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INTERCAMBIC  ISOTOPICO
API_ICACIONES EN QUIMICA ITNORGANICA

DR, JORGE SERVIAN®

I.~ INTRODUCCION

Bl estudic de las relaciones de intercambio isotdpico
ha demostrado ser de inmensa utilidad para la dinamica quimica
en sus tres enfoques de las reacciones qulmlcag' el estudio
de la velocidad con gque transcurren {cinética), el estudio
de hagia vy hasta donde se dirigen {(equilibrio), y el estudio
del camino por dende se dirigen (mecanismo). Son también
importantes los aportes del intercambio isotdpico en la guimica
estructural v en muchas otras ramas de la Quimica.

En Radioguimica, el intercambio isotdpico es una herramienta
de enorme valor en la prepavac;on de radlolsotopos v moléculas
marcadas, en la separa01on guimica de 1sotopos, en el estudio

de los efectos isotdpicos, en el estudio guimico de los radioisd

topos, etc.

1I.- CORCEPTOS PRELIMINARES
IT.%1.~ Intercambio isctdpico

Es sabido que cuando se mezclan soluciones de 10duros
de alguile, y de sodio ne se aprecia ningun cambio guimico.
Se admite comunmente. gue ambas sustancias no reaccionan.
Sin embargo -las moléculas de iodurc de alquilo y-de sodio
intercambian sus Atomos de iodc y esa reaccion, {de intercambio
homonuclear), puede ponerse en evidencia con el uso de radioio-
do. En efecto, si une de los ioduros estda marcado con -iodo
radiactive, se puede consgtatar come la radiactividad tiende
a repartirse uniformemente entre las dos formas gquimicas.
Se dice entonces gque ocurre un intercambio isotdpico (I.I.),
vale dGCl? un” reemplazo reciproco de los isdtopos de un elemento
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ontre dos formas fisico vy/o quimicamente distintas de ese
elemento. .

Poca atencidn se ha prestado al concepto en si de intercam-
bio lSOtOplCO. En primer lugar pensemos s8i se trata o no
de una reaccidn quimica.’ Entendemos ¢ue ocurre una reaccion
gquimica cuando entidades quimicas 1ntegrante$ de un smstema,
interaccionan con  rotura O formacion de ‘enlaces quimicos
o con transferencia de electrones. Por tanto, es evidente
que las reacciones de I.I. Y aun las de intercambio homonuclear
son  verdaderas. reacciones qulmlcas. En segundo lugar pensemos
si ocurre o no un cambio qulmlco. Ocurre tal cambio cuando
hay alteracidn de la compos1c10n gquimica de un sistema. Se
entiende gue tal alteracidn es oca5¢0nada por la transformacxon

de una(s) gustancia(s) en otral{s) y no por un camblo 3151co
como una cristalizacion o evapovablen. En una reaccion de
I.I., los reactives son quimicamente ignales a los productos

i hacemos abstraccidén de la diferencia isotdpica; por lo
tanto no ocurre un cambio guimico.

;Puede  haber reaccidén quimica sin canmbio guimico del
51stema° Frecuen@emente se confunden los conceptog de reaccion
quimica y cambioc quimico o se considera que ambos son concomi-
tantes: sin embargo, un sistema en equilibrio qulmlco, constitu-
ye un tipico ejemplo de un gistema en Jue ocurren reacgliones
qulmlcas (se puede Dvobar fadcilmente con radioisdtopos),
sin gue ocurra un cambio QUlm‘CG,

En una reaccidn de I.I. ocurre una variacion de la comp051~
cion isotdpica del sistema pero no un camhio quimicce si se
considera a las especies isotdpicas come la misma especie
quimica. En una reaccion de intercambiq homonuclear slelile)
ia que ocurre cuando se ponen eén contacto dcido acético y
agua, también tenemos reaccion quimica sin cambio gquimico.
La mencionada reac01on de intercambio de protones puede ponerse
en ev1den01a por técnicas de resonancia magnetica nuclear.

IT.2.- Trazador

Ya hemos mencionade gue para poner en evidencia las reaccio-
neg de I.I. se puede recurrir al usc de un isdtopo radlactlvo
del dtomo que intercambia. Se dice entonces gue el xadlolsotopo
actia como un trazador del sistema. EL estudio de las reacciones
de I.I. constituyen el ejemplo mas importante del use de
trazadores en quimica.

Debideo al auge gue tienen en la Quimica de hoy la tecnlca
de los trazadores y lo fundamental gue es esta técnica para
el estudio del I.I., analizaré en detalle el  concepto de

+razador.
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@ . ryazador.
;Qué es un trazador? Un trazador es un componente’ natural
= | o artificial de un sistema, due posibilita por su detectabilidad
0 | sonocer la conducta de ese sistema. '
53!
- £1 trazador debe llenar dos requerimientos fundamentales:
65
- a) debe indicar con su conducta al del material trazado
x
& b) debe ser facil de detectar y medir aun en presencia
o de grandes cantidades del material trazado.
1<)
T Para gque se cumpla el requerimiento a) el trazadox debe
© | tener las mismas - propiedades que el material trazado, para
e que el trazador siga a este y sebale su presencia. Para que
5 se cumpla el requerimiento b), el trazador debe tener al
© menos una propiedad distinta que el material trazado que
permita su facil deteccion. Estos dos requerimientos antagonicos
7 determinan la llamada "paradoja del trazador”.
n .
e SISTEMAS DE TRAZADORES
\S‘
+ 4 Tipo de trazader Propiedad diferenciante Sistemas de deteccion
! Isétopo estable Masa nuclear Espectrometria de masa
- Isotopo estable Frec. vibrac. enlace Espectroscopia IR §
= T
e Isotopo estable Mom. magn nuclear Reson. magn., nuclear 1
o Isotopo estable Densidad Micropicnometria (deuterio) |
y . -~ » +* . . . L E
L Isotopo radiact. Emision de radiac. Radiometria
€ Colorante , Densidad optica Espectrofotometria |
Sust.que genera color Transf. en colorante Espectrofotometria
Sust. fluorescente Fluorescencia Fluorometria ;
Quimico Quimica Reac. quim.'espec{f.
Salino Conductancia Conductimetria ;
o)
o
5 IXI.- INTERCAMBIO ISOTOPICO-GENERALIDADES i
=) - j
II1.1.- Historia
. |
3 ’ i i
5 Las . primeras aplicaciones de los isétopos radiactivos
-3 -




Soddy

introdujera
(lo gque hizo en diciembre

datan de comienzos de 1913, atn antes de que
en la Ciencia el término isdtopo
de 1913). En efecto, en enero .de ese afio, G. Hevesy ¥ F.
Paneth, sacando vpartido de sus fracasados intentos de separar
el radio-D del plomo (en esa época no se sabia gque el radio-
D es el Pb-212), decidieron utilizar este radioisdtopo para
"marcar" el cromato v el . sulfuro de plomo Yy determinar por
radiometria su solubilidad.

radioisétopos  naturales  del plomo, Hevesy
intercambios entre ilones plomo en
solucidn y superficies metalicas de plomo y sulfato de plomo
SOlldO respectlvamente, en 1915. ElL trabajo de Hevesy constituye
ademds, el primer estudic de un intercambio de transferencia
electronica.

Utilizando
y Paneth, estudiaron 1los

III 2.~ Condiciones esenciales para el estudio del

intercambio 1satoplco

a) Ausencia de otros procesos figicos o gquimicos.

b) Estado guimico del trazador.

c)_iqual&ad de las velocidades de intercambio directa

a inversa.

a) Ausencia de intercambio a tiempo cero.
@) Reconocimiento de la existencia de efectos isotdpicos.

f) Reconocimiento de efectos de las radlaciones.

ITI.3.~ Clasificacion de las reacciones de

intercambioc isotépico

I. Isot. simple. Ej.: CHB I~T

Equivalencia de atomos
que intercambian
T,Isot.complejo, Ej.: PCl_ - 812. os procesos.

Atomos ne equivalentes del PCl.

I.Isot.Homogéneo. Ej.: H,—-D,. Estado gaseoso.

Fases entre las gue se Una fase.

realiza el intercambio

1.Tsot. heterogéneo. Ej.: Ag01(s)~~Cliaq). Dos

fases.

1
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800 S

I. Isot. téevmico. Ej.: NO--NO_. Energia de acti-

vacion suminstr. por agit. térmica.

valor de la epergia de K .

activ.del imtercambio I.Isot.caliente, Ej.: 8--CS8,. E1l § formade por
reaccion CL (n, p)S en el C%l4 Interc.

I. Isot: inducido por radiacion. Ej.: ioduro-io-
dobenzoato. Induccion por rayos By ¥

T.Ilsot.normal. Ej.: Ca++—~CaCO3. No interveneidn
de catalizadores.

Intervencion o no de

catalizadores I.Isot. catalizado. Ej.: HZ-*DZO Interc. en pre-
sencia de platimo.

V.~ APLICACIONES EN QUIMICA INORGANICA

IV.1.- Estructura del AqQO-

Tres estructuras atribuidas al Ag0 desde su obtencidn
por primera vez en 1864, han sido sucesivamente desechadas.
La primera, como perodoxido (Formula I), fue desechada por
no comportarse el AgO como tal. La segunda, como oxido de
plata bivalente (férmula 11}, lo fue por su caracter diamagnéti-
co. Para explicar esta anomalia, Neiding vy Kagarnovsky,
propusieron la existencia de un enlace metalico o covalente
entre los &tomos de plata (férmula III), con apareamiento
de los electrones sgolitarios de la Ag(II). Esto eqguivale
a atribuir una valencia IIT a la plata, por lo gue de una
manera u otra se explicaria el diamagnetismo cbservado.

AG~-C . . Ag=0
I 1T - ITT

Mc Millan, sobre la base de la conducta magnética y de
la estructura cristalina, propusc considerar al AgO coma
un oxido de plata  (I) y de plata (III}. En el mismo aho,
1960, Scatturin et al., demostraron por difraccidn neutrdnica
gque los Atomos de plata del AgO no son equivalentes consideran-
dolo igualmente como un déxido de plata (I} vy plata (III}.

Ya hemos mencionado que el intercambio isotdpico, puede
servir para demostrar en ciertos casos, la no equivalencia
de los atomos de un elementc en una molécula. Tratando de
aplicar las técnicas de intercambio isotdpico en este problema,




estudiamos el intercambio heterogéneo entre ion plata {1)
y los oxidos AgzO y AgC. a

En base a la estructura compleja asignada al oxido resultaba
légico preguntarxse si  ambos dtomos de plata se marcaban de
modo igual. Para responder esa pregunta, buscamos una reaccidn
que permitiese separar ambos tipos de atomos. Comoc no se
encontré en la bibliografia una reaccion gue hiciese tal
separacidn, se buscd una, hallandose finalmente que por trata-
miento del Ag0O con periodato de potasio en exceso de hidrdéxido
de potasio a 30°C, =e puede separar la plata (III} de la
plata (I) del AgO. Pensamos en esta reaccidon dada la relativa
estabilidad de 1los complejas de la plata (III) con el ion

periodato.

La plata (III) del Sxido da en esas condiciones un periodato
complejo de plata (IIL), en tanto que la plata (I}, da Ag,0
segun la siguiente ecuacion: '

ARgO + 6KOH + 4KIO, = 2K H,Ag(IO)

4 5 + Ag2o + HEO

2

Al encontrar la manera de separar la plata (IIT) de la
plata (I) del AgO, encontramos la primera prueba quimica
de que el AgO es en realidad wun argentato (r1r) de plata
(I} al que le corresponde las formulas:

AgI (AgIIIO

5) o Ag-0-Ag=0

Recordemos que utilizando radioisotopos, Zintl y Rauch,
demostraron la no equivalencia de los atomos de plomo en
el Pb,03, probando que no es un oxido de plomo trivalente
sino un~ metaplumbato (IV) de plomo (IT). Al trabajar con
AgO marcado por intercambio isotdpico, encontramos gque al
separar por el procedimiento ya indicade la plata (III) de
la plata (I), se obtenia el complejo de plata (III) y el
Ag,0 con la misma actividad especifica (cpm/mg de Ag). Existia,
sifi embargo, la posibilidad de que el dtomo que se "marcase"
mée facilmente fuese el monovalente y qQue estuviésemos en
pr@sencia de un intercambio inducido por el método de separa-
cidn. Precisamente Zintl y Rauch partiendo de un Pb,O marcado
por sintesis en el Pb(IT), enceontraron {ue al intefitdr separar
el Pb(IV) del Pb(II) del "sesquidxido” por disclucidn ae
éste en 4acido nitrico, se obtenia Pb(NO,}, y PhO,, igualmente
marcados. Ellos lograron evitar el inteFfcambio Inducido por
el método de separacidn, separando ambos atomos de plomo
por reaccién del szo con KOH 12N v posterior precipitacidn
del Pb(IV) como pluiibdto (IV) de bario.

La aparicién{ de actividad en el periodato complejo de
plata (ITI), podria explicarse suponiendo gque la plata del

ensay
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Ag,0 marcado podria intercambiar la plata (III) del complejo.

En efecto, el Ag,0 se disuelve algo en KOH acuosa dando
el ién Ag(OH)}, gue pbdia intercambiar con el (AgIO )77, Hicimos
ensayos usando Ag20 marcado vy colocandoleo en presgncia del
ién Ag(IO. ) y 7~ no mafcado, en medio alcalino. Se comprobd que no
se marcaba el compleio, por lo gue comprobamos gue no existe
intercambio de plata entre las especies Ag(OH)2 y el Ag(OH), pro
venientes de la dlsoluc1on parcial en medio alcalino de los
éxidos Ag,0 y AgO, sequn las reacciones siguientes:

a) Ag,0 + H,0 + 20H = 2ag(OH),

+ Ag{OH)

0 + 20H° = Ag(OH), A

b) 2ag0 + 2H 5

2

Esta Gltima posibilidad se desechd en vista de que comproba-
mos la ausencia de intercambio entre Ag(OH}5 y Ag(OH)4

Bn efecto, poniendo Ag,0 en presencia de AgC (el Ag,0
marcado previamente) y agregafido potasa y periodato de potasio
en solucidn acuosa, se obtiene el periodato complejo de pla-
ta (IXI1) no marcado.

