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preguntarnos ;Cudl es el rol de fa:
al finalizar sus cursos?

Es fundamental nuestro tra alece rar la tarea educativa, Desde
cada lugar de trabajo pode ibuir pa r el fliceo en lugares abiertos,
que permitan un interca an '
proceso permita a nuesty

La asociacién es famos desaprovechar, como punto de
referencia y encuentro p J de nuestra labor docente. El espacio
de la revista nos brinda la oportunidad de com inicar a IQ legas no solo inforrma-
cién, sino también, logros que cada uno de noSotros ibriendo en el dia a dia
en nuestras clases. :

Es importante que todos contribuyamos, cada uno desde sus posibifidades, a forta-
lecer las précticas educativas, el vinculo entre colegas y la profesionalizacion de nues-
tro trabajo.

Queremos una vez mds, alentarfos para que nos hagan legar sus aportes para la
revista, de manera que ésta pueda ser el nexo que permita el desarroffo de nuestra
formacién permanente.

COMO FHAVIAR [0S TRABAJOS

e Los trabajos deben ser enviados por duplicado, archivo de computadora e im-
presos. £n ambos deben figurar el nombre del o de los autores, direccién, lugar
de trabajo, un breve curriculum, correo electrénico y, de ser posible, un resu-
men tematico.

e Las citas bibliograficas se relacionaran al final del trabajo por orden alfabético
indicando:

Para articulos de revistas: apellido del autor, afio, titulo del articulo
encomillado, titulo completo de la revista, volumen, nimero y paginas.

Para libros: apellido del autor, afio, titulo del libro subrayado, editorial,
lugar, nimero de paginas y nimero de edicion, en caso de que ef libro sea
traduccién indicar entre paréntesis autor de la traduccién, nombre de la
obra original subrayado, editorial y afio; dentro del texto las referencias se
indicaran dando apellido y afio entre paréntesis.

e Los trabajos deben ser enviados a la Asociacién,
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LIQUIDOS TONICOS..
JEN QUF ANDA FSTA GENTE?

Ds. Patrick Moyna

Para comenzar agradezco la invitacién de
los organizdores para dar esta charla frente a
los colegas. Es importante para la Quimica que
haya una Buena relacidn entre las distintas
etapas de la ensefianza, y la vinculacién debe
ser en ambos sentidos. Trataré de darle a los
colegas una idea de algunas investigaciones
que se realizan en la Facultad de Quimica de
la UdelaR, y como en ellas se esbozan las re-
laciones entre las ciencias basicas vy las cien-
cias aplicadas. De paso, quizas convenza a
algun colega a aprovechar los sistemas de
apoyo a actividades combinadas que esta
gestando fa ANII.

La Quimica Latino Americana avanzé conti-
nuamente durante la sequnda mitad def Siglo
XX, siguiendo las ideas y caminos desarrolla-
dos en los centras cientificos més avanzados
del Mundo. Los resultados fueron buenos, y
muchos indicadores numéricos pueden ser
usados para mostrar ese progreso. Asf, el nd-
mero de revistas Latino americanas de quimi-
ca citadas en las publicaciones de bases de
datos a ido aumentando, desde 1986 (hasta

2000) los Anales de la Asociacidn Quimica Ar- -

gentina, desde 1987 (nuevamente desde 1996)
el Boletin de la Sociedad Chilena de Quimica,
desde 1992 el Journal of the Brazilian Chemical
Society y desde 1995 Quimica Nova (Brasil).

Al mismo tiempo, en revistas internaciona-
les como el journal of Essential Oil Research,
en los Gltimos 5 anos entre el 15 y el 20 % de
todas las publicaciones han sido de autores
Latino americanos; en Phytochemistry se pasé
de un 5% en el lustro 1980-85, al 7% en los

ultimos 5 afios, en Tetrahedron Letters, una
publicacion de primer nivel en organica, en
los afios 81-85 eramos un medio por mil, yen
los ultimos 5 representames casi el 2%, a pe-
sar de haber un 40% mas de articulos, y en
Analytical Chemistry se pasc def 2 por mil a
un 7 por mil en el mismo periodo, superando
el crecimiento mundial.

