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cDITORIAL

ESTIMADOS SOCIOS:

Iniciamos hoy, con ésta primera pﬁblicaci()n, una Revista con caracteristicas
diferentes a la Revista tradicional de la Asociacién. Esta pretende establecer otra
dindmica, si bien se mantiene la rigurosidad en cuanto a los contenidos, al carecer de
normas internacionales de publicacion que posee la otra revista; nos amplia el tipo de
articulos y la tematica a incluir, dando mayor participacién a comunicaciones y

experiencias en el quehacer docente.

Ambeas revistas pretenden cubrir el espectro de inquietudes de los asociados. De
mads esta decirles que este nuevo espacio se construye con el aporte de ustedes. Los
esperamos aqui con ideas, articulos, comentarios, sugerencias, caricaturas v,
fundamentalmente, con ganas de continuar con larealidad de esta Asociacién que ya

lleva 10 afios.

Comision Directiva de ADEQ

NOTA: Para hacer legar material a la revista, enviarlo en disquete de 3 %, en Word
para Windows o copia en hoja carta a doble espacio, a 18 de Julio 1953 of. 26-7°
piso, dirigido a Revista de la Asociacion de Educadores en Quimica.
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___ FPORMAS DE INGRESO A LA FACULTAD

ABORDAJE PROSPECTIVO SOBRE LAS DIFERENTES

FORMAS DE INGRESO A LA FACULTAD DE QUIMICA

Emy G. Soubirén (1)

1-INTRODUCCION

En el presente trabajo se intenta efectuar un
acercamiento prospective a un problema muy
concreto: las diferentes opciones de ingreso a la
Facultad de Quimica.

Aplicando el concepto de prospectiva segiin
la entiende Rodrigo Arocena "en un intento de
mirar el futuro a partir de la mirada al pasado” se
trata de plantear escenarios que intentan
anticipar posibilidades e inconvenientes.

Se esbozan tres escenarios posibles para
anticiparse de algtin modo ala posiblerealidad
tratando de determinar el "germen" o el “factor
de cambio" usando términos de J. Beinstein,
elementos que de momento pueden parecer
insignificantes pero pueden resultar explosivos
en un futuro y determinantes de nuevas
situaciones.

Ei enfoque prospectivo que se propone para
el presente trabajo en parte se puede considerar
"sectorial en sentido estricto" pues delimita una
problematica puntual centrada en las diversas
formas de ingreso a una Facultad dada con sus
foturas repercusiones y en parte un "enfoque
sintético” pues procura ver la nueva situacién
en que se veria dicha Facultad, dentro del
contexto en que se encuentra inmerso, cual seria
la repercusién de lo propuesto en el cuadro de
laUniversidad.

Se trata de upa investigacion de tipo
descriptiva pues el objetivo apunta a determinar
las practicas predominantes, los procesos que
suceden o las tendencias que se estdn
desarrollando. Dentro de la metodologia
descriptiva se aplican entrevistas a estudiantes,
se realiza andlisis documental con fos resultados
obtenidos en los diferentes cursos y se procura
efectuar un estudio de tendencias para delimitar
ladescripcion de escenarios.

(1) Brito del Pino 1288/601 TefFax 7091697 e-mail: emysou@adinet.com.uy
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2.-PLANTEO DEL TRABAJO

Consultado un trabajo de diagnostico (1).
llevado a cabo por la Cétedra de Quimica Inor-
ganica de la Fac. de Quimica através del cual se
concluye que existen serios inconvenientes por
patte de los alumnos que ingresan al primer afio,
para superar exitosamente el curso de Quimica
General, se planteo la siguiente interrogante:
{que factores afectan a un estudiante que ingresa
al primer afio de Facultad de Quimica y que
determina surendimiento escolar?

Consultados los actores {(estudiantes del
nivel a que hace referencia la pregunta) a través
de entrevistas, indicaron como razones
determinantes se su rendimiento (ordenadas en
base a la frecuencia de dicha respuesta), las
siguientes:

1. El hecho de haber cursado una orientacion v’
otra al nivel de Bachillerato Diversificado
(opcidn Medicina, Agronomia o Ingenieria).

2. El "origen" del estudiante o sea el hecho de
provenir del interior o de la capital con todo lo
que ello conlleva respecto al nivel de
preparacion, a las oportunidades previas, a la
situacién de alteracién familiar, al efecto
econdmico entre otros,

3. El no tener claramente determinada su
vocacion, lo cual les hace ingresar en una carrera
que no colma sus expectativas.

4. La masificacion que conduce a que se sientan
"perdidos" con escasa ¢ nula atencion por parte
de los docentes.

5. Fl hecho de tener que ingresar al mercado
laboral cada vez mas temprano.

6. La escasa motivacién que sienten por parte de
los docentes hacia los temas de estudio,
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7. La falta de un "espacio propio" donde ellos
puedan manifestar sus inquietudes y problemas.

8. La exigencia de un ritmo continuo de estudioy
trabajo para el que no se sienten preparados ya
que la ensefianza media presenta una exigencia
en "pulsos" con periodos de descansos.

9. Problemas de carcter administrativos y
locatives que conducen a que los horarios de
trabajo no sean coordinados y muchas veces
sean exhaustivos.

En un trabajo exploratoric efectuado
sobre la poblacién estudiantil proveniente del
plan de "microexperiencia" en comparacién con
elplan 76 (2) se encontro que de la aplicaci6n de
un test estadistico a datos relevados surgen como
diferencia poblacional con determinado porcen-
taje de probabilidad, los alumnos provenientes
de Ingenierfa con relacién a los de Medicina
tomando en consideracién las notas del primer
control de Quimica General generacion '96.

Por otra parte, de la entrevista a los alumnos
cuyas respuestas han sido resumidas se deduce
como uno de los factores que mas incidencia
tiene en las calificaciones obtenidas, el bachi-
llerato cursado.

Se procede entonces al relevamiento de
datos de generaciones previas ('94. '95, '96) al
afic de trabajo (1997) considerando los resal-
tados de aprobacion de cursos obtenidos compa-
tativamente para medicina, agronomia e inge-
nieria del plan 76 (con relacion a Q.G.) que son
las tres opciones de bachillerato a partir del cual
puede ingresar un estudiante a la Facultad de
Quimica.

(1) Curso de Quimica General de Nivel universitario: Un
Diagnéstico; Cubas,M.; Kremer.E., SienraB.Fac, de
Quimica, Univ. de laRep.

{(2)BExploracidon con relacién a la renovacién educativa
iniciadzen 1992 (microexperiencia), E, Soubirén,

3.- COMENTARIO DE LOS DATOS OBTE-
NIDOS

Se procedié a la determinacion de porcen-
tajes de aprobaci6n del curso de Quimica Gene-
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ral . para las generaciones antes indicadas,
eligiendose esta asignatura por ser una de las que
menores porcentajes de aprobacion presenta, es
de destacar que el puntaje minimo exigido para
laaprobacidn del curso es de 12 puntos acumula-
tivos en los tres controles planteados en ¢l afio.

Con relacién a la generacion 1994, en
una muestra total de 42 alumnos, 21 alumnos
provienen de la opcidén Ingenieria (51.5%de la
muestra), 19 lo hacen de la opcién Medicina
(46.5% de la muestra) y 1 de la opcion Agrono-
mia (2% de lamuestra).

Los resultados de aprobacién y reprobacion
indican que los porcentajes de alumnos que
aprueban el curso son 33% para la opcién
Ingenieria y 16% para la opcién Medicina. No
se considera la opcién Agronomia por haber un
solo alumno en la muestra que abandona el
curso,

Es de destacar el porcentaje de "desertores”
{alumnos que abandonaron el curso Iuego del
primer control), que es de un 48% para Ingenie-
rfay deun 58% para Medicina, o sea que mas
dela mitad de los alumnos de la muestra que
ingresan a partir de la opcién Medicina,
abandonan el curso luego del primer o segundo
control.

Respecto a la generacién 1995, en una
muestra numéricamente iguala la de la genera-
cidn anterior, los porcentajes de alumnos de cada
opcidén coinciden con la generacitn '94. no asi
los resultados de aprobacitn que en el caso dela
opcidn Ingenieria es de un 62% de los alumnos
que ingresan por ésta opcion, con un porcentaje
de desercién del 38% en contrapartida a un
porcentaje de aprobacién de 16% para Medicina
yde 52.5% dedesercién en estaopcion. .

Con relacion a la generacion 1996, en una
muestra del mismo niimero de alumnos que en
los casos anteriores la distribucién porcentual
fue de 61% de ingresos por opcién Ingenieria
(25 alumnos }de los cuales aprueban un 56% y
abandonan un 20%, el 32% ingresa a partir de la
opcién Medicina (13 alumnos) de los cuales
aprueban un 15% y abandonan un 54% y por la
opcidén Agronomia ingresan un 7% de la mues-
tra(3 alumnos)de los cuales apruebaun 0%.
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4.- CONCLUSIONES

Si se comparan las dos opciones para la
generacién '94, la relacion de aprobacién de
curso es de 2:1 para Ing. respecto a Med., para
la generacién '95 larelacion es de 4:1 en tanto en
la generacion '96 si agrupamos Med. y Agron.
por una parte e Ing. por otra, la relacién es de
4.5:1. ‘

Cabe preguntarse si, suponiendo una mayor
dificultad para la opcién Ingenierfa a nivel del
Bachillerato, los alumnos provenientes de esta
orientacién son de mas edad que los de otras

- opciones osea quehayan cursadoeste nivelen
més afios con lo cual ingresarfan a Facultad
con una mayor madurez que podria influir
positivamente en su desempefio escolar.