Tas experiencias ultimamente citadas, muestran que no
existe intercambio entre la plata (I) vy la plata (IIL} en
medioc alcalino. Sin embargo, ese intercambio ocurre en medio
4cido. Gordon y Wahl, para explicar el rapido intercambio
entre plata (I) y plata (II} en medio perclorico, propusieron
gue éste se hace a través del equilibrio:

EAgEI s AgI + AgII;.

T

Nosotros suponemos gque el marcade "indiscriminado" de
los &tomos de plata del Ag0, se hace tambien a traves de
ege mecanismo. :

1V.2.- Mecanismos de reacciones de intercambio isotdpico

1) Disociativo: A% + AR —— A¥ 4+ A + B — *AB + A
—

2) Asociativo: *A + AB ——3 ¥*RBA — F*AB + A
PR

3) Transf.electr.: *Fe2+ + Fe3+ ——— kEa 3t Fe2+
e




1V¥.3%.~ Teoria de la transferencia electronica

Dentro de las reacciones redox es particularmente interesan-
* a N . A I .

te el estudio de las reacciones . de intercambic 1sotopico

de transferencia electronica por su relativa simplicidad.

En la dilucidacién del mecanismo de estas reacciones es particu-
larmente importante la contribucion realizada por el Prof,.

Rudolph Marcus al que recientemente se le otorgd el Premio

Nobel de Quimica 1992.

Veamos el proceso dque ocurre en ia transferencia Co{III)
Co(II) en sus complejos amoniacales. Las dog secuencias posibles
para efectuar tal transferencia son:

a) Transferencia del electrdn seguida luego de una reorgani-
zacidn de 1los octaedros configurados por los ligandos
’
amoniaco.

b) Reorganizacién de los octaedros Yy luego la transferencia
del electron.

gi el intercambio ocurriese de acuerdo a la secuencia
a), se viclaria el principic de conservacion de la energia.
En efecto, en los productos del intercambio las distancias
atomo central-ligando no son las gue corresponden a la minima
energia potencial (los ligandos estan demasiado lejos o demasia-
do cercal, y por tanto esas especies cargadas de energia,
la liberaran produciendo energia de la nada. Por otra parte,
el principio de Franck-Condon prohibe que la transferencia
del electrdn sea simultanea a la reorganizacion de los ligandos,
puesto que establece gue durante una transicion electrdénica
los nicleos no modifican apreciablemente sus posiciones relati-
vas. Los principios mencionados obligan a considerar COmMo
a la mas probable, a la siguiente secuencia: primero reorganiza-
cidn de las esferas de coordinaciodn: luego, transferencia
del electrdn. :

rn los casos de intercambio isotdpico de T.E., la configura-—
cién més probable del complejo activado es la gue se establece
cuande los reactantes se unen y adoptan una estructura interme-
dia. Se considera que a veces los ligandos no  se colocan
a distancias intermedias sino a la distancia gque determina
un valor minimo para la energia de activacion.

En el ejemplo que nos ocupa al formarse el complejo activa-
do, hay wun realjuste de ias distancias cobalto-nitrdégeno de
tal modo que se adopta una estructura simétrica. Las distancias
son ahora intermedias entre las gue corresponden a los iones
nexamincobaltice v hexamincobaltoso. Es entonces gue tendria

- 8 -

para
elec
La
de L
el
tran
Cof(I
por
Como
Cofl
elec
tran

posi
de t
gpir
del
(ba-
déb:
aste
a e’




lugar la transferencia del electrdn.

" o
Los Ultimos datos respecto a la distancia Co{III}-N {1,968A)
y a la distancia Co(II)-N (2.1158). dan, sin embargo, una diferen
cia de longitud de enlace de 0,147A, mucho menor que la aceptada
recientemente (0,45A). Por tantc parece mas ldgico atribuir  esa
lentitud de reaccidn, a la gran diferencia de configuracion
electrdnica fundamentalmente.

En efecto, en los complejos Co(II), la configuracidn es
t2g5 e 2 {alto spin) y en los Co{III), la configuracidén es de bha-

jo~ spin’ t2g6=

—0
— ey —
CofIl) __ CO{IIT)
O e
— OO QO
. O a8 tLq O

A

Segun lo requerido por el principio de Franck vy Condon,
para que se forme el complejo activado con la distribucidn
electronica eguivalente, ambas configuraciones deben cambiar.
La disminucion de la distancia Co-N, va acompafiada del aumentco
de la fuerza del campo de ligando y esto induce como es légico,
el apareamiento de un electrdon eg. El otre electrén eg se
transfiere al otro cobalto gque a su vez, ha aflojado su enlace
Co(III)-N vy disminuido correlativamente el campo de ligando
por lo gue electrones t,, tienden a ser promovidos al nivel eg.
Como se ve, la transferencia de un electron del Co(II) al
Co{III), trae aparejando un gran cambio en los spines de otros
electrones vy eso significa una importante restriccion en la
transferencia electrodnica.

. . 2+ 34 - ~

El intercambio Co y - Co(a X procede rapidamente (K < 5},
posiblemente gracias ia pregencia en la solucion de Co(IIT),
de una pegquefa fraccion de Co(III) con configuracion de alto
spin. Efectivamente el estadoc paramagnético {alto spin) labil
del Col{III), estd energéticamente cerca del estado diamagneético
(bajo spin} gue es mas estable., Estc es posible debido al
débil campo de ligando del agua. Bl Co{IIlI) pasaria a los
estados exitados: Co(TII)-t,. 5 e,1 © Co(III)ut2g4 egZ, v, gracias
a ellos ocurriria la transféfencia del electrdfi ,
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LOS LIPIDOS: HABITOS Y ERRORES ALIMENTARIOS

DRA. ING., QUIM. MARIA A. GROMPONE¥

INTRODUCCION

Si  bien el estudio de las propiedades qulmlcas y fisicas
de los 1lp¢dos corresponde a los cursos de Quimica Organica,
en general éste no ocupa un tiempo importante en ningin programa
ni de ensefianza media ni terciaria. A pesar de ello, se Jjustifica
su inclusidn en este congrese de Educadores de Quimica como
un ejemplo mas de como la ensehanza media puede vy debe servir
a todes los individuos que la cursan V. no sélo a aguélles
gque luego continuarin con la especializacidn a nivel universita-
rio.

La ensefianza media debe preparar "para la vida", no sdlo
desde el punto de vista informative sgino fundamentalmente
desde el formativo. Al estudiante se le deben brindar las
herramientas necesarias para comprender el mundo en el gue
vive, para decodificar los mensajes que recibe de la sociedad
que lo rodea y, especialmente, para discernir entre la verdad
vy su imitacidn. Se le prepara, en un sentido amplio y general,
para que pueda elaborar fjuicios criticos, es decixr, para qgue
como  ser  racional pueda  utilizar su  pensamiento libremente
v no orientado por presiones exteriores, tales como las provenien
tes de las propagandas comerciales.

fn  esta . Conferencia se pretende desarrollar el tema de
los lipidos desde el punto de vista alimentario, como un
ejempico de cdomo el P:ofesor puede corregir errores conceptuales
que forman parte del “conocimiento popular” asi como puede
ayudar a su racionalizacion. Estos temas, que son de uso cotidia-
na, se encuentran fuertemente influidos por los habitos del
pais y muy particularmente por los medios de comunicacidn
de masas, que frecuentemente distorsionan la realidad. Hay
muchos "mitos" respecto a las grasas y aceites comestibles,
hav costumbres arraigadas en nuestra poblacidn que son diferentes

A

* Facultad de Quimica




de las de otros paises pero también hay tradiciones de otros
pueblos gue se rransfieren al nuestro sin modificaciones,
es decir, sin una re-~lectura y adecuacion previas.

LAS GRASAS VISIBLES Y LAS INVISIBLES

Log alimentos gue ingerimos contienen dos tipos de grasas,
cuya clasificacion tiene que VveT con aspectos psicoldgicos
del consumidor y no se basa eén criterios cientificos. Un
tipo de grasas lo constituyen las "visibles", es decir, aguéllas
gque se ingleren con conocimiento de su presencia, ya dque
el consumidor directamente lag "ve": manteca, margarina,
aceite para ensalada, Jrasa subcutanea (del borde) de la
costilla, trozos de grasa de algunos embutidos, etc. También
existe la grasa "invisible" dque se encuentra escondida en
los alimentos v gue el consumidor no la "ve" como tal. Esta
s6lo se detecta a través de un anadlisis guimico: grasa o
manteca incluida en la masa del pan ¥ de los bizcochos, aceite
de los manies, nueces Y sceitunas, grasa de 1los helados,

etc.

Fn U.S5.A. la mayoria de la ingesta de grasas y aceltes
corresponde a la winvisible” (60% del total) gue se encuentra
incorporada en ta carne, huevos, productes de panaderia,
etc. El resto (40%) se consume como dJrasa "visible" bajo
forma de margarina, manteca, aceite de mesa, etc. el consumo
promedio es de 160 g de grasa total por dia por persona.
También en Buropa éste es del orden de 80-150 g. En cambio,
los esquimales consumen —unos 300 g. En el Uruguay ain no

se cuenta con tales estadisticas.

A un gramo de grasa o aceite le corresponde 9.3 kecal,
por lo ¢ue un CONSURO de 160 g de grasa aporta a la dieta
diaria unas 1500 kcal. En una dieta diaria de 3000 kcal totales,
el 50% dJde éstas son aportadas por la ingesta de materiales
grasos.

En U.S.A. las grasas visibles de la ingesta se distribuyen
de la siguiente manera: 35% en sceite de mesa y cocina, 23%
en shortenings, 15% en margarina, 8% en manteca y L19% en
otras grasas animales. En el Uruguay no disponemos de dates
al respecto.




COMPOSICION DE LAS GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES

Las grasas comestibles wvisibles e invisibles se suelen
clasificar en saturadas, mono-insaturadas vy .poli-insaturadas,
segun cuales son Jlos acidos grascs gue predominan en cada
casa.

Los aceites y dgrasas saturados presentan un alto porcentaije
de triglicéridos que contienen 4&cidos grasos saturados v se
subdividen en dos grupos: a) los dque contienen Adcidos grasos
de cadena media (entre 6 y 12 atomos de carbono), como el
acelte de cocc; b) los que contienen acidos grasos de cadena
larga (entre 14 vy 18 atomos de carbono) como manteca de cacao,
grasa de leche, grasa de cerdo, grasa de vaca, aceite de palma,
etc,

Los aceites mono-insaturados presentan altos porcentades
de trigliceridos gue contienen 4acido oleice (18:1) como los
de oliva y canola.

Los aceites poli-insaturados se clasifican en: a) alto
contenido en dcido linoleico (18:2) como los de maiz, algoddn,
soya, cartamo Vv girasol; b} alte contenido en acidos de la
familia omega-3 {la gue se estudiard mds adelante en esta
Conferencia) como los aceites de pescado.

En  la siguiente tabla se indica la composicidn promedio
de algunas grasas y aceites, indicando por MIFA a los acidos
grasos mono-insaturados y PUFA a los poli-insaturados.

ACIDOS GRASOS

Saturados MUFA PUFA

Saturadas:

Manteca 63 33 1 4
de Vaca 60 39 1 L
de cerdo , 35 50 15 15
de cordero 54 & 2

2
de cacdo 65¢ 37 3 3




ALCIDOS GRASOS

Saturados MUFA PUFA
18:2 totales

Mono-—-insaturadas

oliva L& - 72 14 14
mani 18 52 30 30
palta (avocado) 15 72 12 - i3

Poli~insaturadas

maiz 17 34 49 49
sovya : 15 19 66 66
girasol 9 25 66 66
higado de merluza 22 33 3 45
arenque 20 353 1 25

A nivel industrial se realivan operaciones gue tienen

por objetivo modificar las propiedades fisicoquimicas de
las grasas y aceites (punto de fusidn, dureza, contenido
en solidos, etc.). Generalmente este cambio de propiedades

responde también a una modificacidn da la composicion inicial.

Los dos procesos mas importantes son la hidrogenacion
selectiva v el fracciconamiento termico.

Hidrogenacidn

La reaccidn puede resumirse como:

2 ~CH.—

2

~CH=CH- + H catalizador . ~cH,

) A nivel industrial se suele ernplear un catalizador de
niguel gue tiene la propiedad de hacer selectiva la hidrogena-
cion, es decir, que ésta se produzca  en  etapas sucesivas,
en las gue aumenta el grado de saturacion:

18:3 ~—> 1812 ——y 18:1 ~——> 18:0
linoleico linoleico oleico estearico

Yy no, directamente, la reaccidn en una etapa:

i8:3 ——— 18:0




Fsto permite detener la reaccidn de hidrogenacidn en
el grado de avance gue se desee: por ejemplo, antes de que
se forme acido estearico en cantidades importantes.

