de todo el sistema educativo.

- . Establecer un sistema de comunica
cion efectiva entre todos los responsa-
bles del oproceso educativo  para
lograr un esquema global de ensefianza.

~ Las condiciones necesarias
para lograr una educacion de alta
calidad, igualdad y eficiencia se
establecen -en  los primeros afios
de 1la infancia; por lo tanto, todo
esfuerzo por mejorar el sistema
educativo debera contemplar una
superacion en el nivel basico.

- La educacion basica debe corres-
ponder a las necesidades, intereses
v problematica de los participantes
en el proceso de aprendizaje. La
relevancia del curriculo  dependera
de enlazar los conocimientos y habilida
des de los alummos a su experiencia
diaria y a la mejoria de sus condicio-
nes de nutricidn, salud y trabajo.

-~ Para  lograr lo anteriocr, sin
duda se requiere dar un gran impulso
a la investigacion educativa a todes
niveles y pasar de los proyectos
a las acciones immediatas. No hay
tiempo que  perder. §i  realmente
deseamos mejorar el nivel de enséfianza
de la gquimica, no podremos hacerlo
desde los centros de eunsefianza supe-
rior, SYera necesarioc comprometernas
&  promover cambios en los otros
niveles educativos.

e, T, @ S
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Sin duda, las reuniones y congre-
808 son un marco ideal para promover
el intercambio de ideas. Sin embargo,
es facil notar que a estos eventos
casi siempre acuden las mismas
personas, mientras que la inmensa
mayoria del personal docente permanece
al margen de 1las investigaciones
¥y proyectos. Esta  situacion  se
presenta en todos los qiveles de

escolaridad, pero es  mas grave,
precisamente, en los niveles de
educacion basica. Por esta  razon
debemos fomentar el  intercambio
de  experiencias entre profesores

de los distintos miveles educativos.
Mientras sigamos organizando eventos
dirigidos a un cierto segmento
del profesorado, 1la enseflanza de
la  quimica y de las ciencias en
general continuara siendo desarticula-
da y repetitiva.
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UNA ALTERNATIVA CONSTRUCTIVISTA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

NORA GAYNICOTCHE - GUSTAVC LABORDE®

RESUMEN

El presente trabajo tieme como finalidad desarrollar, aunque de modo muy
resumido, diferentes aspectos tedricos de lo que se ha dado en llamar ' 'perspect i-
va constructivista del aprendizaje' y en particular la construccion de conceptos

cientificos.

7. ALCARCE DE LA GCONCEPCION
CONSTRUCTIVISTA

1.1. Bases aportadas desde la
psicologia cognitiva

Existen diversas teorias, tanto
en el ambito del estudio de los
procesos  psicologicos como en el
estudio de 1los procesos educativos,
que comparten principios o postulados
constructivistas, y que coinciden
en seflalar que el desarrollo vy
el aprendizaje humano son basicamente
el resultado de un proceso de construc
cion vy que no pueden reducirse
a la simple ejecucidn de un programa
inscripto en el codigo genético
o como resultado de wuna acumulacien
de experiencias. Lo que nos convierte
en personas som  precisamente  lag
construcciones que  podemos  hacer
a partir de estos elementos basicos.

Sin  embatgo, estas teorias
proporcionan explicaciones diferentes
y muchas veces contrapuestas acerca
de como se desarrollan y organizan
estos procesos de construccidn.

Desde la perspectiva del construc—
tivismo piagetiano, cada  nivel
de  desarrolle se fundamenta en
el mnivel de desarrollo precedente.
Las operac1ones intelectuales constity
yen acciones interiorizadas, reversi-
bles y coordinadas en estructuras
de conjunto, por tanto, se  puede

explicar el proceso de construe-
cién de tales operaciomes cuando
se logra comprender como se elaboran
e interioriman estas coordinaciones.
Para Plaget el motor del desarrollo
intelectual es el "conflicto cogniti-
vo', producido cuando se establece
una contradiccion entre los esquemas
cognitivos existentes y los nuevos
conocimientos. Estas contradicciones
son superadas por medio de la activa-
cion de  procesos de regulacion
cognitiva que conducen a un nuevo
equilibrio, surgiendo unm  esguema
de conocimiento mas  elaborado.
Segun esta concepcion, el aprendizaje
estd en funeién del  desarrollo
del alumno, que a su vez esta determi-
nado  por una secuencia invariante
de estadios que son los mismos
para todos los sujetos de una wisma
cultura. De esta manera, lo  que
el alumno pueda aprender, se encuentra
determinade  por  unas constantes
biolégicas v culturales, por tanto,
los limites precisos del aprendizaje

se encuentran marcados por el desarro-
1lo.

Por otra parte, desde la perspecti
va socio-cultural, sustentada  por
Vygotsky, se entlende el desarrollo
cognitive como el resultads de
la interaccién en lo que &l denomina
"Zona de  Desarrcllo  Proximal v
que explica como: ™...la distancia
entre el mnivel real de desarrollo,

* Instituto de Profesores - Avda. Libertador 2025 - Montevideo
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determinado por la capacidad de

resolver independientemente un
problema y el nivel de desarrolle
potencial, determinado a traves

de la resolucion de un problema
bajo Ia guia de un adulte o en
colaboracion con  ofro  compafiero
mas capaz..." (Vygotsky 1979).

Ciertos prerrequisitos permiten
al nifioc participar en interacciones
sociales que hacen posible la elabora~
cidn e internalizacién de instrumentos
cognitivos, que, a su vez, posibilitan
participar en nuevas situaciones
estructurantes. AL final de un
periodo  caracterizado por diversas
situvaciones de elaboracidn social
de una cierta competencia, el nifio
se  encuentra en condiciones de
actgalizarla en forma  autonoma.
Seglm esta concepcion el aprendizaje
desencadena una serie de procesos
evolutivos  internos que actian
cuando el  nific se encuentra en
interaccion social. “El rasgo esencial
de nuestra hipotesis es la wnocion
de que los procesos evolutivos
ne coincidem con los procesos de
aprendizaje. Por el contraric el
proceso  evolutivo wva a remolque
del  proceso de aprendizaje...”
(Vigotsky 1978).

Se podria  mencionar  también
la teoria propuesta por  Ausubel
(Ausubel, Novak y Hanesian 1976)
ya que se centra en el aprendizaje
en  un  contexto  educativo. Esta
teoria se basa en la interiorizacidn,
a través de 1la instruccion, de
conceptos  cientificamente validos
que  se construyen a partir de las
ideas  previamente adquiridas por
el nific en su entorno. Ausubel
pone el acento en la organizacion
del conocimiento  en  estructuras
y en las estructuraciones que se
producen debide a la interaccion
entre esas estructuras presentes
en. el sujeto y la nueva informacidm.
Pero a diferencia de la concepciédn
piagetiana y en equivalencia a

lo planteado por Vygotsky, Ausubel
cree que para que esa reestructuracidn
se produzca se precisa de una instruc-
cion. formalmente establecida, que
presente de modo organizado y explfci-
to la informacion que debe desequili~

brar las estructuras existentes.

Estas teorias, asi como los
trabajos de Wallon, Bruner y de
buena parte de los teoricos del
procesamiento de la  informaciédnm,
pueden ser consideradas, en muchos
aspectos como construcktivistas.
Sin embargo, discrepan entre  si
en diversos  aspectos, como surge
de los ejemplos mencionados y en
general mno- proporcionman por  si
solas una vision integrada del
desarrollo y del aprendizaje (Coll
1991).

1.2 Fundamentos de la concepcion
constructivista

La  concepcidn constructivista
del  aprendizaje no es una teoria
psicologica en sentido estricto,
ni  tampoco una teoria psico-pedagdgi-
ca, que proporcione una explicacidn
completa y precisa de come aprenden
los alumnos y de la que puedan
derivarse prescripciones infalibles
de como hay que ensefiarles wmejor.
(Coll 1991). :

Al adoptar esta  concepcion
del aprendizaje se intenta reflejar
la  convergencia en torno & una
serie de enfogues vy autores gque,
como  hemos  visto, se sitdan, en
primcipio, en  encusdres tedricos
diversos, teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de
la educacidn escolar.

Esta perspectiva constructivista
carece de un caridcter prescriptivo,
la ayuda que el docente pueda prestazr-
ie al alummo debe tener . diversas
formas, en funcion del propio proceso
constructivo, en el cual  inciden
una multiplicidad de  factores.
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Esto lleva & una  imposibilidad
de establecer recetas en el accionar
didactico.

En consecuencia, esta concepcion,
lejos de ser planteada como un
conjunto de normas y procedimientos
que se aplican en forma mecanica,
se presenta como un  instrumento
de reflexion y analisis, que proporcio
na criterios y pautas de trabajo
para que los docentes puedan identifi-
car los  problemas a los que se
enfrentan cuando van a  ensefiar
v, tengan elementos para resolverlos
por ellos mismos.

Se rompe asi con la vieja confron-
tacion euntre los metodos de ensefianza
centrados en el docente de la escuels
tradicional; y -los meétodos centrados
en el alumno de 1a escuela activa,
que tal come esta planteada, no
resuelve el problema de fondo.
Bajo la perspectiva constructivista,
el problema de la metodologia didacti-
ca que ge ha de wutiligar, es una
cuestion de ajuste, de adecuacidn
entre la  aetividad constructiva
del alummo y la orientacion del
docente que  trata de impulsar ¥
ampliar dicha actividad.

2. BASES DEL CONSTRUCTIVISHMD

2.1 Concepciones espontaneas

Uno de los aspectos fundamentales
de la perspectiva constructivista,
consiste en fomar como  punto de

partida lo que el alummo ya sabe
sobre lo que se le va a ensefiar.
Ausubel establece com  claridad

el papel gue juegan los conocimientos
previos en la adquisicion de nuevos
conocimientos: "gi tuviera  gque
reducir toda la psicologia de 1la
educacion a un solo principio,
enunciara éste: Bl factor particular
que influye en el apremdizaje es
lo que el alummo ya sabe. Averigiese
ésto y enséfiese en consecuencia®.

(Ausubel, 1976).

Esta concepcion  sugiere que
todos  comstruimos  representaciones
del  saber, que utilizamos pars
interpretar la  experiencia. Todos

elaboramos un modelo del  mundo
que nos rodea y que nos permite
intepretar v  predecir  situaciones
especificas.

Las raices de estas interpretacio-
nes del entorno son tanto emocicnales
como cognitivas. Surgen espontaneamen-
te vy se originan eu las actividades
cotidianas de las personas en 3u
interaccion con el medio, y .sirven
para explicarlo y predecir su comporta
miento.

Los conocimientos
construcciones
comunes a

previos son

personales, aungue
individuos de diversos
medios y  edades; aparecen dotados
de cierta coherencia 1intermaj son
persistentes y, en general, presentan

cierta semejanza con las concepeiones
que estuvieron vigentes a lo largo
de la historia del pensamiento

(Gil 1986).

Estas ideas que surgen espontanea-

mente se organizan en teorias coheren-

temente estructuradas, que permiten
predecir con gran exactitud los
hechos cotidianos., Este hecho les

da una gran estabilidad vy resistencia
al cambio; por lo que persisten
a pesar de la instrucciom cientifica.

bien sen fruto
de una construccion individual,
existe un notable grado de generali-~
dad, siendo compartidas por individuos

Asimismo, si

de las mas diversas caracteristicas,
nivel de formacidn, edad y etitorno
socio-cultural, Esta  universalidad
de las dideas 1intuitivas trasciende
el tiempo, existiendo incluse un
asombrosce paralelismo con las formas
en  que las  mismas ideas fueron

elaboradas por filosofos v cientificos
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a lo largo de la historia del pensa-
miento cientifico.

2.2 Orlgen de las concepc1ones
espontaneas

El  origen de las ideas que
los alummos tienen acerca de su
entorno surge de  interacciones
de diversos factores y fundamentalmen~
te de la interaccién social.

tienen un origén
sensorial, pudiéndose  hablar de
concepeiones espontaneas {(Pozo,
1991), . debido a que se formarian
al tratar de dar significado a
las actividades cotidianas, basandose
esencialmente en el principio ‘de
causalidad en funcién de datos
recogidos por medic de sensaciones
¥  percepciones, Por otro ladeo,
tienen un origen social, son las
concepciones inducidas o representacio
nes  soctales  (Pozo, 1991). TLos
alumnos reciben permanentemente
ideas del medio social. La cultura,
concebida entre  otros  aspectos,
como conjunto de creencias compartidas
por los grupos sociales, determina
que los individuos se nputran de
un  conjunto de concepciones sociales
y  culturalmente compartidas por
otros, A pesar de que la mayor
parte de las investigaciones se
centran en el alumno individual,

Por un lado

autores como Herrezuelo y  Moreno
destacan como ' fuente de las ideas
de los alumnos, también la influencia
del  medio cultural, transmitida

esencialmente a traves del lenguaie.

Por dltime, debe considerarse
que  existen "areas de conocimiento
COR poca o mninguna  conexién  con
la vida . cotidiana, lo que determina
que los alumnos carezcan de ideas
especificas, 1o que los lleva a
elaborar concepciones potencialmente
Gtiles para explicar cierto dominio
mediante  analogias generadas por
ellos mismos o surgidas a traves

de la ensefianza.

Desde el punto de vista de la
Psicologia cognitiva, es imposible
comprender '~ algo sin  activar algin
esquema en el cual asimilar la nueva
informacion; lo que no significa
que  dispongamos de ideas especificas
para todos los dominios. Lo que
realizamos ante una nueva situacidn
€8 poner en marcha un mecanismo de
activacion por el cual, por similitud,
una idea existente respecto a otro
dominio, mnos sirve para comprender
la nueva situacién, conformandose,
asi, concepciones analogas. (Pozo,
1997).

Debe tenerse en cuenta que las
ideas elaboradas intuitivamente
por los alumnos influven de manera
diversa en la forma en que ellos
interaccionan con  los materiales
de aprendizaje. No  sblo influyen
€n sus interpretaciones de los fendme-
nos  ~las explicaciones que dan de

los  mismos-  sino que detrerminan
la  direccion de  su observacion,
focalizan su  atencién ¥  orientan

los experimentos que realizan.