A éste propésito se efectud un relevamiento
de edades de ingreso segun la opcion para las
muestras anteriores de las tres generaciones,

Los resultados no indican que exista dife-
renciade edades con relacion a los estudiantes
que provienen de cada opcidn encontrandose la
mayoria de los ingresos entre los 18 y los 20 afios
por lo cual no puede considerarse a la edad como
un factor de incidencia en el rendimiento
posterior. '

La asignatura Quimica General tiene pro-
gramas con contenido muy similar en las tres
opciones aunque con una carga horaria diferente
siendo mayor en ia opcién Medicina y menor en
Ingenieria, en el bachillerato.

La pregunta entonces seria jadonde radica
la diferencia en la formacién de ambos tipos de
estudiantes?. Ambos superan la etapa del
Bachillerato en un ntimero de afios equivalentes
entonces el "grado de madurez" seria similar jes
que ¢l "nivel de abstraceion" logrado a través de
ambas opciones no es comparable? o quizas la
"capacidad de razonamiento" para unos y otros
no sea lamisma, es 16gico pensar que las asigna-
turas de Ingenieria, as{ como el nivel de exigen-
ciaal alumno, logre éste efecto mas marcado.

5.-PLANTEODE ESCENARIOS

A la luz de los resultados numéricos y
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considerando que mds de un cincuenta por
ciento de los ingresos a Quimica se dan a partir
de la opcién Ingenieria de los cuales mds de un
cincuenta por ciento logran aprobar su primer
afio pero que atm persiste un porcentaje elevado
de alumnos que la hacen a través de las ofras
opciones y considerando que es un auténtico
motivo de preocupacion para docentes y
autoridades en general de la Facultad el bajo
indice de aprobacion, cabe plantearse y analizar
brevemente al menos tres "futuribles” posibles
o usando la expresién de Rodrigo Arocena,
"construir tres conjeturas que puedan orientar la
labor préctica”. '

Una primera conjetura seria el ""escenario
continuista" que no es otro que el que s¢ pre-
senta en &stos momentos, con tres opciones de
ingreso posibles, una en muy baja proporcién
(Agronomia) que junto a Medicina resultan
insuficientes en lo que respecta a la formacién,
considerada en un sentido amplio, que le otorga
al estudiante con relacién a las exigencias del
primer afio de Facultad de Quimica. Se trata
entonces de una situacién ya suficientemente
comentada.

Una segunda conjetura seria la del
“escenario nivelador " adonde se propone que
paraaquellos estudiantes que ingresen a partir de
las- opciones Medicina y Agronomia, seles
implementara un curso de nivelacién. El
contenido temético de dicho curso tendrfa un
perfil que apunte a desarrollar en el alumno la
capacidad de razonamiento ante diversas situa-
ciones que se le planteen con un elevado
porcentaje de abstraccién que difiera del estilo
de estudio practicado en afios anteriores.

Con respecto a la duracién o a la carga
horaria de dicho curso asi como al momento en
el cual se dictaria seria una decision a implemen-
tar por parte de los docentes encargados de
Cétedra de las asignaturas del primer afto pero
seguramente serfa previo o simultaneo con el
desarrollo delsemestre. Lasegunda opcion no
parece tan viable en tanto el primer afio es de
gran exigencia horaria, de adaptacién y de otra
problematica variada que ya fue analizada en la
Segunda Parte de este trabajo.




Es necesario que de plantearse este escena-
rio, una vez finalizade el afio, se evalue el
resultado obtenido y seguramente deba reajus-
tarse continiamente durante la implementacion
dei mismo.

Una tercera conjetura propuesta seria la del
"escenario seleetivo™ apartir del cual se plantea
que haya un cambio en la politica universitaria y
se admita el ingreso a Facultad de Quimica
solamente a partir de la Opcién Ingenieria del
Bachillerato Diversificado. La propuesta tiene
una base estadfstica que sin duda la respalda, no
implicaria cambios dentro de los cursos univer-
sitarios y se sustentaria asimisino en un hecho
econémico que se deduce de la pregunta
Jcuantas horas docentes virtualmente "pierde" la
Universidad en estudiantes que fracasan?.

" Si se analiza brevemente para el curso de
Quimica General por €j., se dicta el curso tedrico
de una hora y media de duracion siete veces a la
semana para poder trabajar en grupos de treinta o
cuarenta personas con mayor interaccién
docente <=> alumno, lo cual implica solamente
de clases tedricas més de diez horas semanales
sin considerar las horas docentes previas para la
preparacion de los mismos mds adn consideran-
do que los tedricos son dictados por docentes de
grados altos o sea con un costo horario mayor
parala Universidad,

Este mismo curso implica aproximadamen-
te diez subgrupos de pricticos semanales asi

FORMAS DE INGRESO ALAFACULTAD

como clases de consulta y horarios de préactica
con computadoras, que determinan la presencia
de un docente capacitado para la evacuacion de
dudas. A partir de este razonamiento, la Facultad
de Quimica jno deberia de rever las exigencias
deingreso? .

Cabria otra reflexion: ;es justo admitira w
alumno que no esta plenamente capacitado para
los cursos que recibira?

Porque sin duda el fracaso en el estudio en el
futuro por cada uno planificado. ala edad de los
i0venies recién ingresados a una Faculiad puede
resultar frustrante y determinante de conductas
futuras de ese individuo y mas aiin si se conside-
ra en los estudiantes del interior del pais, sin
apoyo familiar, el agravante que resulte del
sacrificio econémico que implica el trasladarse a
la capital para cursar sus estudios.

Independientemente de los escenarios
planteados, una reflexién final conduce a pensar
si quienes deberfan de replantearse los planes de
estudio o los niveles de exigencia no deberian de
ser las antoridades de la Facultad de Quimica ya
que quizés el llamado "ciclo basico”, no sea tan
comin a las dos opciones del ciclo técnico que
ofece. :

Tal vez el inconveniente que se presenta hoy
en el primer afio de Facultad de Quimica sea un
problema maés universitario que de ensefianza
media.

EXPLORACION CON RELACION A LA RENOVACION EDUCATIVA
INICIADA EN 1992 (MICROEXPERIENCIA)

Emy G. Soubirén (1)

INTRODUCCION

El alumno que comienza sus cursos univer-
sitarios a partir de 1996, procede de planes de es-
tudios diferentes de la Ensefianza Media como
producto de la renovacién educativa iniciada en
el afio 1992 a nivel del Ciclo Basico y extendida
al Bachillerato Diversificado a partir del
signiente afio. Algunos institutos de Ensefianza
Secundaria (ocho en todo el pais) adoptaron la

EOUCACION EN GUmmer s

nuevamodalidad de trabajo a nivel piloto bajo el
nombre "microexperiencia” en tanto la mayoria
de las instituciones educativas a ese nivel
(aproximadamente doscientos en todo el territo-
rio) continuaron con el plan de educacién vigen-
te a partir del afio 1976.

OBJETIVODEL TRABAJO

Setrata de investigar si existe alguna dife-
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rencia, en lo que al rendimiento estudiantil
respecta, conrelacion al Plan '76 y lamicro-
experiencia alnivel de una poblacién de es-
tudio particular que la constituyen los alum-
nos de la primer generacién de este plan
piloto que ingresan a la Facultad de
Quimica. '

Asimismo se trata de verificar si en la segun-

- da generacién de microexperiencia, se ob-
servaun comportamiento semejante ala pri-
meratomando como referencia el curso de
Quimica General (Q.G.) portratarse dela
asignatura que menor porcentaje de apro-
bacién tuvo durante el ano '96 conrelaciéna
las demas materias det primer afio.

RELEVAMIENTO Y TRATAMIENTO -

ESTADISTICODE DATOS

Las asignaturas a que se enfrenta un
estudiante de primer afio de Facultad de Quimica
en el primer semestre son:

_ Quimica General (Q.G.) anual.
_ Matematica I (M) anual.
_ Analisis Cualitativo (A.C.) anual y tinica
asignatura con laboratorio.
_ Fisica I (F.) semestral y cuyo curso esta
condicionado a la nota obtenida por el alumno en
el primer control de matematicaI.

Tomando como poblacién de estudio la
generacién 1996 (primera generacion egresada
de la modalidad microexperiencia) y la genera-
cion '97, en particular a los estudiantes que
ingresaron a la Facultad de Quimica para lo cual
debieron cursar el Bachillerato Diversificado en
dos opciones posibles: Medicina o Ingenieria, se
procedi6 a efectuar un relevamiento numeérico,
trabajando con el 100% de los estudiantes prove-
nientes de microexperiencia y con una muestra
numeéricamente ignal de estudiantes del plan 76,
obteniéndose los datos que se indican bajo dife-
rentes modalidades en las siguientes paginas.