Es interesante estudiar los . puntos de fusidén de los
diferentes 4acidos grasos que tienen cadenas de 18 carbonos
y distintos grados de insaturacion. -

Acido graso Punto de fusiom (°C)
estearico 69.6
oleico (cis) 13,2
oleico (trans) 43,7,
linoieico {(cis, cis) ~5.1
linoleico (trans, trans) 26.0
linolénico (cis, cis, cis) -11.2

Los acidos grasos insaturados pueden tener dJdiferentes
configuraciones geométricas, lo que da lugar a distintas
propiedades fisicas. Por ejemplo, la relacidén de puntos de
fusidn para el 18:1 cis, 18:1 trans y 18:0 es:

cls < trans < gaturado

Los aceites vegetales naturales sélo poseen isdmeros
cis. Sin embargo, cuando éstos se hidrogenan parcialmente
para obtener materias primas para la fabricacion de shortenings
y margarinas, debide al mecanismoe de la hidrogenacion @ {que
incluye una etapa en la gque un radical libre intermediario
esta adsorbido sobre el catalizador), se forman también isdmeros
trans, tal como se ve en la grafica siguiente.
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De esta manera, en los aceites parcialmente hidrogenados
se encuentran proporciones variables de isdmeros trans,
gue aumentan su punto de fusidn, incrementando asi la dureza
impartida por los acidos grasos saturados gue se encuentran
presentes. En la tabla siguiente se indica la composicidn
de un shortening nacional y de una margarina Primor, determina-~
das ambas en nuestro laboratorio de la Facultad de Quimica,

E Acido graso Shortening _ _Mafgériﬁé Pr_i;_nor
Palmitico 8.5 © LS
Estedrice 14.9 - ;::- : : 1--1..:.1
Oleico trans 31 6 292
Oleice cis = 38,2
Linoleico i:,t 3.9
Linoleico tyc.. : 6.1
0

Linoleico c,ci




También los isdmeros trans son constituyentes normales
de la dieta humana va gque forman parte de la grasa de leche
y en general de todas las grasas de los rumiantes. En la
tabla siguiente se da la composicidn de una grasa vacuna
uruguaya, analizada en nuestro laboratorio de la Facultad
de Quimica.

Acido graso Grasa vacuna

Miristico 2.9
Palmitico 25.1
Palmitoleico cis 4.6
Palmitoleico trans trazas
Estearico 27.1
Oleico trans 8.3

Oleico cis 29,0

Linoleico ¢,c¢ 2.3

Como se ve en la tabla, e} contenido en acido oleico
trans es muche menor en la grasa vacuna gque en los aceites
parcialmente hidrogenados analizados. De esta manera, la
cantidad de isdmeros trans que se ingiere via grasa vacuna
es pequefia pero ésta se ve incrementada por la inclusidn
en la dieta de aceites vegetales parcialmente hidrogenados
de alto contenido en isdmeros trans.

La ingesta de productos ricos en isdmeros trans se relacio-
na con varios problemas fisioldgicos gue aiun hoy son objeto
de estudico a nivel mundial. Las conclusiones suelen ser
contradictorias y no permiten de momento presentar un panorama
concluyente. Sobre este punto volveremos mas adelante al
considerar la digestibilidad y valor nutritiveo delos materiales
grasos. :

Fracciomamiento térmico

La grasa vacuna tiene un vrango plastico restringido
y un punto de fusidén elevado, por 1o que no es adecuada
para incorporar en alimentos de buena calidad (especialmente
si se van a consumir sin calentar). Esto es aln mas critico
para las grasas vacunas uruguayas cuyos puntos de fusion
(45-49°C) 'son mds altos gque los indicados en la bibliografia
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para las de otros paises.

Una manera de disminuir el punto de fusidn de un material
graso es fraccilonarlo por cristalizacidn. Esto se puede lograr
industrialmente por un procedimiento que se denomina "fracciona-
miento en seco®., Consiste . en el enfriamiento controlade de
la grasa fundida hasta formar una fase sélida {de alto punto
de fusiodn) que puede ser separada por filtracidn de la fase
ligquida  remanente {(de bajo punto de fusidn). Actualmente
en el Uruguay se emplea, a nivel industrial, el procedimiento
en seco para fraccionar sebos vacunos comestibles, separando
una fraccidn de punto de fusidn alto {llamada Oleo~estearina)
de otra de punto de fusidn bajo (llamada dleo-margarina u
dlec-~oleina). Por fraccionamientos sucesivos vy mezcla de
fracciones se puede obtener una gran variedad de productos,
con propiedades fisicoguimicas muy distintas.

En la tabla siguiente se da la composicidén de la fraccidn
liguida obtenida en nuestro laboratorioc, a partir de una
grasa wvacuna uruguaya y de la gue se separa al efectuar un
segundo fraccionamientc sobre ésta.

Grasa vacuna 128 fraccidm 24 Fracciom

Punto Ffusidn (°C) 46,4 41.8 37.1
Composicion

Palmitico 125.5 24,8 23.7
Estearico 26,2 21.3 18.8
Oleico 8.4 42,2 85,0
Saturados 54.7 50.8 46.9
MUFA 43,5 47.3 50.9
PUFA (18:2) 1.8 1.9 2.2
PUFA/saturados 0.03 0.04 .05




Estas dos oleo-oleinas se emplean como sustitutos de
la grasa vacuna en productos de panaderia ¥ galleteria. En
particular, la 28 fraccidon tiene un punto de fusion de aproxima-
damente 37°C (igual a 1la temperatura del cuerpo humano} ,
1o que hace gque ella funda dentro de la boeca, sin dejar la
sensacidn pastosa desagradable de la grasa vacuna original.

En conclusidn, la composicidn grasa de un alimento depende
de las materias prlmas gque se emplearon en su elaborac:Lon°
Por ejemplo, a priori no se puede saber cual es la comp051c10n
de la grasa de un producto de panaderla 3i no se sabe si
éste fue confeccionado con grasa vacuna, Oleo- oleina, aceite
vegetal, shortening o manteca.

RECOMENDACIONES PARA LA INGESTA DE GRASAS Y ACEITES

A principios de la década del 70 se publicaron los
primeros trabajos gque vinculaban el bajisimo indice de enferme-
dades coronarias con la dieta, en la pobla01on esqulmal de
Groenlandia. A pesar de que s=su alimentacion es wmuy rica en
grasa de foca y en colesterol, ésta tiene la particularidad
de su alto contenido en dcidos grascs poli-insaturados. De
ahl surglo un cumulo de trabaijos de investigacidén al respecto,

En 1985 aparecieron las recomendaciones . del National
Institute of Health (U.S.A.) gue indican gque los lipidos
no deben  superar el 30% del total de la ingesta calorica.
Esta ingesta, a su vez, debe estar formada en una tercgera
parte como maximo de acidos grasos saturadeos y en otra tercexa
parte. de 4&cidos grasos poli- Lnsaturados. Ademés se limita
la ingesta de colesterol a 250-300 mg por dia.

. Para  poder respetar las indicaciones mencionadas e€s
necesario conocer primero el contenido energético total de
cada alimento, y a partir de ellos, evaluar la ingesta caldrica
diaria. En segundo lugar, es necesario Conecer el aporte
lipidico de «cada alimento asi como su composicidn en acidos
grasos. En el Uruguay aun no se han confeccionado tablas
completas de composicién guimica y valores energéticos de
nuestros alimentos. Si bien hay mucha informacion provenlente
de otros paises,' hay gue tener en cuenta que nuestros habitos
alimentarios vy nuestras materias primas no son los nismos.

En un seminario realizado en Francia en el afo 1989
se publicd el siguiente esquema:
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Recomendaciones

Z energia

mono/disacédridos 15

GLUCTDOS < polisacaridos 40

5% alcohol ¢

saturados 10

LIPIDOS<§EEE MUFA 10

307 PUFA 10
vegetales 7.5

PROTEINAS

15% gnimales 7.5

COLESTEROL: Maximo 300 mg por dia

En un trabajo aparecido a mediados del afic 1992, se
ascendid a 12-13% el valor recomendado para los monoinsaturados
y se bajd a 7-8% el valor para los poli-insaturados.

A partir de esas recomendaciones se puede deducir que
para una dieta normal de 3000 kcal/dfia, el 30% de la ingesta
caldérica significa 900 kcal. Dado que 1 gramo de grasa aporta
9.3 kcal, las 200 kcal corresponden a una ingesta de 97 gramos
de grasas por dia como maximo.

Por otra parte, 1 huevo de gallina o 300 g de carne
vacuna al dla ya aportan los 300 mg de colesterol permitidos.

Para evaluar completamente la calidad de una grasa o
aceite desde el punto de vista de las recomendaciones de
su lngesta, es necesario considerar su contenido en dcidos
grasos saturados y poli-insaturados.

En la tabla_ siguiente se da la composicion de algunas
grasas y aceltes Mas comunes. -




Saturados MUFA PUFA PUFA/saturados
aceite de coco 1 90.8 7.2 2.0 0.02
grasa de vaca 59.5 38.7 1.8 0.03
grasa corderc 53.5 44.3 2.2 . 0.04
manteca cacao 60.0 36.8 3.2 0.05
grasa cerdo 35.3 50.2 14.5 0.41
aceite de coliva 13.9 71.6 14.5 1.04
margarina vegetal 19.6 44,2 36.2 1.85
ac.higado merluza 22.4 32.8 41.7 1.86
aceite de maiz 17.4 33.9 48,7 2.80
aceite de soya 14.7 19.1 66.2 4.50
aceite girasol 8.8 25.2 66.0 7.50

Todo esto conduce a la necesidad de hacer un balance
giobal de 1la ingesta diaria de grasas para lograr la compensa-
cidén de las mas saturadas (como las provenientes de mamiferos
terrestres) con otras mas insaturadas (como las provenientes
de pescados © vegena)es) Se podra asi obtener la relacidn
Optima 1l:1 entre los acidos grasos saturados y los poli- 1nsatura—
dog. De esta manera se efectivizara la tradicional maxima
de Hipdcrates: "Haz de tus alimentos una medicina®

OTRAS CONSIDERACIONES SOBRE LA INGESTA DE GRASAS ¥ ACEITES

Hay otros factores que ademds se deben considerar cuando
se pretende evaluar totalmente un alimento graso. Entre .ellos
se debe tener en cuenta:

1) Digestibilidad
El parametre fisicoe mds importante que influye en la
digestibilidad de una grasa es su punto de fusion. Todes

los aceites vegetales y grasas c¢on punto de fusidn menor
de 50°C son totalmente digeridos por los seres humanos. La
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longitud de cadena del acido graso, su grado de insaturacion
y su posicion en el radical glicerilo afectan la dlgestlbllldad,
pero esos efectos no tienen significado practico en la nutricidn
diaria. ‘

En una dieta normal, la fusidn de la mezcla de todas
las grasas presentes es lo que determina su digestibilidad:
las grasas de bajo punto de fusidn de dicha mezcla mejoran
la digestibilidad de las de alto punto de fusidn presentes.
De ahfi surge la idea de que la presencia de aceites vegetales
en una cemida ayuda a mejorar la digestibilidad de las grasas
animales de la misma. Pero también es necesario recordar
que los &cides grasos insaturados con configuracidn trans
tienen una digestibilidad similar a la de los saturades vy
no a la de los isdmeros cis.

2) Estabilidad oxidativa

Los productos de la degradacidn oxidativa de las grasas
son importantes respecto a la aparicion de varias enfermedades
{especialmente, coronarias).

. La capacidad de una grasa de resistir la oxidacidn por
el aire (enranciamientco) se vincula con su grado de insatura-
cién. Aceites con altos niveles de peli-insaturados se oxidan
mas rapidamente que aquéllos en los que predominan 1los mono-
insaturados v/¢ saturados. Por ejemplo, los acidos grasos
poli~-insaturados gue se encuentran en los aceites de pescado
sufren facilmente oxidaciones, enranciandose.

Por l¢ tanto, si se considera solamente el criterio
de estabilidad oxidativa, habria gue aumentar la ingesta
de "grasa vacuna o© de aceite de coco. Pero hay que tener en
cuenta también que las recomendaciones indican no sobrepasar
un  30% de  4acidos grasos saturados (lo que se vincula con
el nivel de colestercl sérico, como se vera mas adelante),
Bgs fundamental, entonces, efectuar un balance entre el valor
nutricional y la estabilidad de un material graso.

El calentamiento prolongado de los aceites (como el

gque tiene lugar al efectuar frituras reiteradas con ellos)
“provoca la formacidn de compuestos oxidados. TLas grasas abusiva-
"mente calentadas contienen compuestos que son tdxicos cuando
“gse suministran en altos niveles., Una cierta tranguilidad
le puede quedar al consumidor, sin embargo, ya que los aceites
que son sometléas a condiciones extremas de temperatura también

son organclépticamente inaceptables, por 1o que en realidad-

P T
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su ingesta se ve espontaneamente limitada.

De todo esto se concluye que tanto los aceites vegetales
como los de pescadoc se oxidan facilmente. Para evitarlo se
suelen agregar anti-oxidantes sintéticos. En el Uruguay practi-
camente todos los aceites vegetales .y grasas vacunas comestibles
contienen dichos aditivos. En U.S5.A., por eiemplo, se venden
aceites sin elle v la etigueta del envase. asi lo indica,
a los efectos de resaltar su caracter de "natural".

3) Contenido en dcidos grasos esenciales

El ser humano no puede sintetizar ciertos dcidos grasos
llamados '"esenciales" por lo gue éstos deben provenir de
la ingesta de alimentos. Su ausencia provoca una disminucidn
en la sintesis de prostaglandinas vy el agregado anormal de
los trombocitos, lo que tiene como consecuencia, entre otros
problemas, una reduccion en la velocidad de crecimiento,
lesiones de la piel, etc.

