ASOCIACION DE EDUCADORES
EN QUIMICA

ANO VII

N°10

URUGUAY

1995







1y ISSN 0797-440X

ASOCIACION DE EDUCADORES
| EN QUIMICA

ANO VI

‘






‘y
3

!

H

REDACTOR RESPONSABLE

Ma., Rosa Dos Santos Saad

CONSEJC EDITOR

Pte.: Silvia 0lid

Vice Pte.: Gabriel Amaral

Set.: Gabriela Resadillia

Tesorerfas Laura Carrara
Humberto Romano
Rosario Culazze
Marta Morales

CONSEJD ASESOR

Ma. Carmen Varela
Ma. Cloris Sanz
Ana Ma. Rezzano

Publicacion de AJLE.Q.

Aspciacion de Educadores
en fuimica - Urugusy

Afio VII - N@ 10
1995

SUMARTIO
Pag-

EDITORTIAL vevoecassosorssassocnnansnnssors 1

LA QUIMICA, CIENCTA CENTRAL
Julio Casado scsesaseasrsnsesrsrtrananns i
DISERO DE UN PRODUCTC DE FA-

BRICACION INDUSTIRAL O DE

UN TRABAJO EXPERIMENTAL

Maria A. GroOmDONE sseesasscsrsersssanons 16

LANA - INDUSTRIA TEXTIL
Carlos Rodriguez Castiglioni ..oovevcrss 31

CROMATOGRAFIA Y TEST PARA EL

DIAGNGSTICO DE EMBARAZO

Rosana Cortazzo — Rosario Ro

driguez - Soledad Ruy LOPEZ ceasavssros 46

ENERGIAS DE SOLVATACION, URA

CLAVE PARA LA COMPRENSION

DEL COMPORTAMIENTO QUIMICO

EN SOLUCION

Eva Friet - Eduardo Kremer -

Beatriz Sienra «vescssacenssaseassnnvens 57

A LA OPINION PUBLICA
Asociacién de Quimica y Far-
macia del Uruguay s«ve.

me st e aseraassurs 69

TNFORMACTON cvusvvearan

.Il.ll.lll!l&t‘.. .7'i

D.L.: 239.445/95







EDITORIAL

| 1. La Asociacion de Educadores en Q&dﬁiéa del Uzuguay, naclda
‘ en el ano 1988 y con personeria Jfuzidica desde el afio 1993
E sigue en pie. Su nueva Comision Dizectiva esta dispuesta a

;  continuar "la {abor, el trabajo y el esfuerzo de tantos duzante
; . tantos afos”, teceptiva y abierta a las ingquietudes y patticipa-
cion de mas dé 500 socios, docentes en actividad en Educacion

Secundatia, en Sducacion Tecnico Teofesional, en {as Facultades
de Quimica y de Ciencias, estudiantes y docentes jubilados
que mantienen su interes en el quehacer educativo. '

II. Son sus objetivos priotitazios:
- mejotat la educacion en Quimica; ) -
- prorpver ialénuestégacéon en educacton en Quimica;

- erear un arbito de intercambio de ideas y expetiencias entze
docentes a nivel nacional e intewnacional. ‘

TIT. Para cumpliz con los mencionados objetivos:

:

| I1T.1. Se continua publicando el Boletin infoumative "Sintesis"
1 y la Revista, que cuenta en el bienio 95-36 con una
1 nueva Redactora Responsable, la Peof. Matia Rosa Dos
i Santos, un nuevo Consejo Editor integrado por los
E miembzos de la Comision Ditectiva, JTeofesotes Sylvia
i Olid, QGabriel dmzal, Cidia Diaz (en uso de licencial,
|

Laura Cazeaza, Resatio Culazzoe, Humberto Romano y Mazta

Morales, y el mismo Consejo Asesor | fourado  pot las
ﬁ Profesozas, Macla Cawren UVarela, Matia Clotts Sanz Y
! _ Ara Mazia Rezzano, docentes de
|
|

proficua trayectotia
gue actuan en dicho Consejo desde el primez
i de l[a Revista.

nuTRLO
| "111.2. Se apoyan Yy oganizan

’
sctividades de actualizacion
docente en todo el pals.

L

1 , _ |

% ITL.3., Se divulga bﬂbiiogzafﬁé sobze Quimica y £ducacion en
|

genezal, de  autores nacionales y extranjeros

cuLyos
| aportes se consideran valiosos.

| ITI.4. Se teacondicionan y anplfan {a videoteca y la biblioteca.




ITI.G,

III.6.

IV. dnte

IT

Se apoya la realizacion de Congeesos Nacionales e Intewna-
cionales de DProfesores de Qhannca, que se wealizan
anualmente en distintos puntos del Pais.

Se propicia la participacion de docentes de Quimica
delegados por AD.£.Q., en Congresos y otros eventos
nacionales e intewnacionales, fundamentalmente a nivel
regional

la irminencia de zefouras educativas tendientes a mejotaz

la calidad de la Educacion en Quimica, y de la Educacion en
general, consideramos imprescindible ponet enfasis fundamental-
nmente en aspectos que tienen que ver con los zecursos humanos
involuctados en [a gestion educativa, tales como:

Iv.1.

Reconocer genezosamente "la labor que desatzolian con
entusiasmo e indiscutible eficiencia, docentes vocaciona-
les que en todo el pais, han descubiezto caminos nuevos"
Yy que desde siempee son los protagonistas de procesos
inintercurpidos de (nnovaciones y zefowras.

ferarquizar  la onfesi&h del docente, pziotizando la
fourmacion sistematica del mismo y esttnulando al docente
calafacado g tesponsable.

ﬂpzouechaz adecuadamente el apoyo que pueden brindaz,
especialmente  pata la Fouracion y Terfeeccionamiento
Docente, Jzofesozes vocacionales, hoy jubilados, que
mantienen su interes en el quehacer educativo.

Rerunezar a los docentes de fowra acorde a las funciones
y tesponsabilidades asunidas.

Efectivizar  la  descentzalizacion de la Fowmacion vy
el Perfeccionamniento Docente y de la Educacion Terciatiar

IV.5.1. fecarquizando Institucicnes del Interior del
Pais _

IV.5.2, integzando al cuetpo docente de los mismos
a Profesotes y/o Trofesionales univecsitatios
destacados de la zoma que se capacitatan especial-
rmente para curplic una tarea educativa de nivel
terciatio

IV.5.3. brindando facilidades de radicacion o desplazamien
to a estudiantes de la zona.




V. Recordar peuranentemente que el objetivo fundamental de toda
accion educativa, es [llevat & plenitud las posibilidades del
educando, propiciando su insetcion. en. la soctedad con posibilida-
des de exito.






LA COMISION DIRECTIVA DE LA ASOCIACION
DE EDUCADORES ER QUIMICA (ADEQ), CONSIDERA
DE INTERES LA PUBLICACION  DE  ALGUNAS
NDE LAS  CONFERENCIAS  DESARROLLADAS EN
Los VII Y VIIl  CONGRESOS  NACIONALES
E INTERNACIONALES DE  PROFESORES  DE
QUIMICA (COLONIA - FLORIDA -  URUGUAY)
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LA QUIMICA, CIENCIA CENTRAL

JULIO CASADO*

En primer lugar, guiero dar las gracias a los organil-
zadores de este VI1 Congreso Nacional e Internacional
“'de Profesores de Quimica por haberme brindado la ocasidn
de estar de nuevo en este querido pais en compafiia de
numerosos amigos.

La verdad es (ue, poco a poco, vVamos consolidando
una serie de contactos y relaciones entre instituciones
y personas, en torno a la ensefianza de la Quimica (con
1a Facultad de Quimica de la Universidad de la Republica,
con  la Asociacidén de Educadores en Quimica, con el Consedjo
de FRducacidén Secundaria, y -sobre todo, ©on personas
interesadas en la materia). Me parece que de estos contactos
van a rvesultar colaboraciones y grupos de trabajo mixtos
que realmente son necesarios en un area que, yo Creo,
no ha recibido atn toda la atencidn gue merece.

Por eso me alegro mucho de encontrayme de nuevo
entre Uds. aungue ocurra eso dJue recordaba vo en mi
intervencidn en el Segundo Congteso furopeo sobte lnvestiga
cion en Didactica de la Quimica, habido en Figsa el pasado
septiembre (que, por cierto, contd con  una excelente
representacidn uruguaya en las personas de Marisa Garcia
y Maria Antonia Grompone). ~ '

a11{i recordaba yo las irdnicas palabras de David
Lodge en su gxcelente libro Smali Weeld, traducidc al espa-

Rol con el titulo £ mundo es un pafuelo, que les recomien-
do leer:

"Los modetnos ciclos de congtesos se patecen &
las petegeinaciones de la ctistiandad medieval en que
permiten a los patticipantes disfeutar de todos los

% Universidad de Salamanca
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placerzes y divevsiones del  wviaje vy, al mismo tiempo,
dat muestzas de una austetra dedicacion al petfeccicnamiento
personal. Hay, desde luego, clettos efjerciclios penitenciag-
les, como puede sez la pzesentaCLon de una comunicacion
g, sin duda, escuchatr las cormunicaciones de los demas.
Pero, con esta excusa, uno viaja a lugates nuevos e
intezesantes, logta nuevas 2 itnteresantes amistades
y establece con ellas nuevas e intetesantes relaclones”

{De pasc, les invito a ir en peregrinacidn este
Afio ' Santo Jacobeo a la -bellisima c¢iudad de Santiago
de Compostela. Es uno de los sitios realmente bellos
gue hay en el mundo).

‘ En unc de esos actos penitenciales de gque nos habla
el un poco cinico profesor de la Universidad de Birmingham
me encuentro yo ahora ante - Uds., -aungue. -la verdad sea
dicha- se trata de una penitencia muy grata por el lugar
v la compafiia.

Por eso, siendo ésta la tercera vez que visito
este querido pais, después de haber tenido ocasidn de
convivir muy gratamente con profesores uruguayos y de
otras naciones vecinas, vy tras poder afirmar que he
andado por el Paso de los Toros, por Durazno, por Tacuarem-
bG, para reunirme con no pocos de Uds. en Rivera (atravesan
do, pues, de Sur a Norte el pais) me encuentrc ahora
en Colonia, Coleonia del Sacramento... Creo que puedo
decirles gue, en mi opinidén, un espafiol gue no venga
por aqui, que ne tenga amigos agui, no es espafiol del
todo. Por eso hago mias las palabras del Premio Cervantes

~Juan Carlos Onetti cuando, al referirse a los espaficles

que aqul llegaron en este siglo, dice:

"Todos fueron bautizados galiegos con total ignovancia
del  lugar de Espafta en gque  hubietan nacido. Hoy somos
todos uzuguayos y nadie necesito visado ni la posesion
de dolaaes‘ fan todos uzuguayos gque el actual presidente

del pais es nieto de un espafol”. dl Presidente Lacalle
le gusta -~afado yo- proclamarse "descendiente de aquellos
primeros mancebos de la tiewra” que, ya nacidos aqui,

seguian  sintiende y sabiendo que  su pais se extendia
mas alla de sus (imites polatacos

Por eso les digo, me encuentro agui en casa, porgue

soy de los espafioles gue creen que esta es tan casa
<~

mia como Espafia lo es suya, mucho mads casa mia que otras
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aungue en mi pasaporte me aseguren en muchos idiomas
¢ . N . .

(;ya es un sintoma gue haya que decirlo en muchos idiomas!)

que formo parte de otra comunidad, Les aseguro gue mi

4

Comunidad, con mayidscula, estd por aqui.

Por eso también estoy aqui, una vez mas, para hablar
con todos Uds. de un tema de interes comin: ‘1la ensefianza
Id [
de la Quimica.

¥ quiero hacerle con la clara idea de que el problema
de la calidad de- la ensehanza de las Ciencias preocupa
extraordinariamente a los responsables de la politica
ecducativa de los paises mds avanzados. Asi, por ejemplo,
y segin la ‘1990 Omnibus fducation Bill' preparsda por el
senador Edward Kennedy, los estudiantes que cada aho
se gradian en Estados Unidos en Fisica, Quimica, Matemdti-
cas o Astronomia, representan soélo el 5% del total de
graduados. En Japdn ese indice es del 37%. Y en Alemania,
del 46%,

Como consecuencia estan surgiendo iniciativas = ¥
co estan buscande vias de mejora de la calidad de la
ensefianza, en general, y de las Ciencias de la Naturaleza
en particular.

Tarea nada facil, por ciexto. Porgue, como ha escrito
una de las personalidades de nuestro siglo dgue mas han
hecho por una ensefianza de alto nivel en el ambito general
de la Quimica, y en el concreto de la Quimica fisica,
el Profesor Laidler:

. # :
'€ n mi opinion, la enseflanza efectiva de la ciencia
es actualmente tazea mas dificil que la crealizacion
de una buena investigacion’

:Dénde podriamos encontrar esas dificultades?

Con frecuencia se responsabiliza de la baja motivacidn
de los estudiantes hacia 1os estudios de Quimica, a
los programas © curricula oficiales de modo gue continua-~
mente estamos inmersos, a uno y otxo lado del Atlantico,

en continuas reformas de planes de estudio, ...sin que
ias cosas mejoren sensiblemente, cuande no ocurre 1o
contraric.

Hace ahora c¢asi exactamente diew afios, el  Nobel
Id . . '
de Quimica Gleen T. Seaborqg, escriblo:
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'"fa Quimica se ha catactetizado como la mas  wkil
de todas las ciencias experimentales. Ju posicion interdis-
ciplinar entie la Fislea y la Biologia han hecho posible,
infinidad de aplicaciones beneficiosas pata la humanidad”.

Y, afadia el Director del Lawrence Berkeley Laborato-~
ry:

,. '"Dado el impoitante papel de la ciencia y la tecnolo-
gia en la vida de nuestzo tiempo, y puesto que la Quimica
puede sew denominada con propiedad La Ciencia Central, ce-
sulta esencial el conocimiento y divulgacion deifa contei-
huciondeesta disciplina al mundo de nuesteos dias”

Todo esto lo escribia el Prof. Seaborg en las palabras
de presentacion de un preciocso libro titulado precisamente
asi: La Ciencia Central: ensayos sobre las aplicaciones
de la Quimica, editado por Kauffman y Szmant y cuyo
indice vya es revelador de su contenido: Losmoqu1m1ca,
ia Quimica de los océanos, Quimica ¥ Arqueologia, Guerra
quimicaF Qulmlca ¥ destru001on, Quimica y energla, Qulmlca
y Medicina, Qulmlca v Ciencia forense, Quimica y comporta-
miento humano, Quimica vy futureo, etc. ‘

Es un libro que, leido y releido por mi, me ha
hecho reflexicnar con frecuencia sobre el por gqué de
que,  también frecuentemente, leos mas jovenes alumnos
preuniversitarios rehuyen los estudios de Quimica, prefi-
riendo otros, como Fisica, Biologia o Medicina.

Agqui me voy a permitir exponer ante Uds., en VO
alta, algunas de esas reflexiones gque me gustaria luego
someter a debate.