A

Ver tablas adjuntas.

Se considera que las muestras son aleatorias
porque proviene de diferentes instituciones dis-
tribuidas en el pais habiendose usado como
tinico criterio de seleccion el ser estudiantes de
Facultad de Quimica.

(*) En cago de que se deseen consultar otros datos numéricos,
grificas, tablas, etc se pueden dirigir a ladireccidn de larevista.

COMNCLUSIONES

Frente a los resultados estadisticos obteni-
dos surgen algunos cuestionamientos:

;Semanifiesta alguna diferencia en el ren-
dimiento, al nivel de primer afio de Facultad
de Quimica en alwnnos provenientes dela
microexperienciacon respecto a los que cur-
saron el plan 767

¢Importa la orientacion del B.D. que hayan
cursado?

(Hay diferencias de resultados por el hecho
de haberlo hecho en el interior o en la capi-
tal?

Conrespecto alaprimer interrogante, se
aplico la prueba estadistica de Studenta una
muesira de alumnos proveniente del plan
76 y alamuestra de microexperiencia gen. -
'96 con relacion al primer control de Quimi-
ca General, siendo esta una de las asignatu-
fas que menor porcentaje de aprobacion tie-
ne a éste nivel y siendo el primer control al
cual asisten ¢l mayor porcentaje de alum-
nos. La prueba estadisticatiene por objeto el
determinar si ambas muestras pertenecen a
unamisma poblacion con determinado mar-
gen de probabilidad. El resultade indica que
no se encontré diferencias significativas al
nivel de 95% de probabilidad entre la micro-
experienciay el plan 76 en referencia a las
calificaciones de Quimica General.

EDUCACION EN QUIMICA
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Enrelacidon la segunda interrogante que se-
fiala siimporta la opcién realizada al nivel
de Bachillerato Diversificado: Ingenieria o
Medicina, ld aplicacion de la pruebade
Student indica que si se encontraron diferen-
cias significativas para la poblacion prove-
niente de microexperiencia alnivel de signi-
ficacion de 95% de probabilidad, siempre
con relacidn a las calificaciones del primer
contro! de Quimica General. Ello indica que
se trata de muestras provenientes de diferen-
tes poblaciones, lamedia de los estudiantes
de Ingenieriaes de 2.74 en tanto que lame-
dia delos estudiantes de Medicina es de
1.15. Los resultados de la opcién medicina
sonnotoriamente inferiores alos delaop-

~ cibningenieria en particular en fisicay
matemética. En la generacion '97, éste com-
portamiento continfia y se tiene un porcenta-
jedeaprobacion parael cursode Q.G.enla
opcion Medicina de un 27% mientras que
para Ingenieria lo es de 65%.

Conrelacion a larespuesta ala tercer inte-
rrogante que es el caso deestudiantes prove-
nientes del interior o de capital la prueba
aplicada en iguales condiciones que enla
respuesta a la pregunta anterior indica que
no se encontro diferencia significativa al ni-
vel de 95% de probabilidad para estudiantes
~ quecursaron microexperiencia o sea que se
trata de una misma poblacién.

No fue posible advertir diferencias conres-
pecto al desempefio en el laboratorio para
estos alumnos que enfrentaron en el segun-
do afio del Bachillerato Diversificadoun tra-
bajo de investigacion con la finalidad de in-
crementar el rol participativo y creativo del
mismo ya que la asignatura enla cual se en-
frenta a este tipo de actividad es superado
por mas de un 90% de los estudiantes o sea
que los resultados son independientes del

COMO CONTINUAREL TRABAJO

Seguramente continuar con el seguimiento
de estas poblaciones de alumnos prove-
nientes de larenovacion educativa a través
de los préximos afios y comprobar si sus re-
sultados conrespecto al plan 76 contintian
siendo semejantes. :

* En particular serfa importante estudiar los

resultados de los examenes de Quimica
Organicalquees el primer cursodeésta -
asignatura a la que se enfrento esta genera-
citn 96 en su segundo afio de carrera (cuarto
semestre) en tanto el programa de microex-

 perienciaen susegundo afic de B.D.

contiene en su plan de estudios biomolécu-
las: ghicides, prétidos, lipidos, temas alos
cuales destinan lamayor parte del afio esco-
lar. En contrapartida, ¢l plan 76 los contiene
adichos temas en su programa de tercer afio
de B.D. con un tiempo de estudio mucho
més reducido al cual en ocasiones no se lle-
ga o se lohace conun tiempo insuficiente
para ser fratado con la profundidad debida.

Deberian de buscarse otros indicadores o

~ instrumentos para poder medir las diferen-

cias entre microexperienciay plan 76 en ‘
particular al nivel de actividades de labora-
torio.

Buscar larazén por la cual hay 42 alumnos
de microexperiencia (14%) de los ingresos
al primer afio de Facultad en el afio'96 y 41
alumnos (12.5%) en el afio '97 cuando solo
son ocho los liceos que dictan este planen
todo el pais (4%) de todos los liceos que tie-
nen segundo ciclo.

‘plan cursado.

(pag 10)

Afo - N2

EDUCACION EN QUIMICA




{

TRANSACTINI

ALGUNAS REFLEXIONES PARA COMPARTIR

Analizando los resultados anteriores y to-  que egresa de la Educacién Media, indepen-
mando como referencia a los estudiantes de la  dientemente de su futuro camino, el poseer una
Ensefianza Superior, cabe preguntarse jtiene formacion de caricter general que apunte a desa-
sentido el planteo de tantas reformas o renova- -rrollar en el individuo la capacidad de enfrentar
ciones educativas o cambios de planes de estudio  situaciones problematicas diversas o la capaci-

anivel del Bachillerato Diversificado? dad de critica o que incremente su capacidad de
¢, No seria mas productivo para el alomno  abstraccion? (1-email: emysou@adinet com.uy)
TRANSACTINIDOS

Nuevoes nombres, nueves elementos...

PujAm|Cm|BkIC

INTRODUCCION

No los encontramos en nuestros laboratorios, ni tampoco en nuestros alrededores, pero si obser-
vamos con interés ese cuarto periodo de elementos de transicién como se observa toda frontera del
conocimiento humano, desafiante, interrogante...

En tiempos de hiperinformacién de facil acceso para el alumno pero de no tan ficil decodifica-
cién y asimilacién, Ia doble agenda del docente es estar al tanto de los nuevos conocimientos y ser el
mediador de estrategias adecuadas de esa decodificacion. En temas como el presente, donde la infor-
macion se renueva dia a dia, cobra fundamental importancia esta accion.

Lo social, [o histérico y humano deben estar presentes en nuestros temas. La ciencia la hacen los
hombres..., esta afirmacidn tan obvia muchas veces es olvidada y tenerla presente es sencillo y gene-
rador de buenos momentos educativos.

En laboratorios de EEUU (Lawrence Berkeley Laboratorio), Rusia (Dubna Laboratory) y Ale-
mania (laboratorio GSI, grupo de Darmstadt), se investiga en estos momentos sobre la sintesis y
estudio de propiedades de los clementos que continuan a los Actinidos en la tabla periédica
(Transactinidos) .Para el presente afio se espera identificar quimicamente al elemento 106 y para los
préximos dos afios la medicién de las propiedades fisico quimicas de sus compuestos volatiles. Las
investigaciones sobre las propiedades de los elementos 102 al 105 han confirmado la hipdtesis que la
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TRANSACTINIDOS

familia de los actinidos finaliza con el elemento 103, siendo el 104 y 105 quimicamente homélogos al
Hafnio y Téntalo; las investigaciones experimentales en la sintesis de los elementos 106 a 112 (entre
1993 y 1996) confirman la prediccion basada en el modelo de capas nucleares, de obtener nucleos
mas estables para el elemento 114, fundamentada en las caracteristicas esféricas que presentarian las
capas en elmicleo con 7Z=114 y N=180.

LOSNOMBRES...

Desde ladécada del 70 se han nombrado a los elementos 104 y 105 de diversas formas. LaIUPAC
ha anunciado en febrero de este afio que la Comisién de Nomenclatura de Qufmica Inorgénica
presento una lista revisada de nombres recomendados para los elementos 101 al 109 luego de recibir
sugerencias durante los cinco meses oficiales de comentarios de quimicos individuales de todo el
mundo y de 40 Organizaciones Internacionales adheridas que comprende a IUPAC. En Agosto del
presente afio, en la Asamblea General desarrollada en Génova, fueron aceptados finalmente los
nombres (*) propuestos por la Comisién terminandose con un largo perfodo de controversias sobre
los nombres de estos clementos producidos artificialmente. "Desafortunadamente, dijo el Presidente
de IUPAC, "con los reclamos y conflictos sobre los tltimos elementos descubiertos no ha sido posible
idear nombres que satisfagan completamente a todos los laboratorios envueltos en estos descubri-
mientos. Creo que estos nombres daran por finalizada la controversia y esperamos que sean usadosen -
todo el mundo™.