El acido graso esencial mas importante es el 1linoleico
{18:2), Como los aceites vegetales comunes (girasol, sovya,
maiz, etc.) son ricos en el, esto también apova la idea de
que es beneficiogso el idincremento de su ingesta frente a la
de las grasas animales. ‘

4) Colesterol

La polémica y la confusidn respecto a este tema es muy
grande. Permanentemente se publican articulos que contradicen
a otros y es muy dificil para un Quimico poder sacar conclusio-
nes claras. '

In el ser humano la cantidad de colesterol sintetizada
es del orden de 0.8-1.2 g por dia. Este valor es muy superior
a la cantidad de colesterol gue suele sexr ingerida en una
dieta normal. A su vez, la cantidad de colesterol absorbido
es generalmente inferior al 60% (40% en promedio) del total
de la ingesta. Por lo tanto, el colesterocl exdgeno no pasa
del 20% del total corpcral. Esto indica que el control del
metabolismoe del colesterecl esta gobearnado principalmente
por factores genéticos vy ambientales y no por el colesterol
de origen alimentario. La hipercolesterclemia no es, generalmen-
te la consecuencia directa de una sobrecarga alimentaria
sino que refleja un defecto del contrel del colesterol, con
frecuencia debido a una anomalia gendtica. Si bien ésta puede
guedar mucho tiempo sin aparecer, puede ser tardiamente revelada
por factores como la alimentacidén, Bs por eso que, si bien
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en la mayoria de los individuos la ingesta de colesterol
no presenta inconvenientes visibles, se trata de contreolar
este aporte, teniendo en cuenta otros constituventes de la
dieta gue son susceptibles de amplificar los efectos del
propio colesterol. ‘

Por esc en los regimenes alimentarios es indispensable
tener en cuenta los lipidos asociados al colesterol. lLa restric-
cidén se establece fundamentalmente sobre las grasas saturadas
que, mas gue el propioc colesterol, elevan la colesterolemia.
Una alimentacidn habitual que contenga una cantidad woderada
de colesterol es buena porgue evita la solicitud permanente
de mecanismos de compensacion que seran sin  duda mas eficaces
para mantener una colesterclemia normal, fuera de excesos
alimentarios ocasionales.

La ingesta de grasas puede influir en el contenido de
colesterol en sangre. Los acidos grasos saturados {especialmente
liurico, miristico y palmitico) aumentan el nivel de colesterol
en sangre, el deido linoleico tiene un efecto reductor mientras
gue los mono-insaturados ocupan una posicion intermedia.
Tode esto se vincula con los tipes de lipo-proteinas formadas.
Los LDL ("low density lipoproteins") son las que fransportan
ol colesterol a las paredes arteriales {(provocando la atero-
esclerosis) v de ahi el nombre popular de "colesterol malo"
para el colesterol asociado a las LDL. (La mayoria de los
tejidos obtienen su colesterol tomandole de las LDL de la
sangre). La funcidn principal de las HDL {"high density lipopro-
teins") es el transporte del exceso de colesterol desde las
células (pared arterial) hacia el higado, donde el colesterol
es desacoplado y sg alimina. Por esta razon el c¢olestercol
de las HDL se dencmina "colesterol bueno”.

Los , acidos grasos saturadoes tienden a aumentar el nivel
de LDL. El acido oleico disminuye el nivel de LDL ¥ aumenta
el nivel de HDL. Los dcidos poli-insaturados reducen el nivel
de ILDL sin afectar el de HDL. De ahi es gue surgen las recomen-
daciones ya vistas sobre la ingesta de grasas.

Fn el ser hpmano, los isdmeros trans de los acidos grasos
insaturados tienen un comportamiento intermedio entre el
de 1los saturados vy el del acido oleico. Todavia esto no estd
totalmente comprobado.

Conviene recordar, sin embargo, gque todos los aceites
vegetales naturales comestibles o parcialmente hidrogenados
{como se encuentran en las margarinas Yy shortenings} ne contie-
nen colegterol, por lo gue, en ese sentido son mas beneficiosos
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que la grasa de wvaca. En la tabla siguiente se indica el
contenido en colesterol de algunos alimentos grasos.

Alimento mg colesterol/100 g

Manteca o 250
Grasa de péllo 65
Grasa de cordero 75
Grasa de cerdo 70
Grasa de vaca 75
Margarinma vegetal

Aceites vegetales 0

Por otra parte, desde el puntc de vista del transporte
del colesterol, los aceites ricos en acidos grasos mono-insatu-
rados y/o poli-insaturados son masconvenientes gque los saturados.

LOS ACEITES VEGETALES: VERDADES Y MITOS

_ Los aceites vagetales comestibles contienen grandes
cantidades de acidos grasos insaturados, tal comc se indica
en la tabla siguiente.

Oleico(18:1)] Linoleico(18:2)| Linolénico(18:3)

Aceite de oliva 69.3 13.6 1.0
Aceite de maiz 33.9 47.3 -
Aceite de soya 19.1 56.8 7.0
Aceite de girasol 25.2 65.0 -

Aceite de algodon 18.0 54.0 -

Aceite de arroz 45.3 32.7 1.1
Aceite de canola 59.1 22,4

Aceite de pepita de uva 19.1 70.6 0.8
Aceite de mani 48.0 34.0 -
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En la mayoria de los aceites vegetales comestibles,
el deido graso mono-insaturado mas frecuente es el oleico
{excepto en el aceite de colza, cuyo acido principal es el
22.1 llamado ertcico); actualmente existen variedades gue
no contienen acido eridcico y que reciben el nombre de cancla.

£l  4cido graso poli-insaturado mas frecuente en 1los
aceites vegetales comestibles es el linoleico.” La excepeidn
la constituye el de soya que ademas de un 56.8% de linoleico
.contiene un 7.0% de linolénico.

Existe toda una "mitologia" a nivel popular acerca de
las bondades vy peligros de los aceites vegetales comestibles,
respecto de la cual es necesario hacer algunas puntuvalizaciones.

1Y El aceite de oliva

Actualmente se considera que los dacidos grasos mono-
ingsaturados son tan efectivos como los poli-insaturados para
reducir el nivel de colestercol plasmatico. Tal es el interés
gque este ha despertado, que se han logrado obtener variedades
genéticas de algunas oleaginosas gque contienen porcentajies
mas altos de &cido oleico. Asi en U.S.A. se comercializa
un aceite de girasol llamado Trisun de alto contenido en
oleico (mas de un 75%), diferente del comin de uso en nuestro
pais {que es muy rico en linoleicol}.

Hay otros aceites vegetales comestibles que son ricos
en acido oleico: el mas conocido v de mayor prestigio mundial
es el aceite de oliva.

En la tabla siguiente se indica el contenido en mono-
ingaturados de algunos aceites vegetales gue se comercializan
fuera de nuestro pais.

Aceite MIUFA %
Oliva 70
Canola 60
Sésamo ‘ 50
Mani 48
Almendras 70
Avellanas 80
Pistachos 70
Palta (avocado) 80
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Debidoe al conocimiento actual sobre los factores gque
afectan la colesterolemia, se ha nuevamente revalorizado
el aceite de oliva, a nivel mundial. Epn el Uruguay éste tiene
~un precio muy alto. Su produccidn nacional es muy baija y
los de buena calidad se importan de Espafia o de Ttalia.

2} El aceite de soya vs. el aceite de girasol
En la tabla siguiente se indica la composicidn determinada

en nuestro laboratorio, de los aceites de girasol, soya y
maiz que se comercializan en el Uruguay. ‘

Girasol Soya Maiz
Palmitico (16:0) 6.0 11.3 10.8
Estearico (18:0) 2.8 3.4 2.7
Oleico (18:1) 25.2 19.1 33.9
Linoleico (18:2) 64.9 56.8 | 49.3
Linolénico (18:3) - 7.0 -
Saturados 8.8 14,7 i4.9
MUFA 25.2 19.1 34.1
PUFA 66.0 66,2 51,0
PUFA/saturados 7.5 4.5 3.4

Si bien en el afio 1988 la produccidon mundial de aceite
de soya fue de 15.200.000 toneladas contra sélo 7.200.000
toneladas de aceite de girascl, en el Uruguay dicha relacion
esta invertida ya gque se produce 10 veces mas aceite de girasql
que de scya. BEsto demuestra, una vez mas, gue nuestra situaciodn
respecto a los aceites vegetales comestibles es muy diferente
a la del resto del mundo en su conjunto. En c¢ierta medida
el predominio en la produgcidn de aceite de girasol en nuestro
pais condiciona nuestros habitos alimentarios.

El aceite de soya eg el lider mindial entre los aceites
vegetales comestibles en cuanto a produccion y consumo. Contiene

un 66% de acidos grasos poli-insaturados, de los cunales un
7% corresponde al linclenico. Estos dos factores hacen que
sea facilmente susceptible a la oxidacion ({enranciamiento),
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por lo gue requiere un muy buen control de procesamiento
para lograr niveles altes de  calidad, Atn asi, el aceite
de soya descdorizado suele presentar un fendmeno conocido
come "reversidn del olor", por el que adguiere nuevamente
el tipico vy poco agradable "olor a aceite de sova”". Esto
hace que, especialmente en el Uruguay, no tenga la buena
imagen del de girasol: es considerado come un aceite de menor
calidad y su precio asi 1lo indica. Pero desde el punto de
vista nuatricional no hay diferencias importantes entre ambos,
asi como ninguno de los dos contiene colesterol. Sin embargo,
la  etiqueta del envasze de algunos aceites enfatizan que
cats "libre de colesterol®. Si bien esto es verdad, su énfasis
apareja una confusidén en el consumidor ya que lo induce a
pensar que aquellos aceites que asi no 1o indican, contienen
colesterol.

En el Uruguay, por razones técnicas, se fabrica la margari-
na vegetal con aceite de soya parcialmente hidrogenado y
no con girasol. Que en su envase se indique gue no contiene
colesterol, también contribuye a la confusidn.

Estos son algunos de los tantos ejemplos de cémo  la
engefianza debe contribuir a aportar las herramientas Jque
permitan, por ejemplo, interpretar la propaganda que se recibe,
separandc los mensajes importantes de log que abusan de ‘la
buena fe del consumidor. '

3} Bl aceite de maiz

Fn el afo 1911 se fabricd en U.8.A. el primer aceite
de maiz, de marca Mazola. Sin embargo, hasta el afio 1340
se continud usando en U.S.A. grasa de cerdo y manteca, fundamen-
talmente. Bsta Empresa publicd entonces un libro sohre cémo
cocinar con aceite de maiz. A partir de ahi, el aceite de
maiz adguirié una buena imagen mundial y una muy buena reputa-
cidén basada en su digestibilidad y en su alto contenido en
acidos grasos esenciales. Cuando se encontré una relacion
entre la ingesta de acidos poli-insaturados vy el badjo indice
de colesterol en sangre, el aceite poli-insaturado mas facil
de conseguir en U.5.A. fue el de maiz f(y no el de girasol
o el de cartamo, a pesar de que ambos son mas ricos en poli-
insaturados gue el de maiz). El aceite de soya es mas . comun
en U.S5.A. pero debidc a su paja estabilidad respecto a la
oxidacidn, se le considera de menor valor. De esta manera
la buena imagen del aceite de maiz se afianzd ain mas. A
pesar de esto, en U.S.A. continda siendo el de soya el aceite
comestible de mayor consumo (75% del total) v no el de malz
(7% del total).




En el afio 1984 +tanto la . Pepsi-Cola como la Coca-Cola
comenzaron a endulzar sus bebidas con edulcorantes de ma%z
(iarabe de fructosa). Este se fabrica a partir del almidon
de maiz, via enzimas inmovilizadas. El aumentc en la demanda
de jarabe de fructosa por ambas Empresas condujo al incremento
en la produccién de aceite de maiz, ya que éste es un sub-
productc de la industria de la harina y del almiddén de maiz.
En el Uruguay se produjo un fendmeno similar: actualmente
las Agroindustrias La Sierra producen  dicho Jjarable lo que
colateralmente provoca la aparicidén de cantidades apreciables
de aceite de maiz de origen nacional. 8in embargo, en nuestro
pais su precioc se mantiene muy por encima del de girasol

y del de soya.

Una caracteristica propia del aceite de maiz ‘es su mejor
estabilidad que le da una larga vida de estanteria, conservando
un placentero y suave sabor. En el esguema siguiente se comparan
las estabilidades de diferentes aceites vegetales.

F
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17 17 20 78 51 &0 80
Porcentaje de moro-insaturados

De todo esto se concluye que el aceite de maiz posee
el mismo valor nutricional gue el de girasol (a pesar de
que contiene més dcidos grasos saturados gue el de girasol) y am
bos carecen de colesterol. Su estabilidad oxidativa es méjor que
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éste pero su precio es mucho més alto en nuestro pais.

LOS CONCENTRADOS DE OMEGA-3 VS. LA INGESTA DE PESCADRO

Segun la nomenclatura IUPAC se npumeran tos carbonos
a partir del grupo carbolixo del acido graso: ) :

CH3F(CH2)5—CH=CH*(CH2)7—CODH

16 15-11 10 9 8-2 1 !

De este modo el acido palmitoleico, dque &5 un monocenc
de configuracidén cis con 16 carbonos f(es deciy, 16:1) se
denomina cis~9-hexadecenoico porgue su Unico doble enlace
se encuentra entre los carbonos 9 y 10,

Sin embargo, en determinadas circunstancias se suelen
aumerar los carbonos a partir del grupo metilo terminal:

CHBW(CHz)5~CH=CH~(CH2)7~COOH

1 2-6 7 8 9-15 16

Fl doble enlace se encuentra asi entre los carbonos
7 y 8. Esta numeracion  especial se  simboliza como omega-~7
o w-7 (o mas modernamente, COmMo n-7). De esta mansra, 108
cidos insaturados se agrupan en familias en funcion de la
numeracién del carbono en el gue se encuentra el primer doble
enlace, respecto al metilo terminal.

Las familias de acidos grasos, mads importantes, son:
Familia omega-7

El &cido graso mas conocido es el palmitoleico {recién
visto), el gue se encuentra en grasas animales frecuentemente.

Familia omega-9

Fl miembro mas importante es el dcido oleico (18:1):

:

- 30 -




CH.,) —CH:CH~(CH2)7wCOOH
2 9 10 11-17 . 18

" Familia omega-6

LOS Mas COomMunes son:

3 3 8 11 313 15 17

1
\V/\v/\eu/\hj/\vﬁ\/ﬂ\/A\CD&% acido linoleico (18:2)

2 4 6 7 91701214 16 18

5
1 ./ COOH )
gcido ¥-limolénico (18:3)

2 4 6

\V/\/A¥=/A¥m/\=/ﬂ\:fﬁ\/a\ acido araquidonice (20:4)

El acido linoleico es un -constituyente comin de los
aceites vegetales comestibles, en cambio el acido ¥ -linolénico
es poco frecuente (se encuentra en ¢l aceite de semillas
de cassis, de la dama de la noche, de borrega, etc.).