2.3 Las concepciones espontancas desde
la perspectiva de Vygotsky

Al intentar fundamentar la naturale
za socio-cultural de las concepciones
de los alumnos, una referencia obligada
es la obra de Vygotsky sobre las
relac1enes entre pensamiento y lengua-
je. Segun 1lo que este autor propone,
los conceptos espontaneos formados
por los nifios son en realidad "pseudo~
conceptos'’,  cuyo significado es
impreciso. Sostiene tambien  que
los nitios cuando usan  sus conceptos
espontaneos "piensan mediante apelli-~
dos" dando cuenta que el significado
de  estos conceptos no es preciso,
sino que  sus  referentes  mantienen
entre si sole un parecido familiar.

esto, los

En  contrapartida a
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conceptos cientificos trabajados mente, son partes de un proceso
mediante la instrucciom, tienen unico, el de la evolucion de la

un significado preciso y constituyen
un tipo de represent301on diferente.
Se hace nmnecesario, entorces, para
la ensefianza de los mismos, no
solo un  “cambio conceptual’ de
un  concepto a  otro sino lograr
una forma diferente de conceptualizar.

Ya que la construccion de los
distintos tipos de - concepteos es
diferente, en los esponténeos el
caminoe es inductive o© ascendente,
y en los cientificos el camino
es deductivo o descendente, Vygotsky
propone un ifitercambic  entre estos
dos caminos:

"La LnfluQRCLa de [los conceptos
cnent:fzcos en el desattollio nmental
del nifioc es analoga al efecto del
aptendizaje de un idioma extianjeto,
un proceso consciente y deliberado
desde su comienzo. &n  la  lengua
nativa los aspectos  primitivos
de! habla se adguieren antes que
los complejos... Paza el nifio los
puntos fueztes de un idioma extranfeto
son los debiles en el puopic y
viceversa”, (Vygotsky, 1979).

Este planteo de Vygotsky presupo-
ne, como el mismo lo afirma, que
el desarrollo de un concepto cientifi-
co se origina generalmente de la
definicion verbal y del trabajo
mediante operaciones no espontaneas
con el concepto mismo. E¥ste proceso
aplicado a los conceptos espontaneos
conlleva un trabaje mucho mas arduo
en la interaccion social y, ademas,
transcurre ep un tiempo mucho mas
prolongado.

A pesar de esta aparente dicotomia
en la evolucion de los distintos
tipos de conceptos, Vygotsky sostiene:

"Ei desatzollo de actividad

espontanea como el de la no espontanea
se telacionan y se influyen constante-

_ideacion

fowrmacion del conceplo, que se
encuentia afectado por las variaciones
extetnas y las condiciones inteunas,
pero que es esencialmente wunitavio

no  un conflicto de fouras de
antagonicas, rmut uarente

excluyentes”. (Vygotsky, 1979).

2.4 La funcion del lenguaje en un enfo

que constructivista del aprendiza-
je de las ciencias

Si consideramos el marco referen-
cial constructivista al que haciamos
mencion anteriormente, y lo relaciona~
mos con la construccidn de conceptos
cientificos, debemos considerar
que dicho aprendizaje ~como otros-

se desarrolla en una determinada
configuracion socio-cultural con
la cual el alumno interactta.

A la hora de establecer una
metodologia capaz de integrar los
aspectos relevantes que el ambiente
cultural posee para la construccion
de dichos conceptos es imprescindible
hacer mencidn al papel del lenguaje
en la interacciom entre los factores

ambientales y la estructura cognitiva.

de los alumnos.

Siguiendo las ideas de Vygotsky
(1979), dentro de un contexto cotidia-
no, los  significados  eveolucionan
de lo concreto a lo abstracto mientras
que en el ambito educative los
conceptos mas  inclusives sirven
para aprender luege aspectos concretos
de la realidad.

En el aprendizaje de las ciencias
la delimitacion entre conceptos
cientificos o cotidianos es bastante
mas compleja, vya que, muchas veces
un mismo concepto posee significados
en ambos  contextos y esto puede
obstaculizar una adecuada construccion
de los conceptos cientificos. Ademas,
eg mnecesario Ceper en cuenta  que
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el  aprendizaje, por los alumnos,
de materiales complejos se efectua
a través de la organizacion y reestruc
turacion de experiencias anteriokes
y no solo mediante la asimilaciés
de nueva informacidn.

Como  ya hemos sefialado, si
bien la mayoria de los estudios
sobre  la adquisicion de conceptos
cientificos se cemtran en quien
aprende  aislado, actualmente daebe
cons iderarse la  interaccidn con
el medio como una de las fuentes
de las ideas de los alumnos que
se transmite a través del lenguaje.
Muchos de los conceptos cientificos
trabajados wusualmente en la ensefianza
-tanto a nivel primarioc como secunda-
rio-~ poseen un significado bastante
diferente en el contexto cotidiano,
por lo que consideramos que 1la
ensefianza de esos conceptos deberia
partir de un conocimiento de los
significados culturalmente comparti-
dos, estructurados y transmitidos
& traves del lenguaje.

’ 5

CONCEPTO CONCEPTO

H -
= ., 5
B mesa " reaccidn\f & entalpla) ©
o\ ventans/ \ conducta i0n g
: [
g i3
8

M Tasa y ¥
SIGNIFICADD % SIGNIFICADO

densidad

Esquema de algunas de las relaciones

entre conceptos, sigpificade vy
contexto
masa
volumen Poseen diferente significado en
densidad diferentes contextos
maleabilidad

\
mesa
vertana nc poseen significado en el con
lapiz textn cient{fico,
libro )
entalpia
idn No poseen significado en el con
electrofilico | texto cotidiano.
isotopo )
atomo Conceptos con significade en el
espectro contexto clent{fico que se in-
Osmosis corporaren al cantexto cotidia-
analisis J no con un significado analogo.
reaccidn ] Conceptos con significado en el
conducta contexto cotidianc gue se incor
tejido poraron al contexto cientifice

con significados que, en gene-
| ral, no son andlogos

2.5 La construccion de significados

Los  conocimientos que  pueden
congervarse  largo tiempo en la
memoria no son  hechos aislados,

sino  aquellos que se estructuran
e interrelacionan de miltiples formas.
De  esta manera, la ‘organizacidn
del conocimiento depende fuertemente
del contexto y del entorme social
en el que son adquiridos,

Internretaremos activamente nue-
vas experiencias por analogia, a par-—
tir de las estructuras cognitivas que
ya poseemos 'y de la  interaccidn
con el entorno social, lo que permite
modificar dichas estructuras. Esto
significa que 1o que  determina
nuestra  actividad en cualquier
situacién ne es tanto lo que extraemos
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de ella, como las . comstrucciones
que aportamos a la misma. 'Mas
gue  eXtraer conocimiento de la
realidad, la realidad solo existe
en la medida que 1a construimos”
{(Driver, 1986).

Concebir el  aprendizaje como
un proceso de construccion de signifi-
cados dimplica que el nuevo material
adquiere significado para el sujeto
a partir de su relacidn con conocimien
tos anteriores. Un  aprendizaje
es significativo cuando puede relacio-
narse con lo que el alumpne ya sabe.
{Ausubel, Novak vy . Hanesian, 1978).
Habra aprendizaje cuande  exista
acuerdo entre nuestras experiencias
y nuesiras concepcilones.

En  algunas c¢ircunstancias las
construcciones va  existentes  son
usadas para explicar las experiencias,
sin que sean necesarios  grandes
cambios en la estructura cognitiva
del sujeto; en otras, el acto de
dar significado implica un proceso
analégico durante el cual las ideas
existentes son wusadas de uma nueva
forma, conduciendo a una nueva
comstruccion.

La generalidad de las concepciones
espontaneas de los  alumnes,  si
bien presentan coherencia en si
mismas, dando predicciones de los
fendmenos cotidianos, son generalmente
incoherentes, v muchas veces erroneas
desde el punto de vista cientifico.

Por otra  parte, en general,
estan implicitas en las actividades
de los alumnos, comstituyendo teorias
que éstos son incapaces de verbalizar.
Estas representaciones se manifiestan
en las conductas de los  alumncs
fremte a una situacidon dada, en
forma implicita, contrastando  con
el caracter explicite de las concepcie
nes cientificas que se les va a
enseflar. Esto condiciona la metodolo-
gia a desarrollar para estudiar

tales concepciones y el disefio

de estrategias didicticas adecuadas,
gue conduzcan a un verdadero cambio
conceptual, es decir, a una reestructu
racion que  transforme  cobceptos
espontaneos en conceptos cientificamen
te correctos. -

3. LA ENSENANZA DE CONCEPTOS
CIENTIFICOS

3.1 Cambio de conceptos ¢ cambio
en la forma de conceptualizar
;una doble alternativa?

Para la comprension de las
ciencias y para el trabajo cientifico
no alcanza con la adquisicidn del
pensamiento formal ni con proporcionar
al alumoo la metodologia de 1las
cienciag, sino  que  se necesita,
también, que el alummo construya
conceptos cientificos.

Una estrategia  posible para
lograrlo seria integrar dos posibilida
des como son: 1) promocidén de un
cambio conceptual —-abandono  de
las concepciones espontaneas erroneas.
y un  cambio metodolégico -pasaje
a la concepcion sofisticada de
la metodologia y el trabajo cienfifi-
co- (Gil, 1983) y 2) exposicion
al alumno de los nicleos conceptuales
basicos de las ciencias para promover
en €l un aprendizaje significativo,
es decir, una verdadera asimilacién
de los conocimientos en sus estructu-
ras cognitivas. (Ausubel, Novak
y Hanesian, 1978).

Los estudios  actuales sobre
la  formacidn de "preconceptos"
en los nifios v en los adultos avala
la postura de Vygotsky de que 1la
ensefianza  de las ciencias implica
un cambioc en la forma de comprender
o conceptualizar la  realidad, 'y
no un cambio de un concepto  por
otro mas elaborado, por 1o que
puede inferirse que el cambio concep-
tual deberia entenderse de un modo
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mas integral o global.
3

Dada la importancia que la
teoria de Vigotsky atribuye a la
enseflanza ¢omo motor del desarrollo
a través del aprendizaje, la instruc-
cion formal o  informal son las
Unicas vias de acceder al conocimiento
cientifico y, generalizando, interiori
zar la cultural comstruyendola.

3.2 Bases para el cambio conceptual .

Entender el  aprendizaje como
un  proceso de cambic conceptual,
supone vincular explicita y deliberada
mente los conocimientos espontaneos
con los nuevos conocimientos, mediante
técnicas y recursos adecuados.,

Pozo (1989) propone una serie
de condiciones para que se produzca
el cambic conceptual.

El aprendizaje de conceptos
cientificos 1o congiste solo en
reemplazar wunas ideas cualesquiera
por otras cientificamente aceptadas,
sino que en el aprendizaje existe
una cierta conexion entre la teoria
espontanea del alumno y la teoria
cientifica que se le pretende transmi-
tir, El alumno no abandonara sus
ideas espontaneas hasta que no
encuentre otra teoria me jor que
de cuenta no solo de lo que ya
explicaban las suyas sino de los
fenémenos nuevos hasta shora incompren
sibles.

Se debe producir la insatisfaccion
con  los  conceptos  preexistentes,
conduciendo a un conflicte cognitivo.
Cuando llegan al alumno ideas nuevas,
informaciones, directamente a partir
de su entorno fisico y  social,
0 indirectamente por medio de procesos
de ensefianza, que entran en contradic-
cién  con  sus  conocimientos, se
produce un conflicto que desencadena
un  proceso que implica un avance
progresivo hacia concepciones cada
vez mas adecuadas a la realidad.

Para que el alumno pueda compren-
der la utilidad de una nueva teoria,
debe enfrentarse a un conflicto
que ponga en juego sus ideas vy
darse cuenta que su teoria es insatis-
factoria' para realizar predicciones
ante situaciones coneretas, ¥y  én

:cambio 1a teoria alternativa le

permite realizar mejores predicciones.

Asi, 1la nueva concepcién debe
ser minimamente inteligible, esencial~
mente plausible y  potencialmente
fructifera, dando explicaciéon a
las anomalias encontradas. (Driver,
1986).

Es indispensable que, para
que se produzca el cambio conceptual,
el alumno pueda hacer explicitas
sus concepciones espontaneas mediante
su aplicacion a problemas concretos.
De esta manera podra tomar conciencia
de las ventajas de la nueva teoria
que se le propone,

CONCLUSIONES

La comprension del wmodo en
que se produce el aprendizaje permite
desarrollar nuevas formas de ensefianza
que  tengan como base el orientar
a los alumnos para que construyan
su propio conocimiento.

De acuerde con lo desarrollado
anteriormente, toda estrategia
didactica que conduzca a un verdaderc
cambio conceptual debe establecerse
en base a una serie de etapas.

En primer lugar se debe producir
una identificacion de las  ideas
previas de los alumpos, lo que
pasa por una toma de conciencia
por parte de los mismos .que les
permitan explicitar tales  teorias
mediante actividades concretas.
Como  técnicas para implementar

esto se pueden desarrollar actividades
experimentales que  promuevan la
observacidon y discusidn o resolucion
de problemas en equipo, lograndose
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asi uma interaccion indispensable
para, no solo construir conocimiento
sino también construir la cultura. ,

termino se  debe

conceptuales  que
impliquen un desafioc que ponga
a prueba las ideas del alumno,
anteponiéndole modelos alternativos.

En  segundo
crear conflictos

Luego  se debera

comparacidn entre las ideas previas

y las teorias alternativas presenfa--
das, para lo cual se debera recurrir
a la presentacidén  explicita por

parte del docente -0 con materiales
de instruccion adecuados.

Finalmente, se debe enfrentar
al alumno ante situaciones ya explica-
dss. por sus propias teorias, ¥
a  problemas no explicados aun.
Esto le permitira comprobar la
efectividad de las nuevas teorias,
que 1o conduciram, a largo plazo,
lograndose
asi, un aprendizaje significativo.
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PARALELO ENTRE LAS CONCEPCIONES DE LOS ADOLESCENTES
SOBRE "GASES®™ Y LA HISTORIA DE LA QUIMICA

CARLOS MAS FPURIO®
JUAR HERNANDEZ PEREZ*
HAROLD BARRIS**®

La psicologia educacional sugiere

que la  enseflanza-aprendizaje = da

material cientifico mejora enormemepn
te si, cuando se planea la estrategia
pedagogica, se tieme en cuenta
el esquema conceptual pre-existente
en los estudiantes.

Por eso, una de las mas importan-
tes lineas de investigacidon diddctica
es la que se dirige al diagnostico
de los conocimientos previos (1,
2) y el  establecimiento de una
teoria para la ensefianza de la
ciencia en base a un cambic conceptual
{(3,4) o aun un cambio en  ambos:
conceptos y metodologia (5).

La ensefianza elemental de Quimica
en Espafla empieza a la edad de
12-13 afios <conm una introduccion
sobre  estructura atomica; pero,
demasiade a2 menudo, ge comienza
la explicacion atomica de las propieda
des de soOlidos, liguidos y  gases
sin una apreciacion de las nociones
que los  egstudiantes ya  tienen
sobre esos temas.