(*NOTA:Enlamismase indican que los nombres y sfrbolos paralos elementos 101,102 y 103 se conservan{Md,No,Lr)

Debido 4 estas disputas sobre el descubrimiento
de algunos de los elementos més pesados, 1a IUPAC
ha ideado un sistema de nomenclatura basado en el

Latin para que al conocerse un nuevo elemento, 0 | mnil 3 pent

provisoriamente se lo denomine teniendo en cuenta

el siguiente procedimiento: 1 -un 6 - hex
1.E]l nimero atémico es examinado y dividido :

en nimeros individuales. 2 bi 7 sept
2.Los nimeros del elemento son reemplazados :

por el sistema numérico latino, como es mostrado en 3 tri 8 oct

la tabla. Por ejemplo, para el hipotético elemento

114, los niimero separados serian 1-1-4 y se nombran 4 quad 9 cnn

un-un-guad.

3.Todas las palabras latinas son puestas juntas y se agrega ium al final. Por ejemplo:
ununquadium

4 El simbolo consta de las tres primeras letras de todas las palabras latinas que forman el nombre.
Parael 114 el simbolo serd entonces Uug.
LOSNUEVOS NOMBRES...
104 (Rutherfodio)

IUPAC considera que, si bien la prioridad en el descubrimiento de los elementos 104 y 105 es atin
dlsputada se lo nombre Rutherfodio en honora Emest R. Rutherford (1871 1937), fisico nacido en
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Nueva Zelandia quien realizara cono-

cidos aportes al desarrollo de 1a cien-

ciadelsiglo XX, = e

104 Rutherfodium Rf 1969

105 (Dubnio) 105 Dubnium ~ |Db 1970
El Joint Imstitute for Nuclear |106 Seaborgium Sg 11974

Research es un centro cientifico Inter-

nacional situado en la ciudad de {107 Bohrium Bh 1976

Dubna ( 130 km. al norte de Mosci) 108 Hassium Hs sin confirmar

~en el que se han destacado las activi- \

dades del Prof. G. N. Flerov y L. V. |109 Meitnerium Mt - 1982

Kurchatov. La comisién IUPAC ha [~ —

reconocido el aporte del grupo de [!10 Ununnilivm Uun 1987,

Dubna en el descubrimiento de los |43 Unununium Uwn 1994

elementos 102 - 105 y la contribucién

en el descubrimiento de los elementos (112 Ununbiom Uab 1996

106 - 108. TUPAC vy !a Comision de
Nomenclatura han dado el nombre Dubnium { Db) a este elemento realizando un reconocimientoa la
destacada contribucion del centro internacional de cientificos de Dubna dentro de la fisica nuclear
moderna. ; S ;

106 (Seaborgio)

El isStopo obtenido (mimero de masa 261) ‘tiene un
semiperiodo de menos de un segundo.

Se lo ha llamado Seaborgium en honor Glenn T.
Seaborg. Esta es la primera vez que un elemento ha sido
nombrado estando la persona viva. « Este es el honor mas
grande que jamds me han otorgado - ain mejor, pienso, que
ganar el premio Nobel » dijo Seaborg, quien descubrié el
plutonio y otros nueve elementos transuranidos: americium,
curium, berkelium, californium, einsteinium, fermium,
mendelevium, novelium, y ahora siborgium.

Fue Seaborg quien en 1944 formuld el concepto de
"actinidos" para un grupo de elementos que incluyen a los -
primeros once elementos ransuranidos formando una transicion de series andlogas al grupo de
elementos lantanidos. Este grupo muestra como los elementos transurdnidos introducen el camino
para descubrimientos futuros. En 1951 Seaborg gana el Premio Nobel de Quimica " por sus
descubrimientos en la quimica de los elementos transurinidos”. Nacido en 1912 Ishpeming,
Michigan, Seaborg recibe su doctorado en quimica en la Universidad de Berkeley en 1937 ingresd en
la facultad UCB en 1939 y sirvié como rector honorifico desde 1958 hasta 1961. Desde 1961 hasta
1971 sirve como presidente de la Comisién de Energia Atémica de EEUU (precursora del
Departamento de Energia de los Estados Unidos) bajo la presidencia de Kennedy, Johnson y Nixon.
Luego regresa a la investigacion en Berkeley y LBL, donde continita ahora su biisqueda de nuevos
elementos e isdtopos,
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107.(Sohrio)

En 1976 Cientificos de Dubna anunciaron la sintesis del elemento 107 por bombardeo de Bi 204
con nucleos de Cr 54. TUPAC propone actualmente el nombre de Bohrium en honor a Niels Bohr
(1885-1962) fisico quimico nacido en Dinamarca y con muy conocidos aportes al conocimiento de ia
estructuraatémica. ‘ ‘

108 {(Hassio)

En reconocimiento al Grupo de Darmstadt (ciudad ubicada en él Estado Aleman de Hesse,
hagsias en latin) por las contribuciones en el estudio de propiedades y obtencién de nuevos elementos.

1092 (Meitnerio)

En agosto de 1982 fue obtenido e identificado por Cientificos
de Darmstadt, Alemania por bombardeo de Bi 209 con Fe 58.
. TUPAC ha rendido homenaje a Lise Meitner (1878-1968),quien
realizara significativas contribuciones a la ciencia a través de su
larga y productiva carrera. Nacida en Viena, estudié en la
Universidad de Viena en la cual obtuvo el doctorado en Fisica en
1906, luego fue a la Universidad de Berlin donde comenzé sus
colaboraciones con Otto Hahn. En 1918 contribuye al descubri-
miento del elemento 91(Protactinio).Cuando la Alemania Nazi
anexa Austria en 1938, Meitner, de origen judio, viaja a Suiza. En
suausencia, Hahny Fritz Strassmann continian los experimentos
que habian iniciado con Meitner y demuestran que el bario se produce cuando nficleos de uranio son
rotos por neutrones. Hahn escribi6 a Meitner, "el (uranio) no puede romperse dentro del bario.... trata
de pensar otra posible explicacién”. Mientras visitaba su sobrino Otto Frisch en Dinamarca, ella y
Frisch probaron que el rompimiento del 4tomo de uranio era encrgéticamente posible... Meitner y
Frisch describen el proceso en una carta.con un término tomado de la biologia: la fision. Bien
podemos recordar en este momento palabras de W. Heisemberg "..s6lo pueden conquistarse
realmente nuevos horizontes en una ciencia cuando en un momento decisivo se estd dispuesto a dejar
el fundamento sobre el que descansa la ciencia anterior y dar un salto, porasidecirlo, en el vacio...”

LOS ULTIMOS ELEMENTOS DESCUBIERTOS:

7 Los tres tiltimos elementos (110 al 112 ) han sido descubiertes por el grupo de Cientificos dirigi-
dos por S. Hofmann en el GSI Laboratory de Darmstadt, Alemania.

110 (Uun}

EnNoviembre de 1994 se obtuvo el is6topo de ntimero de masa 269 a partir de la reaccién nuclear
entre el Ni 62y el Pb 208. Se descompone con un perfodo de semidesintegracion de microsegundos
por emisién de particulas alfa. ' '
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. con emisién de particulas alfa. Para

111 (Uuu)

By + 2G5 gt 4

En diciembre de 1994 fueron
obtenidos algunos nucleos del isé-
topo 272 al irradiar objetivos de Bi
209 con proyectiles de Ni 64 de 318
MeV y 320 MeV. Resulté inestable

la identificacion se ha empleado el
"Velocity Filter SHIP", un separador
electromagnético creado para la se-
paracion de los productos de la fu-
sién nuclear en el mismo momento
en que se forman.

112 (Uub)

En febrero de 1997, el grupo de Darmstadt descubrié-su sexto elemento, nimero atémico 112
obtenido por irradiaciones de Pb 208 con proyectiles de Zn 70 de 344 MeV de energia cinética, El
isétopo reconocido (el 277) es emisor alfa con un periodo de semidesintegracién de 280 milisegundos
y es el nicleo mdas pesado que ha producido el hombre. Para obtenerlo se empleé el UNILAC,
acelerador de iones del laboratorio de Dannstadt

MATERIAL CONSULTADO
Didlogos sobre fisica atémica. W. Heisemberg, Ed. Catéhca Madrld

Isétopos Radiactivos. J. Stein. Ed. Alhambra.