Creo muy sinceramente gue, ante todoe y sobre todo,
nuestra obligacidn como profesores de Ciencias de la
Naturaleza en general, vy de Quimica en particular, es
‘mostrar a los alumnos la- belleza de sus contenidos.
Bstoy en esto, como en tantas otras cosas, en completo
acuerdo con Ortega cuando afirma que una de las misiones
del intelectual es seducir. Si no somos capaces de seducir.
a nuestros alumnos con la materia gue explicamos, mejor
sera gue nos dediguemos a otra Cosa.

Y, no nos engafilemos, para seducir hay que ofrecer

a nuestros jdvenes alumnos contenidos que les parezcan
bellos,
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;Como?

$in mds, siguiendo el consejo que nos ha dejado
el Nobel fallecido este mismo mes, y a quzen toda Espaia
llora, Severo Ochoa, Don Severo Cchoa, quien afirmd:

"fa Ciencia que no conttibuya a hacet mas feliz
al hombze no merece esfuerzo alguno”.

vy, jvaya si la Quimica puede contribulr a esa felici-~
dad! .

En primer lugar, porgue es intrinsecamente bella.

wn  una de sus obras, Joyce pone en boca de Stephen,

‘el joven protagonista, las siguientes palabras:

"Ritmo es la primera y fowmal relacion entte patte
y patte de un conjunto estetico, o entte el conjunto
estetico y sus pattes o una de sus pattes, o entie una
patte del conjunto estetico y el conjunto mismo”

Recordemos también que, segun Plotino, la belleza
no es otra cosa gue "el tesplandor  etewnc de Lo ‘uno’
a traves de la manifestacion matevial”

L.a belleza aparece relacionada, pues, con el eterno
problema de lo ‘'uno' v de lo ‘'miltiple'. Y como es
precisamente  agui donde residen los origenes de las
Ciencias de la Naturaleza, creo sinceramente que, ante
todo vy socbre todo, -nuestre papel como profosores de
Quimica  debe ser mostrar a los  alumnos coémo, a través
de 1o ‘'uno', de 1lo concreto, llegaremos a la belleza
del ‘todo', de lo mlltiple. Aqui vreside la clave del
buen profesor, en saber mostrar cada dia a sus alumnos
que el tema de ayez, y el .de hoy... y el de maRana,
no son sinoc como las teselas de un mesaico, que una a una,
individualmente nos dicen poco  pero  que, ansambladas,
forman una imagen de esplendlda belleza, nada menos
gue la imagen del mundo, del universo en que vivimos.

Recordemos, para comenzar, due la celebre respuesta
de Tales: '&/ agua es la purimitiva tazon matetial de todas
las cosas', satisface, segin Nietzsche, tres requisitos ba-
‘sicos: en primer lugar, la necesidad de encontrar un
principio unitario; segunde, la respuesta ha de sexr

racicnal; v, tercero, el aspecto material del mundo
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debe desempefiar un papel decisivo.

Esos requisitos suponen implicitamente que la compren-
sidén cientifica del Universo sole puede alcanzarse mediante
interconexiones, es decir buscando rasgos unitarios
y unificadores dentro de la multiplicidad de los fendmenos.
Es algo a lo que, vya en otra ocasion, me he referido
ante compafieros uruguayos, algo gue hizo exclamar a
Ortega con soberana elegancia:

"Nosotros tenemos el rmundo metido en cajones: somos
animales clasificadores. C(ada cajon es una ciencia
en el hemos ahetrojado un monton de esquitlas de la
tealidad que hemos ido awvancando a [a ingente canteta
matewrnal: Lla Natutaleza., U asi, en peguedos montones
teunidos pot coincidencias capzichosas tal vez, poseemas
los escombros de la vida. Pata lograz ese tesoto exanime
tuvimos que desarticular la Natucaleza otiginatia, tuvimos
que matazia”.

Agui esta, creo yo, nuestro papel come profesores;
como profesores de Quimica. No me cansaré de insistir
en ello porgque, me parece, es la mejor receta,

Cono conclusiones de un Congreso organizado por
el Consejo de Buropa en torno a esa enseflanza unitaria
de las Ciencias de la Naturaleza, se han formulado unos
cbjetivos prioritarios que, me parece pueden ayudarnos
en nuestros deseos de mejorar la calidad de la ensefianza.

De acuerde con  las recomendaciones dimanadas de
I . - .
ese congreso, todo profesor de Quimica deberia ser capaz
de: ‘

1. Estimular la curiosidad natural del alumno.
Asi los estudiantes abordardn por si mismos lecturas
y centros de interés por lo que se sientan atraidos.
No olvidemos que el origen de la Filosoffia es la curiosi-
dad, nos dice también Ortega.

2. Ayudar -a los estudiantes a tener confianza en
su capacidad de comprensidon. A tal fin, hay que saber
ayudarles a Ffamiliarizarse con la metodologia cientifica.

3. Ampliar el conocimiento gque el alumne poses
sobre el mundo animado e inanimado, esencialmente mediante
la realizacion de experimentos practicos, aungue sean
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muy sencillos. Con esto pasa Como con leos Jjuguetes
v los nifios; no siempre los complicadisimos artilugios
electrénicos son los que mas les divierten, sencillamente
porque, con ellos, el que manda es el Jjuguete sobre
el nifo, sobre el hombre, y no al revés. No los olvidemos,
es un principio diddctico importante que conocen mMdy

pien los psicologos. ¥ los fabricantes de ordenadores.

. 4. Tnecitar a los alumnos a desarrollar aptitudes.
Ayudarles, sobre todo, a cultivar el gentido critico
frente a sus propias ideas y puntos de vista sobre
el mundo en gue viven y ante los recuitados de su observa-
‘cidn. No olvidemos al respecto, que, segun Zubiri,
el papel bioldgico de la inteligencia 1o es otro que
"ayudar a hacerse cargo del munde que nos rodea” (a
tos diez afios de la muerte de Xavier Zubiri, gquieroc
recomendaries la lectura de su libro 'Inteligencia sentien
te: inteligencia y tealidad’, publicado en 1991 por Alian-
za Editorial v la Fundacidn Zubiri; me parece cbligado
para quienes nos dedicamos a la ensefianza) .

Tratando de cefiirme a esas recomendaciones, me
voy a fijar en dos lineas gue pueden ayudarnos a hacer
mas facil ese acercamiento:

1. Ta integracién, que no yuxtaposicion, de los
. L ' 4 . ]
contenidos gquimicos, con los de las demas Clenclas
del curriculum.

2, El trabajo de laboratorio.

1. Integracidn pluridisciplinar de
los contenidos quimicos

Voy a dejar de lado, ,premeditadamente, el tema,
siempre sugestivo, de la teotia de la interdisciplinaci-
Jad. No habria tiempo para su desarrollo, aparte de
haberme referide a &1 en otras ocasiones con algunos
de Uds. como compafieros de didlogo y debate.

En  cambio, si querrfa destacar la contribucidn
de la Quimica como Olencla centzal en esa metodoloqia inte
gradora. '

Pero no sin insistir, una vez mas en el hecho
de que, siempre dJue Se reflexione sobre la prax:is de
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la ensefianza integrada, surgen con fuerza propia dos
instrumentos de integracidn sine quibus non: La Lengua y
las Matematicas.

Se ha dicho gque, en ocasiones, losg profesores
de Ciencias minusvaloran la importancia que en la forma
cidén del alumnado poseen las capacidades de expresiodn
oral v escrita. Sobre ellas afirma el ilustre médica,
antropdlogo v antiguo Director de la Academia de 1la
Lengua, Don Pedro Lain Entralgo (cuyos libros, Sobre g
amistad, La espeta y la gspevanza, &L cuerpo humanor
teoria actual, y Ciencia, tecdnica y medicina, les recomien
do vivamente, sobre todo el primero, Sobze la amistad). Di
ce el Dr. Lain:

"Pata mi, el Bachilletato debe set unitacio, integean
do aymoniosamente en sus ensefanzas la gramatica, las
matemat icas, las humanidades, las ciencias de la Natutale-
za, y algo que entze nosotzos se halla hasta ahota
tan lamentablemente descuidado: el acte de leer con
entendimiento y de esciihiz con corzeccion”.

Al respecto  todos sabemos que, en los Estados
Unidos y con motivo del tremendo declive de la calidad
de su ensefianza, el cultivo de esas aptitudes fundamenta-
les, otrora devaluadas en beneficioc de la enseflanza
iconica, de la ensefianza facll, de la ensefanza rapida
('fast food’, al fin) ha vuelto a ser obijetivo priorita-
rio ante el lamentable hecho de que, con modelos educati-
vos denominados progtesistas, lo Gnico que se estaba consi
guiendo, era que salieran de las aulas eso que la afilada
pluma de Francisco Umbral ha 1lamado analfabetos supezin-
fotmados.

Sobre el papel del lenguaje propio en la formacidn
humana, se bha llegado a afirmar que el mejor indice
de la capacidad intelectual de una perscona no reside
tanto en el convencional coeficiente de inteligencia, como
en su capacidad de expresidm oral v escrita.

En cuanto a la otra via de integracidn, las matemdti-
cas, las cosas son ahora algo distintas de como eran
vistas en tiempos pretéritos. Recordemos, aungue sdlo
sea a titulo anecddtico, las palabras de San Agustin:

) o
"El buen eristiano debezia estar prevenido ante
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[os matematicos... el peligeo esteiba en que los matemati-
cos han hecho un pacto con el diablo".

No: actualmente la verdad objetiva es que en el
campo de la Quimica actual no existe teoria alguna
que no implique, de uno u otrc modo, el manejo del
lenguaje matemdtico. De ahi nuestra preocupacion, la
de los guimicos, por una adecuada formacidén matemdtica
de nuestros alumnos. A este tema concreto dedigué mi
atencidén en la Conferencia Inaugural del 'XXX Encuentro de
la Comision Intetnacional pata el £studio y Mejora
de la Snseranza de las Matematicas', celebrado en Egpafia
en homenaje al profesor Puig Adam en el gue se entabld
un interesantisime debate al que; si  tengo tiempo,
me referiré en el coloquio, porgue ‘1o mismo se puede
pecar por defecto gue por exceso. v alli hubo de todo;
pero fue apasionante.

Algunos de  los capitulos mds significativos v
fértiles de la Quimica actual: metodologia  cuantica,
termodindmica, mecano-estadistica, cinética, etc. consti-
tuyen otros tantos testimonios patentes de 1a apoyatura
fisicomatemdtica de la Quimica de muestros dias. OQuimica
que pretende, cada vez nas, alcanzar aquel degideratum
expresado por Lavoisier en su Memoize sut L'affinite du
Peincipe Oxygene:

”Quizé aégén dia fla paecésién de los datos seta
tal que el geometa pueda caleplar,  en su gabinete,
los fenomenos de una combinacion quimica de la misma
maneta gue calcula el rmovimiente de los cuewpos celastes”.

v hace shora cien afios, el quimico Schutzenberger
escribia: "No tardando, Llas matematicas Lle han de set
tan utiles al quimico come la balanza”.

Esog tiempos han llegado ya.

Se preguntaran Uds.: gexiste algin proyecto educativo
programado vy desarrollado que permnita mnmostrar a los
alumnos esa integracion de la Quimica Como ciencia
puente entre la Fisica, por un lado, vy las Clencias
de la Vvida, por otro? :

Ciertamente que si aungue, la verdad, yo  C¥eo

' - o .
que, si el profesor prepara cada dia cuidadosamente
su clase y reflexiona sobre ella, nadie mejor gue al,
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al margen de c¢unalquier curriculum, para mostrar a sus
alumnos ese lugar de la Quimica come Ciencia Central.

De todos modos, y a titulo de ejemplo, les voy
a mostrar, aungue so0loc sea a grandes raggos, las lineas
de accidn de un Programa BRducativo que, a mi modo de
ver, constituye uno de los mas. logrados intentos de
busqueda de una ensefianza integrada de la Quimica con
las demas Ciencias de la Naturaleza, a nivel Secundario.

El Proyecto, elaborado y puesto en practica en
Suiza por Perret y Suarez, ha sido concebido para un
tiempo de diez semestres. Es de destacar en este intento
la excelente coordinacidn e jlacidn entre los contenidos
de las diferentes Areas integradas en €l. Asi se evita
algo tan frecuente como neocive en nuestras aulas, algo
que con fina ironia comentaba uno de los mejores maestros
que ha tenide Espafla: el matematico Don Pedro Puig
Adam en cuyo Decalogo del! buen profesor expresas

"1  comodo pretexto 'Uds. uegén come esto se explica
en...", tata vez tenia confiwmacion. Total, que, entze
el 'Uds. wvetan’ de los wunos y el 'Uds. han visto' o
"Uds. veeian' de los otros, el alumno se quedaba en
la mayor de las pewplejidades”.

En este proyecto gsuizo, programadores y profesores
comienzan su trabajo sobre la idea preconcebida de
una formacion integrada, gque revela claramente dos
cosas: el protagonismo de la matemdtica, y el papel
integrador de la Quimica.

Ante este e<sguema objetive de la Ciencia actual,
cabe adoptar, para su ensefianza, una via monodireccional
o Jjerdrquica, compacta, la cual es, desde luego, una
respuesta valida, pero no la Unica ni quizd la mejor.
Ante este diagrama podria pensarse, por ejemplo, que
antes de explicar los contenidos de indole guimica,
deberian haberse expuesto todos los  contenidos de
Fisica y Matemdticas incluidos en el curricule general,
y gque antes de iniciar la explicacidn de la Biologia,
los alumnos deberian haber recibido toda la informacidn
referente a Mateméticas, Fisica y Quimica.

Con una programacidn de este tipo, bien elaborada,
los comentarios 'Uds. viezon' y 'Uds. vevan' podran  serx
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siempre oportunos vy la ensehanza séliga. Pero, sin
duda, podrian flexibilizarse programas ¥ curriculos,
haciendo aumentar el rendimiento escclar y. gobre todo,
1a motivacién de los, estudiantes. asi, la introduccion
de los denominados nucleos de integraclion permite distribu
ir contenidos por cauces mas natutales cealistas, Was
cerca del mundo que rodea a los estudiantes cada dia.

hsa integracidn natuzal, donde una cuidadosa distribu
cidn permite no sélo. explicar contenidos de diferentes
disciplinas con  una continuidad 1d6gica inexistente
en curriculos no integrados, 8ino incluso ~—como Ocurre
con el programa de Biologia~ aprovechar mejor el tiempo
digponible, comienza desde la iniciacidn del programa
con  contenides de tipo fenomenoldgico, y deja para
un estadic mas avanzado los de naturaleza fisicoquimica,
cuando ya se han sentado tas bases de otras areas.

Como ejemplo de integracién de una parte de las

Matematicas, la Trigonometria, proyectada  hacia la
Fisica, un organigrama mostraria como parte de esta
' + + [ 0 s, 0 .
disciplina, la Filsica {capitulos de Mecanica, Optica

¥ Llectrostatica) puede vya explicarse despues de haber
impartido algunos, perc no necesariamente  todos los
deleos de coordinacion de contenidos de la Trigonometria.
Con esta idea como base, pueden distribuirse los vconteni-
dos matematicos precisos en dos nuecleos de Tevigonomettia.