La quimica en Uruguay avanzd a un ritmo
similar, en especial luego de la dictadura. Hay
datos que demuestran esto. Y de unas 10 pu-
blicaciones internacionales anuales de quimi-
ca previo a 1990, desde 1995 hubo un incre-
mento sostenido, que estd llegando al cente-
nar en el 2006, y la base de eso es que de
menos de 10 docentes que hubieran comple-
tado su Doctorado antes de 1985, ha aumen-
tado su ndmero a cerca de un centenar (en
un total de unos 140 docentes definitivos).

Resulta asi un poco «moleston que en este
momento en que comenzamos a hacernos’
conocer con nuestra investigacion segtn los
sistemas tradicionales, empieza a proponerse
un nuevo paradigma de la quimica, la llama-
da «QJuimi¢a Verden, con una serie de «princi-
piosy y todo:

Los doce principios de la Quimica
Verde
1. Esmejor evitar deshechos que limpiarlos.

2. Los procesos deben disefiarse para que in-
corporen el méximo de materiales.

M Facultad de Quimica.




3. tosprocesos deben disefiarse para gue no
resulten en deshechos toxicos

4. Los productos deben disefiarse para que
mantengan la eficiencia mientras bajan la
toxicidad.

5. Nodeben usarse materiales auxiliaries {sol-
" ventes, ett.), y si se usan, deben ser
inocuos.

6. El impacto ambiental del consumo de

energia debe ser tenido.en cuenta y mini-
mizado. Debén procurarse reacciones a
temperatura y presién ambientes.

7. Dehen usarse materias primas renovables
siempre que sea técnica y econdmicamen-
te posible.

8. Deben evitarse etapas de derivatizacion
siempre que sea factible,

9. Deben utilizarse catalizadores antes que
agentes estequiométricos.

10. Los productos quimicos deben disefiarse
de forma que cuando termina su vida util
no persistan y se degraden en compues-
03 ineCuos.

11. Los métodos analiticos deben ser en tiem-
po real, permitiendo el control y monitoreo
antes de que se formen compuestos peli-
grosos.

12. Los compuestos usados en los procesos
guimicos deben ser elegidos de forma de
minimizar las posibilidades de accidentes,
como derrames, explosiones o fuego.

Parece injusto que cuando comenzamos a
aprender a desarrollar la «quimica sucia», nos
reclaman cambiar y hacer «quimica verden!

Pero esta vez es muy claro por qué la Qui-
mica debe volverse «verden: «ELLOS» no son
el grupo normal de «cambiadores de reglasy,
esta vez es la propia Naturaleza. Desde la «in-
venciény de la agricultura, los humanos he-

mos vivide en equilibrios metaestables. Hay.

interesantes estudios sobre el impacto huma-
no en diversos aspectos del medio ambiente,
como la Prediccién de Hubbert sobre las fe-
chas en que comenzaria a declinar la produc-

cion mundial de petrdles. Todo esto revela la
influencia def aumento de la Poblacion mun-
dial, en los dltimos dos siglos que tiene sus
aspectos positivos vistos en la Curva de Adams.

Que es la Quimica verde en pocas palabras?
Seguin una definicion de la IUPAC «son- Proce-
sos de manufactura, tecnologias de produc-
cion o productos que previenen o reducen la
contaminacion derivada de las técnicas usa-
das o de los productos gue reemplazany.

Que se ha hecho y estd haciendo en la Fa-
cultad de Quimica? En realidad varias cosas,
tan diversas como fas 3 R, que se comenzaron
a implementar por costos y no por aspectos
tedricos, pero en una lista no excluyente po-
demos mencionar:

a. Reduccion/Reutilizacion/Recuperacién.

b. Estudios de Plomo en sangre {que fueron la
base técnica para promover la eliminacién
del uso de plomo en naftas).

c. Pesticidas (aspectos analiticos y determina-
ciones en ciertos productos agricolas).

d. URSEA (Aguas) (La FQ es el instituto de apo-
yo que tiene la Unidad).

e, Catdlisis por Zeolitas.

f. Flufdos supercriticos (extracciones con sol-
ventes no contarninantes).

g. Biodiesel y nuevos solventes (varios grupos
trabajando en estos temas).

h. Nuevos materiales.

Pero vamos a mencionar dos temas en par-
ticular para verlos un poco més en detalle:

"

LOS LIQUIDOS TONICoS
BIOTERAN SFORIMACTONES

Y luego veremos que podemos hacer en el
future, con el tema de la Bioimitacién.