Quimica General Superior. Masterton, Slowinsky. Ed Interamericana
Internet: paginas web de :

www.gsi.de/ Laboratorio de Darmstadt

www.lbLgov/ Lawrence Berkeley Laboratory
www.chemistry.rsc.org/rsc/iupac htm TUPAC ‘
www.orcbs.msu.edn/ _ Universidad de Michigan: -
www.alf.nbi.dk/ - Instituto Niels Bohr
sungraph.jinr.dubna.su/ Laboratorio en Dubna

Comunicacién de Secretaria de la Comisién de Nomenclatura de Quimica Inorgénica de IUPAC

INVESTIGACION DE LA ACCION DE LA CATALASA SOBRE LA
' DESCOMPOSICION DE H:0:

OBJETIVO: *Ob.«_ﬁervar el comportamiento del H20: frente a la enzima contenida en la sangre y enel
higado (musculo) o en lasangre.
*Investigar sila catdlisis depende de la superficie de contacto.
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MATERIALES: tabla sangre mortero
cajade petri balanza bisturi
higado Hz0: cajade pesas

DESARROLLQ; CATALISIS: Aceleracion o retraso de la velocidad de una reaccién quimica en

presencia de un catalizador.
CATALIZADOR: Sustancia capaz de modificar la rapidez de una reaccu’m ya
sea acelerdndola o retraséndola, no se modifica quimicamente aunque puede

" cambiar fisicamente; no modifica los productos ni se consume, se combina con
los reactivos creando una serie de pasos sencillos mas rapidos que una
reaccién comun, regresandose al final.
C. HOMOGENEA: El catalizador esta en la misma fase que el sustrato

ej: Hz02 + BR2(D)
C.HETEROGENEA: El catalizador esta en distinta fase que el sustrato
" €j:H202+K2Cr207

C.ENZIMATICA: Las enzimas tienen el poder de catalizar, facilitar y acclerar
determinados procesos sintéticos y analiticos. Las enzimas son catalizadores
orgénicos o sea sustancias que promueven determinado proceso biolégico y lo
acelera permaneciendo inalterados al final de su trabajo, pueden continuar su
actividad mientras exista el sustrato apropiado con una velocidad muy elevada.

MECANISMO DE ACCION DE LA ENZIMA

Si la concentraciéon de la enzima permanece constante la rapidez de reaccion aumenta
ripidamente con el incremento de la concentracién del sustrato, esta rapidez se estabiliza en
determinado punto y no aumenta aunque se agregue mas sustrato. Esto se explica porque la enzima y
el sustrato se ligan entre si para formar un complejo enzima-sustrato transitorio que se escinde en
producto final y enzima.

COMPLEJO COMPLEJO

ENZIMA NZIMA ACTIVADO
SUSTRATO ENZIMA-

SUSTRATO

Las enzimas son especificas y selectivas, actfian en un margen de ph estrecho. La catalasa
pertenece al grupo de las oxidorreductasas, catalizan reacciones de oxidacién reduccion. Tras la
accién catalitica quedan modificados en su grado de oxidacién, por lo que deben de ser transformados
antes de volver a actuar de nuevo. Es una enzima compuesta por una proteina de peso molecular




ENZIMAS

240.000 y 4 grupos tetrapirrdlicos que contienen hierro. Las oxidorreductasas atrayendo dos dtomos
de hidrégeno, catalizan la oxidacién de muchas moléculas organicas presentes en el protoplasma. Los
atomos de hidrégeno tomados del sustrato son cedidos a algtin captor,

Las sustancias m4s ampliamente oxidadas son: alcoholes, oxdcidos, aldheidos, cetonas y
aminoécidos. ' _ _ '
~ Son importantes a nivel de algunas cadenas metabélicas como la escicién, enzimatica de la
glucosa fabricando también ATP, verdadero almacén de energia. _ :

La catalasa (presente en sangre e higado de los mamiferos) cataliza la descomposicion del
perdxido en H20'y oxigeno.

EIH:0z que se vende en el comercio como agua oxigenada 10,2040 y 100 v. Actiia como oxidante
0 como reductor segin la sustancia con la que reacciona .E1n° de moléculas del sustrato sobre las
cuales acttia una molécula de enzima por minuto se llaman® de recambio de la energia, en la catalasa
es de 5.000.000. El Hz0; téxico es un producto de distintas reacciones enziméticas. La catalasa
protege las células para destruir el Ha02, .

El Hz0: puede ser desdoblado por 4tomos de hierro pero en este caso la velocidad disminuye se

necesitarian 300 afios para que un 4tomo de hierro pudiera desdoblar el mismo n° de moléculas que
unamolécula de catalasa (un solo dtomo de hierro) desdobla en un segundo.

TECNICA 1;

1)Armar el siguiente aparato,

2)Pesar 50 gr de higado y colocarlo en el matraz de quitasato.
3)Medir 30mlde H202 y colocar sobre el higado.

4)Recoger el oxigeno producido por desplazamiento H:0;

5)Repetir pasos 1-4 pero utilizando 10 m! de sangre.
6)Anotar observaciones y comparar resultados

TECNICA 2:

2)Preparar el mismo aparato que en latécnicaN° 1.

3)Pesar 50 gr de higado lavado y colocarlo en el matraz de quitasato,
4)Medir 30 mlde Hz0- y colocar sobre el higado.

5)Anotar observaciones y comparar resultados entre la TN°| ylaTN°2,
6)Sacar conclusiones con respecto al objetivo.

l)Lavaf reiteradamente el higado, de modo que desprendé toda la sangre posible. . _

ASOCIACION DE EDUCADORES

TECNICA 3: EN QUIMICA

GABOTO 1435 - Apto 002
1)Pesar nuevamente 50 gr de higado. lelefax 400 1258
2)Picarlo en trozos muy pequefios y ponerlos en el matraz. £-mail adea@adinet com uy
3)Agregar 30 ml de Ha0:

4)Recoger el 02 producido, por desplazamiento de Hz03.
5)Anotar observaciones y comparar datos con la TECNICA N° 1,
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OBSERVACIONES:

T. N° I: Se recogieron 250 m! de 02, proceso brusco con formacién de una espuma blanca y
aumento de temperatura, quedando H:0 y sangre en el quitasato con burbujas de 0.
- Con 30 ml de sangre :se desprenden 295 ml de O, el proceso fue brusco y hubo formacién de
espurma en el quitasato. Aumenta la temp. A
T.N° 2: Se desprendié 290 ml Oz, se formé una espuma blanca, Proceso brusco (al lavarlo hubo

que aumentar Ia sup. de contacto). Aumento de latemp.
T.N°3: Se desprendié 190ml de 02. Fue un proceso menos brusco. Poca formacién de esputna.

CONCLUSIONES:

E1 H20: se descompone frente a la enzima (catalasa) contenida en el higado y la sangre de res.

Dicha enzima estd presente tanto en el higado como en la sangre. Cuando se produce mayor contacto
jareacci6n es mas lenta.

b,

RADIACTIVIDAD AMBIENTAL

ALGUNAS PERSPECTIVAS DEL TEMA PRESENTADAS PARA
DOCENTES DE ENSENANZA MEDIA.
MIGUEL JELEN - CARLOS KREMER
FACULTAD DE QUIMICA - 1998

ALGUNAS PALABRAS PREVIAS

Podriamos apostar a que el titulo de este trabajo ya habra evocado en usted algunos pensamientos
oscuros. Si sus opiniones se fundan, como las de la mayoria de nosotros, en lo que se ve en la
television o en los diarios, seguramente ya esté asociando este apunte con palabras como
"Chernobyl”, "Mururoa", "accidente", "basura" o cosas por el estilo. No vamos a negar que de esos
temas algo escribiremos en estas lineas que siguen, pero les avisamos que lo haremos desde una
perspectiva algo més amplia que la del sensacionalismo televisivo.

Afio - N7
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RADIACTIVIDAD
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Hoy sabemos que la radiactividad es bastante mas vieja que la televisidn, la ecologfa, e incluso
que la bomba atémica, y que podemos suponer que acompafia al universo desde antes de que nuestro
mundo existiera. Opinar que la radiactividad es un mal creado por el hombre es un doble error,
Primero porque el hombre no puede crear algo que, como la radiactividad, es un fenémeno natural,
Afirmar eso es un error tan grosero como decir que UTE cre6 la uz. A lo sumo, podremos utilizar lo

- que sabemos de laradiactividad para alcanzar algiin objetivo. Segundo, porque laradiactividad no es
unmal, como tampoco es un bien, justamente por ser un fenémeno natural. La radiactividad ES. Y no
tenemos que aprender a vivir con ella, porque eso ya lo sabemos muy bien: vivimos con ella desde que
bajamos de los drboles. Mas bien tenemos que aprender a vivir con el conocimiento que tenemos de la
radiactividad, y eso se ve a las claras queno es un negocio facil paranosotros, los humanos.

- Incluso podra ver consultando este material que la radiactividad no solo es un fenémeno natural,
sino que también es bastante ubicuo. Usted en este preciso momento estd siendo irradiado por
emisiones originadas en diferentes procesos. Incluso su propio cuerpo estd emitiendo radiaciones, ya
que estd construido entre otras cosas con sustancias radiactivas. ;Se siente extrafio? iNo se ponga
mal!. : :

Hemos vivido durante milenios con las radiaciones, y tan mal no nos ha ido...No nos vamos a
sentir mal s6lo por saber algo que no sablamos. Ahf esté lo que dijimos antes: muchas veces nos hacen
mds dafio los malos pensamientos que las radiaciones. Usted no puede vivir agazapado con un
contador Geiger buscando un sitio libre de efluvios maléficos, alarmandose con cada noticia con que
nos hiere el noticiero. Si lo hace puede morir, pero de infarto. Debemos cuidarnos de esta moda
alarmista y apocaliptica de fin de siglo, en la que las radiaciones entran en el conjunto de las pestes,
Jjunto con las bacterias, los virus, el efecto invernadero, los delincuentes y Saddam Husseim. Moda a
laque somos tan afectos nosotros, los formados en disciplinas cientificas.