Familia omega-3

Las familias mas frecuentes son:

13 COcH

\fﬁz\xﬁn\/tj\!A\/A\/ﬁ\// dcido d-linolénico (18:3)
2 .
13 COOH
; \/ﬂz\fzivpavF:Vf:\/m\/ " 4cido eicosapentaencico {20:3)
: 2 (EPA en inglés)
i3

.V L2 A Y A Y A VA acide docosahexaencico (22:6)

2 COOH (DHA en inglés)




El dcido < -linolénico esta en una proporcidn del 7%

" en el aceite de soya y en mayor proporcidn en el de lino.

Tanto el EPA como el DHA son los componentes principales

de los acidos grasos poli-insaturados de los aceites animales
marinos (especialmente peces).

Los integrantes de la familia omega-~3 tienen efectos
beneficiosos sobre la saiud, como va se comento.

El contenido en aceite del misculo o ™Mcarne" de pescado
puede variar dentro  de limites muy amplios: desde 0.3% hasta
mas de 50%. Existe una clasificacidn de los peces Dbasada
en su contenido en aceite y proteinas. Esta puede simplificarse,
diciendo gue un pez es magro cuando contiene menos de un
5% de aceite. '

Los filetes de pescado gque se consumen frecuentemente
en el Uruguay son de merluza, cazon, pescadilla de red o
de calada vy corvina blanca. Ademas se suelen consumir “"huevas
de pescado”, que en nuestro pais se refieren a Jlas gonadas
de  las hembras de algunos peces (especialmente merluza),
en la época de predesove. El contenido y composicidén del
aceite de los filetes mencionados v de las huevas se indica
en la tabla ziguiente:

g EPA+DHA en
Pescado % aceite | EPA % | DHA 7 | PUFA % | PUFA/sat. | 100 g. filete
Cazon 1.0 6.4 24,7 43,7 1.3 0.26
Corvina - 3.1 5.9 7.0 23.8 0.7 0.34
Merluza - 0.9 9.4 24 .7 £7.9 2.2 (.26
Pescadilla
calada 3.0 6.8 11.5 25.8 0.8 0.48
Pescadilla red 4.7 7.6 13.2 1 35.0 3.0 . 0.89
Huevas merluza &.1 8.2 23.2 45.1 2.0 1.79

Como en teodos los casos el contenido en aceite no supera
el 5%, se los considera magros. En los filetes de pescado
menciocnados, a pesar de contener poco aceite, éste es rico
en &cidos poli-insaturados de la familia omega-3 (23.8-47.9%)
por lo cual es beneficiosa su inclusidn dentro de las dietas




normales. Las huevas de merluza constituyen una fuente mas
rica de éstos gue los correspondientes filetes. Se puede
transformar el porcentaje de EPA y DHA de los acidos (rasos
al del aceite (y teniendo en cuenta que no todo el aceite
estd constituido por triglicéridos). Con esos valores se
deduce gue para una ingesta diaria de 1 gramo de EPA+DHA
se reguleren 112 ¢ diarios de filetes de pescadilla de red
© 385 g diarios de filetes de cazdn o de meriuza o 56 g diarios
de huevas de merluza. ‘

Para balancear una dieta, aumentando la ingesta de omega-
3 se puede recurrir a dos vias diferentes, gue no son excluyen-
tes: a) aumento de la ingesta de alimentos de origen marino,
b} ingesta de concentrados de aceite de pescado.

Uno de los problemas que presenta el aumento de la ingesta
de pescado es gue implica modificar habitos muy arraigados
en la poblacidn de nuestro pais. En Montevideo el consumo
promaedio de pescado por habitante al afic es de solamente
5 guilos {o sea, 96 g a la semana), lo que da 0.26 ¢ de EPA+DHA
por semana si se trata de filetes de mwerluza o 0.89 g si
se trata de pescadilla de red. Estas cantidades semanales
son totalmente insuficientes vya que son muchisimo menores
que la ingesta diaria recomendada. Por lo tantc, mas que
una modificacién radical del estilo de vida, se debe buscar
un mecanismo que, sin violentarlo, aporte la cantidad recomenda-
da de EPA+DHA. Esto se puede lograr a través de la ingesta
de capsulas de concentrados de omega-3 (lo cual tiene otros
inconvenientes, gue quedan fuera del alcance de esta Conferen-
cial.

Otra dificultad aparece respecto a las dietas hipocaléréﬁ
cas, ya gue una ingesta importante de pescado 1implica tambien
un - suministro de calorias. Por ejemplc, como 1 gramo de EPA+DHA
se encuentra en 383 g de filetes crudos de merluza, éstos
contienen 3.5 ¢ de ‘aceite, lo gue significa un aporte de
32 kcal (considerando iunicamente el valor caldrico del aceite
y mno del total de filete). A ello se debe agregar el problema
del contenido en colesterol de la carne de pescado (50-80
mg/100 g para los pescades, valores del orden de los de la
carne de vaca, que contiene 68 mg/100 g).

) Otro argumente de peso se vincula con la relacidn de
acidos grasos saturados a poli-insaturados. Los aceites de
pescado presentan un contenide importante de &cidos grasos
saturados, los que se suman a los provenientes de las grasas
animales, de las cuales es rica la dieta de 1los uruguayos.

Son varias las firmas que, a nivel mundial, producen
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encapsulados de aceites de pescaao" alqunos de ellos se importan
y comercializan en el Uruguay. La mayorla de los encapsulados
contienen simplemente aceites de pescado, 51n ningdn tratamiento
previc para el enrlqheczmlento en omega-3. Algunos son realmente
_concentrados.

El método por complejacion con urea fue empleado en
nuestro laboratorio de la Facultad de Quimica para obtener
concentrados de omega-3 a partir de los acidos grasos provenlen—
tes de un aceite de lobo marino y de un aceite de higado
de merluza. Los concentrados asi obtenidos presentan un alto
contenido en poli-insaturados (93.3% y 87.7% respectivamente)
v un pbajo contenido en saturados. En la tabla siguiente se
dan los valores correspondientes.

Aceite EPAY | DHAY | PUFAZ PUFA/saturados

Arengue (USA) 5.6 4.3 18.2 0.7
Higado de bacalao(USA) 8.7 8.9 22,7 0.6
Menhaden (USA) 11.9 | 8.8 | 34.9 0.8
Concentrados en venta:s

PROMEGA 28.1 | 13.6 | 58.6 3.8
FPA-MAX 1 15.5 | 10.8 38.0 1.4
MAX~EPA 14.0 | 2.0 | 29.3 0.7
lobo marino ¥ 2.0 12.7 22.9 1.0
concentrado 6.3 | 66.4 93,3 34.6
‘higado 'de merluza 7.0 | 14.7 35.4 1.5
cgconcentrado 15.0 4,2 87.7 18,7

Por lo tanto, 1 gramo de EPA+DHA se encuentra en 1.69
gramos de concentrado de aceite de higado de merluza, lo
eual implica un contenido caldrico de 15.7 kcal (valor mitad
del correspondiente a la cantidad eguivalente en filetes
de merluza).

Por . otra parte, los concentrados comerciales sufren
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un proceso de purificacién por el cual se elimina el colesterol :
(a menos de 5 ppm), lo gue hace otra diferencia importante N
con la ingesta de filetes de pescado. o

Dado que los concentrados de aceite de pescado tienen
muy disminuido el contenido original en saturados (a raiz
de su aumento en omega-3), su ingesta mejora mds atn la relacidn i
global de saturades a poli-insaturados de 1la dieta, gue la [
ingesta de alimentos de origen marino. Sin embargo, presentan 0
también algunos inconvenientes. Por ejemplo, las muestras
de concentrados ceomerciales analizadas en nuestro laboratorio \
presentaron un alto grado de enranciamiento. i

La discusidn sobre si el aumento en omega-3 se debe
efectuar a través de una mayor ingesta de pescade o a través |
. de encapsulados, se relaciona estrechamente con las costumbres
. de cada pais. Lo que para un esquimal es cotidiano, para
£ un  uruguayo puede representar un cambio violento en sus habitos
alimentarios. Una vez mds, la informacidon debe ser adaptada
a las circunstacias de cada pueblo y no trasladada mecénicamente
a el.

O




TALLER-

MAS ALLA DE LA HERRUMBRE
Coordinadoras: PROF, MARTA BULWIK - DRA. LUZ LASTRES™

PROPOSTITON

#* Ofrecer un 4&mbito propicio para la discusidn acerca
de metodologias de enscfianza de ciencias experimentales.

* Facilitar la actualizacion conceptual a traves de
la discusion. '

% Promover el intercambio de experiencias docentes.

OBRIBETIVOS
Que el docente logre:

* Emplear un enfogue diferente para un tema clasico:
oxido~reduccion.

# Utilizar diferentes cddigos ¢graficos para transmitir
informacion. ‘

* Diseflar v realizar actividades experimentales . con
determinados materiales, a partir de consignas dadas.

* Transferir el plantec metodeldgico propueste en  este
taller a sus situaciones de aula.

CONTENIDOS

Reacciones de éxido-reduccion.
.’
Corresion.

Justitucion: CENTRO NACIONAL DE CAPACITACION DOCENTE (CENCAD)
Cailao 930(1023) Buenos Aires. Argentina.




PARTICIPANTES

Profesores vy alumnos avanzados de profesorados de quimica,
numero maximo: 30,

METODROLOGIA
Técnicas grupales
Pequefios grupos de discusidn y produccidn.
Sesiones plenarias. |
EVALUACION
Se realizarid durante el desarrollo del taller, teniendo

en cuenta, tanto la produccidn grupal como la actuacidn indivi-
dual de los participantes.

Nuestio bienestar depende, en rmucho, de [los materiales
gue usamos pata wvestiwnos, constiuiz y proteger estructuzas,
viviendas y tzansporte, pate presewrvar y empacar alimentos
y producit incontables bienes que abundan en [os comercios.

&l hombre, en su afan de lograr mejores condiclones
de vida, ha usado constantemente su ingenio dutante su lazga
historia. En el logto de tal objetivo,mucho han tenido que
ver los metales que ahorva fouman patte de nuestia vida cotidiana
y, casi sim gqueterio, se ha creado una dependencia tal gque
seria imposible hablar del desarzollo y avance de la «civiliza-
cion modetna sin el uso de metales y aleaciones.

Tode el dia hacemos wusce de metales f{en las canillas
de las piletas; en leos wutensillios de cocina como sattenes
4 cuchillos; en las estiuctuzas de los edificios; en los
medios de ttanspotte como el auto y el tren; en las tuberias
de c¢as y agua; ete.), wvivimos en una civilizacion basada
en el metal y por lo tanto zwequetrimos que los mateziales
metalicos sean estables en nuestra atmosferva tettestre y
duzen, al menos, vatios afios.

Pero sabemos que las cosas ne son asi. Los metales se
deteticean, inexorablemente, de muy diversas fowmas {pierden
su aspecto, camblan sus piopiedades mecanicas; ete.].

&1 hombre desarrolla un esfuezzo grandiose para evitar




: ] ,
que los matetiales de wuso industtial basico para la sociedad
se detetiozen y vuelvan a su estado owiginal que es el de

e

mas bajfa enezgaa (es dec¢z como metal combinadol.

Recordemos que los metales, salvo alguna que otta zata
excepcion como tos metales nobles  (oto, platino, ete. que
se encuentian en estado nativo en la tievzal, no existen
como tales en la natutaleza, sino combinados con otios elementos,
fowmando minetales como los oxidos, sulfuceos, cathonatos,
ete.,

Lo que nosottos hacemos paca exturaet el metal es iz
en contta de una teaccion espontanea como @s {a foumacion
de un minetal oxidado. '

, .
[a cowztosion es una pequefia "venganza” que se toma la
Natuzaleza.

Esta tendencia a su estado otiginal -no debe extraftaz.
Si despues de milenios el hictio se encuentza en los yacimientos
bajo ta fouma de oxido, es que este compuesto teptesenta
el estado mas estable del hietio respecto al medio ambiente.
€l minezal de hiertzo mas- comun, la hematita, es un ox&do
de hietto Fe O3. £l producto mas comun que la cottosion del
hiezto, fa hetiumbie, lo contiene.

De las divetsas opetaciones que deben <tealizaise paua
extraer el metal del mineral, la primordial se puede zesumiz
en una sola palabza: reduccion. ?nuezsamente, las tzansfowmacio-
nes sufeidas por el metal pueden desctibitse, en ptinciplo,
como una oxidacion del mismo,

¥ T

Entendemos por corrosion la aitetacaon y/o destzuccion

que suften Llos materiales pot acqaon de! medio  ambiente.

La prtesencia simuitanea de agua y oxigeno hacen practicamente

inevitable la cortosion de (a mayozia de los metales mas

wtilizados (hietto, cinc, alumnio, etc.); este proceso (zedox)
es esponﬁaneo y de naturaleza eéectzoquemaca.

Un 25% de la pzoduccion‘ anual de hierio es destruida o
poz coazoscon pot Lo que este es uno de los "despilfaztos” ;
mas gtrandes en que incutze la civilizacion modewna.

Adaptacién de: HMas alla de la herrumbre. J. Avila y J. Genesca.
Fendo de Cultura Fcondmiga, México. 1966.




Para tratar de responder...

¢Por qué la herrumbre de un clavo extraido d&e una vieja
construccion estd concentrada en la cabeza, gue estuvo expuesta
al aire humedo, pero las picaduras mds serias se encuentran
a lo largo del vastago del c¢lavo que estuvo hundido en la
madera? '

¢Por gué una chapa de cinc se corroe mas rapido si  se
han insertado en ella tornillos de bronce (Cu-8n)?

cPor gué el hierro expuesto al aire seco no se corroe?
;8e puede transportar oxigeno en tubos de hierro?

¢Por qué los metales se corroen mas facilmente en zonas
marinas?