Los LIs son sales organicas lfquidas a tempe-
raturas inferiores a 100 - 150°C,

Son liquidos formados Unicamente por iones,
por lo tanto, diferentes de los liquidos




moleculares {cloroformo, hexano, etc.) que

tes de fos liquidos parcialmente ionizados {agua
y soluciones salinas) que estan formados por
iones y moléculas.

Son estables en amplios rangos de tempe-
raturas {~ 200 °C), y tienen bajisimas presio-
nes de vapor, por lo se piensa que pueden
sustituir como solventes «verdes» a los com-
puestos organicos volatiles (VOCs), mejorando
muchos procesos industriales. Se han usado
como solventes para extracciones liquido-If-
guido, como solventes en reacciones de oxi-
dacidgn, hidrogenacion, sustitucion, Dlels-
Alder, etc.. :

En los Lis los cationes mds comunes son sa-
les de amonio cuaternario o de ciertos com-
puestos hetero-aromaticos y los aniones pue-
den ser los halogenuros, CN-, PF,, BF,, etc..
Combinando los cationes y aniones es posi-
ble «ajustar» las propiedades quimicas y fi-
sicas para disolver compuestos polares o no
polares.

Solvatacion de los carbohidratos
por los Lis

Ciertos Lls derivados del N-butil-3-metil-
imidazolio (el cloruro en particular) tienen la
capacidad de disolver carbohidratos, tanto .
El mecanismo de solvatacion que permite esta
disolucién estd vinculado a la formacion de
enlaces de hidrogeno entre los iones C- del LI
vy los grupos -OH de los azdcares. Un estudio
de tiempos de relajacién de RNM sobre el
[C4mim]Cl, tanto para los nticleos 35/37C|re-
veld que ese es el mecanismo de solvatacién.

Que es la RNM?

Cierto nlcleos atémicos, incluyendo los
isétopos 'H, BC, N, 3P, *Cl, ¥Cl y otros,
tienen un momento magnético nuclear. Por
ello se comportan como pequefios imanes que
giran sobre s mismos como si fueran «trom-
pos», Cuando son sometidos a un campo ex-
terno fijo, empiezan a «preceder» girando so-
bre el N magnético. En un campo externo fijo,

cada isétopo tiene una velocidad de giro tipi-
ca. 5i se agrega un campo adicional giratorio,
de velocidad variable, cuando coinciden las
velocidades hay absorcidn de energfa. Esto se
observa como una «sefialy (pico). La posicion
del pico no es la misma para todos los nicleo
del mismo isdtopo, y depende de las estructu-
ras moleculares circundantes, De esta mane-
ra, las diferencias de valor en ef campo mag-
nético a las que se ven, nos ayudan a analizar
las estructuras moleculares de las sustancias
colocadas dentro del equipo. Vemos los «es-
pectros» C-13 de la fructosa, la glucosa, la sa-
carosa y un almiddn,

En el caso de la celulosa la accién del
anion cloruro rompe su red de enlaces
hidrégeno vy lleva a la disclucion, y asi el
cloruro de 1-n-butil-3-metil imidazolio
(fC,mim]Cl) disuelve celulosa en concen-
traciones hasta de 25% en peso.

Celulosa

CH,OH

Esto es interesante en el analisis y procesa-
do de materiales que contengan polisacdridos,
caso de papel, frutas, granos, etc.. o materials
ligno-celulosicos como la madera. Vemos un

do un sequimiento de una extraccion de una
suspension de aserrin de madera de pino al 5
% p/p en una mezcla de LI/DMSO, desde 2 a
24 horas {120 °C). Se puede observar cierta
degradacion, pero mas del 90% de la celulo-
sa existente en la madera pudo ser extralda.

Otro tema interesante es el de las
biotransformacicnes. En estos procesos cual-
quier material prima orgdnica puede ser trans-
formada por un biocatalizador adectiado. Los
biocatalizadores pueden ser obtenidos direc-
tamente de la naturaleza, derivados de modi-
ficaciones de organismos naturales por
mutagenesis o por bioingenierfa, y los proce‘-




sos se completan con el aislamiento y purifi-
cacion del nuevo compuesto deseado siguien-
do los pasos habituales. Los «biocatalizadores»
pueden ser microorganismos, células aisladas
de plantas o animales, drganos de plantas o
animales, énzimas purificadas y aun plantas
o animales completos. -

Tenemos una serie de interesantes estudios
sobre la biotransformacién del cineol (la esen-
cia de eucalyptus), donde se observa la for-
ma de lograr un resultado positivo, comen-
zando por aislar los microorganismos adecua-
dos, usando hojas de eucalyptus como origen
{ya sabemos que son microorganismos que
sobreviven en presencia del cineol). Asi se han
logrado aislar hongos que biotransforman al
cineol por hidroxilaciones en las posiciones 2

-0 3 del cineol. :

Otro experimento interesante es el uso de
zanahoria rallada para aprovechar ciertas
enzimas reductoras, que son ademas, fuerte-
mente estereoespecificas.