Exponemos esto con especial énfasis porque usted es profesora o profesor de liceo, y un contador
Geiger en sus manos es, entre otras cosas, una grah responsabilidad. Se conocen muchos casos de
errores garrafales cometidos por portadores de contadores que, sin la debida formacién, alarman a la
poblacién con supuestas catdstrofes ecol6gicas. El contador detecta radiaciones, y usted-y sus
alumnos las van a encontrar por todos lados. Eso no necesariamente significa que estén en presencia
de un riesgo considerable para la gente: la evaluacion de ese riesgo es asunto harto complicado, y si
lee este material podré entender algunas de las consideraciones que se tienen en cuenta a la hora de
estimarlo. R

Bueno, estimado lector. Pasemos a lo nuestro.

INTRODUCCCION

La radiactividad, sus aplicaciones y sus efectos han sido y son temas cientificos de gran
actualidad. Muchos conceptos relacionados con ella son, a esta altura del partido, de dominio pablico,
y son generalmente utilizados en debates sociales de gran tono emotivo, signados por grandes
controversias. La falta de una informacién cabal del tema ha llevado muchas veces a especulaciones y
conclusiones apresuradas, y el rechazo genérico a "lo nuclear” es moneda corriente. Cuando
analizamos la historia buscando una clave sobre el origen de este rechazo, vemos que no siempre fue
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asi. Durante los primeros tiempos posteriores a su reciente descubrimiento, la humanidad vivi6 con
fascinacidn sus encuentros con la radiactividad. Habfa alge de "chispeante modemidad” en ella. Era
algo novedoso, 0 moderno, sano y natural. Se remarcaba la radiactividad natural presente en algunas
aguas minerales como "gancho’ para atraer compradores. Algunos especialistas recetaban sales de
radio para curar dolencias. En el Montevideo de principios de siglo, una zapateria ponia a disposicion
de quién quisiera ponerle el pie encima un aparato de rayos X permanentemente encendido donde se
podia verificar, con derroche de tecnologia, si el calzado apretaba y en donde (si no le alcanza con
imaginar la irradiacion innecesaria de las gonadas de los clientes, jpiense en la dosis que recibirian los
empleados del comercio!). Muchas mujeres se sometieron a tratamientos depilatorios por irradiacién
con dosis altas de rayos X, para vivir afios después espantosas consecuencias sobre sus salud. El paso
del tiempo fue mostrandonos los peligros de las radiaciones, y de a poco fuimos moderando su
utilizacién cotidiana. Finalmente, el horror de las bombas atémicas sobre Hiroshima y Nagasaki di6
su golpe de gracia sobre la opini6n publica. Nunca mas se pudo hablar piiblicamente de radiactividad
sin generar resistencia.

Sin embargo, el conocimiento de los efectos negativos de las radiaciones ionizantes sobre la
salud, y por lo tanto, el disefio de métodos de trabajo seguros con las mismas, s6lo pudo venir de esta
experiencia. Podemos decir que gracias a todos los errores cometidos, frutos de la ighorancia, ahora
podemos estar seguros de acotar debidamente los riesgos en la manipulacién de nucleidos. No vayaa
pensar que el caso de las radiaciones es tnico: este tipo de situaciones se han vivido con todo tipo de
nuevas tecnoldgicas, y las seguiremos viviendo porque los seres humanos somos muy osados para
algunas cosas v si por alguna razén encontramos practico y moderno caminar en la cuerda floja,
somos capaces de hacerlo todo el dia. ;jAlguien puede decir que conoce el efecto del uso prolongado
de anticonceptivos orales, la ingesta diaria de comida calentada por microondas o la estadia casi
permanente frente a monitores de TV o computadoras? Vista desde esta perspectiva historica, la
manipulacién de sustancias radiactivas presenta menos incertidumbres que préacticas tan cotidianas.

Lapreocupaci6n institucional sobre el tema surge, justamente, a paritr del fuerte rechazo publico
ante las bombas arrojadas sobre Hiroshima y Nagasaki y del comienzo de ensayos nucleares en la
atmosfera por parte de aquellos paises con desarrollo bélico nuclear propio. La detonacion de estos
artefactos produjo (y puede seguir produciendo) una amplia distribucion de material radiactivo a
nivel mundial. Los efectos del depésito de estos materiales radiactivos eran relativamente
desconocidos en la década del ' 50, lo que provocd una fuerte incertidumbre sobre las consecuencias
que tendria en lasalud de los hombres. :

Los estudios serios y metodicos sobre el tema, puede decirse que comenzaron en 1995, cuando la
Asamblea General de las Naciones Unidas establecié como uno de sus cuerpos subsidiarios el Comité
Cientifico sobre los Efectos de la Radiacién Atomica (UNSCEAR). Este comité, tenia la mision de
revisar los niveles, efectos y riesgos procedentes de las radiaciones naturales y artificiales.

LASRADIACIONES Y USTED

Pero aparte de toda esta historia sobre las radiaciones ionizantes, seria bueno saber algo sobre los
efectos que ella tiene sobre nosotros y nuestro medio circundante. ;Por qué y en qué condiciones
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podrian [legar a ser malas para nosotros? Expondremos el tema tratando de contestar preguntas
formuladas frecuentemente,

¢Somos capaces de percibir la radiacion por medio de nuestros sentidos?

No existe evidencia cientifica de que esto sea asi. Mucha gente, informada o no sobre el tema, ha

manifestado sentir picazén en la piel, dolor de cabeza o cosas parecidas en presencia de radiaciones.

- Sin embargo, dicho tipo de experiencias se da generalmente asociada al conocimiento de la existencia

'de radiaciones en ¢l ambiente y @ grandes sentimientos de inseguridad, v no se puede afirmar

experimentalmente que la percepcion surja de la irradiacion y no de sugestién. Los Unicos medios
confiables de deteccion y cuantificacién de la radiacién son instrumentales.

Todo el mundo sabe que la radiactividad es peligrosa. ;Qué efectos produce en el organisme
humano? . :

Los materiales radiactivos se llaman asf por emitir radiaciones jonizantes de algin tipo (rayos X,
rayos gamma, particulas alfa o beta). Estas radiaciones pueden interactuar con Organismos vivos
generando distintos tipos de efectos. Las posibles consecuencias de la exposicién a radiaciones son:
cancer, mutaciones, esterilidad, y en casos de exposicién a grandes dosis, quemaduras dolorosas,
descenso general de Ia salud, e incluso 12 muerte. '

Los mecanismos por medio de los cuales se producen estos dafios han sido y son objeto de un gran
esfuerzo de investigacién. Fundamentalmente se podrfan describir de la siguiente manera. Las
radiaciones son capaces de penetrar las células que componen los tejidos del cuerpo, y de disipar
energia de ellos. Esto puede causar cambios fisicos Y quimicos en las células involucradas y; si un
numero suficiente de células son alteradas o destruidas, el tejido que constituyen puede ser alterado o
destruido. Sin embargo el cuerpo es marcadamente resisténte a ser dafiado en forma permanente de
estamanera. Sus células estan permanentemente mriendo y siendo reemplazadas por otras a lo largo
del curso normal de la vida y si, por radiacién o por cualquier otro motive, son destruidas més células
de las que mueren normalmente, la velocidad de reemplazo aumenta para superar la situacién. Por
otro Iado, cada célula tiene la habilidad de recuperarse de cantidades razonablemente grandes de
irradiacién, siempre que la misma no involucre el nficleo celular. Esta forma de dafio extranuclear
requiere una irradiacién muy intensa, de modo de superar la velocidad de regeneracién celular, y es la
que se presenta por ejemplo en las afecciones de piel que aparecen luego de grandes exposiciones.
(ejemplos: los eritremas de piel y 1a perdida de cabello que presentaban los depilados por rayos X
antes mencionados o, a veces, los pacientes de cobaltoterapia).

En caso de que la radiacién "impacte” en ¢l nucleo celular la cosa cambia. El micleo es
sumamente radiosensible, y una cesién de encrgfa muy pequeiia en €l puede ocasionar cambios
permanentes en genes o cromosomas. Sin embargo, el niicleo de la célula presenta un "blanco” muy
pequefio, y la probabilidad de "acertar” en él es sumamente pequeiia. A esa probabilidad de "acierto”
hay que multiplicarla por la probabilidad de que el nicleo impactado promueva alguna de las
alteraciones asociadas ya que el nficleo presenta también sus propios sistemas de reparacién. El tipo
de daffo relacionado con este efecto sobre el niicleo se manifiesta, por ejemplo, en casos de cancer, o si
son las génadas el 6rgano blanco, en dafios genéticos (mutaciones),
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¢ Es posible entonces que suframos alguna de estas enfermedades por exposicicn a la radiactividad
ambiental o por algtin tipo de accidente?