Ciertamente que, .programar en el espacio ¥ en
el tiempo un curriculo de cinco afios con integracidn
de digciplinas tan amplias y 1.383 horas ~de duracion,
no es tarea facil. Ha exigido la elaboracidén de un

algoritmo que implica una optlmizacién muy compleja.

¥n el Plan de Coordinacidn General, se indican
los nucleos «ue han debido sel explicados antes del
que se esta considerando Ve luego, las conexiones ©
afinidades de cada pucleo con OLros.

La idea de los nucleos de coordinacion la hemos segui
do nosotros en la explicacidn de nuestro propio programa
de OQuimica-~fisica en la - Imiversidad, distribuyendo
contenidos de algunos capitulos-base que no S han imparti
do de forma compacta sino due B8€ han introducido a

través de nucleos proyectados nas tarde sobre capitulos es
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pecificos de 1la asignatura para, flnalmente, ~abordar
agpectos mas avanzados en conexidén con aguéllos.

La Ciencia, pues, como busqueda de la verdad a
través de los relaciones entre las partes para describir
el todo. Idea egregla gue ha inspirado ‘el avance del
pensamiento cientifico desde las epocas mas lejanas.

- Sin  embargo, nosotros, docentes, profesores de
Quimica, no debemos olvidar gue, c¢como la historia de
la Ciencia muestra, ha ocurrido Frecuentemente que
los investigadores, abrumados por Jla infinita variedad
de los fendmenos observados, y ante la falta de modelos
tedricos, "siluetas", por decirle en el lenguaje platdni-
co, que les permltleran encontrar "el orden" 1nsplrador,
se vieron obllgados a abandonar en ocasiones la bisqueda
de aquellos principics formales unitarios, propugnados
por Pltagoras y Platén, para dedicarse a la prosaica
'descripecidn' de partlcularlda&es. De este modo nacid
la wvieja polémica, que ain perdura, entre la ciencia
experimental y la tedrica; pugna entre el empirisme
puro que, con meticuloso vy conclenzudo trabajo, busca
los heches para la comprensidn de la Naturaleza, Yy
el teorlco puro que crea relaciones y fdérmulas, modelos,
para 'ordenar' la Naturaleza. Polémica, pues, muy antigua.

Recordemos que Aristételes habla asi de log pitagdri-
cos en tono critico:

"Busecan intetptetaciones no pata Llos hechos, sino
pata detewminadas teozias Y opiniones predilectas,
con las que wviolentan locs hechos, vy podeia incluso
decizse que presumen de set ccozdenadozes del Univevso”

En torno a esa pugna, la respuesta de nuestro
tiempo la ha expresado muy claramente Werner Heisenberqg,
al afirmar:

"Si mizamos hacia atias en la historia de la Ciencia,
vetemos que la cottecta tepresentacion de los fenomenos
natutales se ha conseguido ptecisamente potr la con;ugaubon
de esas dos actitudes opuestas. La pura especulacion
matematica tesulta estezaﬂ potgue no logra otientatse
desde la infinita cantidad de fownas posibles hacia
los escasos modelos gque pudieran conferie realidad
peopia a la Natuzaleza. €1 puto empitismo tesulta estecil
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tambien potque, a fin de cuentas, queda Cinmovilizado
entze innumetables casilleros sin celacion rutua. Solamen-
te de la awmoniocsa coordinacion de esas dos tendencias
pueden espetatse prograscs definitivos"”.

Recordemos otra vez a Crteda.

Sinceramente ' Ccrec Jue; desde los primeros niveles
educativos hasta el universitario, el papel del profesor
es ir imbuyendo  poco a poce, sin prisa pero sin pausa,
ese modo de pensar- en los alumnos, llevandolos de la
manc hasta el momento mismo en gue pueden andar solos,
ejerciendo y ejercitando el método mayéutico, ese arte
dé pattear los espititus y, justo en ese momento del alwm—
bramiento de una idea, no constreflirlos en el estrecho
margen de un tema o© de un - programa sino, al contrario,
estar auténticamente al acecho de su original capacidad pa
ra dacle alas y que vuele solo, si es8 posible més alte gue
su  maestro (por eso sexr maestro, autéentico maestro,
‘exige enorme generosidad, guien no es g¢generoso no puade
ser maestro, Se ha escrito) porque, COmMO afirma otro
Premio Nobel, Don Santiago Ramon y Cajal: "f£a tatea de  un
ptofesor no es fowmaz discipulos que le sigan, sino
cientificos que le superen” (lean, relean, el precioso 1i-
hro de Don Santiago Ramén y Cajal 'Los tonicos de la volun
tad' y, sobre todo, haganselo leer a sus alumnos mas
intelectualmente inguietos). :

:8e han fijado Uds., por ejemplo, con cudnta frecuen-
cia ~casi eilempre, podria decir, Kekule, Boltzmann,
Planck, Schrodinger, etc.- las figuras  egregias de
la @ ciencia, los auténticamente creadores, han hablado
y escrito ~con frecuencia también sus  discursos  de
Premio Nobel- del papel de alguno de sus maestros en
el despertar de eso que de Broglie 1lamé "eclait de genie”
el resplandor del genio?, . (el caso de Schrodinger c¢on
Hassenolhrl es auténticamente conmoverdor; vy, Jsse acuerdan
Uds. de lo que Don Miguel de Unamuno, el vasgo Rector
de Salamanca nos dice en su precioso relato &1 maestro de
Catrasgueda’'?: Don Casiano no tiene hijos, pero deja
en Ramcncete toda su propia personalidad. "y el ehico no
solo se dejaba, se hacia quezet. Y fue el maestro tzaspa-
sandole  las ambicicnes, los altos anhelos, .que sin

saber como, i(ban adowuneciendosele en 2l corazoa”., Bl maas-
tro de Carrasqueda es el ejemplo de la entrega total y del
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afan generoso de darse a los alumnos: al fin, exclama
como epilogos de su vida: 'Me he entezrado en vosotros, en
mis discipulos').

Ahi es donde yo veo el pr1n01pal valor de la ensefian-
za integrada, no tanto en una planificacidén rigida,
por perfecta o© gquasiperfecta que sea (como me parece
que es el caso del Proyecto suizo del que acabo de
hablarles), capaz de c¢oncatenar temas vy contenidos,
sin resguicio alguno de inconsistencia. No. El wvalor
de la integracidn, de la vera integracidn, lo veo mas
en su capacidad de mostrar la belleza de la Naturaleza,
sobre todo en aguellas almas juveniles mejor dotadas
para su captacidén. Porque, como conocen bhien p31colcgos
y psiquiatras, tanto el acto sublime de creacidn cientifi-
ca, como el mas cotldlano de comprensiodn, de aprehension
de algo nuevo, estdn estrechamente ligados a la belleza,
promoviende en el alma el estremecimiento del placer
del gue nos hablé Platdn. Se trata, al fin, de algo
andlogo, muy analogo, a lo gque el artista experimenta
en el fondo de su alma al concebir con la imaginacidn
la obra aun nonata. Algo relacionado con lo gque Santo
Tomas de Aquino denominaba (uminosidad, la quidditas de
los escolasticos, es decir, la esencia del ser. La
mente en ese instante ha sido atractivamente comparada
por Sheley 'a un carbdn encendido gue se extingue. El
momento en el que la suprema cualidad de la belleza,
la neta luminosidad de la imagen estética, es aprehendlda
en toda su c¢laridad por la wmente, suspensa prlmero
ante su integridad, y fascinada por su armonia, el
luminoso deleite estéetico, semejante a aguel otro que
el fisidlogo italiano  Galvani denominara tan bellamente
encantamiento del cotazon,

Ahi, en esta seduccidén orteguiana es donde Yo
veo a la figura no del profesor, sino del maestro.

Si una conexidn se proyecta de una forma, y tal
forma produce emocidn en el espectador, decimos que
se trata de un arte. Si la conexidn se alcanza mediante
un lenguaje simbdolico gque conduce & un conocimiento,
gse trata de una ciencia.

A vwveces, cuando el creador eg genial, se alcanzan
simultédneamente conocimiento y helleza o, mejor, se
llega al conocimiento a través de la baelleza. '
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Decia Don Miguel de Unamuno que 'solo csmaestro quien
sabe ponet brasas en el pecho de sus alumnos’.

por eso es tan dificil ser maestro. Porgue ser
maestro es algo mas, mucho nds, que repetir, dia tras
dia, afo tras afio -como los molinos del Tibet que,
movidos por el viento, propalan rutinarios rezos- conteni-
‘dos sin vida, por importantes guée seah.

Que enseflar es algo mas gue una transmision del
conacimientc, supone una autentica concepeion ética
. [ . 'd .
del hecho creative. Juan Carlos Onetti nos diria:

"Hay un solo camino. el que hubo siempze. Que
el creador de vectdad tenga la fuetza de viviz solitatio
y mite dentto suyo. Que comprenda que no tenemos huellas
pata seguiz, que el  camino habra de hacerselo cada
uno, tenaz y alegremente, cortando la sombra del bosque
y los athustos enanos”.

Asi, es; mAs que a remolque de programas, planes

curriculos, €l profesor, el maestro, se hace dia

a aia, en serena reflexidn que solamente se rompera,

convirtiéndose en palabra, junto a sus alumnos porgque
el saber no tieme otro destino que ser compartido.

Sigamos £l consejo del egregic Montevideano que,
desde su casa de la calle Gonzalo Ramirez nos sigue
sefalando el camino a seguir. Y ya sabemos que el propio
Cervantes nOs asegurd gue es mas impottante el caminc que
la posada.

Andemos pues, el caminc con ilusién. En compafiia
de nuestros alumnces; de nuestros amigos.

Muchas gracias por su atencion.
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DISENO DE UN PRODUCTO DE FABRICACION
INDUSTRIAL O DE UN TRABAJO EXPERIMENTAL

MARIA A. GROMPONE™

Frente a un proklema quimico nuevo, la  tendencia
de una persona no especializada suele ser realizar un
cierto nimero de experiencias, sin una metodologia precisa
para definirlas. Luego, cuando analiza los resultados,
es frecuente que encuentre que deberia haber hecho otras
mas que no previd v que algunas de las efectuadas fueron
innecesariasg.

_ Cuando un cientifico debe disefiar un nuevo producto
para fabricar a nivel industrial o debe estudiar un
nuevo exparimento a nivel de laboratorio, necesariamente
comienza por la planificacidn de su trabajo. Este debe
ser efectuado de una forma sistemdtica, de modo que
con el mwminimo nimerc de experiencias pueda lograr el
maximo de informacion.

La planificacidén comienza por definix claramente
los objetivos del trabajo, sin los cuales es imposible
establecer las determinaciones a efectuar. Tuego es
necesario identificar los parametros a poner en juego
vy Su posible rangoe de variacidn.

Una vez que é&stos estédn establecidos, recién se
estructurara la metodologia a aplicar, la cual incluye
entre otras cosas lo gque se denomina el DISENO EXPERIMEN-
TAL. :

Hay muchos libros publicados sobre los diferentes
métodos para efectuar un buven disefio experimental. En
ellos ge estudia cémo se establecen los rangos e intervalos
de variacidn de los parametros involucrados, el numero
y el tipo de experiencias gque es necesario realizar,
etc. Luego de efectuado todo lo planificado, se aplican

Faculitad de Quimica - Momtevideo - URUGUAY
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métodos estadisticos para el tratamiento de los resultados
obtenidos, a los efectos de lograr su valor optimo en

Funcién del objetivo del trabajo inicialmente definido.

~ EBsto  significa que cuando se planea un trabajo
quimico, ya sea paxa realizar un estudio® experimental
de un cierto tema, ya sea para elaborar la férmula de
un nuevo producto, la manera due conduce en el menor
piempo al mejor resultado pasa por elaborar sistematicamen-
te v de acuerdo con criterios cientificos, un plan de
trabajo global, el cual comprendera la metodologia concreta
a sequir recién como una etapa posterior al disefio experi-
mental. -

L.as secuencias de etapas. & tener en cuenta para
definir dicho Blan de Trabajo global 'se puede resumir
Comeo ¢

1. Definicidn de los objetives del trabajo.
5 Tdentificacidn de los pardmetros fundamentales.

1. peterminacidén de  los rangos de variacién de
cada parvametro.

4. DISENO EXPERIMENTAL.

mlaboracién de una mnmetodologia de trabajo, es
decir, la planificacién de las tareas, que incluye
detalles tales como equipos, andlisis de control,
etc. (esto se suele englobar dentro del capitulo
denominado "materiales y métodos"). :

(97
.

6. BEijecucidn de los trabajos o tareas planificadas.
7. Estudio de los resultados obtenidos.
8. Conclusicnes.

Como agliéacién del método de DISENO EXPERIMENTAL
se estudiaran dog ejemplos diferentes:

a) Disefic de un .detergente liquido de fabricacion
industrial. :

b) Disefo de experimentos de laboratorio para estudiar
la obtencidn de monogliceridoes catalizada con
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lipasas.

Estos ejemplos . ilustraran de manera  cualitativa
y meramente descriptiva el emplec del Disefio Experimental,
“ipn entrar en el desarrollo matemAtico-estadistico del
nismo, lo que gqueda fuera del objetivo de esta Conferencia.

DETERGENTES LIQUIDOS
Objetivo del trabajo

Determinar la  férmula de wun detergente liguido
‘para el lavado maqual de wvaiilla, a los efectos de su
posible fabricacion industrial.