Una linea de futuro que creo debemos ex-
plorar es usar consideraciones biomiméticas
para resolver problemas. Podemos definirla
como el andlisis racional de las soluciones na-
turales a un problema concreto, y su uso como
inspiracion para apticarlas en problemas téc-
nicos de interés humano, adn fuera del con-
texto de la aplicacién natural.

Entre el nimero creciente de productos de-
rivados de estudiar los fendmenos naturales
con esta idea, tenemos el Velero, donde el

fenémeno del enganche de los abrojos a los

pelos de los perros, llevs a disefiar el producto
que hoy conocemos, o el del estudio de las
superficies de las hojas y flores del Loto, don-
de al estudiar por que no se ensucian las hojas.
del Loto que crece en los pantanos, se vié que
era una combinacion de una estructura micros-
copica especial recubierta con una cera de com-
posicion especialmente hidrofébica. La aplica-
cién del Efecto Loto es para recubrir superfi-
cies-que deben ser faciles de limpiar, como los
utensilios de cocina.

Las soluciones a los problemas quimicos que
debe soportar la naturaleza por todas las acti-
vidades humanas, seréan quimicas y no magi-
cas. Ahora es un buen momento para hacer
Ciencia valiosa. Esta vez los paises subdesa-
rrollados tenemos algunas ventajas. no te-
nemos las enormes inversiones que la indus-
tria guimica tradicional ha hecho en los pai-
ses avanzados. Podemos evitar ese camino
y ahorrar en la decontaminacién y la
remediacién que ellos deben realizar. Esta-
mos mas cerca de la Naturaleza para ver
sus soluciones.

Al haber un dréstico cambio de paradigma
en las ideas de base de la creacién quimica, y
un fuerte cambio de direccién, por una vez nos
va a tocar estar cerca de todos fos otros «com-

petidoresy.

Entonces, por que a nosotros? Por suerte,
porgue ‘es nuestra mejor (y quizds altima)
chance de progresar cientificamente!!




Prof. Pablo Alonsol'!- Prof. José Marfa Vilapiana @

Se trataré el uso del polarimetro en la determi-
nacién cuantitativa de azdcares en refrescos co-
merciales, baséndose en la actividad dptica de
dichas sustancias. Se discutira su determinacion
en distintas bebidas comerciales.

I OBJFETIVOS DEL
TrRABA_SO

» Propiciar una serie de actividades que pue-
den ser aplicadas en los cursos de segundo
y tercer afio de Bachillerato Diversificado
plan 1976, Reformulacion 2006, segundo y
tercer afio de Bachillerato plan 1993 {micro-
experiencia).

» Contextualizar las mismas con el diario
vivir,

o Fomentar el uso de instrumentos en las ac-
tividades précticas docentes, asf como el
apoyo de! desarrollo tedrico de la tematica
con actividades experimentales relaciona-
das al uso de instrumentos especificos para
el analisis de productos de consumo fre-
cuente por los educandos.

» Fomentar la bisqueda bibliografica por los
docentes y estudiantes en actividades rela-
cionadas con el tema desarrollado, que
apunten a la construccién permanente de
conocimientos por parte de los actores de
fa educacion.

e Contribuir a la construccion de la imagen

del docente como creador de conocimien-
tos y no como simple transmisor de los
mismos.

II. MARCO TEORICO

1. Estereoisomeria y
actividad éptica

Los estereoisdmeros son compuestos con la
misma secuencia de enlaces covalentes, que
difieren en la disposicidn relativa de sus ato-
mos en el espacio.