La contestacion a esta pregunta va precedida de una serie de consideraciones. Primeramente hay
que aclarar c6mo se manifiestan las consecuencias descriptas en Ia pregunta anterior.

Pongamos un ejemplo. Siuna persona se bafia un miércoles en la playita Maud, conocida por la
contaminacién que presenta, y el sabado signiente muere de meningitis en la urgencia del hospital jes
dable considerar la muerte como consecuencia del bafio? ;Cémo estudian el caso los especialistas de
la salud?. El médico encargado del caso jamés podré afirmar la conexion entre los dos hechos con las
herramientas existentes en la medicina actualmente. S6lo puede hablar de probabilidades (en caso de
que tenga conocimientos de epidemiologia y de que cuente con la informacién pertinente). Es decir,
puede hacer una afirmacién como la que sigue: “Estadisticamente, para la poblacién uruguaya
promedio, se presenta un caso de meningitis por cada 50.000 individuos normales. Si consideramos
solamente aquellos individuos que se bafian en la playita Maua, de cada 50.000 bafiistas se presentan
1,7 casos de meningitis. Se podria inferir en base a esas cifras que un baffista tiene una probabilidad
0,7/50.000 mayor (o un 70 % mayor, si el médico es sensacionalista) de contraer meningitis que una
persona promedio, pero ante una patologia declarada nada puede decirse del origen de lamisma.”

Si otra persona presenta un caso grave de meningitis y el médico se entera que en dias anteriores
permaneci6 dos horas buceando en la boca del emisor subacudtico de materias fecales de Punta
Carretas, pocas dudas le quedaran sobre el origen de la patologia.

Un especialista en proteccion radiolégica podria decir lo mismo en lo que concierne a los riesgos
que surgen del contacto con radiaciones ionizantes. Cuando se es irradiado con altas actividades (por
ejemplo, en caso de algiin tipo de accidentes en reactores nucleares, o durante la explosion de bombas
atémicas) los efectos mencionados en la contestacion a la pregunta anterior pueden presentarse bajo
la forma tradicional de efectos bien definidos que ocurren dentro de un lapso de tiempo predecible,
provocados por una causa bien definida. Es el equivalente a tomar una dosis alta de veneno y morir, o
de poner las manos en el fuego y quemarse. Estos dafios se conocen bajo el nombre genérico de
“efectos no ectocdsticos o deterministas”.

A diferencia de esos casos, la exposicién a bajas dosis de radiactividad no produce un efecto
definido en un tiempo predecible. Se producen en esas condiciones lo que se conoce como “efectos
ectocdsticos”, es decir, un aumento de la probabilidad de ocurrencia de ciertas patologias pero nunca
una certeza en cuanto a la aparicion de las mismas.

. Qué significahablar de dosis cuando hablamos de radiaciones?. Genéricamente hablando, dosis
significa en estos casos cantidad de energia cedida por la radiacién a los tejidos del cuerpo. Cuando en
esta publicacién hablamos de dosis, generalmente nos referimos a la dosis equivalente efectiva
(DEE). Este concepto, muy utilizado en el 4rea de la proteccién radiolégica, implica la energia
recibida por interaccién de la radiacién con los tejidos del organismo, sopesando el dafio producido
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(que es funcién de la capacidad de penetracion de la radiacién en cuestién) y la zona de tejido
- afectado. Suunidad usnal es el Sievert (simbolo Sv; 1 Sv=1J/kg).

En general, la magnitud de la exposicién a la radiacién ambiental es lo suficientemente pequefia
como para estar seguros de que nunca podrian presentarse efectos ho-ectocasticos de la exposicion.
Por el contrario, lo que es seguro es que la probabilidad de contraer determinado tipo de dolencias
aumenta al estar sometidos afin a pequefias dosis de radiacién. Es algo a lo que ninguna persona
expuesta a las radiaciones puede escapar.

Resumiendo la contestacion a la pregunta, existe la probabilidad, muy pequefia pero finita, de
sufrir algiin tipo de dafio fisico cuando somos blanco de radiaciones de bajo nivel. Pero atin en caso de
padecer alguna de las afecciones relacionadas luego de ser irradiado con radiaciones de bajo nivel,
nadie seria capaz de determinar si la enfermedad fue provocada por la exposicién a la radiacion o por
cualquier otra causa viable.

Siendo la probabilidad de daiie por radiaciones un hecho, y la exposicién a las radiaciones algo
tan conuin, jienemos que vivir a la espera de que ROS pase algo? ;No hay forma de dejar de
preocuparnos?, :

Hasta ahora hemos hablado de posibles dafios y hemos usado en forma reiterada el término
“probabilidad’. La probabilidad de que nos afecte determinada dolencia es un nfimero, y la evaluacién
de dicho niimero y su comparacién con la probabilidad de ocurrencia de otros acontecimientos mas
cotidianos es, a fin de cuentas, lo que importa a la persona expuesta a las radiaciones. Dicha
evaluacién involucra grandes complicaciones, y supera amphdmente los limites de esta publicacion.
Porahora, y con el fin de tener una apreciacién mas realista del nesgo de vida de una persona expuesta
aradiaciones ionizantes, alcanza con observar algunas cifras sin detenernos demasxado sobre donde
vienen. _

Tabla 1 - Promedio de dias de expectativa de vida perdldos
como resultado de accidentes laborales fatales.
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datos de la tabla. Sepa, querido lector, que datos de este tipo son calculados en base a estimaciones
muy generalesy groseras, no se les puede pedir exactitud, pero tienen la virtud de permitirnos, aunque
sea cualitativamente, comparar riesgos presentados por distintas ocupaciones. Tampoco piense en
estas cifras en términos de una reduccion concreta de dias de vida: son nimeros que evidencian la
probabilidad relativa de muerte que presentan determinadas ocupaciones realizadas a lo largo de
determinado perfodo de tiempo. Para decirlo en plata, muchas personas expuestss a esas dosis de
radiacién van a vivir el término normal de una vida, pero algunas pocas veran severamente

disminuido el nimero de sus cumpleafios por Ia aparicién de alguna de las dolencias asociadas con la
exposicion de radiaciones.

Hay que tener en cuenta que las normas internacionales prescriben una méxima exposicion
ocupacional de 20 mSv/afio, y una maxima exposicion al piiblico de 2 mSv/afio. 8i se toman en cuenta
esas normas, se puede asumir que el riesgo que presenta el trabajo con radionucleidos no es muy
diferente que el que sufre un agricultor o un conductor de émnibus,

Podrfamos comparar, por ejemplo, tiesgos provenientes de la exposicion a radionucleidos y de
actos tan cotidianos para nosotros como cruzar la calle, fumar 20 cigarros por dia, manejar un auto o
trabajar en un laboratorio quimico comiin. La ciencia de la protecci6n radiolégica es un mundo aparte
y conocerlo podria ser motivo de un articulo tan extenso como éste. Por ahora alcanza con saber que
las radiaciones de bajo nivel no son tan riesgosas como un lego en lamateria puede suponer.

Como es l6gico pensar, ademds de cumplir con los limites convencionales fijados por
organismos internacionales para los distintos tipos de irradiacién (ocupacional o del pablico general,
irradiacion externa, ingesta, etc) el responsable del uso de radionucleidos siempre debe tratar de
mantener toda exposicién tan baja como sea razonablemente alcanzable. Ese concepto se conoce
como “optimizacién de la proteccion” 0 ALARA (de la sigla inglesa de "As Low As Reasonably
Achievable’). Estrictamente consiste en reducir la dosis colectiva a un valor tal que nuevas
reducciones sean menos significativas que el esfuerzo adicional requerido para alcanzarlas.