CORCEPTOS DE LOS ADOLESCENTES
SOBRE GASES:

El problema 2 considerar es:

* ;Cuales son los  conceptos
pre—-existentes que los adolescentes
poseen sobre gases como sustancilas
materiales (especialmente en lo
que tiene relacién con poseer masa)?

* 1Como se han wmodificado estos

conceptos en las mentes de estudiantes
gue ham completado estudios basicos
y secundarios?

Una de 1las modernas tendencias
en psicolegia  educaciomal deriva
de la hipotesis de la 'epistemologia
genetica" () de que el aprendizaje
de conceptos cientificos por parte
de un estudiante a menudo ¢orve
parejo con el desarrollo histdrice
de la «ciencia. 8e ha mostrado gue
esto ha ocurrido en el caso de
la  mecanica (7,8). Esta hipotesis
esencialmente pilagetiana proporciona
el marco para nuestra comparacicn
entre los conceptos sobre gases
vy la historia de la Quimica.

De  acuerde con Kuhn (9}, el
nacimiento de la Quimica como ciencia
se debe a dos factores: (A) desarrollo
de la quimica de 1los gases y (8]
la  valoracidn de las relaciones
masicas en las reacciones quimicas.
Esto fue posible por el conocimiento
de que los pgases son  sustancias
materigles que tienen pese y dado
gue tienen masa pueden  intervenir
en  procesos quimicos, tales como
oxidacion de metales o la combustidn
de sustancias organicas.  Antes
de que los gases fueran entendidos
como sustancias materiales, 1o
era posible detectar la conservaciodn
de la masa en cambios quimicos
especialmente en  agquellos - casos
en los que tiene lugar uma perdida
o ganancia detectable de wmaterial
s6lido y liquido (1%, 12).

¥ Instituto de Ciencias de la Educacidn - Univ. de Yalencia - Espafia

##tniv, de Missouri, St. Louls - USA
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- . la importancia del
~--el cual estas cuestiones se plantean,

“'es un tradicional tema epistemclégico.
Los nifios de 9-10 afios
la idea de 1la

“sustancia  pero
'la constancia de peso

han asimilado
congservacion de 1la

ponen  reparos &
en  procesos

en los que hay wvariacion de forma
(13). Luego, cuando tienen 10-11
. ghos, entienden 1a conservacion

dsl peso (14). Piaget (15) demwostrd
contexto 271

mostrando que los  resultados no
son los mismos cuando el experimento

presentado involucra wuna drastica
disminucion en el material que
se observa, comc es el casa de

la vaporizacion.

Esto es, mientras creen que
el gas es "algo" (sustancia), cuando
se trata del peso de los gases,
emplean una concepcion aristoteliana.
En este marco . de referencia, tener
peso es igual a ‘tender a caer"
Vs en  consecuencia, los  gases,

arquetipo de algo que
tienen peso vy, por

que son el
se eleva, no

tanto, no tienen masa (16). En
resumen, para un nific la equivalencia
entre gases y fluctuante o circulante

tiene el vresultado logico de esperar
la no conservacidn de peso cuando
un  solido o un liquido se comvierte
en gas, alm en un recipiente herméti-~
co. Lo mismo  ocurre cuando uno
pregunta sobre el peso o masa medida
en una balanza. Como los gases
se elevan, ni la masa, ni el peso
se conservan.

Nuestra 12  Thipotesis es que
las preconcepciones adolescentes
acerca de la naturaleza de los
gases  conduciran a habilidades
distintas para racionslizar la
conservacion de la  cantidad de
sustancia si  se las compara con
la conservacion de la masa, en
procesos en los gque sdlidos o liguides
se transforman en gases. Esperamos
que dado que los esquemas conceptuales
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St La relacién entre conservacién de los adolescentes no consideran
de la masa y estructura atdmica que  los  gases tengan sustancia,

tendran dificultades con 1la  idea
de  comservacitn de la  cantidad
de sustancia. De hecho, recientes
investigaciones han mostrado que
muchos  muchachos de 11-13 afios
creen que la presion del aire es
creada  solamente por - el  viento
¥y para ellos es dificil entender
que existe aire immovil y que actda
(17). También, Meheut {18) comcluye
de sus  investigaciones, que  los
sujetos  aceptan la idea de que
los atomos de material combustible
son  permanentes pero no consideran
el papel del oxigeno como una sustan-
cia  material que tome parte en
€se  pProceso. Estas  concepciones
no  materiales" de los gases en
nifios de 12 afios o menos corresponden
a las  concepciones del  periodo
histdrico anterior al siglo  XVII:
ellas  también ayudan a explicar
los errores concephuales en el
tratamiento de los gases (1%9) vy

a comprender la elemental teoria
cinetica de los gases observada
por  algunos  investigadores (20,

21). La obra de Osborne y Cosgrove
(22) sustenta esta idea; al interrogar
a 43 nifies sobre el cambic de estado

que tieme lugar al hervir  agua,
encontraron que  alrededor de un
50% respondia que las burbujas

eran de aire", 1la
que hubiera dado  Aristoteles. fn
algunos niflos mayores, encontramos
que sus ideas corresponden al periodo
inicial de la quimica neumitica,
en el que los gases se reconccian
como  sustancias pero no se tenia
en cuenta su naturaleza quimica.
Como consecuencia de estos esquemas
conceptuales de los. adolescentes,
podemos  expresar una 2% hipotesis
sobre que, debido a la persistencia
de  la concepcion aristotélica del
peso de los gases, podemos anticipar
dificultades en aceptar el principio

misma respuesta

de counservacion de peso © masa
en aquellos preoceses en los cuasles
cuerpos  materiales se  convierten
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en gases. Mas aln, esperamos que
esas dificultades sean mas severas
cuante mayor sea el  porcentaje
de masa convertido ya sea en la
vaporizacién o en la combustion.
La justificacidn para investigar
estas hipotesis se asocia con la
ineficacia del camino que las ciencias
y. en particular la quimica, han
empleado para ensefiar como s los
estudiantes fueran una "tabula
rasa" en la cual se puede escribir
informacion (23, 24). En consecuenciaj
no es extrafio que el esquema concep-
tual pre-existente en 1los alunmos
permanezca incambiado, aun  despues
de haber wvisto el mismo material
varias veces.

QA0

{n (2) {3}

Figura 1.- Item 8 preguntaba a los
alumnos sobre la conser
vacion del vpeso en la
combustion de un troze
de papel.

En el (1), un trozo de papel
se coloca debajo de una campana;
en (2) se enciende el papel y en
(3) se observan las cenizas que
se obtienen,

S5i en cada caso, se pesa correcta-
mente el sistema {campana, plato
y sustancias), podremos  observar
que c

a) en (1) tendremos el peso

mayor

b) en (2)tendremos el peso mayor

¢) en (3 )Mterdremos el peso mayor

d) otra respuesta

Explique

Habiendo establecide las hipstesis

que se seflalaron  anteriormente,
vamos a examinarlas disefiando um
experimento  obtenido de ‘un previo

estudio (25). Se preparo um  test
sencillo consistente en 2 cuestiona-
rios de 4 preguntas cada uno. Este
test fue aplicado en 12 ‘escuelas
a 1198 alumnos de distintos niveles
socioeconomicos de la provincia
de Valencia. Los  alumnos  estaban
comprendidos entre 12  afios  (7¢
de Educ. Gral. Basica) y 17 o 18
afios, pre~universitarios (cou).
Todos los estudiantes de los  dos
grupos de mayor edad habian estudiado
Fisica v Quimica como una asignatura
electiva. ’

El - cuestiomario 1 incluia "4
iteme sobre un  experimento  que
involucraba la  vaporizacion total
de un liquido em un recipiente
herméticamente  cerrado. Preguntaba
mos sobre conservacion de sustancia
(item 1), ©comservacion de peso
(item 2), de masa (item 3). Item
4 pretendia verificar = la concepcion
de un gas como ‘''algo que se eleva"
de un liquido cuando éste hierve.
£1 cuestiomarie 2 tenia &  items
diferentes en los que se pediz
al alumno predecir  que pasaria
cen el peso de varias sustancias
en un cilerto numero de  procesos
guimicos comunes, los cuales incluian
la desaparicion aparente de material
debido a2 los gases involucrados,.
Esto es similar al test wusade por
Piaget vy Inhelder sobre conservacidn
del peso. Leos otrogs  tres items
se referian a la disolucidn en
agua de wuna  tableta  efervescente
(item 6), la oxidacion del hierro
(item 7) vy la combustion de papel
dentro de una campana (item 8).
También =se incluia en este  test
cualitativo la vaporizacion  de

un liquido ({item 2), sobre lo que

se les habiz preguntado previamente.
La solucion de azitcar en leche
se eligio como unm test de control
(item 5} y punto de referencia
para las  respuestas. El item &
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ﬂeﬁfé? : de este cuestionaric se incluye tas erroneas para los items ?jé
» um aqui como un ejemplo del tipo de (que se refierem a la conservacion
revio preguntas (Fig. 1). En general, de peso y masa y & que los gases
test . Jos estudiantes no tuvieron dificultad se elevan) son bastantes similares
iona- | oy entender las preguntas porque dentro de un determinado _ grupo
Este . se emplearon  esquemas, dibujos. de edad. En promedio, hay unardlferen—
velas = 165 cuestionarios fueron aplicados cia significativa entre los resultados
veles en condiciones mnormales de clase, obtenidos de los items g—4 y los
incia sin aviso previo. del " item 1, que se refiere a la
taban conservacion de la cantidad de
- (70 | RESULTADOS . sustancia. Esto es, aun cu§ndo
o 18 - _ los estudiantes perciban la  idea
cot). Los resultados del cuestionarie de la comservacion de las sustancias,
dos 1 se presentan en la Tabla 1 y contintan equivocandose al no ver
diado se representan graficamente en la  implicancia que esto tiene en
atura - la Fig. 2. Los porceptajes de respues-  la conservacion del peso y de la
- masa.
a4
que . Tabla 1 -PORCENIAJE DE RESPUESTAS ERRONEAS AL GUESTIONARIO 1
total :
lente Curso 7¢ EGB 82 EGB 1¢ BUP 29 BUP 32 BUP COU
itaba Edad 12-13 1314 14-15  15-16  16-17 17-18 Total
ncia Ne de alumnos 224 175 ;251 138 211 199 1198
peso i
Ttem Conservacion sust. 81 66 46 32 16 17 43
PCLon {item 1)
leva" . B ‘
rve, Conservacion peso 91 90 79 71 58 54 74
tems (item 2) o
edia Conservacién masa 86 . 87 77 58 49 51 69
aria (item 3)
1cias
e50s "Gases se elevan" 88 86 82 67 61 58 74
uian (item 4) ‘
rial
dos.
por Figura 2 - LOS GASES SON FIGURAS SIN PESO QUE SKE ELEVAN
cion
tems 100
en P —
ente 0 ne conservacion de 1la cantidad de
erro " sustancia :
ag§1 ' " v no conservacion de peso
tes'iqt g m: & N0 conservacion de masa
de g + gases que se elevan
que g r
nte. a i
eche &«
trol 3
neia ® T
n 8 O |4~'F T T TN
Edad
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Tabla 2 — PORCENTAJE DE RESPUESTAS ERRO%EAS AL CUESTIONARIO 2

Curso - 7° EGR 82 EGB 19 BUP 29 BUP 3¢ RUP O

Edad 12-13 13-14 14-15 15-16 16=-17 - 17-18  Total

M2 de alumos 224 175 251 138 211 199 1193

Solucion de aztcar en leche 49 3 %, 23 73 19 32
{item 5) 7

Solucién de tableta efervescente 67 50 65 &y 35 33 56
(item 6) '

Oxidacion de hierro 78 73 65 39 35 32 55
(item 7) ,

Combustién del papel 81 86 77 67 47 b 67
{item 8) ~ ‘

Vaporizacion de wn liquido % 90 79 71 56 5 T4
{item 2)

El analisis estadistico {método
chi~cuadrado) de los resultados
indica que, en cada franja de edad,
hay una diferencia significativa
entre la  fraccion de estudiantes
que entienden comservacion del
peso y la fraccion que entienden
conservacion de sustancia.

Estos resultadeos prueban nuestra
primera hipotesis. Los adolescentes
defensores de una "guimica del
sentido comin'  apoyan la nocidm
de que los gases son  sustancias
que, en comparacion con el liguido
del que provienen, Than perdido
pesc y masa 'y esa es la razon por
la que se elevan.

Los resultados encontrados
en el cuestionario 2 son consistentes
con nuestra segunda hipotesis.
En la Tabla 2 ge dan los porcentajes
de respuestas erroneas a la

consexrva~
cion de peso en los cinco procesos
mencionados. Uno  puede incluseo,
encontrar una gran correlacion
entre esos porcentajes vy la cantidad

de material transformada en gases.
8i la cantidad de material pevceptible
en el proceso disminuye, la no

conservacion de peso aumenta dramatica

mente, Tomapdo como  proceso  de
referencia el del item 5, puede
observarse que la diferencia entre
vaporizaciom y el item 5 es, mas
o menos, del 40%.

En resumen, los resultados
encontrados en estos cinco procesos

nos indican que, haber

a pesar de

estudiado la teoria atdomica, nuestros
alumnos del nivel  secundarioc no
utilizan el principio de conservacion
de la masa en procesos en los cuales
participan gases ¥y esto es debido
a sus pre-concepciones. Cuanto
mayor es la  cantidad de solido

L 0
¢ liquido que se transforma en
gas, las respuestas de los alumnos
se vuelven menos congervadorsas.

CONCLUSIONES

En este estudio; hemos mostrado
que la existencia y persistencia
de las preconcepciones de los adoles~
centes sobre la mnaturaleza material
de los gases es un factor importante
4 tenmer en cuenta en la enseflanza
de los principios de  comservacidn
de la sustancia, masa y peso. Estas
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preconcepciones, que recuerdan
a las nociones aristotélicas acerca
de la mnaturaleza de los  gases,
tienen una fuerte tendencia a persis-
tir, aun en estudiantes que  han
visto varias veces la concepcion
atomistica de .la wmateria. Hemos
visto que 3 de cada 4 adolescentes
no aceptan el principio de conserva-
cion de 1la masa cuando los gases
son reactives o  productos  luego
de haberles sido ensefade por métodos
que ignoran las preconcepciones
de los alumnos. ) a

Estos resultados  explican las
dificultades experimentales, = con
el concepto de gases, por nifios
y adolescentes, por ejemplo, el
hecho de que s0lo el 20% de los
alummos ingleses de 15 afios puedan
usar correctamente la teoria cinética
de los gases en la interpretacidm
de fendmenos comunes (26} o de
que los alumnos franmceses de 1i-
12 aflos no tienen en cuenta la
participacion del oxigeno en las
reacciones de combustién (18).