Cualquier objeto que no es superponible con
su imagen especular es quiral. Por otra parte,
si un objeto y su imagen especular pueden
hacerse coincidir en el espacio se dicen que
son aquirales. La presencia de carbonos en
una molécula formando cuatro enlaces sim-
ples permite la posibilidad de la quiralidad.
Cuando un carbono tiene cuatro grupos dife-
rentes unidos a é| recibe el nombre de
estereocentro, cldsicamente llamado carbono
quiral. La presencia de un Unico estereocentro
en una molécula implica la quiralidad de la
mistna. Sin embargo una molécula puede ser
aquiral conteniendo mas de un centro guiral,
como ser en e caso de los compuestos meso.
Cuando dos estereoisdmeros son imagenes
especulares  reciben el nombre de
enantiomeros {por ser estereoisémeros ob-
viamente son no superponibles).

Dos enantidomeros poseen las mismas pro-
piedades fisicas, como ser punto de fusion,
indice de refraccion, calor especffico, etc, pero
difieren en una de ellas. Esta propiedad que

M Egresado del IPA en la especialidad Quimica.
@ Educacion Secundaria. .




los diferencia es el sentido en que rotan el
plano de la luz polarizada. La luz puede ser
tratada como un movimiento ondulatorio de
campos eléctricos y magnéticos oscilantes que
forman dngulos rectos entre si. Cuando un elec-
trén interacciona con la luz, oscila a la fre-
cuencia de la tuz en la direccién del campo
eléctrico y en fase con él. En la luz normal los
vectores del campo eléctrico de las ondas lu-
minosas se orientan en todos los planos posi-
bles perpendiculares a la direccion de propa-
gacion, La luz polarizada plana es aquella en
que los vectores del campo eléctrico de todas
las ondas luminosas vibran en el mismo plano,
el plano de polarizacién. La luz polarizada pla-
na puede ser producida al pasar luz normal a
través de un polariador como una lente
polaroid. o

En una molécula un electrén no se encuen-
tra libre para oscilar igualmente en todas las
direcciones. Es decir, su polarizabilidad es
«anisotropican, que significa gue resulta dis-
tinta en direcciones diferentes. Cuando los elec-

trones oscilan en las moléculas en respuestaa |

la luz polarizada plana, tienden generaimente
a oscilar fuera del plano de polarizacion debi-
do a su polarizabilidad anisotrépica. Ademas,
su interaccién con los electrones provoca la
meodificacion de los campos eléctricos y mag-
néticos de la luz. De este modo cuando la luz
polarizada plana interacciona con una molé-
cula, el plano de polarizacién gira ligeramen-
te. Sin embargo, para un gran grupo de molé-
culas aquirales, a cualquier orientacién de una
molécula que cambie el plano de polarizacion
en un sentido, corresponde otra, imagen es-
pecular de la primera que tiene el efecto con-
trario. Debido a esto el pasaje de luz polariza-
da a través de estos compuestos no genera
ningtn cambio en el plano de polarizacion. En
el caso de un compuesto quiral no existe la
fmagen especular en el sistema, y el plano de
polarizacién de la luz queda modificado en
forma detectable, luego de su paso a través

de la muestra. Se dice, por lo tanto, que estos

compuestos son Gpticamente activos.

2. Polarimetro
La rotaciones o actividades épticas se mi-
den con un instrumento conocido como

polarimetro. Existen distintos. tipos de
polarimetros, siendo el més conocido y utiliza-

do el polarimetro de Laurent, En algunos, para

facilitar la toma de punto de referencia se in-
cluyen dispositivos que producen un campo
visual partido, tal gque un leve giro del plano
de la tuz produce un contraste facilmente visi-
ble. Dichos instrumentos reciben el nombre de
polarimetros de penumbra. Para el examen
de las soluciones azucaradas se suelen otro
tipo de instrumentos con una graduacion es-
pecial que se llaman sacarimetros. Es impor-
tante aclarar que |os sacarimetros no son
polarimetros con otro tipo de graduacion es-
pecial. A diferencia con los polarimetros, en
los sacarimetros se utiliza una fuente de luz
policromatica, luz blanca, y la rotacién produ-
cida por la sustancia éptimamente activa, es
mayor para las longitudes de onda menores,
como azul, y menor para las longitudes de onda
mayores, como el rojo. De esta manera se al-
canza una situacién intermedia que es la obser-
vacién.de un color plrpura, llamado tinta sen-
sible, que es punto de referencia para las me-
didas en el sacarimetro, asi como el ceroen la
escala es la referencia para los polarimetros.