Los factores mas importantes a considerar para
la evaluacidén de la f£érmula del detergente son los giguien-
tes:

¢ lavado de platos

¢ punto de enturbiamiento (°C)
0 viscosidad a 20°C

¢ costo

El lavado de platos es una técnica de analisis
muy comin en la industria de los detergentes. Consiste
en preparar una 'nugre standard" mezclande cantidades
prefijadas de ciertos productos gue imitan la suciedad
tipica de los platos (por ejemplo: harina, aceite de
girasol, sebo vacuno y negro de humo). Se ensucian platos
hondos con una cantidad pesada de dicha "mugre" (por
ejemplo, 3 gramos por plato). Se prepara una solucidn
del detergente  de concentracién pre-establecida (por
ejemplo, 0.2%) vy a una temperatura determinada {pox
ejemplo, 45°C). Se cuentan los platos gque se pueden
lavar con dicha solucidén mientras la espuma cubre como
minimo la mitad de su superficie. BEsta determinacidn
no s6lo da cuenta de la eficacia del detergente sino
también de lo estable vy permanente que e5 Su espuma.
El Fabricante puede agregar productos que se caracterizan
por T"estabilizar la espuma" y que denominaremos Teéspuman-.

tes™.
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El punto de enturbiamiento indica la minima temperatu-
ra a la cual el detergente puede permanecer gin opacarse.
Para determinarlo, se le enfria lentamente hasta que
se pone turbio. Egta determinacion es impoxritante porgue
el detergente puade enturbiarse sgpontaneamente por
descenso de la temperatura ambiente (especialmente en
invierno), con lo cual el usuario rechaza el producto.

ra viscosidad es una - determinacion importante por
varios motivos. Por un lado, o1 envase se disefia con
una cierta Dboguilla o tetina por donde se verterd el
producto. Esta tiene un clierto dismetro gque se adecua
a la viscosidad del producto: i la viscosidad es demasiado
baja para el diametro de la tetina, al inclinax el envase
vierte demasiado detergente {(con el consiguiente desperdi-
cio), si la viscosidad s demasiado alta cuesta mucho
“gsacarle del envase. Peor otro  lado, el usuario suele
identificar la alta viscosidad cop 1a alta concentracidn
de materia activa. Por lo tanto 21 fabricante de detergen-
tes tratard de ajustar su viscosidad a los efectos de
gque el compradeor no  piense que le cambian el contenido
de materia activa, vendiéndole MmEs o menos  Aagua segun
los casos. La vigcosidag del producto por el agregado
de sustancias "espesantes”, 1o gque confirma 10 erroneo
del pre-concepto del usuario. También se pueden agregar
sales (como sulfato de sodio, cloruro de sodio, sulfato
de magnesio, etc.) perc ellas tienen el defecto de aumentar
el punto de enturbiamiento.

fdentificacién de los parametros @

considerar y sus ranges de variacion

Lo primero que el Fabricante de un detargante liguido
debe decidir cuando quiere definir la formula de un

nueve producto es Jue naterias primas va 2 usar. En
# N : -

nuestro paig se utiliza cominmente como base de detergentes

el acido dodecilbencenc gulfonico neutralizado, en el

rango de concentraciones del orden de 8~11%:

C12t2s -@» S0 H
- 3

Este puede estar neutralizado POY diferentes bHases.
Entre ellas las mas comunes SO0 NaCH ¥ trietanolaming
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(TEA) :

N(CH2 cH, GH)

3

Como la trietanclamina es mas cara que el hidréxide
de sodio su adicidn esta limitada por razones de costo
ce detergente. Presenta la ventaja adicional de que
disminuye el punto de ‘enturbiamiento. Generalmente se
usa un maximo de 2% de TEA (porcentaije expresado sobre
100g de producto terminado)-.

El detergente neutralizado unicamente con NaOH
tiene wuna viscosidad muy baja (menor de 150 cp) y lava
pocos platos (menos de 5). Bl Pabricante encuentra que
a dicho detergente de fdormula tan simple le puede agregar
clertos productos para mejorar el lavado de platos (y
también la estabilidad de su espuma) y/o la viscosidad.
Pero tambien debe cuidar el punto de enturbiamiento
resultante para no tener sorpresas desagradables en
el invierno,

Resumiendo, el FPabricante se enfrenta al Siguiente
cuadro de propiedades:

Punto de Viscosidad Lavado de
enturbiamiento {20°C) platos
TEA decrece no afecta no afecta
Espesante aumenta aumenta saumenta
Espumante no afecta ne afecta aumenta
Sales qumenta ' aumenta no afecta

Dadas las caracteristicas dJde nuestro mercado, es
razonable es pensar en un detergente gue contenga entre
8 y 10% de acido dodecilbencenosulfonico parcialmente
neutralizado con TEA (y el resto con NaOH). Por lo tanto,
para disefiar un detergente liguido con esas materias
primas se puede estudiar el agregadoe de dos productos
diferentes; :

T. un espumante vy sales (dado que el "Espumante"
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aumenta el lavadc de platos pero no mejora la viscosidad,
es necesario agregarle sales,’ aunque estas tienen el
efecto negativo' de aumentar el punto de enturbiamiento).

2. Un espesante solamente (éste mejora -la viscosidad
y el lavado de platos pero tiene el efecto negativo
de aumentar el punto de enturbiamiento).

Resumiendo, los parametros a tener en cuenta seran
la cantidad de acido dodecilbencenosulfénico y 1a relacion
TRA/NalOH. Dichas - formulaciones seran complementadas
con dos poaibles agregados diferentes: un egpumante
o un espesante. \

ge estudiaran de manera sistematica 1as variaclones
en las propiledades mencionadas de acuerdo a dichos agrega-
dos. Una vez gue se obtengan las férmulas  Optimas, la
decision final entre ellas serd econdmica. Para lo cual
gsera necesario contar con uUn estudio de costes.

DISENO EXPERIMENTAL
a) 1¢ FORMULA: agregado de un Hapesante

Se planea estudliar una Férmula general gue contenga
9,02 de acido dodecilbencenosulionico, neutralizado
con cantidades variables de TEA (desde 0% hasta 2.0%)
y de NaOH. ©Se agregan cantidades variables del Espesante
(desde (0% hasta 1.5%).

Para hacer un estudio cistematico de las propiedades
de los detergentes fabricados con lag diferentes concentra-
ciones mencionadas, se estructuran matyices que contienen
las cantidades agregadas e las posibles formulas vy
ja propiedad medida en cada caso, de modo de tener toda
1a informacidn resumida a los efectos de su evaluacion.
Luego de confecclonada la matriz, ésta se grafica &
log efectos de determinar el rango Sptimo de cada propie-
dad. '

Por ejemple, la  primera propiedad a considerar
es la viscosidad. Por 1o ranto, se construye la matriz
en la gque se toman las cantidades de TEA Y de Espesante
como variables, v la viscosidad como la propiedad medida.
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ESPESANTE/TEA Q 0.5 1.0 1.5 2.0
0 150 230 300 250 250
0.5 380 450 450 450 500
1.0 680 750 750 606 600
1.5 700 750 750 750 750

Graficados estos valores en un diagrama tridimensional

de barras se obtiene lo siguiente:

VISCOSIDAD

2001

AN

AN
RUANERN

700

N

600

500

ANEAN
ANEAN

400
3001

200+
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AGREGADO DE ESPESANTE
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En el ‘diagrama se ve claramente que el aumento
de TEA (para una concentracion dada de Espesante) tiene
un efecto poco importante sobre la viscosidad, aunque
presenta una ligera tendencia a aumentarla. Sin embargo,
el efecto del agregado del Espesante sobre la viscosidad
es importante. La zona de mayor viscosidad se encuentra
en.1,0-1.5% de Espesante para contenidos de mas de 0.5%
de TEA. :

Se construye la matriz con las nismas variables
pero con el lavado de platos como propiedad medida:

ESPESANTE/TEA 0 0.5 1.0 1.5 2.0
0 5 6 7 8 9
0.5 7 8 9 10 11
1.0 11 12 13 13 14
1.5 13 T4 15 5 16

La grafica tridimensional es la siguiente:

AGREGADO DE ESPESANTE

LAVADC DE PLATOS /
/

y4e

e By B T
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De la grafica se concluye que el agregado de TEA
mejora el lavado de platos pero que este se ve considera-
plemente aumentado por el ‘agregado de Espesante. Por
lo tanto, por el efecto combinadc de los ‘dos . agregados,
el numero mds alto de platos lavados corresponde.a ambos
valores maximos: 2.0% de TEA y 1.5% de Espesante.

Se construye la matriz con las mismas ‘variables
perc con el Punto de Enturbiamiento como propiedad medida:

ESPESANTE/TEA ~ 6  ©.5 1.0 1.5 2.0

0 9 3 -2 -5 -5
0.5 9 4 0 -3 -4
1.0 10 7 2 -1 =2
1.5 16 12 7 3 =2
Se . gonfoueiona el diagrzme »ridimensiconal correspon-
diente: )

AGREGADO DE ESPESANTE

PUNTO DE ENTURBIAMIERTO
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Del estudic del diagrama tridimensional, se concluye
gue el Punto de Enturbiamiento disminuye con el agregade
de TEA pero aunenta con el agregado de Espesante, es
decir, ambos producen efectcs contrarios en dicha propie-
dad. Por lo tanto, el Sptimo del punto de enturbiamiento
se encuentra en el maximo de TBA (2.0%) y en el minimo
de Espesante (0%).

Tomando &n cuentsa simultaneamente i& informacion
aportada por los treg diagramas, S€ encuentra gue:

Sptimo de viscosidad: TEA = 0.5-2.0% Espesante = 1.0-1.5%
Sotimo de platos lavados: TEA = 2.07% fapesante = 2.0%
éptimo de enturbiamiento: TEA = 2.0 A Egpesante = 0F

sacar conclusiones respecto a la TEA es relativamente
facil vya que los tres Sptimos coinciden en valores del
2%. Es algo mas complicado sacar conclusiones respecto
al Espesante, ya gue 5u agregado mejora la viscogidad
v el lavado de platos pero empeord el punto de enturbiamien
o, Por lo tanto, se debe tomar un valor de compromiso
entre ambos efectos. Con un agregado del 1z de espesante
v 2% de TEA se obtiene: :

viscosidad = 600 cp
lavado de platos = 13

punto de enturbiamiento = ~2°C

Bstos resultados son razonables para un detergente
P4 . “ - '
iiguido coman, por Lo gue S puede considerar @sa COmMO
una formula final viable.

b} 2¢ FORMULA: agregado de Espumante

come el Espumante contribuye a la detergencia del
producto ademds del dcido sulfonico neutralizado, se
planea estudiary el agregado de cantidades variables
de este ultimo {(para una concentracidén de TEA constante
e igual a 2%, tal como se deduijo en la férmula anterior)
de modo de lograr un mismo efecto de lavado por el efecto
conjunto de ambos. Se agregan, por lo tanto, cantidades
de acide sulfdnico comprendidas en el rango 8-10% 'y de
Espumante en el rango 2.7-3.5%.
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i

Se construye la matriz para la viscosidad:

EGPUMANTE /BDBSH 8 9 10
2.7 10 30 50
3.0 35 .80 320
3.3 | 5 130 130
3.5 70 150 150

Se construye la grafica tridimensional:

AGREGADO DE ESPUMANTE
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De 1a grafica se concluye que la viscosidad aumenta
muy poco con el agregado del Espumante pero que cuando
éste se encuentra en valores del 3% de la viscosidad
es muy sensible al incremento de DDBSH.  Para valores
mayores de BEspumante, se encuentra una disminucion brusca
de la viscosidad debida a que la solucidn - se enturbia
(separa en dos fases). Por 1o tanto el valor optimo
es 3% de Espumante y 10% de DDBSH.

Se - escribe la matriz correspondiente al  Lavado
de Platos. '

ESPUMANTE /DDBSH g8 9 10
2.7 12 12 13
3.0 1z 13013
3.3 12 13 14
3.5 13 16 16

La grafica tridimensional correspondiente es:

AGREGADO DE ESPUMANTE

LAVADO DE PLATQI
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De 1los valores obtenidos se concluye que el numero
de platos lavados aumenta con el agregado de Espumante
y con el incremento 'de DDBSH. Por 1lo tanto el valor
cptimo se encuentra en 3.5% de Espumante y 10% de DDBSH.

No se construye la matriz para el Punto de Enturbia-
miento porque éste practicamente no se afecta por el
agregado de Espumante. Solamente se corrobora un punto:

DDESH = 9% EEPUMANTE = 3%. Punto de enturbiamiento = -3°C

En  conclusidn, de las experiencias realizadas se
deduce que el Optimo se encuentra en 10% de DDBSH pero
el agregado de 3% de Espumante da el mejor valor para
la wviscosidad vy que el de 23.5% da el mejor valor para
el lavado de platos. Como el valor critico es el de
la viscosidad, se toma como el mejor resultado el corres-
pondiente a 3% de Espumante. BEn esas condiciones, la
viscosidad resultante es demasiado baja (320 cp) como
para competir en el mercade por lo gue hay que mejorarila
con el agregado de sales.

se utiliza sulfato de sodio como aditive para aumentar
la viscosidad y se obtiene la siguiente matriz:

EazsoélDDBSH, 8 9 10
0 35 80 320
0.5 180 400 1000
0.8 400 680 1100
1.0 450 700 1100

Como se ve, por encima de 0.8% de sulfato de sodlo,
el agregado de éste practlcamente no tiene efecto sobre
la viscosidad.

Se desarrclla el diagrama tridimensional c¢orrespon-
diente: :
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AGREGADO DE ESPUMANTE

AGREGADC DE SULFATO DE  50DIO
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£l mejor valor de wviscosidad se obtiene para los
contenidos mas altos de sulfato de sodio v de DDBSH.
Por lo tanto, se considera mejor la formula que contiene:

DoBsSH = 10%

Bgpumante = 3%

gulfato de sodic = 0.8

a¢

TEA = 2%
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Para dicha férmula los . valores de las propiedades
consideradas son:

viscosidad = 1100 cp
lavado de platos = 13
punto de enturbiamiento = 2°C

En resumen las dos formulas optimas encontradas
responden al siguiente esquema:;

LE fémuia 22 formula
DDBSH 7% : 9 10
TEA % 2 S22
Espesante % ] -
Esp\imante % - 3
Nazs()4 % - 0.8

Ambas férmulas lavan la misma cantidad de platos
Yy presentan puntos de enturbiamiento que no difieren
mucho, sin embargo la segunda tiene una viscosidad muy
superior a la primera. La decisidn Gltima entre ambas,
en definitiva, se hard en funcidn de sus costos.

e
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LANA ~ INDUSTRIA TEXTIL

CARLOS RODRIGUEZ CASTIGLIONI™

LA INDUSTRIA TEXTIL

Bl sector textil es uneo de los pilares de la indus-
tria uruguaya, pasta con decir que es el principal
sector exportador manufacturero. gue genera cagli el
10% del PBI industrial y que da trabajo a casi 17.000
personas, -

EL sector textil comprende una amplia variedad
de actividades tales como lavaderos de lana, hilanderias
y tejedurias de lana, hilanderias y tejedurias de algoddn
y sintéticos, los tejidos de punto y las medias vy otraos
Srticulos textiles. En el caso de Lanera Piedra Alta

estamos hablando de un lavadero Y geinaduria de lana.

La industria textil ha rransitado por un verdadero
proceso  de reestructuracién a lo 1argo de los afios
ochenta vinculado a una mayor apertura de la produccién
v a un crecimiento sostenide liderado por las exportacio-
nes. Estas se incrementaron al influjo de una demanda
externa dindmica fundamentalmente en los paises de
1a Comunidad Buropea, de la ox-Unidn Soviética, Japon
y China Continental, lo gque unido a la politica de
stocks geguida por Australia’ determind un  incremento
sustancial en el pracic de la iana v en su manufactura.

A fines de la década pasada y comienzos de la
actual cambiaron radicalmente las condiciones en due
se desenvolvia el sector, al producirse una importante
recesidén econdmica & nivel internacional unida a la
desaparicién politica vy ccondmica de la ex URSS y al
modificarse la politica de stocks seguida por Australia
lo que desemboctd en una fuerte contraccion de las exporta-
ciones tanto en volimeres como en precios.