TMPLICANCIAS EN LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA

Los  conocimientos  previos de
los alumncs tienen una gran influencia
en el proceso de aprendizaje (24)
y no sdlo afecta la interpretacidm
de los fendmenos sino que también
hace incomprensible el tema (27).
En el estudio de la quimica deben
tenerse en cuenta las 1ideas previag
de los alumnos acerca de la interpreta
cion de las transformaciones fisico-
quimicas. Un primer prevequisito
en estos estudios, sera vencer
la nocién de que los gases  son
sustancias ‘'sin peso" y reconocido
esto, disefiar estrategias para
hacer el cambic conceptual necesario
para el entendimiento de los fendmenos
que 1involucran gases {3,28). Intenta-
mos proseguir esta linea de investiga-
ciom, ensayando crear materiales

de ensefianza adecuados para cambiarx

la  comcepcidn aristoteélica de los
gases en una concepcion  atomica.
Si = la naturaleza material de los
gases es aceptada por nuestros
alumnos, seran capaces de entender
el oprincipic de conservacion de
la masa en procesos fisico~quimicos
y creemos que come en la historia
de la ciencia, el rol de los gases
es la llave para la apreciacion
de la teoria atémica de la materia.
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ALGUNOS GERMICIDAS CLORADOS, OTRO EJEMPLO DEL
DIARIO VIVIR PARA SER USADO EN NUESTRAS CLASES

SONTA LAZZERINI*
MARIA BARDANCA*

RESUMEN

Debido al auge del empleo de soluciones de hipoclorito de sodio se propone
una breve revisionm, que incluye: su obtencidn, importancia, usos y mecanismos
de su accion desinfectante. Dosificacion y expresion de los resultados en:
ppm, g/L, y grados clorometricos.

INTRODUCCION
En gemeral los docentes buscan electroquimico. Consiste en la
relacionar los hechos del diario electrolisis de una solucion saturada
vivir con los temas que se desarrcllan de cloruro de sodio, empleandose
en sus clases, ' catodo de hierro y &nodo de grafito,
' o mas modernamente de titanio,
En el dltimo afic debido a la que aunque es de mayor costo tiene
propagaciom en Sud América de una una vida  Gtil larga. En dichos
terrible enfermedad infecto-contagiosa electrodos se producen las siguientes
como es el colera, las autoridades reacciones:
de nuestro pais tomaron distintas
medidas  preventivas. Una de las 21 —Cl, + 2  amodo
mas difundidas es el empleo de - 2 -
antisépticos halogenados (cloro Ze + WO 00+ H,  catodo

y derivados). ¥n el anodo se libera el gas

cloro y en el catodo el gas hidrdogeno.
Ademas  en este ultimo electrodo
el medioc que lo rodea es alcalino.

Por lo tante se pueden citar
estos compuestos clorvados en diferen-
tes temas como: equilibric quimico,

soluciones, agua, redox, etc. : . :
OFs ABYE, ! A partir’'de este momento dependien

do de las condiciones en las que
se trabaje se pueden obtener distintos
productos:

OBTENCION e

Se dara una breve resefia de
algunos meétodos de obtencidn  de
agua  de cloro y de hipoclorite
de sodioc.

¢ 81 se recoge el gas cloro
sobre agua se obtiene agua de cloro,

+ -
[+
je CIZ + HZO —— 0] 4 201 + 1/2 02

(lenta) E° = + 0,13 V¢

Metode industrial

El método mas empleado es el

* Instituto Meclonal de Docencla "Gral. Artigas", Avda. Libertador Brigadier Gral. Lavalleja
2025, Montevideo. uruguay.
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22 Cl, + B0 —sgh 0T+ HCI0 B =027V
2 — A

Es importante temer en  cuenta
ciertos datos termodinamicos como
potenciales  .de oxido-reduccion,
constantes de equilibrio vy la rapidez
relativa de las distintas reacciomes
competitivas, con el fin de ver
cual es la que predomina. En este

caso de acuerdo a 1los valores de

los potenciales mnormales, la primer
reacciéon tiende a realizarse hacia
la derecha mientras que la segunda
hacia la izquierda. Desde el punto
de vista cinético la primera es
una reaccion lenta y la segunda
rdpida. Por lo tanto la . reacciom
que se verifica en realidad, es
la segunda con bajos rendimientes
de HC1O. Con el fin de  aumentar
los rendimientos,
se recurre a la adicion de ciertos
éxidos como por ejemplo:  Ag,0,
Mg0O, HgO.

2Ly + g0y + B0 —» 20eCliy + ACL

¢ En cambio si el cloroe formado
en el anodo se hace reaccionar
con una solucion de soda obtenida
en el catodo (previamente concentrada)
se producen soluciones de hipoclorito.

Cl, + 20 —Cl0 +CL” +HO E°=+0L9% V
Z D 2

Clo + RO —CH +HCIO
27—

La temperatura es  lmportante
en este proceso, ya que a altas
temperaturas se produce la despropor-
cionacidon de los iones hipocloritos
e¢n iones cloruro y clorato

30107 —* 201 + Clo,

no siendo éste el objetivo en el
procedimiento industrial.

Metodos de laboratorio

Todos los wétodos consisten
en obtener gas cloro y segin lo

industrialmente-

que se desea obtener hacerlo burbujear
en agua o en una solucion de hidroxido
de sodio.

El cloro se prepara generalmente
en el laboratorio por oxidacidn
del acido clorhidrico siende el
dioxido de manganesc y el permanganato
de potasic los  agentes oxidantes
usados mas a menudo.

Se puede obtener el gas cloro
poT!

¢ oxidacidén de una solucion comcentra-
da de acido clorhidrico con didxide
de manganesc. Al ponerse en contacto
los reactivos vy calentar ocurre
la siguiente reaccion:

2

4 - -+ -
MnO, +4H +4C1 - MnT + 201 +6‘12+2HZO(1)

2(s)

¢ desplazamiento del cloro del cloruro
de sodio.
Este método consiste en poner
en contacto una mezcla de clorure
de sodio y didxido de manganeso
con solucion de acide sulfurico
O9M v calentar suavemente
2H++80i"+Na++Cl“' ——>Na++H50;+H++C'i"
Primero se forma dcido clorhidrico
y éste reacciona com el didoxido
de manganeso como en el caso
anterior.

Atencion:

No es aconsejable 1a obtencidn
de gas cloro en el laboratorio
a pesar de que se necesitan equipos
v materiales de bajo costo porque
diche gas es muy irritante. 81
en su preparacion no se trabaja
con precauciones ¥y el gas  pasa
al  ambiente del laboratorio puede
causar irritacion de las mucosas
del tracto respirateric y, en algunos
cagos extremos, incluso puede causar
edema pulmonar fatal.
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En  Gran Bretafia se recomienda
como exposicidn limite 1  ppm  de
gas cloro para largos periodos
y 3 ppm para periodos cortos.

ESTABILIDAD DE LAS SOLUCIORES
DE HIPCGCLORITO DE SODIO

Las soluciones de hipoclorito
de sodio son bastante inestables,
Se descomponen facilmente por:

¢ el anhidride carbénico del aife. °
Reacciona lentamente dande acido
hipocloreso de  acuerdo con la
ecuacion: '

20107 + €0, + H,0 —> 200 + ZC10
¢ accidén de la luz, desprendiendo
oxigeno segun la ecuacion:

1o Y s w1+ 12 o,

¢ accion de la temperatura.
Al aumentar la temperatura se descom
pone dando . los mismes productos
que por acciom de la luz

¢ disminucion del pH de la soluciém.
El equilibrio se desplaza y se
desprende gas cloro.

Clo” + L + H0 —Cl, + 200
Para logar la estabilizacidn de es-
tas soluciones se puede agregar car-
bonato de sodio

7 -~ -
GJB + Clz-~—+002 + Cl3 + CL

La inestabilidad propia de
las soluciones de hipocloritg produce
una  perdida de cloro activo de
un 8 a unm 20% memsual (segin el
proceso de fabricacidn).

Conservacidn

Las soluciones de NaCl0 deben
conservarse en reciplentes firmemente
tapados que  las

protejan de la

luz y a temperatura que no exceda
25°0,

Las  soluciones de hipoclorito
de 'sodio son mas estables que el
hipoclorito de sodie solido. Este
compueste anhidro es muy explosivo.

USO8 Y MECAWISMO DE ACCION

En los ualtimos aflos  debido
a la gran contaminacion se ha recomen-
dado el uso de distintos germicidas.
Entre ellos las soluciones de hipoclo-
rite de sodio porque poseen bajo
costo y una aceion potente y rapida,
lo que las hace adecuadas para
s5u empleo masivo.

Es importante destacar que
existen 2 tipos de soluciones de
hipoclorito de sodie: la industrial
y la medicinal,

Se diferencian entre si fundamen-
talmente en que las soluciones
de hipoclorito de sodio industrial
poseen  restos de soda  caustica
v otras impurezas dependiendo del
proceso de fabricacion. Son soluciones
inestables v  sus concentraciones
van de 40 a 100 g/L. En cambio,
en lag soluciones de uso medicinal
se eliminan las impurezas provenientes
de la fabricacion, se neutralizan
y se estabilizan. Son soluciones
de memor concentracion (.25-5 g/L.

Las soluciones de  hipoclorito
de sodio pueden usarse como antisépti-
cos y desinfectantes.

Es comin que los términos desinfec
cion y  antisepsia se confundan,
sus  definiciones precisas son la
base para su correcta aplicacidn.

Desinfeccion

Es un procedimiento que actua
sobre objetos inanimados e inactiva
virtualmente todas las formas patoge-




¢ En piscinas sge debe
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‘nas reconocidas pero no necesariamente

todas las formas
(esporas). .

de wvida microbiana

Su efectividad depende de 1la
concentracion de la solucidn, tiempo
de exposicion, temperatura, pH
del lugar de aplicacion y presencia
o no de materia organica.

Debido a su accion desinfectante
las soluciones de
el cloro tiene varios usos.

¢ En gran escala el cloro se usa para
desinfectar el suministro de
agua publica.

En pequefia escala es mas conveniente
el empleo de germicidas como
cloraminas y soluciones de hipoclori
to de sodio.

La eficacia de estos germicidas
disminuye rapidamente en presencia
de materis organica.

En la desinfeccion del  agua,
la captacion de cloro por la
materia  organica presente se
llama demanda de cloro. Después
de satisfacer la demanda de c¢loro,
debe quedar 0.2 a 0.4 ppm de

cloro libre, la que se debe mantener
para que actue por lo menos durante
15 a 20 minutos.

adicionar
diariamente Thipoclorito de sodic
o de calcic para mantener una
concentracion de cloro activo
libre de 1 2 3 ppm y para minimizar
irritacion en los ojos el pH

debe ser mantenido entre 7.2
a 7.8. :

¢ Como agente sanitizante por ejemplo
ens
Industria alimentaria (frutas

y verduras)

odontologia (instrumentos, recipien-

hipoclorito - ¥y

tes de contacto directoc con el pacien-
te, etc.) ‘
ropa de

limpieza (pisos,  Dbafios,

cama, manos, etc.).

Se destaca su gran accion germici-

da; destruye todas las  bacterias
todos los wvirus incluidos el virus
de la hepatitis B y HIV. Destruye

‘protozoarios, hongos y sus esporas.

Es importante destacar que
la concentracion de las soluciones
y el tiempo de exposicion dependen
de los microorganismos  sobre  los
cuales van a ejercer su acciomn.

Por ejemplo el Mycobacterium
Tuberculosis es algo resistente
poxr lo tanto requiere condiciones
especiales: pH = 8.4, temperatura
50-60°C, tiempo de exposicidm 30
segundos, concentracion promedio

de 50 ppm de cloro activo.

Se acepta que el clore y los
hipocloritos  ejercen su aceion
germicida por transformacion en
acido hipocloroso, que actia como
molécula no disociada.

En cuanto a la accidn del aeido
hipocloroso es doble.

¢ combinacion con las proteinas bacte
rianas y formacion de cloraminas

¢ como libera oxigeno facilmente des-
truye las bacterias por oxidacion

- - -
Reacciones quimicas fundamentales
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El cloro de los
halogenados que se
germicidas, se  encuentra, en  su
estado de oxidacidn cero o positivo.
Su accién germicida va  acompafiada
de una reduccidon del atomo de haldgeno
o estados de oxidacidn negativos.

compuestos
emplean como

Consideracicnes:

materia organica
accion germicida. . Para

La presencia de
limita 1la

obtener  una accion efectiva, antes
de desinfectar los  materiales,
se deben lavar.
Antisepsia

Son procesos tendientes a inhibir
0 destruir microorganismos sobre
tejidos vivos.
Antiséptico

Sustancia que por sus caracteris-
ticas noe  toxicas se emplea para

inhibir microorganismos  sobre las
superficies cutaneo-mucosas.

Las  soluciones de hipoclorito
de sodio {(medicinal) pueden usarse
come antiseptico en concentraciones

como maximo de 5 ppm, neutralizadas
vy estabilizadas.

Sus  aplicaciones mas comunes

Antisepsia de piel.

Antisepsia de quemaduras, heridas
manos, elc,

Potabilizacidon de agua, 5 a
10 gotas por litro.

Frutas y verduras.

Las ventajas de estas socluciones
en  que  presentan alta eficacia
germicida y sonm  inocuas para el
hombre.

Las  soluciomes de hipoclorito
‘de sodio son ampliamente recomendadas

Por las autoridades para la prevencioén

del eélera,

Dicha enfermedad tiene como
Unico huésped susceptible al hombre.

El  control del colera
fundamentalmente de la adopcion
de medidas sanitarias  adecuadas,
especialmente el  tratamiento de
aguas cloacsles y la purificacion
del agua de bebida.

depende

DOSIFICACTON DE UNA SOLUCION
DE HIPOCLORITO

cuantitativa
hipoclorito
clore activo

La determinacinon
de una solucidn de
se .realiza midiendo el
que contiene.

El cloro active es el cloro
liberado al acidificar la solucion.

CLO™ + €17 + 2 —= CL, + 1,0

Para la determinacidn cuantitativa
se pueden realizar distintos métodos
de valoracionm redox, como por ejemplo
yodometria  indirecta que es el
método indicado por USP XXI.

A la
se agrega un

solucién de  hipoclorite
exceso de yoduro de
potasio en medio acido de modo
de  producir la reduccion  total
de los icnes hipoclorito.