En los sacarimetros luego del polarizador,
se coloca una lamina de bicuarzo, formada

por uha mitad levégira y otra dextrogira, de-

un espesor determinado, colocado de tal ma-
nera que la situacién visual observada en el
cero, corresponda a la coloracion de la tinta
sensible. Por lo-tanto al colocar una solucion
de sacarosa en el sacarimetro se produce una
modificacién de la coloracion del campo obser-
vado. El desplazamiento de la doble cufa de
cuarzo, hace variar el espesor de {a misma has-
ta compensar el efecto y reproducir fa tinta sen-
sible. Este desplazamiento corresponde a una
lectura exprsesada en grados sacarfmetricos. (1°
polarimétrico = 2,887° sacarimétricos).

~.En nuestro trabajo utilizamos un
polarimetro simple, que cumple con los prin-

e
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cipios basicos fundamentales de los apara-
tos méas complejos.

3. Esquema y descripcion del
aparato a utilizar '

4, Curva de calibracién

El objetive de todo andlisis quimico cuanti-
tativo es determinar la concentracién de una
sustancia de interés, presente en una cierta

muestra, donde todos los demas

Freno &

Soporte 4

. Sisterna electronico
de juz monecroratica.

a Cdmara porta
celda

Conexldn a fuente
de alimentacién

constituyentes de la misma re-
ciben el nombre de «matriz»,

> Analizacor En la mayoria de las técnicas
instrumentales se busca relacio-
Disca graduado Fiel nar de forma cuantitativa la se-

fial eléctrica recibida por el ins-
trumento con la «cantidad de
analito» presente en la muestra.
l.a cantidad de analito se mide
COmMo una concentracién, aunque
en algunas técnicas analiticas se

En nuestro polarimetro es utilizada una fuen-
te de luz monocromdtica (de 585 nm, cercana
a la longitud de onda de una de las lineas de
emision del sodio) debido a que el poder rota-
torio de una sustancia varia con el cambio de
la Jongitud de onda de trabajo. Existen algu-
nos polarimetros que utilizan fuentes de fuz
policromaticas. En este tipo de instrumentos
es frecuente encontrar una placa de una sus-

. tancia coloreada, como por ejemplo dicromato

de potasio, que permite absorber una gran
cantidad de longitudes de onda y dejar pasar
un ancho de banda muy pequefio del espec-
tro. Esto le quita precision y exactitud al ins-
trumento utilizado para realizar las medidas.
Es por eso que fa utilizacién de fuentes de luz
monocromaticas es vital si se requiere exacti-
tud en las medidas en un trabajo cuantitativo.

Un esquema del aparato satisfactorio que
permita comprender rapidamente su funcio-
namiento, puede ser:

Ui

palarirador

fuente
luz - %

tubo muestra

observada

expresa en funcion de la masa.
La relacién entre esa respuesta v la cantidad de
analito se expresa: R = f (C). Esta funcién reci-
be el nombre de funcidn de calibracién v su
determinacion constituye el proceso de calibra-
cién. Para determinar esta funcion se mide la
respuesta del método a una serie de patrones
del analito de concentracidn exactamente co-
nocida. Una vez determinada, es posible esti-
mar la concentracion del analito en la muestra
a partir de la correspondiente respuesta apli-
cando la funcion inversa: C = ' (R); conocida
con el nombre de funcién de evaluacion,

Una forma muy conveniente de expresar
esas relaciones es la de «linealidady. Cuando
ella se cumple la funcién adopta la forma de :
R = a + b.c. Aqui aparecen los dos pardmetros
de la recta; la pendiente, b, que hace referen-
cia a la sensibilidad de la calibracion, y la or-
denada en el origén, que nos indica la presen-
cia de errores aditivos en las medidas. Por lo
general las metodologfas analiticas proporcio-

nan una respuesta directamente pro-

porcional a la.concentracion, por fo

tantoa = 0: R = bc '
rataciin

5.Ley de Biot

El angulo de rotacion observado
* depende de |a sustancia opticamen-
te activa en particular, del ndmero




de moléculas de dichas sustancia en fa trayec-
toria del haz de la luz, asi como también en
menor grado de la temperatura y de la longi-
tud de'onda de la fuente utilizada. La influen-
cia de estos Gltimos factores puede ser-més o
menos importante dependiendo de la sustan-
cia 6pticamente activa de trabajo.