No todos los radiocontaminantes poseen la misma incidencia en la DEE. Esto dependeré de su
tipo de decaimiento y de la posibilidad de que ingrese a nuestro organismo v se fije en alguno de
nuestros organos. Los radioquimicos decimos que todos los radionucleidos presentan distinta
radiotoxicidad,

Desde el punto de vista de la irradiacién, o sea de la incidencia de la radiacién proveniente de
fuentes externas a nuestro organismo, [os emisores gama seran los mas peligrosos, debido a la mayor
penetracién de la radiacion gama. Emisores alfa o beta no aportan a la dosis recibida por irradiacién,
ya que unos pocos centimetros de aire actilan en general como un buen blindaje fiente a estas
radiaciones. Por el contrario, si el radiocontaminante ingresa al organismo, los emisores alfa y beta
tendran un gran aporte a la DEE ya que entregaran toda su energia a los tejidos. Este fenémeno se
agravara cuanto mayor sea el tiempo de residencia del nucleido en el organismo. Determinados
elementos, por su forma quimica, son captados y retenidos selectivamente por ciertos tejidos. Asi, el
estroncio tiene una alta captacién a nivel de huesos, el cesio a nivel de sangre, el iodo a nivel de
tiroides y el carbono a nivel de grasas. Estos elementos, por tener una alta captacion a nivel de tejidos
y ser emisores beta y/o gama, los consideramos como altamente radiotéxicos.
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COMPARTIMIENTOS, COMPARTIMENTOS Y MAS COMPARTIMENTOS

Ahora que sabemos lo que las radiaciones pueden hacer, vamos a ver como es su viaje por la
naturaleza hasta llegar a nosotros. Para poder abstraer y estudiar el comportamiento de determinada
sustancia en el medio, se considera usualmente al ambiente (0 a una porci6n limitada del mismo)
como compuesto de varios compartimientos. Cada compartimiento es un "pedazo" dé ambiente que
se porta en forma particular y distintiva en lo que se refiere al contenido de la sustancia a estudiar.
Cada compartimiento est4 "conectado" con otros, y hacia ellos envia o desde ellos recibe la sustancia
en cuestion. Es como ver la naturaleza como uma especie de gran instalacioén sanitaria, formada por
depdsitos de distinta capacidad conectados entre sf con cafios de diversos grosores. Los
compartimientos pueden ser de muy variada naturaleza; pueden estar formados por una especie
animal o vegetal que forma parte de una cadena alimenticia (por ejemplo, pasto o peces), un accidente
geografico (un lago, por ejemplo), un producto de consumo (leche o carne), 0 un 6rgano o conjunto
de érganos de determinada especie (sistema 6seo, o sangre). Siguen a modo de ilustracién algunos
diagramas de compartimientos utilizados por investigadores en el pasado. Cada rectangulo
representa un cornpartimiento, y las flechas indican conexiones entre los mismos (los matematicos
llaman a este tipo de esquemas un grafo orientado). La metodologia se utiliza para cualquier tipo de
sustancias, no soloradiactivas,

Diagrama 1- Rutas que Hevan radionucleidos liberados por una explosién atémica, desde la
atmosfera hasta los seres humanos (fallout es la expresién corriente por precipitacién’
radiactiva). Las flechas punteadas representan irradiacién sin contaminacién, es decir, no
describen "conexiones" entre compartimientos.

Faflout Fallout Lluvia

resuspension
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: I ———
: - irrigacion
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Diagrama 2- Un modelo simplificado que
se utilizoé para estudiar los flujos de ?Sr

Ingestién e $ . entre un pez y el agua. El compartimiento
ingreso branquias 392 "Sangre" contiene una cantidad
branquias despreciable de Sr con respecto a los
intercambio "Tejidos", pero sin su presencia no se
I — pueden explicar muchos de los fenémenos
que se observan.
Ingestion \

Excrecion

Orina
Sudor

Diagrama 3- Un modelo utilizado

en un estudio del transporte de Sr
entre el exterior y elsistema dseoen g rocién
humanos.

Ingestitn

Como puede observarse, la
construccién de modelos compartimenta-
les para describir la transferencia de determinada sustancia en una
porcién del ambiente no es cosa complicada, si se conoce
medianamente el sistema bioldgico en cuestion. Es una técnica que
utilizan los ec6logos, pero también los ingenieros para entender el
flujo de sustancias entre las mdaquinas de una fabrica; y los
farmacéuticos y médicos para estudiar a dénde van los principios
activos de los remedios una vez que el paciente los ingiere. Como pue-
de verse mds arriba, el mismo tipo de diagrama sirve para entender un tema ambiental o la accién
toxica de una sustanciaen el cuerpo. .

Podria ser interesante plantear a los alumnos de secundaria, como problema, la generacion de
modelos compartimentales para estudiar diversas cuestiones bioldgicas y ambientales (como el tema
que aqui planteamos, u otros gjemplos como la diseminacién de agrotdxicos o metales pesados). Son
esquermnas muy vistosos y esclarecedores, y se prestan para ser expuestos en una grafica de pared. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que se trata sélo de modelos, v que se pueden generar errores serios
sino se consideran en el modelo determinades compartimientos, o conexiones entre compartimientos
que se revelen significativos. Los resultados siempre son corregibles. Pueden recabarse datos locales
por medio de entrevistas a encargados de industrias de 1a zona del liceo, y a especialistas en el tema; y
consultando publicaciones sobre el contaminante, la industria y el ecosistemna en particular. Otra
posible actividad es la discusion de modelos planteados por otros. Este tipo de esquetnas son bastante
comunes en textos y publicaciones de ecologia. Por gjemplo, los animales del diagrama 1 ;jno beben?.
Tal vez se podria aftadir un vinculo entre los animales y las aguas superficiales. O diversificar el
diagrama, estableciendo diferencias entre distintas especies animales. O no darle a los seres humanos
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unrol tan central, y considerarlos comouna especie animal mas.

Elsistema descripto por medio de estos modelos es cerrado para las transferencias en cuestion; la
sustancia se redistribuye entre compartimientos, no entra desde ni sale hacia fuera del propio
esquema, En los casos que sea necesario se deberan crear compartimientos "canilla" para el ingreso
de sustancia (como "Atmésfera” en el diagrama 1, del que solo salen flechas), o "sumideros" para su
salida (como "Orina y Heces" en el diagrama 2, a los que s6lo entran flechas), o mixtos (alavez
entrada y salida de sustancia, como "Exterior" en el diagrama 3). Esta restriccion que obedece a
necesidades propias de la técnica, desde el punto de vista pedagégico sirve para reforzar un concepto
que por obvio no deja de ser fuertemente olvidado: las sustancias que estan en el ambiente siempre
estdn en algun lado. No desaparecen por el solo hecho de no estar més contenidas en un recipiente, yn
reactor o un pozo negro. Los seres humanos occidentales tenemos la manfa de tirar lejos de nuestra
vista aquello que consideramos basura, pero eso no implica la desaparicion de la basura, s6lo su
relocalizacién. E incluso en muchos casos la basura vuelve a nosotros, o a otros semejantes, como
boomerang, por los mecanismos més inesperados. ' '

Hay que tener en cuenta, ademas, que determinados tipos de sustancias presentan variacion en la
cantidad total a lo largo del tiempo, como los radionucleidos de vida corta, que van decayendo, o los
agentes infecciosos, que se multiplican en determinados compartimientos, y ellos requieren ciudados
especiales. '

Una vez armado el esquema, se puede profundizar el estudio cuantificando los contenidos de

- sustancia en cada compartimiento por medio de medidas directas, y analizando la velocidad de las

transferencias entre diferentes compartimientos por estudios con trazadores; y se utilizan modelos
matematicos para dar una significacién mas global a los datos obtenidos a partir de las medidas
ambientales. '

Sin embargo, no se requiere tanta sofisticacién para poder sacar partido de este tipo de modelos.
Vamos a ver que hay diferentes tipos de compartimientos, de acuerdo a la magnitud de los flujos
totales de entrada y salida de sustancia. Imaginese la siguiente situacion; el "cafio" de ingreso al
compartimiento es mas fino que el de salida. Eso significa que la sustancia puede salir de alll mas
rapidamente de lo que puede entrar. O dicho de otra manera, lo que entra sale sobrado. Es como una
pileta con una pequefia canilla, y un enorme sumidero. :

Alalarga, ensituaciones estables y normales, un compar-
timiento de este tipo alcanza una situacion de equilibrio,
enla que la cantidad de sustancia contenida permanece
constante, y sale lamisma cantidad que entra con el correr
deltiempo. Dentro del esquema global es una especie de
"pasamanos”, oficia de nexo entre los compartimientos.

| Compartimiento |=s

Ahora imaginese la situacién inversa, en la que el "cafio” —
de ingreso es mucho més grueso que el de selida. Escomo ~ ewmmmamip~| Compartimiento [——
una pileta con una gran canilla y un pequefio orificio de
salida
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Evidentemente, un compartimiento de estas caracteristicas tendra tendencia a acumular
sustancia con el paso del tiempo. Dentro del esquema global, los compartimientos como éste son
como "depdsitos” de sustancia. Se les llama compartimientos concentradores.

NOTICIAS

Nos pusimos en contacto con la Prof. Maria Noel RODRIGUEZ, de la Unidad Académica de
Educacicn Quimica y nos conté que dicha Unidad “... fue creada como tal en julio de este.afio en la
facultad de Quimica. De momentd sus integrantes académicos son las Prof. Zulema COPPES,
Marina MIGUEZ vy la que suscribe. Entre otros objetivos tenemos el de establecer una fluida

comunicacién con la Ensefianza Media en general, razén por la cual se crearon las siguientes casillas
de correo:

uea@bilbo.edu.uy paracomunicaciones en general y

- fq_consulta@bilbo.edu.uy  paraque los docentes yasea de Quimica, Fisica, Biologia, Ma-
temdticas, etc. puedan plantear a la Facultad las consultas o
" sugerencias que estimen convenientes. Con relacion a esto
wltimo la Unidad centraliza las consultas y las deriva a las
Cdtedras o Departamentos correspondientes segiin el caso.

Para que este servicio no quede limitado a quienes dispongan de correo electrénico, ponemos a su
disposicion la posibilidad de servir de nexo y hacer llegar ala UNADEQ las consultas que nos lleguen
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