¢Por gqué las herramientas de jardineria gque se dejan
cubiertas de tierra son particularmente susceéptibles de corroer-
se? :

:Cémo se protegen los cascos de los barcos contra la
Corrosion?

:Por qué se corroe con mayor facilidad un clavo doblado
gue uno derecho?

Para refrescar algunos datos

Se dice gue una reaccidn es de Oxido-reduccidn (reaccidn
redox) cuando se verifica con transferencia de electrones.
Una entidad quimica ganha electrones (se reduce) y otra los
cede (se oxida). Durante una reaccidn redox hay cambio en
los nlUmeros de oxidacidn. Por ejemplo:

o] +2-1 < +2el
Fe{s) + CuClz(aq} — Cufs) -+ FeClz{aq)

++ - -
Fe + Cu' @ + 2C17 ——s Cu + Fe' @ + 2C1

2+

Fe - 2e —> Fe oxidacion

2+ .
Cu + Z2e —— Cu reduccilion
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Una pila es un le“OSlulVQ que aprovecha el flujo de
electrones de una redox. Duran*e su funcionamiento se transforma
energia quimica en energla eléctrica al mismo tiempo Jue
se produce la reaccidn redox: en el anodo (polo negativo
de la pila) la OdeaClOH y en el catodo (polo positivo de
la pila) la reduccidn. :

La tendencia de wuna entidad qulmlca a reducirse puede
ser medida por el potencial de reduccidn (E).

(Sigue Potenciales estandar de reduccion) .

Una reaccidn redox se DIGduce espontaneamente de forma
tal que se reduce aguella ent;dad qulmlca mas facil de reducix
(la de mayor potencial de reddCCLOB) vy se oxida la mas facil
de oxidar (menor potencial de reduccién o sea mayor potencial
de oxidacion). En nuestro ejemplo, en condiciones estandar:

[®)
= - ﬁﬁ. : 4V
EFeZ-F/Fe 0,44V % E /C = 0,3

El E depenae de la temperatura, la concentracion idnica
v la presidn (si intervienen gases) La expresion matematica
de esta dependencia esta dada por la ecuacion de Nerxrnst.

o

E = E - BT, [forma reducida]
a . . n : - .
potencial notencial ¥ EI orma oxidad a]
de estandar . . R
reduccion de reduccion é

(25°C, T atm. [ | = 1M}
Para calcular E en volts (V}), R = 8,31 J/K

(@] —_—
n = n- de moles de e captados

P carga eléctrica de 1 mol de @ = 96500C

T

i

temperatura absoluta
ST T = 298K = 25°C:

ng factor de conversion de tn a log = 0,060

[ ] = concentracion molar

r
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Q = expresidn matematica similar a la constante de equilibrio

Para T = 298k B o= p° . 0,06
E —— log Q
asi, por ejemplo, para: 26 (aq) + 28 —= H,(g) (1)
0 " _ +
B H+(aq)/H2 0v; esto es para_pH = 0([H"} = 1M)

(Qué ocurre a pH = 77

]

+
En este caso |H | es mucho menor y por lo tanto el sistema

(1) evolucionard hacia la izquierda (principio de Le Chatelier)
ﬁlsmlnuyepdo la tendencia del H™ a reducirse, o sea disminuyendo
el potencial de reduccion. Utilizando la ecuacidn de Wernst:

)
£
]
i

a pH = 7 (25°C y 1 atm) E = 0,00V - 0,06 , !
oYY ~7.2
2 (107"

E=14.0,03 = -0,42V

Se suelen denominar reacciones electroliticas a agquellas
rescciones redox en las que la energia eléctrica se transforma
en energia quimica (lo inverse a lo que ocurre €efl una pilal.
El proceso se denomina electrolisis vy se verifica al hacer
pasar corriente eléctrica a través de un liguido conductor
{electrolito) produciéndose la oxidacidén en el anodo (electrodo
positivol) y la reduccidn en el catodo {electrodo negativo).

Los productos de una electrdlisis dependen de las cond%cio-
nes en gue se verifica la misma: se reducira la entidad gquimica
gque tenga mayoxr tendencia '

slectrélisis del NaCl/{1}: NaT + 18 — Na cdtodo

anodo

c1” - le — 1L




Electrolisis de NacCl {ag) 1M; pH = 73 [H+] = {Bo7] = 107

287 + 2¢ — H, | E = -0,42V )
2H,0 + 2e — 2HO” + H, E = -o,’43.v_§;‘r catodo
Nat + e —— Na E = 2,71V |
2C17 —-s>c:12 + 2e E = ~1,36V
. + N
;2H20 — 4H + 02 + 4de E = -0,82V anado
2HO™ — 0, * st s e B o= 0,82V

Se producira Hz(g) en el catodo y Oz(g) en el anodo.

flectrélisis de NaCl (aq) concentrada (salmuera) 6M; pH = 7

E;.Egié/ma aumenta pero no llega a superar el del H,0, en el

catodo se desprende H,.

, OX o
El ECl‘/Cl aumenta y se hace casi igual al del HZO’ pero en

el anodo se desprende C12 porque el O, regquiere un sobrevoltaje
para hacerlo.

Muchas caracteristicas de la corrosion se explican en
’ > 4 ]
rérminos de un proceso electroguimico.

Si cualquier parte de un metal estd en contacto con otro
material metaliceo, tiene impurezas o esta bajo mayor esfuerzo
gue otra parte del metal, se observa gque esta parte tiene
un potencial diferente del resto. Si una solucidn electrolitica,
como puede ser la que se forma cuando se disuelve en el agua,
o] y CO de la atmésfera, cubre el metal, se forma una pila.
1.5 transférencia de electrones se produce a través del metal
v el flujo Ge los ilones por la pelicula acuosa que lo recubre.

. +
Zona ,anodica: Fe —— Fe2 + 2e
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Zona catodica (la wds aireada) 1 O, + H,0 + 2e — 2HO™
2

Los Fe’' se pueden. reconocer con el KSEFe(CN}G] (ag) con el
gue dan un precipitadce azul.

Los HO  se pueden reconocer con la fenolftaleina.

Los Fe2+ y los HO se desplazan en sentidos Opuesto§+en un

medio gue contiene 0O, y CO, por lo que, en parte, los Fe dan
Fe~", formandose una mezcli de oxidos de Fe (II y III} hidratados
y carbonatos de Fe (II y I1I). Bsta mezcla es la herrumbre.
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TALLER

'CREATIVIDAD A TRAVES DE LA QUIMICA

FAUSTINO F. BELTRAN

1. IMPORTANCIA
2. :PUEDE SER ENSENADA?

"para la creatividad el contagio es un buen método,
+31 vez el dnico, de transmision”. Dr. Tuis Santale

3. ALGUNAS TECNICAS UTILI%ABﬁES BN CURS0S DE_QUfMICA
a) Asociadas con la resolucion de problemas

* Resolver problemas siempre distintos.

* Eetimular el emleo de distintos caminos.

* Evitar el "problema tipo™.

% Bvitar tomar en 1a evaluacidn los mismos problemas
dados en clase.

* No resolver en clasé todos los problemas de una serie.

* Fyitar problemas gue requieran simplemente la aplicacidn
de una formula.

* Evitar el empleoc de "reglas practicas”,
b) Asociadas con experimentos de laboratorio

* Evitar en todo lo posible la guia de trabajos practicos
tipo "receta.

* Estimular la planificacidén de experimentos por los
alumnos.

* Discutir en grupo distintas alternativas experimentales.
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* Aprovechar los inconvenientes para desarrollar "miniinveg
tigaciones". :

c) Asociadas con ciertos trabajos de investigacién bibliografica
Ejemplos:
* Como seria la vida en un mundo

¢ donde el agua es escasa y muy costosa

sin petrdleo

¢
¢ sin combustibles fosiles

¢ sin catalizadores (v, por lo tante, sin enzimas)
¢

sin hierro

* Como seria este mundo

¢ si la densidad del agua liguida fuese menor que la :
del hielo ’ .
si la molécula de agqua fuese lineal

en una atmésfera con solo el 10% de oxigeno

en una atmofera con hidrdgeno

sl el agua hirviera a 50°C (o a 70°C)

R - -

si los metales no condujeran la electricidad.

d} Asociadas con técnicas de evaluacidn

I. Vincula los contenidos de las paginas..... y ..... del .
libro ............ {Jay Young) 4

IT. Elabora un cuadro con semejanzas entre
9 las sustancias simples hidrdgeno y oxigeno
los elementos hidrdgeno vy oxigeno

HNO, y H,S0,

HZO Y HZOZ

¢

¢

&

¢ metanol v metanal i
0 ’ :
o

los jones Ag+ v Zn2+

3 elementos dados © 3 sustancias o 3 iones : I




11T, Elabora un cuadro con diferencias entre

o
9
o

las sustancias simples O, y cl,

2
Fe y Co

propanal y dodecanal

IV. Elabora un cuadro con semejanzas y diferencias entre

¢

boranos y silanos

V. Técnica del Dr. Schokley (modificada)

Ejemplos:

e} Asociadas

un gas se disuelve en un liguido

S1EMPrEe QUE. .. uinecrnnornsocnanenn s aaeae e
”

tanto mas cuanto ...ttt s it arrranaccans

independientemente de . ...ttt errnaceanns

los liguidos se evaporan en recipientes abiertos
los metales son atacados por acidos desprendiendo
hidrdgeno

el nitrate de potasio se disuelve en agua

la electrdlisis se produce en presencia de un elec

trolito.

con otras ideas

Que  permiten "matizar® un curso de quimica. gue el alumno

elabore, con

A= - T~ - I - R« =

términos o conceptos guimicos
adivinanzas '

poesias

palabras cruzadas

histeorietas

caricaturas o "gquimichistes"
enigmas graficos

breves obras de teatro

-

"escondiguimica™ I




¢ "escondiguimica™ II
& juegos
¢ etcetera

"Escondiquimica™ 1311
a) Uniendo cuadros vecinos descubre: 7
1. nombres de iones o sustancias. Escribe sus formulas
2. nombres de elementos quimicos. Escribe algo intere-
sante sobre ellos
3. palabras con significado quimico. Explica su signi-

ficade con un ejemplo

b) Elabora otro similar al dado, y completa €h el 1, 2, 3.

EDUCACION QUIMICA, CREATIVIDAD

Y “DESATMIDONAMIENTO"

FAUSBTING F. BELTRAN

Mucho me alegzé ver en Eduqacién en [la Quﬂnica, vol.
I. Ne I, que los docentes de guimica vamos comprendiendo que
es prefetible acceder a las matavillas de la quimica a (lraves
de una sontisa y no tratar de aplicatle al projimo aguello
de que "la letza con sangte eatza”,

£l trabajo sobte Nuevos wumbos didacticos de Monica
Rodriguez presenta distintas ideas come "Juegos quimicos”.

£l enigma grafico quimico de los alumnos de mi actual
cuzso de Didactica Especial, €lvira Fetnandez, dAndiea Sanchez
y Eduardo Hoyos, preparado dentro de los trabajos practicos
de dicha asignatuza y que el Ing. Pasquali tuvo a blen publicac,
pata satisfaccion de todos nosotros, ejemplifica ottra idea.

! . P ) s
Y otra la constituyen las adivinanzas quimicas publicadas
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. . ”

con otras en mi libro dlguaas ideas sobza la metodologia
de la ensemanza de La gquimica, que fueron mencionadas pot
Alejandra Crebay.

¥ . . ¥
All{ aclataba que muchas de ellas no eran "creacion

propia sino ideadas pot exalumnos”.

*
Pozque los jovenes pueden llegat a sez extraordinatiamente

creativos, a poco que los motivemos. Y desazzollar esa cualidad
es, tal vez, una de las mejores fowmas de educat. ‘

€a efecto, en alguna opottunidad, sefalo Jean Plaget,
que “ta peincipal meta de la educacion es crear hombres que
sean capaces de hacer cosas nugeras, 2o simplemente tepetiz
lo gque oivas genetacicnes han fizecho. Hombzes gque sean cteadozes,
inventores y descruheidores”.y para promevet el desatzollo
de esas cualidades, el mejor agente catalilico es un docente
creativo. '

£s gue el Dz. Luis Santalo alguna vez escribio uy yo
ruchas veces lo he zepetido que “saza fa cieatividad el contagio
es ur buen metodo, tal vez el unico, de trzansmision”™., d traves
de s enseranza de la quimica, como de cualquietr otza discipli~
na, puede transmitizse y contagiatse. Si el clima del aula
es distendido, abietto vy chispeante es [facil contagiaz Yy
contagiazse de la creatividad. Y, en cambio, probablementea
muchos de mis exalumnos, actuales profesotes, asi como los
colegas de cutsos y tallezes desaztollados en distintos - lugates
del pais, tal vez wtecordaran que muchas veces jugabamos enuncian
do "jideas para coattaz, inhibic, destruiz, matar, asesinat,
ote. la creatividad del educando!” ;Cuantas hay! y jcuantas
veces, al mencionatlas, simplemente describliamos lo gque ocutze
en ciettas. aulas!

Seguetamente por eso ta palabea QUTMICA suele zesonat,
en ciettos espititius, con un eco terzotifico y paralizante.
Pon  otza patte, ese fenomeno no  es solo nuestzo, como me
comentaban colegas de Valencia, Cspafta, en enezo de 1982
cuando fui, contzatado paza desazzolliat talletes sobte Czeativi-
dad a traves de la gquimica.