Debido a que el angulo de rotacién obser-
vado es directamente proporcional al numero
de moléculas dpticamente activas en la tra-
yectoria del haz, este sera directamente pro-
percional a la concentracién de la solucion en
gue se encuentre asi como también de la lon-
gitud del camino éptico donde se encuentra la
muestra. En el caso de trabajar con liquidos
puros la rotacion de fa luz polarizada seré pro-
porcional a la densidad de la muestra.

Fijando cada una de estas variables para una
sustancia se puede definir un poder rotato-
rio especifico [ o |,7 que serd caracteristico
de la misma v se calcula:

T Esta expresién
o
[(1 ]?” = e recibe el nombre de
l.c Ley de Biot

Donde | se expresa en decimetros y ¢ en
g.mL . Por lo tanto el poder rotatorio especi-
fico se define como fa rotacién provocada por
un gramo de la sustancia distribuida en un volu-
men de 1cm? a Jo largo de una trayectoria de
1dm. Debemos aclarar que este valor es
netamente tedrico y conceptual debido a que
posiblemente no se pudiera preparar una so-
lucién de dicha concentracion.

6. Inversién de la sacarosa

La hidrélisis &cida de la sacarosa produce
en una mezcla equimolecular de D - glucosa y
D - fructosa. La sacarosa es dextrorrotatoria,
con una rotacion dptica {a ] = + 66,5°. La
D - glucosa también es dextrorrotatoria (la mez-
cla en equilibrio de los andémerosay b tiene
[e], + 52,5°) perolafructosa es levorrotatoria
(la mezcla en equilibrio de los anémeros de la
fructosa posee un [ o ], = - 92,4°). Durante la

hidrdlisis de la sacarosa dextrorrotatoria, la

solucion se vuelve levorrotatoria debido a que

una mezcla equimolecular de D (+) glucosay
D (-) fructosa posee un [ ] » = - 20,2°. Esta
mezcla, encontrada con frecuencia se deno-

mina eazdcar invertido», debido a la inver-

sion del signo de rotacion que se produce du-
rante la inversion. Varios organismos, por ejem-
plo las abejas, tienen enzimas que catalizan la
hidrdlisis de la sacarosa, que suefen Hamarse
invertasas y tienen especificidad por el enla-
ce B D - fructofurandsido. La miei estd consti-
tuida en su mayor parte de una mezctade D -
glucosa, D - fructosa y sacarosa. Los principa-
les azdicares que experimentan inversion son
la sacarosa, la rafinosa y la lactosa.

Existen diversas técnicas para realizar la in-
versién de la sacarosa; una de ellas consiste
en colocar en un matraz de 100 mL 13g de
sacarosa, 75 mlL de agua y 5 mL de acido clor-
hidrico de d = 1,188 g.mL", se debe agitar
para homogeneizar y luego de colocar un ter-
mometro en el liquido, se debe colocar en un
bafic de agua calentade a 70 °C. Cuando la
temperatura de la solucién estd comprendida
entre los 67 - 70° Cse mantiene a esta tem-
peratura durante 5 minutos exactamente, agi-
tando frecuentemente. El tiempo comprendi-
do desde que se coloca el matraz en el bafio,
hasta que se lo retira de este no debe de so-
brepasar los 10 minutos. Luego se retira el
matraz, se lo enfria bajo chorro de agua y se
neutraliza la solucion con hidréxido de potasio
o de sodio.

La determinacién de azicar invertido pue-
de realizarse por polarimetria pero debe.te-
nerse en' cuenta que el poder rotatorio espe-
cifico varia en forma relativamente importan-
te con la concentracién y alin mds con la tem-
peratura (para la sacarosa el poder rotatorio
especifico, [ ], = + 66,5° se pude consi-
derar practicamente constante para ‘concen-
traciones de hasta aproximadamente 30g/100
mL y su variacion es minima con la tempera-
tura al menos para valores de esta entre 10°C

.y 32°C. Es por eso importante dejar enfriar la

solucién antes de realizar alguna lectura. La
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variacion del poder rotatorio especifico con la

temperatura es de unos 0,31° por cada °Cde
variacion de temperatura en torno a los 20°C.
De lo anterior se deduce que en la dosifica-
cion de azicar invertido es conveniente traba-
jar a temperatura lo mas cercano posible a

20°C.