Dado que se trata de una industria netamente exporta-
dors ello repercutid negativamente en el nivel de activi-

% Gerente Lanera Pledra Alta - vlorida — URUGUAY

e vpmrvcase
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dad sectorial y en el empleo, habiendo casos muy conocidos
grandes empresas gue debieron cerrar sus puertas. Bsta
evoluciodn ha determinado cambios muy importantes en
la composicién de las empresas vya que la inversidn
gse " ha realizadoe de forma relativamente concentrada
en pocas empresas produciéndose un intenso DProceso
de concentracidn de la produceion, El Uruguay presenta
un’ marcado dinamismo en la produccidn de tops el que
se apoyan ventajas comparativas derivadas de una abundante
dotacion de recursos naturales lo gue le ha permitido
convertirse en unc  de. los principales exportadores
mundiales. Las inversiones que se han llevado a cabo
en peinadurias de lana le han permitido al sector alcanzar
elevados niveles de competitividad a nivel internacional
lo que se refleja en la evolucidn de las exportaciones
de tops que pasaron de 94 millones de dolares en 1982
a 165 millones de ddlares en 1993, mientras que la
evolucidn en volumenes es:

aflo 160 P70 '80 '85 'S0
volumen 9.6 14,9 18,1 24,1 42,9

(millones de kg. de tops)

Estas evoluciones han permitido qgue Uruguay ocupe
el sexto puesto mundial en volumen de produccidn de
lana sucia detrds de Australia, Rusia, Nueva Zelanda,
China y Argentina, pero ocupandc el segundo lugar como
mayor exportador de teps luego de Francia.

El destino de las exportaciones uruguayas es a
modo de Jemplo durante el periodo oct. '93 -~ jul. '94
el siguiente:

Repiblica Popular China ........ 35%
Repiblica Fed. de Alemania ..... 13%
Reino Unido ......ciinieenneae.. 12%
L OO < % -
HONG~KONG vuennrninnnennnennnns 4%
Holanda ........ .. iiiiiinina.. 4%

CoLombia & it s st s e e eas 3%
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Luege de estas consideraciones scbre la importancia
de la industria textil para el ‘pais y de su ubicacion
con el resto del mundo comenzaremog a hablar sobre
Lanera Piedra Alta.

ANTECERENTES

Lanera Piedra Alta §.A. €8 una industria gue se
dedica al lavado vy peinado de lana produciendo tops
a fasdn para sus dos empresas accionistas. Bs una sociedad
formada por Ppartes iguales entre Central Lanera Uruguaya,
yna cooperativa de segundo grado de productores laneros
con 25 afos de actividad en la comercializacion de
lana sucia vy la firma A. Pewavrin Fils de Uruguay
integrante del grupoc A. pewavrin Fils con sede central
en Tourcoing ~ Francia con mas de 100 afios en la comercia-
lizacidén mundial de lana y de tOpS.

Como deciamos al ser una empresa fasonera (es
decir recibe lana comprada pory sSus ENPresss accionistas,
1a procesa y le devuelve a cada empresa el producto
manufaccurado cobrando los gastos de fabricacion), Lanera
Piedra Alta opera solamente en la parte productiva
no teniendo departamentos de compra de lana ni departamen-
to de exportaciones. Ambas actividades las desarrollan
Central Lanera vy Dewavrin gue tanto en el aprovisionamien-
to de lana como en la exp@rtacién de tops sSon empresas
gque compiten entre si con 1o cual  Lanera Piedra  Alta
o un claro ejemplo de como funciona una alianza estrate-
gica entre dos empresas competidoras.

El ciclo general de trabajo es el sigulente:

lana sucia _
[; Lavada bty @TILIEORE s [TRLEIIENTO oot atuents tratado

. lanaiavadaﬁwi

Q Cardadcz__ﬁ«» bajocarda, semilla
lana ¢ardada

Wl F’fegaraciéﬁ l

Peingdo b= blousse

Terminacion
TOPS
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:QUE ES LA LANA?

Antes de entrar en consideraciones sobre los procesos
de lavade y peinado creemos convenientes realizar una
serie de puntualizaciones previas sobre la naturaleza,
morfologia v propiedades de la fibra de lana para poder
comprender de una manera mas profunda la razon de las

diferentes condiciones del proceso.

Primeroc veamos como nace la lana en los animales.
El foliculo es el nombre dado a las peqguefias bolsitas
que aparecen en la piel de los animales y el hombre
y que produce fibras tales como el pelc o la lana.
El ndmero y tipo de foliculos determina la cantidad
y calidad de la lana gue el animal produce.

En los ovinos la epidermis tiene muy Ppoco esSpesor
representando solamente el 5% del grosor de la piel.
El folicule se forma por la invaginacidn de la capa
basal de la epidermis que penetra en la dermis formandose
en una profundidad de 0,5 a 1 mm bajo 1a superficie
de la piel. Hay dos tipos de foliculos llamados primarios
v secundariog. Los primarios como 1o dice gu nombre
se desarrollan en primera instancia teniendo como acceso-
rios wuna gléandula sudoripara, una glandula sebacea
y un musculo pilierector. Los secundarios por su parte
desarrollan mas tarde y tienen como Unica estructura
accesoria una glandula sebicea.

La glandula sebdcea genera una cera formada por
ésteres y acidos grasos la cual es insolukle en agua.
La cera preserva a la fibra de dafios mecanicos, evita
el afieltramiento (entrecruzamiento) y actia como repelen-
te del agua. '

La glandula sudoripara segrega el sudor o suintina
formada principalmente por sales de potasio vy actia
como una proteccidén a log rayos ultravioletas. La cera
o grasa de lana mas la suintina forman lo gue se& conoce
con el nombre de suarda de la lana.

La densidad de foliculos por e v la relacidn
entre el numero de foliculos primarics y secundarios
determina la cantidad vy calidad de la lana producida.
Esta diferencia es bien notable entre razas, asi por
ejemplo los vellones de la raza Merinc son de lana
més fina y corta que la gque producen los animales de
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raza %incoln por tener una mayor densidad superficial
de foliculos. :

Morfoldgicamente la £ibra de lana esta compuesta
por dos capas bilen diferenciadas:  la cuticula y la
corteza o cortex. La cuticula es la capa externa gue
rodea a la fibra constituyendo un 10% del peso de la
misma vy esta formada por células planas dispuestas
en forma de escamas o tejas superponiendose unas con
otras con una parte libre hacia la punta de las fibras.

- cu‘t{cula (}Ofﬁ}

it corteza (90%)

calula cortical

CORTE TRANSVERSAL DE LA FIBRA DE LANA

Fstas escamas tienen una distinta posicion y  tamafio
entre las razas afectando =obre todo al brille de la
lana. La corteza esta formada por células alargadas
paralelas al eje de 1a fibra y constituye el 30% restante
de 1a fibra. Bs la responsable de la mayoria de las
propiedades de la fibra comoc SgL ta resistencia, la
elasticidad vy las propiedades tintoreas. ’

TLas diferencias en las estructuras aunadas a otras

caracteristicas permiten realizar ila djiferenciacidn

entre las razas v le cenfiere a la fibra de lana las
Ld 3 4 ' * t

caracteristicas mas importantes para giferenclarse

de las fibras artificiales.

nesde el punto de vista quimico la lana esta formada
por queratina, un polipeptido formado por largas moléculas
originadas por 1a aondensacion de diversos alfa aminoaci-
dos estando dichas ° moléculas lineales unidas entre
si por diversos tipos de enlaces transversales.

- - & .
l.as cadenas estan formadas por enlaces peptidicos.
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/coon HN ‘ /mz ({Qﬂa
R, —CH /Cii»——-—Rz —3Ry~— CH - €O ~ NH ~ CB—R,
NH,, HOOC

Los aminodcidos que forman la queratina de @ la
lana son los siguientes: glicina, alanina, valina,
leucina, isoleucina, prolina, fenilalanina, aspartémica,
glutamico, lisina, arginina, histidina, serina, treonina,
metionina, tirosina, cistina vy triptofano.

Dichos aminoacidos podemos agruparlos en distintas
familias asi tenemos:

¢ con cadena hidrocarbonada (dan el cardcter hidrd
fobo)

¢ con grupos amino libres (dan el caracter basico)

¢ con grupos carboXilo libres (dan el cardcter aci
do )

¢ con grupos hidroxilo libres {(dan el cardcter po-
lax)

¢ con azufre (principalmente la cistina que le con
fiere las propiedades mas importantes a la fibra)

Las cadenas lineales de las moléculas proteicas

) ' I Id

gue forman la lana se interrelacionan entre si a traves
de enlaces intracadena o ‘transversales de diferente
tipo: '

¢ puentes de hldrogeno

si bien son débiles debldo a la f
gran cantidad en que se encuen BC-R R-CH R-CH
tran presentes son parte impor-
tante de la relacidn entre cade NH’“““W%
nas é@ ?H*M——G%\
RCH RC\H R«?H
o CO~—HN
\ /
\
CO——HHN £O
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¢ puentes salinos
al existir grupos ' amino libres ({(basicos) v - grupos
carboxilicos entre diferentes aminodcidos se produce
una nueva atraccion intracadena '

\ /
- 5
ME oo
\ .A o @ /
CHE?W‘"{EZM O3 H3MHZW6§§2W*GHZ~—”{E‘H

é? acide glutamico iisina K

9 puentes disulfuro

La cistina al tener en cada extremo de la molécula
grupos amino y carboxilo puede tener las de un extremo
formando una cadena y los del otro formando otro enlace
peptidico en una cadena paralela origina por lo tanto
un puente disulfurc que es una de las estructuras gquimicas
que le confieren las principales caracteristicas a
la lana.

cooH , i34

2
Nﬁz cistina éGQH
NH co
\ /
/ A
H——-CH G 5 -CH <

[+
£

NH puente disulfuro Co
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La elasticidad por ejemplo esta afectada por la
resistencia que tienen dichos puentes al ser aplicada
una tensién a la fibra, permitiendo cuando cesa dicha
excitacidn exterior que la fibra retorne a su longitud
inicial, siempre gue la tensidn aplicada no pase la
zona de estiramiento. La rotura de dichos puentes es
la causa de 1la rapida degradacidn y debilitamiento
de la fibra en muchos de los procesos. Asimismo y dado
gue una vez roto el puente los extremos pueden volver
a unirse entre si ¢ c¢on otros grupos, muchos de Lo0s
procesos en el acabado de los tejidos se basan en dicha
capacidad.

La lana es una fibra anfdtera con un punteo isceléc-
trico a pH 4,9 con lo cual en dicho punto la lana sufre
el minimo de alteraciones vy fundamentalmente en la
etapa de tenido se utiliza esta propledad, ya gue si
no el tefiido seria una etapa muy agresiva.

Desde el punto de vista guimice como ya hemos
dicho la fibra es un anfotero. A medida que va aumentando
la acidez del medio disminuye la disociacidén de los
grupos carpoxilices con lo cual las uniones salinas
se van anulando. Si las condiciones de atague por acido
son débiles cuandc se elimine el acide por lavado o
por neutralizacion volveran a establecerse los puentes
salinos y 1la fibra no gquedara alterada. Sin embargo
cuando la concentracidn vy temperatura aumentan pueden
llegax a romperse los enlaces peptidicos originando
zon elle la degradacidon de la fibra.

La lana es mucho mas sensible a la accidn de los
dlcalis vy por 1o tanto es 1importante CONoCer cuales
son los efectos gue tiene sobre ella. Los alcalis fuertes
actlan sobre la lana afectando:

¢ ruptura de cadena poclipeptidicas principales

¢ ruptura de enlaces selinos al actuar la lana
como acido

¢ ruptura ¢ hidrdlisis de los puentes disulfu-
ro de la cistina transformandola en lationina
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[
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lantionina

Por lo tanto en el proceso industrial al tratarse
la lana con alcalis deberan tomarse ciertas precauciones
en cuanto a temperatura y concentraciones. A modo de
ejemplo una solucion de soda al 5% en caliente destruye
completamente la fibra siendo uno de los métodos de
reconocimiento de la lana.

Desde el punto de vista fisico las caracteristicas
gque se destacan son: finura, largo, brillo, suavidad,
resistencia, elasticidad, higroscopicidad, poder filtrante
y propiedades térmicas.

1) LAVADO

La importancia del lavado como la primer etapa
del procesamiento de la lana ha sido siempre apreciada
a pesar que el incentive para desarrxollar nuevos sistemas
o mejorar los conocidos ha cambiado a lo largo de los
afios.

"Libre de enredos" ha sido el cbietivo mas importante
unide evidentemente a gue la remocion de grasa y mugre
fuera satisfactoria. El1 afieltrado y los enredos de
fibras de lana resulta en rotura de fibras durante
el cardade y peinado teniendo esto como efectos no
deseados la reduccidn de la altura media de las fibras
en el tops resultante y el aumento del porcentaje de
desperdicio o blousse en la etapa de peinado. Desde
este punto de vista el proceso de peinado siempre ha
sido considerado como la ruta en la cual el enredo
de fibras es lo menos deseado. De todas formas hay
otras consideraciones importantes. Primero los requerimien
tos en la limpieza de la lana lavada han cambiado drama-
ticamente influenciadas sin lugar a dudas por el desarro-
1lo de maguinas de alta velocidad. En segundo lugar
las consideraciones relativas al medio ambiente han
hecho cambiar los puntos de vista de los procesadores
de lana ya que la polucién asociada con los sistemas
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de lavado convencionales es alta, por lo cual la reducciodn
de la polucidén ha venido siendo mas importante en los
ultimos desarrollos  que el afieltrade y los enredos
de lana. Por lo tanto en los tiempos presentes el "libre
de enredos" es atn importante pero también lo debe ser
la remocion de suciedad y el manipuleo del Elquldo resul-
tante del lavado para asegurar el minime de polu01on.

El proceso de lavado se lleva a cabo en una maquinaria
llamada tren de lavade o simplemente lavadero. Es un
proceso continuo donde por un extremo ingresa continuamente
lana sucia y por el otro sale lana lavada y seca.

Bl proceso consta de cuatro etapas: cargado y apertu—'
ra, lavado, enjuague y secado.

Las.  impurezas que presenta la lana son de tres
tipos:

¢ Insolubles en agua vy solventes organicos (tie-
rra, vegetales)

¢ Solubles en agua e insoluble en solventes orga
nicos (sales o suintina)

4 Insolubles en agua pero solubles en solventes
2 :
organicos (grasa)

La carga y apertura de la lana consige enviar al
primer Dbafio de lavado la lana en forma abilerta vy homcgénea
al pasarla a través de una balanza continua.