£s fundamental, pata gque asi no suceda, gue estemos
convencidos y tratemos de que nuestuos alumnes comprendan
que apzender quimica puede flegat a set divettido, oe tzata
de supezar la actitud solemne, tigida y "almidonada™(]] hacia

- - % 1 “ . . «
(1) De aguil el termino "deszlmidonamientoineluido en el titulo de este tra-
bajo en homenaje a los colegas neuquinos que, daspues de un curso, me
. e . - -
asignaron el titulo homorifico de "desalmidenader®
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esa disciplina que asusta e [nhibe su aprendizaje. Y distintos
recursos que estimulan la creatividad como los juegos, los
enigmas gtaficos y las adlvinanzas quimicas apatecidas en
el primer numero de Educacion en la Qumica pueden ayudax
mucho, '

Hay divetsas ctras fowmas. &€n wun trabajo presentado en
las X1Vas. Sesiones Quimicas degentinas (Santa Te, 1978,
y en el libeo antes citado ("Algunas ideas sobre la metodologia
de [la ensefianza de la quimica”, &d. Magistezio del Rio de
la Plata) he mencionado varias. Por ejemplo:

* que los alumnos elaboren trabajos sobze temas tales como:
¢ La vida en un mundo sin combustibles féséies.
¢ La vida en un planeta hipercontaminado.
0 La industeia cuando se acabe el petzdleo.
0 Un laboratozio de quimica si no existiese el vidiio
O U muchas otzas.
Tal vez algun colega jujefio tecuztde cormo jugamos -hace
unos afos~ con las ideas acetca de como secia la vids sin
utifizae polimeros industzialmente {no solo sin caucho y

#
plasticos sino tambien sin el emplec industiial de celulosa,
seda, lana, etc.,.)

* gque elaboren cuadios con semejanzas o diferencias
entre dos elementos, dos sustancias, dos procesos quimicos
industtiales, etec.

*

gque tedacten y tepresenten breves obras teatrales
utilizando tewminos y/o conceptos quimicos come las
que transcribimos en un trvabajo presentado ante el
PRAIMEQ T (San Luis, 1988) con la Profesota Graciela
Assenza Pacisi y gque la extension de este ‘articulo
acopseja no teproducit aguli
£ £ i . 4

que aquellos con mayotr espieitu poelico zedacten poesias
quimicas, Como ejemplo,. poduia transcribit parte de
una, creacion de una excelente colaga, [(a Profesoua
Alejandia Lopez Rossi:

"Cuando té no estas el Ga ya nc canta,
cuando tu te vas, O, me falta;
prendo un P buscanddte en la noche
mas tu solo oyes la Ra de tu coche"
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£l intercambio de ideas con colegas y alumnos despieztos,
beillantes, antiosmicos (2) me ha brindade la posihilidad
de desattollaz muchas ideas como las "quimicaticatuzas”,
los "quimichistes”, los trabajos sobze el "estenonicosquzio"
en el labozatorio, las distintasvariantes de la "escondiquimica”

y otvas sobze las cuales espero volver en otza opoztunidad.

ENIGMA GRAFICO QUIMICO

Tlvira Fernmandez, Andrea Sanchez y Eduardo Hoyos

Curso de Didactica Especial. Profesorado de Quimica del ISFD

"Dr. Bernardo Houssay', 1990

(2) De osmio, metal muy denso; muy "pesado”, mucho mas que el piomo (de un
compafiero de tareas, durante muchos aftos, que seflalaba que un "osmiazo"
es mucho mas aburrido que un ''plomazo™).




CREATIVIDAD ¥ "ESCONDIQUIMICA"

Faustino F. Beltran

En  un attfc%lo publicado en el UYol. I N2 2 de Educacién
en la Quimica aludiamos a distintas vatiantes de la "escondiqui-
mica” como fowmas de desazrollat la creatividad en clases
de esta disciplina.

€0 nombte de escondiguimica y algunas de dichas vatiantes
fuezon, en buena patte, ideados y desazzohladbs por distintos
grupos de exalumnos de mis cutsos de Didactica Especial en
el Profesotade de Quimica, cuando discutiamos diferentes
formas de desatrollatr creatividad y, simultaneamente, motivat

el aprtendizaje de esta ciencia.

Lo fundamental es siempze que el alumno, motivade pot
el ejemplo que presentamos, tnvente otres similazes o, mejoz
aun, alguna nueva variante. Para alumnos de educacion media,
en ruchos casos, la actividad puede plantearse como "tatea
patra el hogar”, veluntaria y dando un tiempo prudencial.
Si los estudiantes son adecuadamente motlivados, hemos comprobado

que suelen desartoliar trabajos muy interesantes.
Alqunos efemplos son:
1. Consignaz:

Une cuadzos vecinos y descubre, indicando las letzas
y los numezos cotrespondientes:

a) nombres de elementos, iones o sustancias. Escribe
sus simbolos o foumulas, ‘

pd I
b) simbolos de elementos gquimicos fowmades pot dos o
tzes letzas. Escribe sus nombres, '

¢) Palabras con significado guimico. Explica su significado
con un efemplo.

Elabora luegd otzo cuadro similar al dado y completa

al, b) y ¢) en el.




Efemplo 1:

1 2 3 4
A M A T E R
B 1 8 T M I
c s A 0 N A
D R 1 L T L
E A D E c U

Alounas palabras escondidas (para a y ¢):

astato (Q2-B2-A3-A2-B3-03) - cetona - etanoc - Llon - {sometia
sal - talio - sistema - tantatio - zadio - molecula - mol
tasa - metal - matezia.

Algunos simbolos de elementos (paca b)

Te - Ni - Na - Al - Cu - La - Mn - Az - Ra.

Ejemplo 2:

1 2 3 4 8
A 1 R o X B
8 M P P A H
c H E T N o |
D M N U c o
E L O B L I




Algunas palabras (paza a y e}

butano - butanocice - hbutanel ~ . etanc - etanoico -~ etanol
hexano - hexanol - hexanona - heptano - heptanol - heptancico
occtano -~ metano - metanoico - metanol - pentano - pentanoico
pentanol - pzopano - propanol - propeanol - ion - mol .

Algunos simbolos de elementos (para b)

7z « T0 - 2t -~ Mn - Co - Cu - Li - Cl - Te - Na - No
Ne - Te - P - Une - Unh.

€s evidente que, si se desea, la tecnica se presta &
competencias: la "sopa de letras"” inventada es tanto mefot
cuantas mas palabtas pewmite descubtiz y cuantas mas letzas
en  total existen en dichas palabras. Toz otua parte, un equipo
de alumnos puede encontratr una palabza o un simbolo que el
otzo no hallo. '

17. Consigna:

:

€n diez minutos inventa el rmayor numero de otaciones
que contengan silabas con el nombre de wuno o mas elementos
gquimicos y esctibe sus simbolos.

Ejemplos:
* £ delito se produjo en ese sitio: LI
* &1 oso le dio un zarpazo: Na

* Qezmén lo mato a Antonio, con la pala le dio un fuette

golpe:r Ge - Jd

Por supuesto, hay otwas posibilidades: en lugat de nombres
de elementos pueden apatecet "oscondidas” otzas palabras
con significado quimico. Tambien nombzes de sustancias rna s
o menos complejas como en el ejemplo siguliente, ideado poz
colegas de Neuguern, dutante un cuzso, hace ya unos afos:

i3 alfazero de Qlucolandia le pidiezon que hicieza
a mane vasijas sanas’

111. Consignas

Ytiliza letras de la siguiente palabra en el orden en
gque apatecen en ella paa esczibly simbolos de élementos
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? ’ " .
quimicos (de dos o tres letzas) o palabzas con significado
guimico, ’

Nota:r Si escribes simbolos de elementos quimicos, indica
al lado el nombre del elemento correspondiente. Si esctibes
palabras utilizadas en quimica, explica su significado y
aclaza con un ejemplo. ' :

Tiempo: +...minutos

Se entzegan a cada alumno o gwupo de alumncs tatjelas
con una o dos palabzas cualesquieta (prefeciblemente con
diez o mas igttas}. Como set: imaginacion, insectivoto, metabo-
[ismo, Kimenoptezo, telecomunicion, crnitoreinco, etc.

Con metabolismo, pot ejemplo, meta (isomero en posicion
meta), mol, talio, Mo, Ta. TL, Li, Os, etec.

Esta vatiante es muy til para aprovechar los ultimos
diez o doce minutos de clase, cuando los alumnos se encuentzan
cansados por algun motivo patticulac (Y es notable -si se
presenta la actividad adecuadamente- como pueden frevicir”
entustiasmados con esta) . :

V. Consigna:

Ocultos entze tantas lineas se hallan algunos instwumentos
de labowatotio. dgudiza la wvista y, , cuando los encuenties,
sombtealos, nombralos y menciona pata que piensas que podzias
usatlos.

Esta es wuna ptopuesﬂa de colegas de Villa Mazia, Cordoba,
despues de un taller que tuve oportunidad de coordinaz.
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Otro grupo de colegas de Uilla Mawia pzoponia dividic
un  curso en grupes peqguefos y entregar a cada uno una cafa
con cattones esctitos con silabas y vocales como las siguientes:

LU - L0 - 8t - P1 - DO - CE - PRO - T - TE ~ N& -~ AL -
DON - CO - A - Ml - FO - Hl - NA - CI - & - 7O -~ FOS -
gruy - Ll - RA,

Consiéigna:

Con estas salabas y vocales debes awmar todas las palabeas
de quimica ozgantca que puedas. DTPuedes wutilizar wepetidas
veces cada catton., Explica que significa cada uno de esos
tdeminos con tus propias palabeas.

Y pueden fownatse palabzas tales como [aptdo, celulosa,
pzotetna, aémadon, glucosa, fosfoizpcdo,l aldehido, cetona,
proteasa, amina, acido, ceta, glucido, cetoacido, etc.

Evidentemente, algunas de estas  ideas son wutilizables
¢ no, 2n cutsos de educacion media, segun el nivel y cavacteris-
ticas del cuso, con muchas posibles modificaciones y adaptacio-
1€ 5.

Pot efemplo, la conocida "sopa de letras” empleada en
el puimee ejemplo puede ser aplicada de muchas otzas fowmas.
Tero el mejor estamuﬁo a la creatividad es siempre proponez
al alumno que sea el guien invente el matervial pata las activi-
dades propuestas., Por ejemplo, que el seleccione -en el ejemplo
Y- 10 tacjetas, iguales o distintas que las zecibidas, con
las cuales pueda esceibict el mayoz numero de palabras vtncufadas
con la quimica otganica.

{/ existen rmuchas otvas posibilidades, como vaziad ideadas
por exalumnos, en ciettos casos de cuesos de educacion media,
que potr sus menotes aplicaciones didacticas no he considerado
oportune incluiw,

N - 3 ’ ] ’ b4
a capacidad ecreativa de los j[ovenes es inagotable.
!’ r ’ r
Asi, en mi ultimo cuetso de Didactica Especial del Piofesora
do de Quimica, una comtsaon propuso otea idea, util paza

practicar con nombres y simbolos de elementos quimicos cottien-
tas.
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¥1. Consigna:

Descubre el mensaje cifrado:

2C -] A9 - 5F -TH- 6 -

3 Ni - 3 AL -

&

K - 4 7b

37/ 6K - 6P -3 N-TH-5F

& P& - 3 N -

7

H

-/ 11/

TH/ 3P -TH-5F/3INa-56
3N -6 K- 3 Na -~ 731

Se nos ocutzen
;t los lectozes tambhien?

CARICATURAS QUIMICAS

vatias

fowmas

{
Crlig=Ay-ONn
]

C

- 56 -

3 Na - 7T H - 5 F /
-6 K- 4 Zn-2C6/TH-
- 7 H - 37?2 - 2 C
] Ag - 3 AL - T H - 3 Na -
K-1 9% - 7 H - 5 7F
de haceirlo mas dificil.
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PRODUCCION DE MATERIALES INSTRUCTIVOS DE QUIMICA PARA
UNA ENSERNANZA ALTERNATIVA EN EL NIVEL SECUNDARIO

A, J. CHASSOT - E. O, SCHROEDER - J. C. DEL PINO
T. D. M. SALGADO Y V. KRUGER

1.~ INTRODUCCION

Actualmente, una de las afirmaciones gue se oye <Con
frecuencia, es respecto al nivel. tan bajo al que llegd 1la
educacion en Brasil. Y la Bducacioén en Quimica no es una
excepcion.

Las actividades en la ensefanza de la quimica, a lo
largo del tiempo han evidenciado una creciente insatisfaccidn
de profesores vy alumnecs. onfesores desorientados, pldlendo
ayuda y alumnos sin motivacion, siendo aplazados en un nimero
elevado. Un dzagnostlco de este cuadro, sefhala las polibles
causas de esta situacion:

- Propuesta de contenidos inadecuados a las condiciones
del desarrollo cognitivo del alumno.

- Contenidos fuera de la realidad del sujeto.

- Meto&ologia de trabajo, inadecuada para el desarrollo
intelectual, entre otros.

En este contexto, entendemos gue una mejora en la calidad
de la ensefianza de la Quimica pasa por la definicidén de una
nueva Metodologia, centrada en la realidad de su reglon,
en el desarrollo de una guimica basada en la exper1mentac1on
v en e! uso de la enseflanza de la guimica como un medic de
Educacidén para la Vida; relacionandc los contenidos aprendidos
con lo cotidiano de la vida de los alumnos.

Esperando alcanzar estos .objetivos estamos desarrollando
un proyecto de integracion de Ta Universidad con las Escuelas
Publicas, dirigido al profeso con una efectiva actuacion
escolar, considerandolo como el gran articulador del proceso
educatlvo Yy gque cualquler mejora en la calidad de la ensefianza
de la Quimica pasara inevitablemente pox el. Dentro de la
propuesta se pretende producir material didactico, cuya finali~
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dad es instrumentar al profesor para su actividad "didactica
0 tambieén motivarlo para producir nuevos materiales.

Esta actividad, se inserta en una propuesta, cuyo objetivo
es adecuar los contenidos de la Quimica del 22 grado Mal
mundo del alumno", contextualizandc los contenidos con mixas
a modificar las condiciones de aprendizalje existentes en
el salon de clase vy proponer actividades pedagoglcas alternati-
vas, relacionadas con este contenido.