El  agente oxidante reacciona
con la solucion de iodurc formando
una cantidad equivalente de iodo
de  acuerdo al  siguiente proceso
redox;:

Cl0” + 2 + 26" —C17 + 1,0

AT I, + 2%

ClO™ + 26 + 20 — 1"+ I + B0

La cantidad de yodo  liberado
que es equivalente a la . de cloro
activo, eg valorada con una solucion
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patrén de tiosulfato de sodioc O.1N
como agente reductor.

I 4% — 21

2 e
2 2 -
25,07 = 80 +2%
p 7
+ - :
1+ 280 T 80 X
Se forma el iom tetrationato
y se tramsforma el yodo en ion
yoduro.

El punto final en la valoracion
es establecido adiciomando almidon
indicador uma vez que ha sido reducida
la mayor parte de yodo. El cambio
de color de la disolucién a amarillo
palido indica el momento oportunc
de la adicién del indicador ¥ el
punto  final  se determina cuando
se observa desaparicién del color
azul.

En esta
muy importantes

valoracion el pH es

¢ no se puede efectuar un medio alcali
no porque el lodo reacciona con los
4lcalis formando el ion hipoyodito

+ 3 o+ T+
I2 o — 10 I Hd@

que es un oxidante mas fuerte que el
iodo y oxida al tiosulfato parcial~
mente a sulfato.

6 Las soluciones valoradas de tiosulfa
to no son estables a pH menor gue 5
porque tiene lugar a velocidad apre—
ciable la siguiente reaccion:

2 4 -
+ o
Si% H —*%Hﬂ%**ﬁ

!

- - - "
Técnica para la valoraclon de una
solucion comercial de hipoclerito
de sodio

Hacer una toma de 10.0 mL de
la solucidn comercial de aproximadamen

psoe. Fdup, Quim - Afig IV - N2 6

te 40 g/L y verterla em un matraz
aforado de 100.0 ml, diluir y enxrasar

con agua destilada. De esta solucion
realizar una toma de 3.0 mlL ¥ verter
en un matraz enrlenmeyer de 100
L. Adicionar 50 mbL de agua destilada,
7 g de KI y 10 ulk de jcido acético
6N, Tapar el matraz ¥ homogenelzar.

valorar el yodo formado con  una

solucion de Na 5,0 0.1N hasta obser-
var un color a@ari%lo palido. Agregar
5 mL de almidos indicador ¥ segulr
adicionando solucion de Nazs 0,
0.1N Thasta desaparicién del ce%or

azul.

También  existen  OLYOS métodos
wstimativos y rapidos para l1a determi-
nacién de cloro active em Aagud,
ios que son bastante empleados
para el control en piscinas. Dichos
métodos  involucran  la formacion
de  compuestos coloreados como por
ejemplo la reaccion de cloro libre
con  DPD (Dimetil-p~fenilendiemina) -
produciéndose coler rojo, © con
o-toluidina produciendose color
amarillo. Bp ambos casos se compara
con una escala y se€ estima la concen-
tracion de cloro activo.

EXPRESION DE LAS CORCENTRACIORES
DE CLORO ACTIVO

ta concentracion del cloro
active de una solucion de hipoclorite
se puede expresar eni PP g/L
o en grados clorometricos.

Es importante destacar  que
si bien en la pibiiografia moderna
se expresa generalmente la concentra~
cion de hipoclorito de sodio en
g/l. o ppm, en las etiquetas de
los  prodoctos industriales gue
se comercializan en nuestro pais
ectin expresadas ademas en grados
clorometricos o en grados Gay-Lussac.
Esto se dehe a las disposiciones
sobre  aguas cloradas del Gobierno
Departamental de Montevideo.

Esta forma  ¢2 expresion  de
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la concentracion es muy antigua.

Se llama grado clorométrico
al numero de litros de cloro activo
a PIN gque pueden producir 1 litro

de agua de cloro o de una solucién .

de hipoclorito de sodio.

Como resultado de la dosificacidn
de una solucion comercial se obtuvo
gue la concentracidn de clore activo
es !,13N.

Corrientemente se expresa dicho
resultado en:

¢ g/l
1 equivalente _ 35.45 g de cloro activ.
1.13 equivalente X

x = 40.0g de cloro activo/L
¢ ppm

40,0 g _ 1000 ul,
Xg  1.000.000 mL.

® = 40,000 g/1000 L = 40.000 ppm
¢ grados clorométricos o Gay-Lussac

determinacion del nimero de moles de
cloro por litro de soluciom

Ne de mples de Clsz de solucidn =

_mfﬁhgiiwmm=[L55uol
71.0 g tnol“T

Calculo del nimero de grados cloro
metricos

Twol 2241
0.56 mol X

% = 12.5 grados cloramétricos

SOLUCTONES MAS COMUNES QUE
CONTIENEN HIPOCLORITO

~ Agua lavandina
Sclucion industrial de hipoclorito

empleada en limpieza de concentra-
cidn aproximada 40 g/L.

Agua de Javelle

Solucidon de hipoclorito de sodio
o de potasio y cloruro de sodio
o de potasio que contiene alrededor
de 2.47% de cloro activo.

Solucion de Labarraque

También se comoce con el nombre
de sosa clorada v se obtiene
diluyendo una sclucion de hipoclori-
to de sodie de concentracion
2.5% con un  volumen  igual de
agua.

Liquido Carrel

También comocida come  solucion
Carrel.Dakin. Es una solucion
de hipocloritc que contiene 0.45-
0.50g de la sal en 100 mL.

Preparada por dilucion de wuna
solucion de NaClO con agua destilada
adicionando una solucion de bicarbo-
nato de sodio al 5%. Esta sustancia
actua regulande el pH de modo
de lograr el pH de maxima estabili-~
dad.

La solucion puede tenmer un color
rosa violaceo que se debe al
agregado de ¥Mn0,, que también
tiene propiedades antisépticas.

En las solucicnes que contienen
hipoclovito no se  puede  poner
cualquier colorante  porque  es
un  oxidante tan  poderoso que
destruye los colorantes organicos
con facilidad.

Solucion diluida de hipoclorito de
sodio

Es una solucion acuosa que contiene
no menos de 4.5 vy no mas de
5.0g de hipoclorito de sodio
en un litro de selucion.
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CONCENTRACION DE ALGUNAS SOLUCIONES
QUE SE COMERCIALIZAN ER NUESTRC FPAIS

Concentracion

Mabre capercial de cloro activo

g/L ppm grados
10 clorométricos

Solucion Cristal 50 50 15

Super Cristal 8} &0 25
Lavandina Sello Rojo 40 40 12

Agua Jane 40 40 12

Agua clorada limpia

todo Manzanares 43 40 12
Electron 5 5 -
AGRADECTMIENTOS

Se agradece al  Departamento

Tecnico de Electron $.A. por el
apoyo tecnico suministrade  asi

como también por permitir uma visita
a su planta industrial.

REFERENCIAS BYRBLIOGRAFICAS
ANDOUARD, A. 1892. Farmacia Practica.

Imprenta y libreria de Nicolas
Moya. pag. 332.337.

COOK, E.F. y MARTIN, E.W., 1953.
Farmacia Practica de Remington.
(Uteha-México) pag. 388.

DISCHER, Clarence A. 1966, Quimica

Iuorganica Farmacéutica.,  {Alhambra

S.A. - Madrid) pag. 429-433.

FARMACOPEE  FRANCAISE VIII eédition.
1965, Editée  sous la Direction
de la Commission Permanete de la
Pharmacopee par 1'ordre National
des  Pharmaciens, pag. 1058-1060,
1054-1055,

GARRIC, M. 1964, Travaux Practiques
de Chimie. - (Dunod - Paris) pag.
56-58.

GUTIERREZ RIOS, Enrique. 1978. Qulmlca
Inorganica. (Reverté-Barcelona) pag.

179-183, 449-456,

KOLTHOFF, 1.M.;  SANDELL,  E.B.;
MEEHAN. E.J.3; BRUCHENSTEIR, Stanley.
1979. Analisis CQuimico Cuantitativo.
52 ed, (Nigar-Buenos Aires) pag.
8814882.

LANGE, Otte. 1930. Quimica Induqtrlal

(Maruel Marin - Barcelona) pag.
638-641.

LITTER, Mamuel. 1983. Compendio
de Farmacologia 28 ed. (El Atenco-

Buenos Aires) pag. 488-490, 494~

495,

MARTINDALE - The Extra Pharmacopoeia.
1989. Twenty-ninth Editiom. (London
Pharmaceutical  Press-London),  pag.
969-970, 957-958,

MELLOR, J.W. 1944. Quimica Inorgamica
Moderna, (El Ateneo ~ Buenos Aires)
pag. 508-510.

THE MERCK TINDEX. 10™%  ed.  1983.
Monografia  N¢ 2062, N 8465, RN
2463 (Merck & Co. Inc.).

THE MERCK TINDEX. 5°° ed.  1950.
1940, Monografia No 40, N2 2194,
Ne 1135 (Merck & Co. Inc.).

SKO0G, Douglas y  WEST, Donald.
1981, Fundamentes de Quimica Analiti-
ca. (Reverté-Barceloma) pag. 533~
573.

THE URLTED STATES PHARMACOPETIA.
1985, Twenty First Revision  and
The National  Formulary  léth ed.
(United States Pharmacopeial Conven-
tion., Reeville, M.D. USA), pag.
971, 1407.

UNESCO. 1979. Nuevos Temas de Quimica
para Docentes Secundarios (ROSTLAC
Montevideo), pag. 233-235.




PALEODIETA EN EL URUGUAY INDIGENA - R. Cohe-A,Hernandez 31

PALECDIETAEN EI. URUGUAY INDIGENA

Q.F. RAUL G. COHE CARRERE *
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un. procedlmlento analitico instrumental, que
permite determinar de modo cientificamente riguroso el tipo de dieta de mnuestros
aborigenes, conocida hasta el presente a través de relatos registrados por
los historiadores.

Mediante la espectrofotometria de absorcidénm atémica se ha poedido medir
las pequeﬁlslmas concentracxones de Cinc y Estroncioc (elementos trazas) presentes
en restos oseos indigenas, extraidos de . distintos sitios arqueologicos de
nuestro pais. En base al conocimiento de dichas concentracxones es posible,
como ge explicara en este informe, comocer las caracteristicas de la dieta
que. aquellos indigenas mantuvieron en vida.

INTRODUCCIORN
Suele definirse la Antropologia de  productos de origen vegetal
como el conjunto de ciencias que v animal que constituyeron 1la  base
procura el conocimiento  integral alimentaria de una poblacion humana
del hombre, en sus manifestaciones determinada.
bio~socio-culturales a través del _
espacio y del tiempo. Al respecto, indicamos a continua-
cion muy brevemente, los distintos
En el marco de esa amplia activi- niveles culturales que el etnolego
dad, los antropdlogos se han interesa- Prof. Renzo Pi Hugarte sefiala fundamen
do desde siempre en reconstruir talmente en base a estudios arqueologl
la historia de 1a dieta del hombre cos, para los indigenas de nuestro
y de su economia alimentaria, vya pais {1).
que los cambios que fue experimentando
la base de 1la subsistencia humana, Primer nivel:
han  servide para comprender ¥y a '
veces explicar las modificaciones Grupos de cazadores inferiores
de la  organizacion social en lia y recolectores, con una vida nomade
evolucion de las distintas civilizacio y economia destructiva. Se¢ los
nes. N sitia al norte en el Departamento
de Artigas y se les asigna una
Mas alGn, el tipo de dieta ha antiguedad aproximada de 8000 afios
sida 'y es condicionanté em gran a.C. (cultura catalanense) a 6000
medida, de ciertas pautas culturales, afios a.C. (cultura cuareimense).
condicidén fisica, salud, crecimiento
¥y lengevidad de los grupos humanos. Segunde nivel:
Asi pues, el interés primario Grupos de cazadores superiorves
de un estudio spbre el tema, se y recolectores con caracteristicas
sitha en la determinacidn del balance similares a los anteriores pere

Departamento de Quimica del Instituto Uruguayo de Estudios Preuniversitaries{I.U.D.E.P.)-Monteviden
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con manejo de arco y flecha y manufac-
tura de ceramica,
denotan un avance cultural importante.
Se sefialan tres subgrupos diferentes:

a) cazadores epimioliticos: porta-
dores de uma cultura litica semejante
a la del Paleolitico Superior europeo.
Al parecer este estrato cultural

tuve una amplia dispersion en todo .

el territorio y se les asigna una
antiguedad aproximada a los 4000
aftos a.C.

b) culturs inclusiva del sur del
Br3511‘ grupos provenientes de la re-
gion riograndense - que, penetrando
en nuestro territoric se ubicaron
fundamentalmente  en el litoral
del rio Uruguay y en la zona atlantica
del este. Se les asigna una antigiedad
aproximada de 3000 afics a.C,

¢) cultura de vieculaciones patage
nicas: grupos de gran movilidad que se
desplazaron por la totalidad del
territoric y que se caracterizaron
por una avanzada técnica de tallado
y pulido de dtiles 1iticos asi

come en  practicas de alfareria.
Se les asigna uma antiguedad de
aproximadamente 2000 _afios a.C.

Y en esta cultura se ubica la macroet-
nia CHARRUA,

Tercer nivel

Grupos de agricultores inferiores,
con una vida semisedentaria y economia
parcialmente constructiva que o
prescinde de las  actividades de
caza y pesca. Se les asigna también
una antigliedad aproximada a  los
2000 afios a.C. y se los ubzca geografi
camente en el litoral del rio Uruguay
desde el Salto Crande Thasta 5
desembocadura en el estuario del
Plata. Hay autores que sostienen
asimismo su presencia en las zonas
atlanticas del este del pafs (1)
pag. 24.

Estos grupos dejaron una ceramica

implementos que’

mas elaborada que la de los cazadores
superiores, distinguiendose objetos
en estilo liso, pintado y corrugado.
Se  sefialan dos  subgrupos dentro
de este univel;

a) los CHANAES, entidad perteneciente
a la macro etnia . chana-timbq,

b) los GUARANIES, entidad perteneCLenw
te a la macroetnia tup1 guarani,
que al 1gua] que los chanaes desapare-
cieron rapidamente de la  escena
historica.

Observando con detenimiento
este esquema basico sobre el cual
parece existir acuerdo  gemneral
entre los  historiadores (2), (3
surge claramente que el criterio
utilizado  para la tipificacion
de los distintos niveles culturales,
tiene que ver con la economia alimenta
ria cuya determlnac1on cientifica
directa mediante la quimica analitica,
cobra un interés particular. y motiva
este trabajo.