El lavade vy enjuague se realiza en cinco bateas
consecutivas en las cuales se mantienen las siguientes
condicionas

O3 By, D3 A
lana suciz  ——sl 80 Ciwal B0 Gl 80 Cl—st 50C ] 40 C L2l sacadero
Gl 1l ..t Rb 0 Tl

*hafic »°bafio 3" bafilc 4°bafo &% bafio

0 = detergents A= agua nueva
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TLos diferentes elementos de la batea o bafic son
los siguientes: mesa de entrada, batea, £falso fondo,
purgas, carro transportador, prensas de exprimido Vi
mesa de salida. ' ‘

=

carro 4 ? -
z’giimfrmiummw:m_z
gl (s siorv anTon e ren N Sl

t_».n...,.«.e-.‘“,,“.n»af

| mesa de -
=tioda Y/\

Los detergentes utilizados son de cardcter no i0Onico
v. los usados actualmente tienen la base quimica de
nonil fenil etoxilado existiendo desarrollos actuales
para utilizar alcoholes grasos etoxilados debide a
una discusion a nivel de investigacidn no del carédcter
biodegradable de los mismos sino a gue tipo de intermedia-
rios se forman cuando se produce el proceso de bicdegrada-
cidén. :

£l secado se realiza en un secadero de tambores
con aire caliente usando como elemento calefactor vapor
(generado en una caldera que utiliza lefla como combusti-
ble). Aqui deben controlarse muy bien las condiciones
de temperatura puesto que el pH de la lana al entrar
al secado es entre 8 y 8,5 y como vimos la alta temperatu-
ra puede producir tanto amarillamiento como degradacidn
quimica de la fibra. :

También tiene una importancia relevante la humedad
final por dos razones fundamentales:

a) calidad. lLa remocidén de vegetales es wuna parte
importante del proceso siguiente de cardade y peinado,
por lo tanto cuanto mas secos esten los vegetales mas
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quebradizos serdn y mejor serd la remocién de los
mismnos -

b) econdmicas. Ya hemos mencionadc dque la lana
es un material higroscépico gue puede ~absorber un
30% de su peso sin darnos cuenta que esta. himedo al
gimple tacto, es por ello gue exriste un regulacién
internacional que establece las condiciones de comercia-
lizacidén con una humedad del 15% por io cual hay que
tratar de lograr no estd muy alejado de dicho valor

para evitar reclamos en el caso de estar mas himeda
o perder de vender agua por lana si esta mas seca.

A la salida del secadero existe un dispositivo
electronico que a través de la medicidn de la conductivi-
dad de la lana mide la humedad ¥y actda sobre las condi-
ciones del secadero {temperatura, velocidad) para
tratar de mantener dicha variable en el valor prefijado.

Este proceso tiene un rendimiento de material del
70% aprox. es decir que por cada 100 kg de lana sucia
gue se entra se obtienen 70 kg de lana limpia. LOS
controles de laboratorio dque Se realizan son sobre
el valor residual de grasa scbre la lana {por extraccion .
con cloruro de metileno), el color por apreciacidn
visual vy la humedad. Seguiremos adelante con el procesa-
miento de la lana y luego volveremos atras para ver
1a recuperacién de grasa de lana y el sistema de trata-
miento de efluentes.

2} CARDADO

La lana lavada vy seca, @& la que se€ le agrega un
preoducto gquimico llamado aceite de ensimaje compuesto
por productos lubricantes (para favorecer el deslizamien-~
to entre fibras y entre  fibras ¥y metal) vy productos
antiestdticos para minimizar-el efecto de la electricidad
estédtica en los procesamientos posteriores, es transpor-
tada hasta la etapa de cardado por medic de corriente
de aire. '

El cardado es 1la operacién mediante la cual las
fibras de liana que se presentan enmarafiadas luego
del lavado son desenredadas ¥y paralelizadas a la vesz
que se le retiran 1 95% de los vegetales presentes
inicialmente (por ejenplo 1as lanas uruguayas tienen
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menos del 1% de su peso en sucio de vegetales, pero
lanas de otros origenes pueden llegar a tener hasta
cagi un 8% de su peso en vegetales). En esta etapa se
producen dos tipos de subrpoductos: 1) la semilla formada
por gran parte de los vegetales y 2) el bajocarda formado
mayormente por tierra vy fibras que se  desprendieron
del resto. A la salida de la carda la lana gque ya se
encuentra formando una mecha c¢ontinua con un peso  poi
metro de aprox. 30g/m es dispuesta en forma ordenada
en uncs tachos con ruedas en forma de cinta arrollada.
Fstos tachos con ruedas sirven para movilizar la lana
entre las diferentes operaciones del proceso.

- Luego de la etapa de cardado viere la etapa de
preparacion para el peinado. En esta etapa buscamos
tratar de mezclar lo mas posible para llegar a un producto
homogéneo a partir de un elemento CcoOmo la lana gue no
es homogéneo y gue si bien fue clasificado por finura
de sus fibras y por el largo existen diferencias entre
fibras de un mismo velldn con io cual es muy importante

tratar de lograr una homogeinizacion.

La lana pasaré en esta etapa por tres maguinas
denominadas pasajes de la siguiente manera: ' '

P 1 : > P2 »
'é&rda**--‘? & mechas——* | mecha 5 mechas—* 1 mecha
P 3

P

5 mechas—-% 1 wmecha

con lo cual vemos gue un tacho que salid en un
determinado momento de la carda sera 1/8 de la mecha
que sale del primer pasaje, gue luego se carga en el
segundo pasaje y por lo tanto a la salida de este represen-
ta 1/40 vy 1luego sale del tercero representando 1/200
con lo cual logramos la mayor uniformidad de la distribu-
cidén de fibras a lo largo de un lote. '

Fn esta etapa solamente hemos homogeinizado y aumenta-
do el paralelismo entre las fibras pero no se ha producido
nada de limpieza de los vegetales due aun restan, de
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las fibras cortas gue son perjudiciales para procesos
futuros ni de 1los botones' que son fibras que se han
arrocllado sobre si mismas formando pequelas pelotitas
de lana al no haber resistido el proceso de cardado.

3) PEINADOC

En la etapa de peinado se retirardn los restos
de vegetales gue guedaban, se eliminaran los botones
y se eliminaran todas aquellas fibras que tienen una
longitud menor gue 20 o 25 mm, Es un procesc mas lento
que los anteriores por lo cual es necesario tener una
mayor cantidad de maquinas para lograrlo. &e lleva a
cabo en las méquinas denominadas peinadoras Y es la
parte mas importante del proceso, agui se genera un
desperdicio formado por las fibras cortas que son removi-
das, por las fibras que se enrollaron formando los botones
y por los vegetales que se llama blcusse y due dependiendo
de la finura y calidad de 'la lana puede variar entre
an 3 a un 15% del total de la lana presente.

Iuego del proceso de peinado la mecha de lana esta
pronta para su terminacion durante la cual se le dara
el peso por metro deseado por el cliente y se la presentara
usualmente en forma de bobina arrollada de unos 10 kg
de peso y 25 g/m, con lo cual cada bobina estara confor-
mada por unos 400 metros de cinta. Finalmente las bobinas
se dispondran en upos Carros especiales para prensarlas
y formar un fardo con 48 de dichas bobinas, c¢on lo cual
cada fardo pesaxé unos 500 kg, siendo el fardo la unidad
de manipuleo final. Bl tops asi producido y anpaguetado
en fardos esta disponible para la exportacion siendo
usualmente dispuestos en contenedores para su’ viaje
final al destinc de venta. '

K1 laboratorio de control de calidad realiza una
serie de controles a lo large del proceso para asegurar
la calidad del producto final ¥y también una serie de
controles en forma estadistica sobre el producto final
para cheguear los valores de: altura o large medio,
finura, impurezas vegetales, Iimpurezas de botones, peso
poxr metro, regularidad de la mecha, contenido graso
y humedad.
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4} TRATAMIENTO DE EFLUE?JTES

volviendo al lavado nos gqueda ver el tratamiento
de efluentes. En Lanera Piedra Alta el tratamiento de
efluentes consta de varias etapas: ‘

1) centrifugacidén con reduperacién de grasa de
lana

2) sedimentacidn primaria de tierras y arenas

3) tratamiento anaerdbico con un tiempo de re-
sidencia de 8 dias

4) laguna de oxidacidén con un tiempo de resi
dencia de 210 dias

5) riege {(en implementacidn)

_ Este tratamiento de efluentes es un desarrollo propio
de Lanera Piedra Alta para un efluente que en el mundo
ain no se ha conseguido definir un procesoc optime, dnico
v econdmico. Es por ello que no entraremos en detalles
pero si indicar algunos valores que pueden ser importantes
como que se recuperan 10.000 kg /mes de grasa de lana,
que el tratamiento ansardbico trabaja con una eficiencia
préxima al 50% en eliminacién de DBO 'y dque se estan
realizando ensayos con algunas variedades vegetales
de forma que las mismas sean las gue absorban el efluente

v tratar de llegar a tener efluente cero.

ta grasa de lana gue se obtiene por centrifugacidn
es un producto complejo donde sus componentes principales
son ésteres de altc peso molecular con una mezcla de
esteroles, alcoholes vy dioles, dacidos grasos libres
¥y en menor proporcidn alcoholes libres y dcidos. Durante
el centrifugado se recupera una parte no oxidada mientras
que la otra parte oxidada con mayor caracter polar es
muy emulsificable y permanece en los bafios de lavado.

Por Gltimo diremos que de acuerdo a la produccion
diaria que se realiza y al plan de actividad anual en
Lanera Piedra Alta se procesa casi un 10% de la produccidn
nacional de lana sucia.
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CROMATOGRAFIA Y TEST PARA EL DIAGNOSTICO DE EMBARAZO

ROSANA CORTAZZO. ROSARIO RODRIGUEZ, SOLEDAD RUY LOPEZ*

RESUMEN

El presente trabajo ha sido pensado en el marco
de la coordinacidn de los cursos de Quimica y Biologia
de tercer afio del CBU. Se entiende que la coordinacidn
pasa por un sentido amplic de la mnisma y gque es un
espacio rico para el intercambio entre docentes; propicia
ademds, el mejor aprendizaje de la clencia, motivando
e integrando el conocimiento.

En tanto se es consciente de que existen dificulta-
des, falta de informacidn, antecedentes sistematicos,
pautas y criterios comunes entre las Inspecciones de
ambas asignaturas, la propuesta es compartir este trabajo,
fruto de la coordinacidn entre contenidos de los programas
de Quimica y Biologia.

OBJETIVO

* Estudiar los conceptos Y diversas variantes
de la cromatografia, un metodo de fraccionamiento poco
conocido por los alumnos de tercer afio del CBU.

* Presentar como aplicacidn practica, la realizacidn
de un test de embarazo (cromatografia de adsorcidn
solido~liguido en capa delgada), en el marco de la
coordinacidn entre Quimica vy Biologia v la integracion
de ambas ciencias a la vida cotidiana de los adolescentes. \

FUNDAMENTO TEORICO \ ' |
iQué es una cromatografia?

Es un meétodo de fraccilonamiento que permite la

* Liceos N9 21, 29 y 37 - Montevideo - URUGUAY
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separacién de los Ccdomponentes de una solucidén, porx
migracion difexrencial de solutos, transportados por
una fase mévil (que puede ser liquida o gaseosa) y
retenidos selectivamente por  una fase estacionaria
o fija (que puede ser sdlida o liquida).

Antecedentes historicos

Los distintos  tipos de cromatografia han sido
ampliamente utilizados desde hace apenas cuarenta afios,
vy han demostrado tener un valor excepcional como metodos
de analisis cuali vy cuantitativo.

La palabra ‘"cromatografia™ proviene del griego

("khromatos": color, vy . "graphos": escrite). Fue usada
por primera vez en 1206 por el bhotanico ruso Miguel
Tswett, guien describid la separacion de pigmentos

vegetales disueltos en éter de petrdleo, al pasarlos
a través de una columna de vidrio rellena de carbonato
de calcio. Aungue la mayoria de las separaciones que
ge hacen actualmente son de compuestos 1incoloros, el
término inicial de "cromatografia" se ha mantenido.

Tipos de cromatografia

Todos los metodov cromatograficos apuntan a ia
separa01on de dos o mas sustancias gue forman una solucion.

Existen diferentes mecanismos segin los cuales
el o los solutos se reparten entre la fase fija y la
fase movil:

a) Reparto o distribucidn.

b) Adsorcidn.

¢) Intercambic idnico.

d) Exclusidn molecular (o cromatografia en gel).

Se examinardn brevemente los dos primeros.
Cromatografia de reparto

En este tipo de cromatografia, la fase estacionaria

es un liguido mantenido en un soporte adecuado, inerte
y poroso, come por ejemplo, celulosa. C

La fase movil puede ser un gas o una mezcla liquida.
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Los distintos componentes del sistema tienen solubilidades
mas favorables en una de las fases, poxr lc tanto, se
reparten entre la fase fija v la movil (inmiscibles
entre si), de acuerdo a sus respectivos coeficientes
de reparto. ‘ -

Se utiliza principalmente en  cromatografia en
papel, donde la fase estacionaria es papel de filtro
o papel cromatografico, vy la fase mdvil, un solvente
adecuado,

Cromatografia de adsorcidn

En este tipo de cromatografia, la fase estacionaria
es un sélido, que puede ser alumina o gel dJde silice,
y la fase movil puede ser un gas o un liguido. La separa-.
cidn tiene lugar cuando wuno de los compenentes de la
solucidén es mds intensamente adsorbido gque el otro,
por el sélido.

Dado gue la adsorcidn es esencialmente un fendmeno
de superficie (diferente de la absorcidn, gque comprende
una penetracion en profundidad), el grado de separacion
alcanzado depende de la superficie adsorbente; por
lo tanteo, el tamafio de las particulas del adsorbente
debe ser pequefic.

El tipo de cromatografia de adsorcidn méas usado
por miltiples razones, es la cromatografia en capa
delgada o capa fina (CCF).

Cromatografia en capa fina

Material basico

La CCF se basa en la preparacion de una capa
uniforme de un adsorbente, mantenido sobre una placa
de vidrioc y otro soporte.

Existe una amplia gama de adsorbentes en el mercado:
gel de silice ‘o acido silicico, alumina % Sxido de
aluminio, celulosa, kieselguhr, etc.

Preparacion de las placas

Antes de preparar las placas, deben lavarse con
solucidén detergente, luego con agua destilada y secarse
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con un pafio, para limpiar la superficie de grasa. Se
deslie el adsorbente elegido en agua destilada y se

- aplica a la placa, por medio de un extensor.

AT

" . . X '
Activacion y almacenamiento

Las placas se activan calentandolas en estufa
durante 10 a 30 wminutos, a 105 - 110C, para eliminar

el rragua. Generalmente es suficiente guardar las placas
-en cajas de metal, - para protegerlas de desperfectos
“rmecanicos y de los humos, acompafiadas de aigin desecante

para gue no sean afectadas por 1a humedad.

_ﬁgiicacién de la muestra

El sistema de ana]lzar se disuelve, cuando es

”wposzble, en un solvente organico de bajo. punto de ebulli-

cion;. de modo de facilitar la evaporacion luego de
la aplicacion.

~.La mnmuestra se deposita en el punto de partida

‘con una micropipeta, en una toma que puede ser cuali

o] cuantltatlva, segun el tipo de anadlisis requerldo.