El material propone una relacidén entre el mundo del
alumno (ciudadanc) con el mundo de la Quimica, a través de
actividades que lo leven a reflexionar, comprende, discutir
y actuar sobre su mundo. Es la "Educacidn a través de la
Quimica®

Fn la confeccidn del material son utilizados articulos
de diarios vy revistas, gque presentan hechos relacionados
con el ambiente en el cual se inserta la escuela y el alumno
y los objetivos de la quimica en esa regidn.

IX.- FUNDAMENTOS DE LA PROPUESTA

Con frecuencia vemos registrados en los medios de comunica-
cion, situaciones gue llevan a afirmaciones como esta: Mla
ensefianza de las ciencias, en la mayoria de las escuelas
de 12 y 29 grado se asemeja a una tortura, en la medida en
gue se limita a obligar a los alumnos a memorizar textos,
férmulas vy extensas listas de nombres complicados. Este conteni-
do, casi siempre, nada tiene gue ver con la realidad de elios™

0O

", ..ensefar ciencia es ante todo ensefiar a pensar”
Estas dos situaciones unos ofrecen el contrapunto entre lo
que es la ensefianza de la ciencia, incluida la Quimica, v
lo que deberia ser esa enseflanza.

. Esto se debe en parte a lag deficiencias en la formacidn
del profesor, gue se reflejara en el salon de clase, a los
programas que son inadecuados 'para el nivel de desarrollo

del alumno, segun Piaget vy desvinculados de la realidad sccial,

politica y econdmica, y desarrollados con metodologla inadecua-
da; lo que conduce al alumno al desinterés por el aprendizaje
de la Quimica.

Nosotros tomamos pOSlClOn a favor de una quimica inserta
en el contexto, politizada vy dtil para el futuro ciudadano;
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que le de al alumne oportunidades de realizar actividades
que le proporcionen medios de conocer y evaluar el conocimiento
existente, tomando posicidn en relacidn a €1 y creando condicio-
nes para, por un lade insertar ese conccimiento en sgus actos
vy por otro lado producir conocimientos que desarrollen plenamen-—
te su capacidad de entender el mundo y a partir de ese entendi-
miento, modificarlo.

Concretando estas ideas, proponemos gue la ensefianza
de la quimica tenga, entre otras, las siguientes metas:

a) contribuir en la formacidon &e un  solido conocimiento
v rd N
cientifico.

B) Incentivar al alumno a fundamentar sus conocimientos,
~ ' 's .
evaluarlos con espirvitu critico y defender sus puntos de
vista.

c) Organ17aL busqueda dc datos scbre la realidad, promover
su evaluacion y critica. Incentivar la elaboracion de conclusio-
nes. DLa buisqueda de datos en Quimica pueden ser la aplicacidn
independiente del método experimental y el usc de fuentes
de informacion {diarios, revistas, peliculas, videos, etc.).

d) Promover la resclucidn de problemas técnicos.

e) Elaborar v utilizar modelos como medio de reconccimiento
de la realidad obijetiva.

£) Desarrollar métodos de trabaje en el campo de las
clencias naturales.

~g) Destacar el papel de la Quimica en el conjunto de
las actividades humanas y en lc cotidiano.

h) Fundamentar historicamente el conocimiento en. Quimica
como el producto de wuna actividad colectiva vy justificar
con esto la necesidad de una accidn cooperativa.

i) Desarrcllar habilidades inherentes al area de la
I'd ) -
quimica.

Una Quimica politizada, inserta en el contexto y dtil
para el alumno, futuro c1adauano, debe segin nuestro punto
de vista, ser una Quimica de lc Cotidiano, Que segun Chassot
y otros (1981} puede ser caracterizada comc una aplicacidn
del conocimiento guimice estructurade en la busqueda de expllcaw
ciones para facilitar la lectura de los fendmenos 'quimicos
presentes en diversas situaciones en la vida diaria". En
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otras palabras, es abrir las ventanas del saldn de clase
al munde y promover la relacidn entre lo gue se aprende en
el aula y lo que es necesario para la vida; es contextualizar
la Quimica. '

Por 1o tanto, el punto principal del  nuestro trabajo
consiste en: :

le Entender el proceso de adguisicién de conocimientos
por el ser humano.

22 Pautar nuestro trabajo (método) por el respeto a
R 'd 1 2 . . . .
las caracteristicas de la adgulsicCion del conocimiento.

Como es fundamental conocer el pProceso de adquisicién
de conocimiento por el ser humano para, 4 partir de ahi proponer
estrategias que faciliten esta adquisicion y también la produc-
cidén del conocimiento, optamos por las ideas de Jean Piaget
come una referencia para la explicacidn del proceso de desarro-
1lo ‘del ser humano y por las sugerencias metodolégicas de
Louls Raths como apropiadas para el desarrollo armdnico e
integral del ser humano.

Para Piaget, el desarrollo cognitivo es un proceso secuen-
cial, marcado por etapas caracterizadas por estructuras mentales
diferenciadas. En cada una de estas etapas, la manera de
comprender los problemas y resolverlos, depende de la estructura
‘mental que el individuo presenta en ese momento. La identifica-
clion de la etapa Qe desarrollo &n gue esta el sujeto es funda-

mental para el éxito del aprendizaje como &1 propone, derivada
de procesos de naturaleza bioclogica. '

Este desarrollo, llamado aprendizaje, avoluciona, asi
como el propio desarrollo fisico, de 1lo real (concreto) a
lo formal (abstracto o 1ldgico matematico), como sucesion
de asimilaciones, elucubraciones ¥ abstracciones vreflexivas
en la interaccion sujeto-oblieto.

i analizamos los programas de Quimica desarrollados
en la mayoria de las escuelas, queda clara la evidencia de
gue muchas de las dificultades = presentadas por los alumnos,
principalmente en el Area de ciencias, pueden estar relacionadas
con la exigencia curricular de formalizacidon por parte de
quienes aun no poseen esta habilidad.

Aun en actividades consideradas hanales como la disolucion
de azdcar en agua, la comprension del fenomeno {desaparicion
o no de, la materia} esta restringido a los alumnos en la

- 60 -




etapa formal.

Esto no significa gue debamos abandonar estcs contenidos,
I3 B . T
pero si presentarlos de manera +tal, gque sean comprendidos
por los alumnos. :

Nuestra meta come profesores debe ser [la de contribuir
al desarrollo formal de nuestros alumnos, gque es la etapa
mas avanzada de la plena capacitacion del ser humano.

Para alcanzar esta meta, Raths propone egtrateglas para
la promocidén de oportunidades para pensak, gque para el es
la principal forma de aprender.

Define sus ideas en el libro "Enseflar a Pensar" (1977):

"mxiste un amplio reconocimiento verbal de la importancia
del vpensamiento. Deseamos Jue nuestros nifios piensen solos,
que se auto-gobiernen, que Sean personas de peso y equilibradas.
No deseamos que sean imprudentes © precipitados en sus juicios.
Fn situaciones nuevas para ellos, esperamos Jue sean capaces
de seleccionar lo verdadero de lo equivocado de la propaganda
gque se dirige a ellos. EZsperamos que presenten ideas nuevas,

inventos nuevos y Nuevos Suenos.

Egperamos gue tengan una actitud de reflexidn en muchas
situaciones problematicas. ¢Por qué deseamos rodo esto?
En perte porque pensamos  que la supervivencia depende de
esas cualidades.

Tal vez seamcos capaces de comprender que loz hombres
no pueden ser al mismo tiempo estupidos y libres.

La sociedad libre gque intentamos construir, exige inteli-
gencias libres. Una poblacidén gque no pueda © noO desee pensar
sobre sus problemas' no sera libre ni independiente por mucho
tiempo”.

Para lograr esto, Raths propone en su libro que:

" _una escuela desarrolle el pensamiento cuandc estructure
sus programas dentro de una linea de reflexidn vy critica,
de una lectura real del mundo gue se muestra ante nuestros
ojos; ‘tratando de desarroliar la critica sobre los problemas
dé 1a realidad, no por la critica en sf, sino que a partir
de la constatacidén de una realidad, se encuentran soluciones
a los problemas existentes, V ia mejor manera de hacer esto

en wuna escuela es a partir de los programas, del dia a dia
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en la clase, en la planificacién de estrategias que acentuen
diferentes operaciones del pensamniento”.

Operaciones due para Piaget son "capacidad de reuniodn
de elementos en un todo, formando un sistema de relaciones
que obedecen a leyes de composicion interna, 18gicas v exhausti-
vag", deben ser encaradas pov el profesor como formas operacio-
nales destinadas a desarrollar, cada una de ellas, separadamen-
te, actividades mentales superiores due en el conjuntc se
llama  aprendizaje significativo, pues es construida para
la vida, por el propio sujeto. ©5on consideradas operaciones
del pensamiento: 1a observacion, comparacién, clasificacidn,
interpretacién, resumen, hipdtesis y planificacién de proyectos.

IIT.- MATERIAL DIDACTICO ALTERNATIVO

Como lo dice el titulo, el material producido debe tener
enfoques diferentes al de 1los textos usados cominmente en
las clases. La diferencia debe darse a nivel de la temdtica
(asuntos de lo cotidiano c<omo hilo conductor de la ensefianza
de la Quimica) y a nivel del abordaje, donde se dara prioridad
al desarrollc del xazonamiento a traves de actividades que
1leven al alumno a CoOnstrulr (reconstruir) el conocimiento
por acciones planificadas con dificultad creciente, centradas
por lo tanto en el camino de lo real a lo abstracto.

Las acciones deben sar fundamentalmente actividades
précticas, propuestas como réenicas de (re} descubrimiento,
o ejercicios. donde el {re) descubrimiento de las nuevas relacio-
nes y su insercion en el universo del alumno, sea hacha por
el alumng mismo.

Sequn lo descripto por Roque Moraes:

T, ..aprender por descubrimiento, es adquirir conocimientos
nuevos por wusc de la propia mente; es aprender envolviéndose
activamente en el proceso de adquisicidén de conocimientos;
es participar de la construccidn del propio conccimiento.

Los descubrimientos pueden ser realizados de muchas:

maneras diferentes. Todas ellas, sin embargo, requieren de
la participacion activa de quien descubre o aprende.

Para quien ensefia Ciencilas, una de las formas mas simples
de promover descubrimientos es el re-descubrimiento.. En el,
el alumnce descubre principlos ya establecidos, . péero no aun
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de su conocimiento. Esto es lo gue diferencia a las actividades
de esta técnica, de otros tipos, en gque el producto del descu-
brimiento puede ser enteramente original.

Los conocimientos construidos por los alumnos a través
del re-descubrimiento presenta ventajas importantes. Son
motivamentes vy gratificantes. Son facilmente memcrizados
y transferidos a nuevas situaciones. Ademds del conocimiento
adquirido en los re-descubrimientos, el alumno tiene oportuni-
dad de desarrollar habilidades vy actitudes. La adguisicion
de habilidades como observar, comunicarse, planificar y experi-
mentar se constituyen en un aumento de la capacidad de pensar
y razonar. Haber desarrollade el razonamiento es importante
para todo ser humano.

Dos grandes tipos de materiales didacticos son producidos
por el Area de Educacidn Quimica del Institute de Quimica
de la Universidad Federal de Rio Grande del Sur: recolecciodn
de articulos de diarios, revistas, libros gue presen*en articu-~
los con temas de lo cotidiano, para la formacidn de un archivo
que queda a la disposicion para consultas de los profesores,
v la elaboracion de textos gue relacionan asuntos de lo cotidia-
no con contenidos de Quimica.

Estos pueden tener cardcter tedrico o experimental .y
son utilizados por los profesores come material didactico
alternative al libro de texto cenvencicnal.

Suministramos cursos con este nmaterial con el fin de
familiarizar al profesor con su uso, también para incentivarle
a realizar textos con otros temas relacionados con su  realidad
escolar. A continuacidn -citamos algunos trabajos elaborados

como: Agua; Contaminacidn, la tragedia diasria; Indicadores
Acido-Base naturales; Radioactividad; Jabones ) detergentes;
Electroqulmlca para cursos técnicos en electrdnica A¢ternativaq

para la ensefianza de un contenido especAf1co. Clnetlca Quimica,
a través de las opera0lones del pensamlento segin TLouis Raths;
BEnsefianza de Quimica en el 2¢ grado: Una propuesta.
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APENDICE INFORMATIVO

CATALOGO DE VIDEOS

Combustibles fdosiles {(partes 1 vy 2}.
Energia eclica.

Reciclado: una técnica de futuro.
Energia en perspectiva (partes 1 y 2).

Bnergia nuclear.

Petroquimica: una nueva alquimia en vias de
extincidn. .

Max Planck: sus heredercs y el mundo de los
dtomos (partes 1 vy 2).

Radiactividad.

Cuestidn de vida o muertes (partes 1 y 2).
También el agua tiene su precio.

Lluvias acidas.

Productos agrotdxicos.

Estructura atdémica y enlace guimico.

Tabla periddica y periodicidad de propiedades.
Petrdleo: refinerias.

El rio debe vivir.

Espectros.

cQué es la luz?

;oué es la energia nuclear?
Polarizacion de la luz.
Equilibrio guimico (CHEM).
La nueva algquimia.

El carbdn hoy.

Contaminacion ambiental.
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ASAMBLEA ORDINARIA Y ELECCIONES EN ADEQ

De acuerdo con el art. 22 "El ejercicio econdmico de

la Institucidn se cerrarad el treinta y uno. de octubre de

cada afie", v de los arts. 11 y 21 referentes a Asambleas

y Elecciones, se establecen las siguientes fechas:

ASAMBLEA GENERAT, ORDINARIA - Martes 8 de noviembre h. 18

ELECCIONES - Martes 6 de diciembre
(Acto eleccionaric para miembros de la Comision Directi-

va y de la Comisidn Fiscal)

LOCAL -~ BJIDO 1589 - TEL. 90 63 40

Es conveniente, unos dias antes, confirmar el local vy
el horario a los teléfonos:
36 40 10 - 36 11 71 - 39 99 89 -~ 35 42 21 -~ 94 33 75 -7182126

I : (Integrantes de la Comisidn Directiva)