Sin embargo, nuestro primer
estudio en relacion al  tema  fue
el  analisis quimico de cogollos
(renuevos} y  semillas del ceibo
que  seglin relatos histdéricos (1)-
pag. 49, eran consumidos por los
grupos recolectores como estimulantes.
Mediante un procedimiento cromatografl
co logramos separar e  identificar
en dichas partes del vegetal ¥ aun
en las hojas, alcaloides del tipo
N-alguil tetrahldralsoqulnolelco
tales como la erisopina v erisodina.
Dichos alcaloides poseen una estructu—
ra muy similar a los que se encuentran
en el rizoma de Hydrastis Canadensis
(4), (hidrastina y berberina) que
poseen una  accidén  farmacolégica
muy variada que incluye un efecto
tonificante, hemostatico, vasoconstric
tor, colagogﬂ, etc, Dado que los
relatos historicos también  indjican
la recoleccion e ingesta de frutos
del araza y del guayabo asi como
de coquitos de las palmeras (Butia
Capitata, Butia Yatay, Chiriva

y Caranday), nos interesamos por
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determinar cuantitativamente el pe-
so relative que las componentes
vegetal y animal tuvierom en la
dieta de nuestros indigenas.

Un tiempo después  tomamos
conocimiento de un articulo publicado

emn  una revista cientifica (5),

en el cual se proponia la determina~
cion del contenido de cimc y estroncio
en huesos humanos y de diversos
animales wmwamiferos, como indicador
de su dieta.,

A partir de . entonces  hemos
adoptado vy puesto a punto ese procedi-
miento analltlco, para determinar
los habitos alimenticios de los
aborigenes que poblaron nuestro
pais.

FUNDAMENTOS

El  cinc y el estroncioc son
dos oligoelementos (elementos trazas)
que se encuentran en el organismo
en concentraciones pequefiisimas,
tal como se puede apreciar en el
Cuadro N2 1, donde se ha tomado
al calcio como elemento de comparacidn
ya que como es sabido, este elemento
bajo 1la forma de fosfato (aunque
también como fluorure y carbonato)
es el componente imorganico fundamen-
tal del tejido dseo.

La determinacion analitica
de concentraciones tan  pequefias
no puede efectuarse por metodos
clasicos, si se toma en cuenta
el limite de sensibilidad de tales
metodos.

Se  requiere por lo tanto el
concurso de las técnicas instrumenta-
les de anadlisis tales como la espectro
fotemetria de absorciodn atomica
(EAA), a la cual hemos tenido acceso
graclas a la colaboracion del personal
téenico del Laboratorio de 0.5.E,
que mnos ha permitido el wuso del
espectrofotdmetro PYE -~  SPY9 con

mechero de acetileno-aire, con el cual
hemos efectuado las medidas.

CUADRO We 1

Elemaento

ABSORCION~
EXCR, AENAL

aidosierona

ABSOR~EXCRH.
INTESTINAL

LERACE

&

Prodomuia '8 axcremdn rans
fen unm gran amectvidad an
arer det Calce.

i+ .

Prafornng I exdrecidn  imes -
T
Enat . RERDIVORCHS

| g rartr———
et s,

Tal come se observa en el Cuadro
N2 1, la situacionm para el estroncio
¥y para el cinc es diferente en
varios aspectos.

Estudiemos ambos casos:

1) ESTROKCIO
‘ . +2

La  concentracion de St en
sangre y tejido carnoso es practicamen
te despreciable ya que en los vertebra
dos, existe preferentemente una
excrecion renal selectiya en  este
caso en favor del Ca 7, que opera
fundamentalmente por la via enzimatri-
co~hormonal. A su vez practlcamente
todo el Sr*? po excretado se incorpora
antemortem al huesg como  reemplazo
isovalente de Ca °, proceso que
se ve facilitade por la similitud
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del radio iomico (R} e igualdad
de carga eléctrica. :

§i se tiene en cuentsd ademas
que s6lo un  3-4% del estroncio
ingerido proviene del agua directamen-
te, se deduce que un animal esencial-
mente carnivoro Eﬁndri una bajisima
ingesta de Sr y por lo tanto
el tenor del mismo en sus huesos
sera relativamente bajo (del orden

de las 35 ppm como promedio expresado:

en mg/Kg de ceniza).

Dado que las plantas son esencial-
mente indiscriminantes, tienen
un  contenido mineral similar al
del suelo en el cual crecen y proveen
en genmeral al  apimal herbivoro,
una 1ingesta de Sr superior  al
.caso  anterior. Como <consecuencia,
los animales esencialmente herbivoros
presengarén en sus huesos un cgntenido
de Sr considerablemente mas alto
al de los carnivoros (del orden
de las 140 ppm como promedio).

2) CINC
.- +2

La concentracion de Zn en
sangre v tejido carnoso puede conside-
rarse  Como relativamente alta,
tratandose de un oligoelemento,
Esto se debe en parte a que la
excrecion se realiza en este caso
preferentemente a mnivel intestinal,
donde no opera una seiectiviégg
rigurosa y a que ademas el In
es componente de varias metaloenzimas
tales como la aphidrasa carbonica
de los globulos rojos y varias
deshidrogenasas (6).

_ La marcada " diferencia del radig
ionico R com respecto al. del Ca
por un, ladoy, 'y la 6510ca1izaci5n
del Zn " (estudiada con "“Zn radiacti-
vo, emisor A v YY) en las =zonas
de calecificacion activa de los
osteones ey crecimiento, - indican
que el Zn ng, se encuentra como
remplazo de Ca en la e@structura

cristalina del hueso sino que probable
mente  también sea el componente
activador de alguna enzima  que
cataliza los mecanismos de mineraliza-
cion del tejido dseo (7).

+2Debido al alto contenido de

Zn en sangre vy tejide carnoso

que se ha indicado, debe deducirse

que los apimales  esencialmente

carnivorgs ‘tendran  um contenido
+

de Zn en sus huesos (220 ppm

Como promedio) considerablemente

mayor que los herbivoros (70 ppm
como promedio}.

OBSERVACTORES

Sobre . estos fundamentos del
método que hemos vesumido, es necesa-
rio efectuar algumas puntualizaciones
importantes a saber:

i) Los valores promedio  que
se¢ han indicado en el Cuadro
Ne 1 de la pagina 33 y en
las siguientes referidgﬁ
a $ES conteqidos} de Zn
v Sr en geniza o8ed, estan
basados en las determinaciones
experimentales gue hemos
efectuado en maestras  de
animales de dieta conocida.
Esto mnos ha permitido fijar
los rangos y valores promedio
de acuerde z nuestras condicio-
nes  operativas, tal coma
se indica con mayor detalle
an el Cuadro N2 2.

Los detalles acerca de dichas
determlinaciones s& encontraran

mas adelante, en la  parte
de resultados,
. p +2
i1) Altos.  contenidos de-.. Zn

en algunas nueces y cereales
no refinados {8), asi comg

altos contenidos de Sr

en ciertos moluscos  (9),
pueden  hacer posible una
erronea determinacion de
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la dieta basada en el analisis es aquella donde se presenta
de unc soleo de esbtos elementos. la absorbancia maxima del Zn.
Por eso nos inclinamos por Este efecto no se observa en
efectuar el doble analisis el analisis del Sr ya que este
y discutir el tipo de dieta elemento presenta su  maximo
sobre  una distgébucién zonal de absorbancia en wuna  longitud
Zn contra Sz tal como de onda de &460.7 mm. Por lo
se mostrara mas adelante. dicho, para los analisis del

cine  se  recomienda en general
Este procedimiento  disminuye el uso de un quemador de hidrdogeno~

considerablemente las posibilida-
des de una falsa interpretacidn
de log resultados,

Cuadro N© 2

Sr+2 (pron) anE {ppm)
ANIMATES | Range | Prawdio | Range | Promedio
Carnfvoros| 0-70 35 140-300 220
Omyivoros | 35-110 ) 72.5 [100-180 | 140
Herbivoros | 70-210 1 140 0146 70

ii1i) La eleccion de estos dos

iv)

elemen-
tos trazas para nuestiros estudios
de dieta, obedece fundamentalmen-
te al heche de que bhan demostrado

ser aquéllios que practicamente
no sufren efectos diagenétices
(9), (10), (11).

El tarmino diagenesis se

aplica a todo proceso de altera-
cion de ,los restos oéseos debido
al enterramiento.

La "dispersion” de valores
que hemos observado en medidas
efectuadas sobre  restes del

mismo individuo, es muy pequefis
+ . =
para el Sr ° (desviacion standard
del 1%Z), en tanto que puede
lHegar , a ser importamte para
el Im (desviacion  standard
del 10%). Esto se debe a que
la llama del quemador de acetile~

no~aire del espectrofotometro,
absorbe apreciablemente en
la zona de Ilongitudes de onda
cercanas a los 213.9 mm que

v)

a continuacion un
que

aire, del cual no dispusimos

para nuestro trabajo.

Por las razones  indicadas ¥y
otras, (12} en nuestras condiciones

operativas el dato mas confiable
para la  interpretacion de los
resultados es el  analisis  del
estroncic.

Hemos aceptado, tal COmo se
indico en la pagina 33, que las

plantas son esencizlmente indiscri-
minantes y que su  contenido
de Sr esta determinado fundamental-
Eencr

mente por el del mismo
en el suslo en que crecen. En
realidad este no es exactamente
asi ya que la relacién 8r/Ca

varia algo entre distintas plantas

que crecen en el wmismo suelo
(i3).

En nuestro caso tales diferencias
no = afectan la  interpretaciodn
de los resultados vya que los
rangos que  hemos fijado somn
lo suficientemente amplios como
para obviarlas.

PROCEDTMIENTO EXPERIMENTAL
A modo de resumen, se presenta

DIAGRAMA DE FLUJO

muestra en conjunto, tode el

procedimiento egperimental.
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LAVADO ¥ CaLCTNACESN
& 800%C ~- B ong.

Muestra Ganiza
oses ) blanea

piGasTION Acioa v
piLucién

N
Concantra- Muestra
L2 en
cion Zn-Sr solucidn

ANALIStS BOR
EAA

Intarsratasidn de 1o resuitados
# 'Lsom'e este oz de digtribucidn
zonal da la adieta, J}

Sr {ppm)

PLANTLLA ARALITICA Ho |
REFERENCIA : Analisis efectuados sobre muestras
oseas de diversos animales y sobre
b tres muestras de fruto de palmera
Butia.
PROCEDENCIA : Museo Nacional de H. Natural; tra- i
bajo de campo y otras. :
REMITENTE : Lic. Raberte Bracco
NOTA: Tal como se iﬁdicé en car la "dispersién' de las medidas.
el apartado (i), estos analisis
efectuados sobre animales de dieta En cada caso fue necesario
conocida  permitieron  fijar log realizar numerosas determinaciones
ranges .,y valores promedio d? in analiticas. La planilla siguiente
y Sr en  nuestras condiciones

se presenta como ejemple del tipo
de determinaciones llevadas a cabo.

operativas. Asimismo, como se sefiala
en el apartado (iv) se pudo cuantifi-
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( PROCEOTNCIS &
Huseo Neslonal oo filsloris
Fiaturali LrobeJe de compa ¥ otres. MNESTRRS OSEAS DE DIVERSUI ANLMALES (numercdas del )
HTEs Licy Buberio Bracce Dokgsr. 1.4 el 20} ¥ FRUTOS DS PALMEDS BUTIS CAFLTATA {vuwe- E
b : redas gel 21 a) 32y),
® PEADIDA voLuME @ g | mew 2at? ® ea | o0m mt?
MABA EEYTY BASA FOR Hel FARA YHL, P CONG, Zn" 2H CERIZAR LONG, Br 23 sHmza
HUEETRA OREA CENIZA GALGINAG, BDIGERTION og faLue, R ggLug, a.c, BN EoLite, 8.0
o tal i%d fea} feel Fimp/i} e {mg/11 ey
Blanco - — o e — .0
_soiido. tab 0
t 0. 5815 05753 + 5.7 28,3 3.8 0.5
z o 8320 i 3340 ek 5.5 7.5 3.3 8a%
3 2. 8959 0.53100 £3a0 Sel SR 3ut 0.5
F; 0, B671 - B,4450 et 4o 24.5 .3 Ot
3 0. 4240 0.5573 397 38 28,0 207 0.3
& 09744 #6365 4.7 Gad 32D 33 Vol
q 0,9570 ERAT 36,2 6a1 39,3 2.8 ted
8 0,645 0,6582 4.2 6o 310 + 4ol
) 0,975 6. 7324 U4 Ta3 36a5 0.9 4.8
Zn+2 ppm
distrib ion 7 En  forma  general se destaca
U?EO zonal E el "corrimiento hacia  arriba"
de la dieta. )
{muest§as corl un  contenido
13 ! de Zn mayor gque el esperado)
T i de algunos puntos, tales como:
i
E 11, 13, 14, 15, 16 v 20,
% ! -18 Dicho corrimiento estd wmotivado
LA por la ingesta de coquitos

: de la palmera Butiz Capitata,
! muy abundantes en toda la cuenca
i de la Laguna Negra vy propiamente
} en  las szomas de palmares tan
extendidas a lo largo del Depto.

de Rocha.
Omaivara Bstos  frutos poggen un alto
conterido de Zn °  tal  como

lo  demuestra el andlisis de
las muestras 21, 22 vy 23, que
nos  permitié  demostrar ademas
que  la mayor concentracion
del  elemento se encuentra en
la pulpa, siendo algo menor en 1la
almendra., -

Comentario aparte merecen las
muestras 18 y 19 cuyo "eorrimiento
hacia  arriba" podria deberse
a que estos animales se alimenta-—
ran {0 fueran alimentados
por el  hombre?) con cereales

Harbivers
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no refinados  (ymaiz?), le  cual, también eleva considerablemente
como se indicd en el apartado (i) los niveles de cine.

PLANTLLA ANALITICA K¢ 2 Este "tdmulo"™ o "cerrito de indios"

REFERENCIA : Analisis efectuados so fue descubierto em el afio 1955

a 180 metros de la costa del Rio

Uruguay en el Depto. de  Soriamo,

en el vparaje denominado Cafiada

Saldafia, por una expedicién arqueolégi

ca integrada entre otros por los

PRODEDENCIA: Museo Nacional de An- arquedlogos Francisco Oliveras
tropologia. vy Antonic Taddei.