Desarrollec de las placas

El desarrollo de los cromatogramas en capa fina,

“se” realiza normalmente por el método ascendente, al
‘permitir gue un eluyente ascienda por la placa casi

en posicion vertical, por accién de la capilaridad.
Generalmente el eluyente se introduce en la camara
al menos una hora antes del desarrcllo, para permitir
la wsaturacidn de la atmdésfera. El tiempo de desarrolio
es de alguncos minutos. : '

.= Revelado

Cuande las sustancias . a separar SoOn incoloras,
es necesario apllcar un método de revelado para identifi-
car la posicidn de las mismas después de la corrida.

Existen métodos figicos, como la  adsorcidn al
ultravioleta para sustancias fluorescentes, y quimicos,
en cuyo caso los reactivos reveladores se pueden aplicar
uniformemente en toda - la placa, © pueden ubicarse en
una determinada posicidon de la mnisma, en el momento
de preparar la placa adsorbente. '
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Algunos ejemplos de  reveladores gquimicos son,
entre otros, sales de plata para sustancias reductoras,
acido sulfurico para sustancias organlcas, etc.

Un segundo tipo de cromatografla fue ideado por
Martin v Synge en 1941 (premlo Nobel en 1952}, vy consistid
en un reparto entre ligquidos mds que la adsorcidn de
an liguido por un solido. Realizd su trabajo en columnas
de gel de silice con agua como fase estacionaria.

Fn 1944, Consden, Gordon y Martin, describen un
nuevo métodoc de cromatografia de reparto con hojas
de papel de filtro, en sust1tuc1on de las columnas
de adsorbente impregnadas de un liquido. El método
fue Illamado cromatografia de reparto sobre papel, VY
tuvo inmediatamente amplias aplicaciones. Una de sus
principales ventajas scbre la cromatografia en columna,
radica en que ésta puede aplicarse a cantidades que
van entre gramos a miligramos, mientras gque la cromatogra-
fia en papel puede operar a niveles gque van de miligramos
a microgramos.

Hacia 1952, James y Martin, presentan la cromatogra-
fia de reparto en fase gaseosa, gque implica un reparto
entre un gas inerte portador, y un liguido mantenido
sobre un soporte no adsorbente, dentro de una columna.
Si bien se ha desarrollado la cromatografia de adsorcién
en fase gaseosa, su aplicacidn no es muy amplia,

Un 1mportante avance en cuanto a la cromatografia
de adsorcidn, fue presentade en 1938 por dos investigado-
res rusos, Izmailov vy Schraiber, y se conoce Conmo cromato-
grafia en capa fina (CCF). Su mecanismo puede considerarse
comc una apertura de la columna adsorbente, de tres
dimensiones, en una placa de dos dimensiones, donde
se usd, en principio, un adsorbente seco sobre una
placa de wvidrio, Yy mas adelante, papillas acucsas con
un agente aglutinante, lo cual mejoro mucho los resulta-
dos.
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Cromatografia
ADSORCTION - REPARTC
Distribucidn entre silidn ' pistribucion entre liquido
b4 ¥
! _ : L
! 1 | .
gTs - liguido gTs liguido
gas-s6lido gas-1iquido
. Ca
columna capa fina columa papel
o capa fina
CCF
de reparto

Ventajas de la CCF

Algunas de las razones por las gque el método Qe

la CCF
o fase

¢

e v
se prefiere a la cromatografia en papel, columna
gaseosa son:

el material necesario es muy simple y cbviamente
de mucho menor costo que el eguipe de cromatografia
en fase gaseosa,

el tiempo necesario para conseguir las separaciones
es mucho menor que con papel o columna, y la
separacién generalmente es mayor,

es posible aplicar a las placas gran variedad

de reactivos de reveladc, de naturaleza corrosiva,
. 1] v

que destruirian los cromatogramas en papel,

la amplia gama de adsorbentes existentes, permite
gran adaptabilidad del metodo,

es muy util en procesos analiticos, vya dque es
un método simple con resultados reproducibles,
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Aplicaciones de la CCF

Se ha utilizado este método, para separar determina-
das clases de sustanciasg, tales como alcaloides, aminodci-
dos, 1lipidos, pépticos, esteroides, antibidticos, hidratos
de carbono, colorantes, insecticidas, ete.; tambieén
se encuentran aplicacicnes en el campe de la quimica
inorganica. :

Se puede mencionar come ejemplo, la separacion
de los colorantes de la espinaca {(cuya tecnica se detalla
en el siguiente parrafo), o la separacion de mono,

di v triglicéridos mencionado en el articulo "Aplicaciones
de una Metodologia de la Investigacidn®, de la Prof.
Ma. A. Grompone, publicado en la revista de ADEQ (afio
IV - N2 7). :

Separacion de los colorantes de la espinaca por CCF

Se utiliza como fase fija, gel de silice que se
activa en estufa para eliminar el agua, de modo que
el mecanismo sera de adsorcidn., Se debe efectuar un
tratamiento previo; macerar las hojas de la espinaca
en alcohol vy evaporar éste en bafio de agua, de modo
de separar los colorantes del jugo de la espinaca.
La fase movil puede ser clorurc de metileno.

Para preparar la capa delgada se disuelve el gel
de silice en una solucidén de naftaleno vy metanol (3
a l), v se introduce la placa ' en esta solucion. Como
ambos solventes son muy volatiles, para activar la
placa se pone en estufa, 5 a 10 minutos, a unos 1d0cC.

Se siembra una gota de la mezcla de colorantes
de la wespinaca en la 1linea de partida, y se coloca
la placa en posicidn vertical en un vaso de Bohenia,
con cloruro de metileno. La adsorcion del eluyente
es muy rapida (uncs pocos minutos). Se separan hasta
cuatro colorantes: anaranijado, gris, amarillo y verde,
por lo que esta cromatografia ne requiere revelado.

TEST PARA EL DIAGNOSTICO DE EMBARAZO

Descripcidn

El test para el diagndstico de embarazc dJue se
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describe, ae realiza mediante una cromatografia de
adsorcion solido-liquido en capa delgada.

Se utiliza como fase estacionaria, una tira reactiva
de celulosa adosada a un soporte plastico.

purante la preparacién de la placa se incluyen,
en el sector inferior de la tira, anticuerpos monoclonales
anti- AhCG (anti-hormona gonadotrofina coridnica humana),
conjugados con sales de oro, gue no estan unidos a
la matriz de celulosa {ver figura 1).

Los reactivos reveladores sSe encuentran en la
parte superior. Alli existen dos zonas angostas, invisi-
bles al o3j0 humano, gue son las zonas del resultado.
La inferior posee anticuerpcs moncclonales anti-ghCG y 1la
superior contiene anticuerpos capaces de unirse a la
anti- AhCe (ambas zonas se encuentran fijas e inmovilizadas
en la fase estacionaria).

La fase fija de celulosa en contacto con la fase
movil (orina), permite un flujo ascendente y continuo

del 1iquide, asegurando una secuencia predeterminada
de reacciones inmunologicas.

Boportg plastice «s

Lamine adhesalva

Anti-gntiodarpoa monootonales

anti-BhOG {filados e [nmovliizados,
_Invislblze al ols humsne)

Antlousrpos monosiansles antl-Bhoa <=7 774
(itjador @ Inmov!iizsdos, Invieibles

el ole inmano}

&’5‘%" Antloysrpos mohoglonaley antl~-BhOG
eonjugacas oot nales de ore que no
entén unldon & & matriz de oslujosa

Figura 1.- Esquema de la placa para la realizacion del test para
diagnostico de embarazo.
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Realizacidn del test ;

La mujer debera 1llenar el recipiente con orina
de cualquier momento del dia, v sumergir la parte inferior
de la tira hasta la marca de la flecha, durante un
tiempo minimo de 5 minutos (para favorecer la concentra-
cion de AhCG se recomienda una retencidn urinaria de
3 horas como minimo). La orina asciende por capilaridad
a través de la matriz de celulosa y se pone en contacto
con los anticuerpos anti-ghCG conjugados con oro. Estos
son arrastrados hacia arriba por el flujo de la orina.

Interpretacion de resultados

Reaccidn negativa

Si la orina no contiene BhCE, o si su concentracidn
es escasa para la sensibilidad del test (<506 UI/1),
no se formaran los complejos inmunoldgicos. Los anticuer-
pos. conjugados con oro ascenderdan hasta la zona de
anti-anticuerpos v se formara solamente una banda.
Un resultade negativo, por tanto, se detecta por la
formacidén de una sola banda en la zona de resultado
(figura 2a).

Reaccidn positiva

§i la orina contiene wmoléculas de BhCG, éstas
seréan reconocidas por los anticuerpos conjugados con
sales de oro, formandose los complejos inmunoldgicos
correspondientes, gque ascenderan por la fase estacionaria
de celulosa, hasta la zona donde se encuentran los
anticuerpos  anti- PhCG inmovilizadocs. BSe formara en
esa zona una banda, que revela la presencia de BhCG
urinaria. Los anticuerpos anti- BhCG gue no se unieron
a la hormona, continuaran hacia arriba hasta llegar
a la segunda zona, donde son capturados por los anti-an
ticuerpos alli inmovilizados, formandose asi la segunda
banda. Un resultado positivo, por lo tanto, se detecta
por la formacidn de dos bandas en las zonas de resultado
(figura 2b).
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Figura 2.- Mecanismo del test y representacion grafica de los re-

sultados.

{a) Reaccion negativa: se observa solamemte una banda .
(b) Reaccion positiva: se observan dos bandas.
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ENERGIAS DE SOLVATACION., UNA CLAVE PARA LA
COMPRENSION DEL COMPORTAMIENTO QUIMICO EN SOLUCION

EVA FRIET., EDUARDC KREMER. BEATRIZ SIENRA¥

INTRODUCCION

La mayoria de las reacciones guimicas se realizan
entre reactivos que se encuentran disueltos en un solvente
conveniente. Las funciones termodlnamlcas que caracterizan
a la reaccion, son solamente validas para el solvente
en cuestidn y pueden ser muy distintas a las gue caracte-
rizan a la misma reaccidn en otro solvente o en fase
gaseosa. Desde el punto de vista energético, la diferencia
radica en la distinta intensidad de las interacciones
scluto-scolvente y, en el caso de las reacciones en
fase gaseosa, en la ausencia de estas fuerzas estabiliza-
doras de reactivos y productecs de reacgiodn.

La importancia de estas interacciones es tan grande
que, en muchos casos, constituyen la fuerza impulsora
de la reaccidn, cuando ésta tiene lugar en solucidn.
Es asi que muchcs procesos gquimices gue no tienen lugar
en fase gasecsa, transcurren en forma completa (hasta
agotar leos reactivos) cuando se realizan en un solvente
adecuado.

La propiedad con la gue se cuantifican estas interac~
ciones es la energia libre de solvatacion BG° 1y (o de
hldra{ac1on AG? hid’ ¢uendo el solvente es agual), que es
la variacion de enérgia libre gue acompafla al proceso*

B solvente

‘r(501VdLaéo)

{g)

En el caso de las es species, Ejy idnicas, les valores
de AG°S ly sor tanto més negativos cuanto mayor es la car-
ga y menor el tamaflo de la misma y cuanto mayor es
el momento dipolar de la molécula de solvente. A titulo

* Catedra de Quimica Inorganica, Facultad de Quimica, Universidad
de la Republics Oriental del Uruguay, ¢€.C. 1157, Montevideo,
Uruguay.
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de ejemplo, en solucidn acuosa, los £G°;45 de iones pogiti
vos tienen valores entxe3+—67 kcal/mol para el Cs y
-1100 kcal/mol para el Ga

La magnitud de estos valores pone de manifiesto ke
gue resulta imprescindible analizar el rol gque cumplen =
las energias de solvatacidn si  se pretende alcanzar :
una real comprension de los procesos qulmlcos en soluCLOn.
Sin embargo, la mayeria de los textos de Quimica Inorgani-
ca, soslayan este aspectc y so0lo hacen alguna referencia
esporadica al tema. En la bibliografia consultada,
se recurre a las energias de hidratacion solamente
cuando se analizan los patrones de solubilidad de los
compuestos idnicos en agua.

los autores del presente trabajo plensan gue este
tema debe ser Jjerarquizade en los textos de Quimica
Inorganica y vrealizan a continvacidén un analisis de
algunas reacciones en las cuales las energlas de solvata-
cion y en particular las de hidratacidn, desempefian
un papel protagdnico.

PROPIEDADES ACIDAS DE LAS SUSTANCIAS

El  caracter &cido, en el sentido de Bronsted,
con referencia al agua como base, consiste en el proceso
de transferencia protdnica de la sustancia acida, HB,
al agua:

HB, oy + Hp0(py =B o0y * Hg0 ey (D)

La constante de eqguilibric de 1la reacciodn, para f
las especies. clasificadas como 4acidas, tienen valores
nayores de 10°, lo que traducido en términos de energla'
libre, implica que la OG° de la reaccldn sera menor
que +92.5 kcal/mel {a 25°C). Si en una prlmera aprOlea010n
se desprecia la contribucidn de la entropia a la energla
libre de reaccidn, esto 51gn1f1ca que seran acidas
aquellas especies que originan un AH®° de reaccion menor
gue +9.5 kecal/mol. Sabido es que muchas sustancias
cumplen con este requerimiento y son por lo tanto ac1das
en solucidn acuosa. Sin embargo, ninguna especie quimica
es acida en fase gaseosa.
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. AT® i
g X, - + o
HB( y * it o{g) .‘ B‘(g} + HBQ () (2)

 Es decir que ninguna AH®  es menor que +9 5 kcal/mol.
La posibilidad de la tranfferencia “proténica puede
analizarse en términos de wuna competencia de las dos
bases, B™y H,0, por el protdn, la que puede esquematizarse
mediante el Siguiente ciclo:

B8

y“ 2 () NEEO)

HU

AP(B7)

HB +

(g) ze(g)

en el que el simbolo AP representa la afinidad protdnica
{concepto analogo al de afinidad electronical, que
es la energla liberada cuando una espe01e gaseos +(atomo;
ion o molécula) se combina con el don gaseoso H , para
formar la especie protonada, tambien gaseosa. ' Cuanto
mayor sea la fuerza atractiva entre la base B vy el
protdén,  tanto mayor, en wvalor absoluto, serd AP(B)
y tanto mds débil sera el acido conjugado, HB. Del
ciclo gue se acaba de plantear, se deduce gue:

awg = AP(EEzo) - AP{B)

si  |ap{B7)| > > IAP(H,0)|, entonces AH®° sera mayor
que +9.5 kcal/mol y la cofistante de equilibrio de la
Ieacclon sera menor que 107/ es decir, la transferencia
protdénica no se veriflcara en el sentido indicado.
Esta es la situacion gue se presenta para todas las
sustancias "acidas", va gue una especie cargada negativa-
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mente (B“) tiene mayor afinidad por el protdén gue una
molécula eléctricamente neutra (H,0), aungue ésta exhiba
un momento dipolar importante. as atracciones ion-
dipolo son siempre menos intensas que las atracciones
ion-~ion. Lo antedicho puede ejemplificarse con los
valores correspondientes a los acidos halogenhidricos:

B AP(B") AP(H,0) Al‘g (keal/mol)
F~ ~368.1 O ~164.0 2041
c1 ~332.7 " 168.7
Br ™ -323.2 , o 159.2
1" ~313.9 4 ‘ 149.9

Las reacciones (1) vy (2) pueden vincularse a través
del siguiente ciclo:

;‘M”g .
> By, + HaD
HB(g) + Hzo(g} B(g) 10(g)
AH°] | Al ,
AN S "
ac . BY + 1{30
HB(ac) HERATEY » (ac) {ae)

del que se deduce gue:

AH ac ﬁE“g + { AR 9 ™ &E‘H}

Ya fue derostrado que AH® tiene un valor grande
y positivo para todas las dustancias. Para que AHR®
gea menor gue 9.5 kecal/mol, el segundo sumando deB&
ser negativo y grande, le que requiere que:

lam,ls>an,] . om0,




ENERGIAS DE SOLVATACION - E. Friet. E. Kremer - B. Sienra &1

es la suma de las energlas de hidratacidn de los 1ones
gaseosaos, mlentras gque AH® eas la suma de la energia
de - hldrat801on de la especie eléctricamente neutra
HB vy la energia de condensacidn: del agua gaseosa. LOS
valores de AR° son del orden de las -200 kcal/mol,
mientras gue los“de O4H°, son del orden de las -20 kcal/mol,
valores que son fac11mente interpretados si se observa
el tipo de fuerzas gue participan en ambos procesos
{atracciones ion-dipclo para VP y fuerzas de Van
der Waals y enlaces “de hldlogeno para &H® ). Para el
caso de los acidos halegenhldrlcos los valores numerlcos
son los que siguen:

B &H“z [i% i " &H"Z H“"i &H“ac en kcal/wol
T ~227.9 ~21.5 ~206.4 - 2.3
c1” ~-194.8 -4 .2 ~-180.6 -11.9
Br” v]Sﬁg?. w]Saanw ~i71.7 ~-12.5
™ ~-176.3 ~15.5 ~160.8 -10.9

De lo expgesto se concluye gque son  las energiasg
de hidratacion las responsables del comportamiento
acido de las especies HB,

El anallsls presentado tiene la ventaja de expllcltal
la relacidn que existe entre  las propiedades 4acidas
vy el sgolvente. Obviamente, para un solvente distinto
del agua, la fuerza comoc acido de una sustancia en
partlcular, sera diferente ya que las energias de solvata-
cidn tambieén lo seran.
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REACCICNES DE SUSTITUCION DE LIGANDOGS

Bn la reaccion que se acaba de estudiar se mnuestra
que AH® es muy distinto a AH° . Bn general se da esta
situacidf siempre gue, CORC consecuncia de la reaccidn,
se formen (o destruvan) cargas eléctricas. Fn ese caso,
las entalpiag de hidratacion de reactives y productos
seran sensiblemente diferentes v pueden llegar a controlar
el balance energético de la reaccidn. A continuacidn
se expone otro tipo de reaccidon gue ejemplifica esta
afirmacion. Se trata de la reaccidn de formacidn de
los compuestos complejos, la gque consiste esencialmente
en la sustitucidn de wuna molécula de agua coordinada
por un ligandc L, con carga I nula o negativa.

[ﬁ(HZO)n1M%fac} + L {ae) ———e —» Eﬁ{ﬁzﬁ)nij} (ac) © HP )

Esta reaccidn esta caracterizada por una constante
de equilibrio, X,, gue se denomina constante de formacidn
(o de estabiliéad} parcial o sucesiva, va que la reaccion
que se acababa de escribir constituye la primera de
una secuencia de pasos gue pueden conducir eventualmente
a la sustitucidn total de las n moléculas de agua por
n moléculas de L. Cuanto mayor sean los valores de las
constantes suvesivas, K,, X,s .., &, tanto nas estable
serd el complejo con una, Acs, ..., n moléculas de ligando
coordinadas, vy por lo tanto mas negativas seran las
6G° de las reacciones correspondientes. En la siguiente
tabla se presentan - log valores de log K AH® vy AB8"
para la reaccidén anterior, en la que M es un elemento
de la primera serie de transicion, m» es dos y L es en
(etilendiamina), gli {glicina) o mal [(malonate), en
los gque I = 0.1~ y 2- yespectivamente.
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Ligando Em2+ E?e2+ 002+ ‘ Hizﬂ} Cu2+ Zn2+
logk 2.7 &b 5.9 7.7 10.7 5.8

en AE® | -2.8 | -5.1 -6.9 | -8.9 | ~13.0 | -6.7
6s8® | 3.0 3.0 4.0 5.5 5.4 £.0

Logk, 3.2 — 5.1 6.2 8.6 5.2

oli AR | 0.3 e | 2.8 | 4.9 | 6.2 | -3.3
Ag® 3.5 — | 137 1.9 18.4 12.7

Togk, 3.3 — 3.8 4.1 5.7 3.8
mal OH° 3.68 | - | 2.9 1.88} 2.85 | 13.13
AS° 27 .4 | 27.0 | 25.0 | 35.6 | 28.0

AH® en kcal/mol v A8° en u.e.

Se observa gque, para io0s iones divalentes de la
primera serie de transicidn el orden de estabilidad
(medido por la primera constante sucesiva, Kg) es el
de la serie de Irving-Williams:

: : + L2+ ZF 2%
w2’ & Felt ¢ ol ¢ Wi < e > Zm
Para L = en y gli, esta tendencia se origina en
el termino entalpico, mientras (ue para L = mal, es

el término entrdpico el factor decisivo.

Ahora bien, si se comparan las AHR® para un mismo
ion central vy los distintos ligandos. ge cobserva gue
en todos los casos (o sea para todos los Met de la primera
serie de transicidn), AH®° aumenta al pasar de L -= en
a L = gli v L = mal. :Como pueden 1nterpret% se esta
tendencia? ¢Significa ésta que los enlaces -mal
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- - - ' 2-%‘ *
son mas débiles que los enlaces M7 - en? Esta interpreta-
cidn no sélo es arriesgada, sinco gue tambien es erroned,
como se pone de manifiesto en el siguiente clclo:

[1% g *
2 - g . {21}
[H(Hz‘})ni @ ¥ - {&mzmuwﬁ‘l 2y * B

|

AH : AH“Z

24 - 5B Ta-1" .
M(H,0 o = 4
{ ( Z )n] {ac.}%i {ac) < ﬁ(ﬁf«ia}mﬁ}'l fon) * ﬁf}_‘@(aﬁ}
Por 1o tantos
- o & (LE", - OB
ame, = LB 2 L

AH®. es la suma de la entalpia de hidratacion del ion
M(a50) L) (2= oy v la entalpia de cendensacidn del H,O
mientras que AR°, de la suma de las ener fas de hidr&tad
cidén del ion [M{ﬁzoinli+(g) y del ligando L¥(g)- &BG(g)rQU@
es la variacion de entalpla de 1a reaccion en” fase gasensa,
es una medida de la fuerza relativa de los enlaces rotos
y formades al pasar de reactiveos a productos. Cuanto
2 Fuerte sea @l enlace M2+ - L1 que el enlace MZ% - OHg,

tanto wmas negative serd AH® . No se puede extender esta
conclusion a la reaccidn en? solucidén acucsa, ya due

< o (=] o - [}
A" AH q" solanente cuando AHT, = AH",.
5i se comparan las AH® para los distintos m2*
N \ a2 : o
con un wmismo ligando, entonces  la rendencia en AH Ac
serda aproximadamente la misma Jue la de AHT porgué

las entalpias de hidratacién de reactivos ¥ productos
seran sensiblemente semejantes.

- Perc cuando Se comparan las AR®_, para un mismo
M con ligandos de distinta caxga, entonces la  tendencila
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de AH® puede ser distinta a la de AH®°_. En particular,
para 38s ligandos de la tabla, la “carga pasa de 0 a
2- y, en consecuencia, AH®, se hace cada vez mas negativa,
mientras gue AH“Z se torna cada vez menos negativa.
Ambas tendencias “hacen gque AH® sea  menos negativa
(o mas positiva) que &H“g, ac . '

Se concluye que resulta imposible realizar un estudio
comparativo de esta Iindole, sin tener en cuenta la contri-
bucidn de las fuerzas atractivas entre las especies
gquimicas presentes y el solvente a la entalpia de reaccidn.

El +término entrdpico puede ser interpretado en
forma andloga. En el presente trabajo se omite este
analisis por razones de espacio, pero el lector interesado
puede extraer sus propilas conclusiones, en base a los
datos de la tabla.

POTENCIALES DE REDUCCION

La fuerza dimpulsora de wmuchas reacciones redox,
que son muy familiares para los quimices, radica en las
interacciones de las especies involucradas y el solvente.
A titulo de eijemplo, se analiza a continuacidn el comporta-
miento redox de los haldgenos, cuyas propiedades oxidantes
son bien conocidas. Estas estan cuantificadas por potencia-
les de reduccidn estandar (con respecto al electrodo
normal de hidrdgenc) positivos:

Kz Fz Glz Br2 12

E°X, /X (V) 2.87 1.36 1.09 0.5%

Estos valcores de potencial corresponden a valores
-~ . [ . s
de energia libre negativosg, para la reacclon:

. — + . 6 . ° -
1/2 X,(g,1,8) + i/2 Hz(g) —— Xt B ae)s Ac -F(E® X,/X )

en donde F es la constante de Faraday (23,06 kcal/V).
Si se plantea la misma reaccion pero con los productos
en fase gaseosa, la simple inspeccion de la misma permite
afirmar que estara caracterizada por una AG® positiva,
va gue el proceso de sgeparacién de cargas opuestas que
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implica, es siempre altamente desfaverable. BEsta JMPOQiFiDn
puede ser confirmada realizando los ¢aloulos necesarios

bg®

‘ | o o .
2 K2€gs}:,s) +\Ifz Hy(e) » iﬁ/gg} + B (5}
&G“l \\\\\d ., /ﬁ_(;ﬂz

B

De este ciclo:

pec = he° s de

i

2

en donde AG®, es la variacidén de energia libre que acompnna
los procesos de cambio de fase {vapnzl zaclion en el cas
del Br, y sublimacidn para el T, v de disociacitén de
las mmlerujaq de 1o reactivod y &4G°, es la variacidn
de energia libre del procesc de trans:eywHWLa electrdnica.
Sustituyvendo por los respectivos valores:

x, ¥, ct, BT, 1,
Ac®, 66.5 77.2 71.7 68,4
nee, 236.0 | 229.3 234,46 | 241.6 ,
pee, | 300.5 | 306.5 | 3061 310.4

{en kecalfmol)}
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La reaccidén que .da lugar & los productos en fase
gaseosa, se relaciona con la reaccion en splucion acuosa
& traves del siguiente ciclo:

AG°

i ac - ¥
/2 Xz(g, 1, sy + 1/2 HZ(g) > X(ac) + H (ac)

Age Ag®
¢ g ¢ hid

d

— +
Ty "B
De este ciclo:

!}Gacz‘acg%‘échid

en donde HG° . es la variacidn de energia libre que
acompafia al proceso de hidratacion de los productos.
Los correspondientes valores numéricos son los siguientes:

Xz FZ 812 Erz F2
&\G°g 300.5 306.5 306.1 310.4
Acohid ~371.1 ~342.8 -335.9 ~-327.0
AG“ac - 70.56 - 36.3 - 29.8 - 16.6

{en kcal/mol)

Se observa claramente que la reaccion en estudio
es termodindmicamente faverable debido a la gran cantidad
de energia liberada en el proceso de hidratacidn de
los iones gaseosos.

De esta manera queda asimismo explicitada 1la relacién
entre el potencial de reduccion y el solvente en el
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que se realiza la veaccién: en un  solvente  dis stinto
de agua el sumando -QC“ tendra  otro vaica numErico.
A titule de ejemplo, se LméLCdn a cantlnwag;nn los poten-
ciales estandar de reduccidn Fl?/C. , en distintos solven-
teg: "

Goelvent o H.B o CHL,OR i b i
vernbe H 21{}* | Cé139!1 | WOOOH ma
E”ﬁizﬁﬁr‘{?} .36 .09 | L.24 L ¢
COMNCLUOSTONES

Las energias de solvatacisn desempefan un ol  may
importante en las reacclones guimicas gue tienen lugar
en soluycion, siendo, para muchas de ellas, el factor
gue controla la direccion en la cual se producen.
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La ngisién Dizectiva de #A.D.E.Q. considera de
sumo intees la teproduccion de la nota publicada pot
la Asociacion de Quimica y Faunacia del Uruguay.

Montevideo, 23 de Agosto de 1995.
A LA OPINION PUBLICA

La  Asociacién de Quimica ¥ Farmacia del Uruguay,
a cincuenta afios de las bombas nucleares de Hiroschima
y Nagasaki, manifiesta ~su mas enérgico rechazo a la
utilizacidén de la energia nuclear con fines bélicos.

Desde que 8Se€ logrd la primera reaccién nuclear en
cadena hace 52 afios, dos grandes desafios han estado
rlanteados: el de no emplear ol atomo con fines bélicos
y el de aprovecharlc en condiciones de seguridad para
beneficio de la humanidad. Desde un primer momento sé
supe que las aplicaciones militares de los nuevos conoci-
mientos seria un factor peligroso ¥ dominante. Luego
de cinco décadas de ensayes Yy USO de armas nucleares
cada vez mas destructivas y avanzadas, creimos que final-
mente habia llegado el momento de limitacion del empleo
de la reaccion nuclear en cadena a 108 fines pacificos.
Sin embargo la decisidn del Gobierno Francés de realizar
una serie de nuevos ensayos entre los Ieses de Setiembre
v Mayo préximos, significa un gran revés. '

Bl marco Jjuridico internacional ha contemplado desde
1958 diversos Convenios para l1a gestién de  desechos
radicactivos mostrando la preocupacién de 1ia Comunidad
Internacional por impedir 1la contaminacidén radicactiva
en nuestro planeta. .

La Asociacidén de Ouimica y Farmacia del Uruguay,

en consecuencia,. expresa su preocupacion por la decision
* - [ # '

del Gobierno .de Francia de realizar en 108 Proximos

meses nuevos ensayos nucleares.

Sumanos nuestra voz a la de los ciuvdadanos, institucio~
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nes y gobiernos que en todo el mundo solicitan la suspen-
sion definitiva de las pruebas planificadas.
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INFORMACTION

CONGRESOS

0 XXI1 Congreso Latinocamericanc de Quimica - 7-12 Enero
1996.

Quimica Organica - Quimica Inorganica - Fisico-Quimica
y Educacion Quimica. ' :

Informes: Dr. Patricic Reyes - Secretario Ejecutivo.
Facultad de Ciencias Quimicas -~ Universidad
de Concepcidn ~ Chile.

Casilla de Correo: 2613.
Fax: H641245974 '
méf.: 56 41 23 49 85 - Int. 2317

¢ Se recibid informacién sobre un Congreso Mundial de
Fducacidn en Australia en el afio 1996.

Habrd més informacidn en la proxima Revista