REMITENTE : Lic. Arturo Toscano.

bre muestras Gseas hu~-
manas procedentes del
Tumulo "La Concordia™
Depto. de Soriano.

a2 :
Z . . ..
noeem distribucion zonal

de_: la dieta. st

300

Le whicacidn 28 2locuenter las
ruestras 1 ¥ 2 corresvponden a
dietias carnivoras, en tants que
2 ¥ B corresponder a dietas Sme
aiveras,

1004
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' PLANILLA ANALTTICA Ne 3

REFERENCIA : Analisis efectuados sobre muestras

Oseas humanas extraidas de distin-
tos sitios del litoral oeste del
pais.

PROCEDENCIA: Museo Nacional de Antropologia.
REMITENTE

" Lic, Arturo Toscano

z r’a’b2

200

14Q

ppm

)

distribucion zonal f%?
de la dieta. e

——

Todas las mmestTas corregvohR-
den a individucg de <ierca
caralvors,

'
[
!
H
i

100
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PLANILLA ANALITICA No &

REFERENCIA : Analisis efectuados sobre muestras
oseas humanas extraidas en la Sie-
rra Sam Miguel, Depto. de Rocha.

PROCEDENCIA: Museo Nacional de Historia Natural
REMITERTE : Lic. Roberto Bracco Boksar.

La ubicacidén de los puntos correspon
dientes a las muestras 1 y 2
en el mapa de distribucion zonal,
revela claramente que se trata
de individuos de dieta herbivora.

distribucion
de la dieta.

Respecto a la muestra N2 3, cabrian
dos interpretaciones distintas:

a) dieta herbivora con ingestas
de  coquitos butia como va
se demostro en casos anteriores.

b) Dieta carnivora u omnivora
perc con ingesta de moluscos
(mejillones, cholgas, etc. )

gue son abundantes en la =zona
¥ que como se indicéd en el
apartado (ii) elevan en formi
notoria el contenido de Sr

en las muestras Oseas.
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Z ¥

. ppm

PLANTLLA AWALITICA RS 5

REFERENCIA : Apilisis efectuados sobre muestras
0seas humanas procedentes de diver
s0s sitios del Depto. de Rocha.

PROCEDENCYA: Museo Nacional de Antropologia.

BREMITENTE : Lic. Roberto Bracco Boksar.

distribucion zonal
de

la dieta.

. e n i am m wm  —— — o.

=12

'-‘//;\ \

3)

En términos generales, las muestras
pertenecen a individuos con dieta
omnivora aunque se observa el 'corri-

miento hacia arriba" de 1los puntos

por razones que ya han sido explicadas
en  casos anteriores.

Respecto a la muestra N 1 cahe
indicar que el hecho de estar sumergi-
da bajo el agua, paygce haber "lavado"
completamente el Zn ~ de la estructu-
ra. El caracter acido de este ién
propicia  una hidrdlisis activa
en  sus sales vy explica también
que su hidroxido se disuelva en
excese de OH formando anidn cincate
soluble, Este efeg o no se observa
en el caso del Sr  ya que su elevado
radio ionico disminuye muy considera-
blemente su caracter acido (14).

Respecto a la muestra N2 12 cabe
el mismo comentario que se  hizo

= en la Planilla Analitica N2 4 raspecta

a la muestra 3.
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- PLANTLLA ANALITICA N© 6
REFERENCIA : Analisis efectuados sobre muestras
6seas humanas extraidas en diver—
‘ sos sitios del pais.
PROCEDENCIA: Museo Arqueolégico Nacional  del
Cordén. Fundacidn Carlos Meso Tog—
nochi.
REMITENTE : Sra. Leila Tuya de Maeso.
42 Las muestras 1, 2, 4 y 6 corresponden
Zn  ppm

distribucién zonal ?
3

de la dieta
-a e

\‘-.o.r

.
[+ ]

b
9

a individuos con dieta herbivora
y el ‘“corrimiento hacia arriba"
de los puntos en el mapa de distribu-
cion obedece seguramente a la ingesta
de coquitos de palmera o cereales
no refinados, tal como ya se indicé.
Es  conveniente  recordar que en
las franjas fluviales de los Deptos.
de Rio Negro y Paysandi es comin
encontrar palmares de 'palma yatay",
pequefios y discontinuos, asociados
al monte. Dicha palmera, mas esbelta
y alta que la palma butid produce
un  fruto muy similar a ésta que
también es comestible (15). Otras
especies de palmeras asociadas
al mente fluvial que se desarrollan
bien en nuestro pais son la "caranday"
la  "chiriva" y la 'yatay enana",
que prefiere los cerros areniscosos
de Rivera.

La muestra N2 5 debe considerarse
como correspondiente a un individuo
de dieta omnivora con una componente
carnivora importante, en tanto
que las demas muestras deben conside-
rarse como carnivoras (7, 8 y §).

El diagnostico respecto a la muestra
N2 3 es discutible a la luz de
lo ya expuesto en casos similares.
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ANALISIS FINAL

El analisis y el tratamiento
adecuado  desde el punto de vista
antropelégico, de todos los  daros
experimentales que hemos presentado
en esta comunicacidn, sera objeto
seguramente de un trabajo sistematico
¥y riguroso por parte del Brupo
de  antropclogos con quienes hemos
tenido el gusto de compartir este

trabajo.

Dicho analisis y sus conclusiones,
originara sin duda una nueva comunica-
cion cientifica . que acompafiara
a la presente formande wun todo
organico, de mayor interés multidisci-
plinario,
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HEMOGLOBINA: ESTRUCTURA ¥ FUNCION BRIOLOGICA

ANA MARTIA B. CANTERA¥
MARTA LAURA TFTRANCO FRAGUAS®

INTRODUCCTON

La transicion de la vida anaerobi-
ca 2 la aerdbica marcé uno de los
hitos en la evolucion. En las etapas
de vida  acuatica los  individuos
usaban  los nutrientes del medio,
perc éstos les proporcionaban  wmuy
poca energia. Por ejemplo, si compara-
mos la energla que se extrae de
la combustion de wun nutriente como
es la glucosa en presencia de oxigeno
{(forma aerobica) y en ausencia
del mismo (forma anaerdbica), aquélla
es 18 veces mayor. Asi, la presencia
de O, en los distintos tejidos
resulfaria de particular importancia.

Los seres vivos mas evolucionados
han desarrollado dos  mecanismos
principales  para suministrar a-

sus celulas un adecuade flujo de
0,: uno es un sistema circulatorio
que Ileva 0O, a las celulas en forma
activa. El otre, es el uso de molécu~
las transportadorasde 0, para solucio-
nar las limitaciongs impuestas
por la baja solubilidad del O0,.
En los vertebrados, dos proteinés
son quienes se encargan del transporte
y almacenamiento del 0,: HEMOGLOBINA
(Hb) y MIOGLOBINA (Mb), “respectivamen-
te,

La Hemoglobina esta contenida
en las celulas rojas (eritrocitos})
de la sangre. Es la molécula transpor-
tadora del oxigeno, jugando también
un  rol wvital en el transporte de

+
CO2 y H .

La Miogleobina se localiza en
el musculo y sirve como reservorio

de O facilitande el movimiento

de ésté en el miasculo.
HEMOGLOBINA: Estructura

Es una proteina compuesta  por
4 cadenas polipeptidicas {(es un
tetramero): 2 cadenas denominadas
Y 2 cadenas A (nos referimos a
la Hb adults y normal, 1lamada
Hb A).

Su capacidad de wunir O, depende
de la presencia de una uviaidad no
polipeptidica, 1llamada grupc HEMO,
el cual también esta presente en
la Mioglobina. El HEMO da a Mb
y Hb su color caracteristico ¥y
constituye lo que se llama un "grupo
prostético’. Muchas proteinas necesi-—
tan para su accién fisiologica,
lo que se denomina un ‘'cofactor';
este puede ser um idn metalico,
una coenzima, o lo que se conoce
come  grupo prostético. Este grupo
esta fuertemente unido & la molécula
de proteina; no es un grupo labil
(como lo son los otres cofactores
mencionados);  tampoce  forma parte
de la estructura proteica. Separar
un  grupo prostético del reste de
la estructura de una proteina signifi-
ca& una rupfura muy energica.

Cada una de las 4 cadenas polipep~
tidicas que constituyen la Hb contie-
nen un HEMO; asi tenemos & grupos
Hemo/mol Hb.

E1l YEMO tiene una localizacidn

* Catedra de BIOQUIMICA. Faculiad de Quimica, Casilla de Correo 1157. Montevideo - URUGUAY.,
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muy  especial  dentro del contexto
de la cadena polipeptidica vy todo
aquéllo que 1lo altere wva a altérar
la funcion biolégica de la misma,

Su  estructura consiste en una
parte organica (1lamada PROTOPORFIRI-
W¥A) v un atomo de Fe.

Esta PROTOPORFIRINA estd  formada
por & anillos pirrdlicos sustituidos,
unidos entre si por puentes metinos
(=CH)-; esta estructura  genera
un  sistema de dienos conjugados
muy  importante. Segin la posicion
relativa de los sustituyentes existen
15  isdmeros de 1a protoporfirinay
pero s6lo uno es el activo v es

el que se encuentra en la estructura
de la Hb: 1la I1lamada Protoporfirina
IX.

La Figura 1 muestra la estructura
de la Protoporfirina IX ¥y del grupo
HEMO. ‘

fols o0~ goo~ CoD-
Hy FHT C;H: 'Fuz
H o
S u Ha §H: " d 1
Mo, f‘*?/ Nt e, ug SN SO,
Corrss NH C/c C\C f‘l! iE”—‘ /
- - TN Y,
He? }H ne? ;<‘ e
g HA: ('\\ CW--"}I 4“0
MG Hye
% ~CH 2, - cH
AN N T e
A R \
CH, S CH; Bem,
Protoposfiring 1X Harg
{Fa-pretoporfining [h4
Figura 1

El atomo de Fe se une a 1los
nitrégenos pirrdlicos por 4  enlaces
de coordinacién en el mismo plano;
y Egede estar en fgrma ferrosa

- . R -
{Fe l o ferrica (Fe' 7). Pero =3lo
el Fe'“ va 3 ser active egzel transpor

te de oxigeno. El Fe s ademas,
puede  upir  otros  dos ligandos,
perpendiculares gl plano  hierro-
porfirina dando coma  resultado

un complejo octaédrico. Nos imaginamos
un plano que contiene el Fe coordina

do a &N pirrdlicos; y hacia arriba

y abajo de este plano las otras
dos  posiciones de coordinacidn:
una de ellas estid siempre ocupada
por —un = residuo  aminoacidico de

Histidina {(1lamada Histidina proximal)
de la proteina.

La 62 posicién de coordinacicn
es la que va a permitir el transporte:
es la posicidn en la que se coordina
al © para  ‘transportarlo. Este
62 enlace de coordinacion es relativa~
mente  1abil vy tiene afinidad no
s6lo por el oxigeno, sino tambidn
pore el CO y por el agua,

Es decir, segin ias condiciones
fisiolégicas, sera la afinidad
PO uno u otro ligando, si estudidsa—
mos  aisladamente el grupo  Hemo
veriamos que tiene gran afinidad,
mas que por el .0 s bpor el wmondxido
de  carbone (C0)S La &b cuando une
CO constituye ia carbomonoxi-hemoglobi
na (HbCO). Si alguien aspira rapidamen
te CO se intoxica porque el fendmeno
es  irreversible. ¢Como  hace 1a
Hb, con 4 grupos  Hemo/mol, para
que el CO, que estd en todos lados
(nucho més de lo que seria deseable)
10 nos  intoxique? La moldcula de
€O necesita una cierta arientacion
en el espacio para acceder al grupo
hemo y coordinarse en forma irreversi-
ble. En complejos de alra afinidad
entre GO con el Hemo, los &tomos
de Fe, ¢ ¥y 0 se encuentran en un
arreglo lineal. Ep cambio  cuando
estamos, no frente al Hemo aislado
$ino como parte constituyente de
la  Hb, esta orientacion espacial
B0 es posible lograrla debido g
un  problema estérico: hay un residuo
aminoacidice de Histidina de 1a
cadena de la Hb (1lamads Histidina
distal} que Ocupa ese lugar, donde
5¢  deberian  alinear Pe-C-0 (Fig.
2).

De estz forma, el €O po cabe
en o un arreglo lineal debido 4 1a
Presencia de esta Hig y lo obliga
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a torcer sus enlaces. Asi, la unen a sitics en las proteinas

posicidén de maxima afinidad para
el €0 (la nieal) esta impedida.
El resultado fisiologico de esto
es que la actividad de 1la Hb "in
vivo" frenmte al €0, desciende marcada-
mente v en el campo de la competencia,
estd  favorecido el 0O,. Este es
yno de los motivos por "los cuales
para intoxicarse se necesitan altas
concentraciones de mondxido.

Coordinacion de la #Hb con el o,

La Hb tramsporta no sole O
sino también €O, y H . Asi, pard
que una u otraimofécula sea transporta
da, debe existir una muy estricta
regulacion. De hecho, ello se logra
a través de las llamadas 'interaccio-
nes alostéricas”.

El hecho de que Ia Hb este
formada por mas de una cadena polipep-
tidica (es un tetramero) la hace
candidata ideal para ser una profeima
alosterica.

Las proteinas alostéricas son
proteinas que pueden alterar su
funcidén debido a la accion de molécu~
las regulatorias, ‘as  cuales  se

(1lasmados sitios reguladores) que
son diferentes de aquellos a los
que se une el metabolito implicado
en el funcionamiente  biologico
de la proteina en cuestion (en
este caso, el 0,). Estas moleculas
regulatorias se llaman "moduladores’.
Para+ la Hb, los moduladores son
el H, CO, y el 2,3-difosfoglicerato.
Todas eStas moléculas, de alguna
forma, afectan la actividad bioldgica
de la Hb (el transportel.

La cinética del funcionamiento
de las proteinas alostéricas presenta
una curva sigmoidal, hecho que
gse observa claramente en el Caso
de 1a Hb.

La Mioglobina, por otro lado,
no es tetramérica sino monomérica.
Consta de una gola cadena polipeptidi-
ca, practicamente igual a una de
las cadenas de la Hb. Su cinética
respecto al 0, es una funcion hipérbo-
lica,

Se puede seguir la cinética del
transperte de O a traves de las
tlamadas Curvas de digociacion

del 0,° S¢ define la Saturacion (Y) co
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. mo la fraccion de los sitios de
union al 0 que  estan ocupados
en la Hb., "Este valor Y oscila entre
0 (todos los sitios vacios) ¥
1 (todos ocupados). Una curva de
Y wversus p0O, se llama curva de
disociacion “del 0.,. Se acostumbra

dar la concentracion de 0. en términos

de la  presién parcia%, expresada
en mmHg o en Torr (pQZ)*
Las figuras 3 y 4 muestran

estas curvas para Hb v Mb, Las
mismas difieren entre si en 2 aspec~—
tos: i) para ninguna pO, la Y para
la Mb es mayor que pari la Hb.

Esto  significa que 1la Mb tiene
mayor afinidad por el O, que la
Hb. La afinidad por el” 0 puede

ser caracterizada por el PO, que
es la pO2 a la cual el 50% de los
sitios  eStan ocupados
Para la Mb el p50 es 1 torr, mientras
que para la Hb el p50=26 torrs.

- ii)  Le curva. de discciacidn
del O, de la Mb es hiperbolica,
mientras que la de la Bb es sigmoidal.

N La sigmoidicidad de la funcidn
‘de  saturacién Y se define por medio

de la Ecuacion de Hill:

log (YllfY) = n log sz ~ log p50

19 |
Mioglobirg
g
3
G 08H
o
E]
&
Hemaplsbina
H ] ¥ £ }
Q 10 20 30 a0 Bo
Presion de O [pOy en torrs)
Figura 3

(Y=0.5).
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<
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Figura 4

$i se grafica log (Y/1-Y) vs log
PO, se obtiene la Figura 5.

Hioglobing
W "l;’?! A
)‘I ) \ Hemaglobinag
- L2
s S

log (pO;)

Pigura 5

El valor del indice "n" (obtenido
de las pendientes de las funciones)

da el grado de sigmoidicidad de
la  funcion; si  n=1 1la proteina
no es alosterica; si es mayor de

1, 1o es. De acuerdo con las medidas
dé cinetica se deduce y se confirma

que la Mb no es alostérica y la
Hb 51 lo es.

La sigmoidicidad cotresponde
a lo que se define como efecto
"cooperativo™ de  unidém  del O,
La saturacion del O, en la Hb cambfa
mas  rapidamente “con  cambics  en
la po, .
union

s que si los sitios de
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al 02 fueran independientes unos
de otros. En esencia, la oxigenacion

de wuna subunidad de la Hb facilitaria.

la oxigenacién de las restantes.
Es como si los grupos Hemo de una
molécula de Hb se comunican entre
si. Bsto hace que el transporte
sea mas efectivo.

La afinidad de la Hb por el
02 depende del pH, en tanto para
iz Mb  es indepeudiente.’ EL 602
tambien  afecta la ' unidn del ©
a la Hb, y es ademas regulada po¥
un  fosfato organico, el 2,3-bis
fosfoglicerato (2,3-DPG);  éste
es un regulador natural, fisiologico
del transporte de O, en la Hb.
El resultado de su "accidén es que
la Hb tiene wmenor afinidad por
el O2 qua la Mb.

Veamos que ocurre con estos
parametros en el organismo:

A nivel de los alvéolos pulmonares
la p02 e¢s de 100 torrs:; la Hb en
contacto com aire oxigenado  se
satura casi por completo. A nivel
de  los capilares tisulares, en
cambio, la pO2 es reducida a aprox,
20 torrs a cdusa de su  consumo
durante la respiracion de los tejidos,
por la cual la HBO, libera el O
entregandolo al oplasma y de all}
éste pasa por difusidn al interior
de la celula, regenerandose la
Hb. S

Al ser la Hb una proteina alostéri
ca tiene reguladores o moduladores
tanto  positivos como  negativos,
Nosotros no tenemos el mismo pH
en  los alvéolos pulmonares que
en los tejidos. Si el pH  fuera
el  mismo, la Hb se cargaria de

02 en los pulmones y no lo entregaria
en Jos tejidos, porque no ha habido
ningun cambio en su afinidad. En
los tejidos debe haber algin modulador
que obligue a la Hb &

el 02.

entregar

De hecho los H+ son fuertes
moduladores de la Hb.

~En el rango fisiologico, wum
descenso de pH desplaza la curva
de disociacion hacia la  derecha,
entonces la  afinidad por el O
o e .. . 2
esta disminuida (Figura 6).

Lo pH 7B

Saturacin (¥)
O
n
T

RY liars G,

. : i ! '
0 0 40 60 80

preaién de 0, 100, n ot}

Figura 6

En tejidos en activo metabolisme
como el misculo en con&raccién,
se produce mucho €O, vy H . Asi,
la  presencia de al%os niveles de
ambos en los capilares de estos
tejidos promueve la liberacion
de 0, de la HbO, que Illega. Este
descubrimiento  fSe hecho en 1904
por Christian Bohr. El fendmeno
inverso se vio que ocurre a nivel
de los alvéolos. Este fendmeno
se lo conoce como Yefecto Bohr"
(Figura 7).

QL Hb + HY + CO,

En tejido €n fou sivaolos
matabdlicanenie pulmonerea
sstive
ip. &}, miculo)
V4
Hb\ +q,
<o,

+

Figara 7
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Si comparamos este comportamiento
de la Hb fremte al pH, vemos ‘que
el de la Mb es independiente del
mismo.

El hecho de que 1la Hb sea una
proteina  alostérica, ademas de
permitirle ser regulada por factores
fisiologicos como v1mos, le permite
llevar a cabo al maximo de su funcidn:
cargar O, en los pulmones a ‘nivel
de los” alvéolos, a determinado
pH y descargar en los tejidos donde
el pH es diferente (debido a los
productos del metabolismo celular).

La Hb 1llega 3 los  tejidoes,
que tiemen wun pH dado, cambia su
afinidad relativa por el CO2 v
el 0,,variando o regulando su cindtica
de %ran3porte (entrega 0, y carga

C0,). Esto le permite” volver a
los alvéolos  pulmonares cargada
de deshecho metabdlico, o sea que
vuelve como Carboxihemoglobina  (Hb
transportando  CO,). Al  llegar a
los alveolos pulfonares  encontrara
otro cambic de pH. Asi, cambia
nuevameinte su  afinidad relativa,
haciéndose maxima ahora para el
05, volviéndose a cargar de é1
y _retornande a la cinética que
tenia antes,

Es el juego de ligeros cambios
conformacionales lo que lleva a
cambios en la c1net1ca del trausporte.
Si no fuera asi, 1la Carboxilb que
tlega de los tejidos, seguiria
como tal en los pulmones vy 1la Hb
se volveria inactiva desde el punto
de vista del transporte del 02

En  los glébulos rojos existe
otra  posibilidad de modulacion
a través de un modulador matural,
fisiologico, pPresente en los hematles,
el  2,3-bisfosfoglicerato (2,3-BPG).
Este 'regula la actividad de la
Hb  pero en forma diferemte: si
se observa el valor del P50 en
Presencia y  ausencia de Z2,3-DPG,

se ve que varia completamente.

En  ausencia del . regulador,
el p50 de la Hb es 1 torr (como
para la Mb). Pero en su presencia,
el p50 es de 26 torrs. As{ y la
presencia del  2,3-DPG  reduce la
afinidad de 13 Hb por el 0, en
un factor de 26. E1 DPG es fisiologica
mente 1mportante' en sy ausencia,
la Hb no seria capaz de descargar

O2 al llegar a los capilares de
18s tejidos, porque alli, 1la pO2
es de aproximadamente 26 torrs.
Examinemos  ahora los  cambios
conformaciondles a que  hicimos
referencia, como  responsables de

lo que ocurriga en el transporte
del 02. Vimes que el grupo  Hemo
en su 52 vposicidn de coordinacidn
tiene wuna Histidina proximal. En
la desoxiHb, ella estd a una cierta
distancia del planc que  contiene
al Hemo. Cuando se oxigena (Hbﬁg)
hay un cambio de conformacidnm

de la estructura proteica gque permlte
que el Fe modifique su relacidn
con el resto.de la proteina. Este
cambio que esta ocurriendo en  una
subunidad de la Hb, se trasmite
a las otras subunldades' al oxigenarse
una de las  cadenas, este hecho
se comunica a todas las partes
de 1a proteina, ain las mas lejanas
y asi induce cambios en el 22 grupo
Hemo y 1a entrada de la 28 moleécula
de O se hace mas rapidamente ¥
asi slicesivamente con las Testantes.

Cuando la Hb esgta oxigenada,
las 4 cadenas. estan alternadas,
cada  cadena o rodeada o contigua
a 28y cadada 2&. Hacia el centro
de cada cadena polipeptidica queda
una especie de "bolsillo" de caracter
hidrofobico; vy em cada uno de ellos
esta iumerso un grupo Hemo. - As{i,
el Hemo tienme una relacion estructural
con la cadena que lo rodea. Esa
relacién  varfa  cuando el grupo
prostético se oxigena; cambia  la
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relacion conformacional (no 1a
quimica, sino la que adopta espacial-
mente) entre el grupo v la proteina,
Este. se traduce en una variacidn
en las distancias entre las 4.cadenas:
ello se va a detectar por las cadenas
y esa modificacion va a faeilitar
las sucesivas oxigenaciones,

Cuando no esta oxigenada, 1las
cadenas ecow B Begran  separadas entre
si. Al oxigenarse ~ se  establecen
relaciones mucho mas  estrechas

entre ellas; por ej. entre un aminoaci
do His en la posicion 146 de 1la
cadena y wun  amincacido. Aspartico
en la posicion 94 de otra cadena.
Ro son enlaces covalentes, sino
cambios que distorsionan la conforma-
ciép.

Esos bolsillos hidrofobicos
nos interesan pues son donde estan
los grupos Hemo. Cuando el Fe no
esta oxigenado el bolsillo es bastante
compacto. Cuando se  oxigena,  hay
un problema de espacio que se traduce
en que un aminoacide Tirosina  de
una cadena que hasta ese momento
se wubicaba en ese bolsillo, es
expulsado del mismot v una Arginina

que estaba relativamente  proxima,
pasa a estar distante. La cadena
peptidica cambia su orientacion

en el espacio. El bolsillo cambia
de dimensiones al tener que incorporar
el 0,: debe expeler agua y para
ello gebe modificar el lugar del
espacio que ocupan esas Tirosina
¥ Arginina.

El comportamiento descrito
hasta el momento se refiere a la
Hb adulta y fisiologicamente sana.

Pero existen ademas, otros tipos de Hb

, ¢ Existe un Hb fetal. Esta tiene
cadenas  especiales; las  comienza
.a sintetizar en el momente de la

concepcion y las va cambiando &
lo largo del tiempo. 8i no ocurre,

es mortal para el feto. La Hb fetal
tiene una particularidad, respecto
a la adulta: tiene mucho mayor
afinidad por el O0,. Gracias a ello,
la madre vrespira vy el Ffeto recibe
la oxigenacion necesaria en la
sangre, aunque €l no respire aun.
Asi, saca el 0, de 1la Bb materna
hacia su Hb a través de la placenta.
§i ambas Hb tuvieran igual afinidad
por el 0O,, no pasaria 0O, de la
madre ¢ pasaria wmuy peco con todas
SUS COonsecuencias.

¢ Existen ademas, una serie de Hb
anormales; una de ellas es 1la de
los hematies falciformes, que adoptan
la forma de wuna hoz, 2 diferencia
de les normales, cuya forma es
biconcava. Se produce una alteracion
de un amincacido de la cadena polipep-
tidica de la Hb v ésta va mno puede
cumplir con su  funcion;  porque
ese  amincacido esta directamente
implicado en la funcion.

Es  suficlente el cawbio de un
aminoacido en la cadena para que
se de una patologia.

Esta patologia se asocia a determi-
nadas vazas; hay razas con  muy
alto % de incidencia genética de
anemia faleciforme.

La Hb, como todas las proteinas
tisulares, es renovable. Los globulos
rojos sont renovables, viven aproxima-
damente 120 dias. ;Queé ocurre con
la Hb cuando los globulos rojos
mueren? Puede ocurrir uma hidrolisis,
separandose la globina del  grupo
prostético  HEMO 1a globinsg se
va a metabolizar como cualquier
proteina tisular que se recambia,
vendo a engrosar el pool de aminodci-
dos de la célula, La degradacion
del grupo Hemo se esquematizd -en
ia Figura 8. La ruptura del HEMO
va a dar cierta pigmentacidn: primero
va a dar verdoglobina; este se

puede hidrolizar liberando el Fe
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_BILIS } reduccion a
e b , UROBILINOGENG
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RIRON

l

orina

con facilidad y dando la biliverdina

(color verde). BEsta es reducida
a bilirrubina, la que wviaja por
el plasma (unida a seroalbimina)

hasta el higado. Allf 1la blhx’rublna5
de color amarlllo, se comnjuga con
“ el acide glucurdénico formande un
.compuesto polar que es  excretado

‘con fac111dad hacia los canaliculos
biliares. .

En el hombre se han observado
- problemas en 1a con;ugsczon de
- la bilirrubina con los acidos glucuro~
nicos:  hay una menor conjugacion.
Ello se debe a defectos enzimaticos
hereditarios., En ciertas cond1c10nes
patologicas la concentracién sanguinea
de blllrLublﬂa aumenta y dade su
color, impregna los tejidos de
alor amarilla, constituyendo una

Uribilinogenc
Urobiling

reabsorcion
parcial

Oxidacion a

- ESTERCOBILINA

Trcretado por
HECES

Figura &

condicion llamada Ictericia.
Metabolismo del Fe

El Fe que se aporta en la alimenta
¢ion debe ser absorbido en el intesti.
no. Diversas condiciones del ambiente
intestinal favorecen su absorcion,
wientras que otras la obstaculizan.
Favorecen la absorcidn  una buena
secrecidn  de HCl en el estomago,
que contribuye a mantener el estado
reducido (ferroso)} del Fe. El exceso
de fosfatos u otras sales que imsolubi
lizan al Fe impiden la absorcidn.
Pero, sin duda el factor mas importan-
te en la absorcidn intestinal del
Fe es la magnitud de los depdsitos
del Fe en el. organismo. En la_ Figura
9 se esquematiza la absorcién ¥
distribucion del Fe em el organismo.
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En casos de carencia del metal,
la absorcion es muy efectiva y
disminuye luego de 1la administracion

de compuestos ferruginosos. La
x ¢ v .

explicacion reside en que  existe

en la mucosa duodenal una proteina,

la ferritina que
y funcioma asi,
reservorio de Fe.
la ferritina
a la sangre,

complejea al metal
como un verdadero
El TFe pasa desde
de la pared intestinal,
donde es retenida

por otra proteina, la transferrina;
el metal es retirado de la circulacion
y almacenado en la ferritina del

nigado o del Dbazo, desde donde
puede ser movilizado para su utiliza-
cién en la médula osea por las
celulas progenitoras de los globulos

excrecion de Fe es minima
y no estd sujeta a regulacion.
La regulacion del balance se efectda
a nivel de su absorcion inmtestinal.

rejos. La