El poder rotatorio especifico para el azucar
invertido varia con la concentracién segdn:

[a],2 =- (19,415 + 0,07065¢ - 0,00054¢%)
donde ¢ es la rnasa de azdcar invertido en 100
ml de agua y es valida hasta ¢ = 35.

PAET‘.E. EXPERIMENTAL

7. Dosificacién de sacarosa
en refrescos: '

7.1 Calibracion del polarimetro

Consiste en asignar al instrumento un valor

de intensidad luminosa arbitraria para corres-
ponderlo con un valor de la escala. Por lo tan-
to el valor arbitrario debe ser el mas facil de
reproducir. En este polarimetro con el que
trabajamos, el valor mas facil de reprodu-
cir es el gue coincide con la minima intensi-
dad luminosa. A este valor se le asigna el
cero de la escala.

7.1.1 Técnica:

. Cargar la celda donde se deposita la mues-
tra con agua destilada hasta la marca co-
rrespondiente. Esta marca corresponde a

_un camino 6ptico de 12 am de longitud.

Secar con papei absorbente por fuera la

celda,

o Colocar fa celda en la porta celda del ins-
frumento,

« Colocar el analizador.

« Girar hasta observar minima intensidad lu-

minosa.

» Ajustar la escala girando el disco graduado
hasta coincidir el cero de la escala con la
aguja solidaria al analizador.

» Verificar el ajuste de cero, rotando el ana-
lizador hasta una posicion de minima lumi-
nosidad.

7.2 Calibracion del método de trabajo

“Consiste en relacionar una sefial luminosa
con un valor arbitrario. Por lo general se de-
ben tomar dos valores, uno correspondiente
al minimo de medida en el método y otro

“correspondiente al maximo de medida. En

nuestro caso sélose realizara la determina-
cién del minimo ya gue ninguna lectura pue-
de sobrepasar el maximo de medida del mé-
todo (+ /- 180°).

El ajuste del cero se debe realizar con un
blanco, que en su composicion debe tener los
mismos componentes de la muestra en estu-
dio salvo el analito a cuantificar. Para esto uti-
lizaremos una bebida light correspondiente al
refresco de trabajo. Es bueno aclarar que si
bien el refresco ligth contiene otros
edulcorantes diferentes de la sacarosa estos
son Opticamente inactivos y/o se encuentran
en concentraciones muy bajas que son
indetectables por nuestro instrumento. En cam-
bio los estandares de trabajo se prepararan
con agua destilada. Esto se debe a que pre-

viamente fue verificado que el ajuste del cero

con la bebida ligth coincide con el realizado
con agua. En caso contrario los estandares
deberfan prepararse disolviendo sacarosa en
la bebida ligth.

Los otros puntos de la curva de calibracion
se realizaran utilizando soluciones estdndares
de sacarosa.

7.2.1 Técnica de preparacion de
soluciones estandares de sacarosa
« Preparar una solucion acuosa de sacarosa

de concentracion 30 % miv, utilizando un
matraz aforado de 100 mL.

« Dicha solucidn corresponde a una concen-
tracion de 0,30 g/mL. Identificar con C1.

» A partir de la solucién madre Ct, preparar
- 30 mL de cada una de las siguientes solu-
ciones por dilucién en matraces aforados:




a

a

C2: 0,25 g/ml.
C3:0,20g/mL
C4:0,15g/mL -
C5:0,10 gfml

7.2.2 Obtencidn de la curva

de calibracion -
Cargar con agua destilada la celda de tra-
bajo hasta la marca correspondiente.

Leer el valor obtenido que debe correspon-
der al cero de la escala. Verificar que se
obiiene el mismo valor con la bebida ligth.

Enjuagar la celda dei polarimetro con una
alicuota de la solucién de menoy concen-
tracién y descartar la misma.

Cargar la celda hasta la marca de 1,5 dm.

Secar la misma por fuera utilizando papel
absorbente.

Realizar la lectura y anotar el valor en el
cuadro correspondiente.

Repetir los pasos anteriores con el resto de
las soluciones yendo de menor a mavyor
concentracion de las mismas.

Registrar la temperatura de trabajo.

7.2.3 Datos obtenidos para realizacion

de curva de calibracion
Temperatura: 22°C
A de la luz monocromitica polarizada: 585 nm

a

SOLUCION decéiicafgi?fé?r"nu L {dm} | {grados) (dnl;.;finL)
1 0.30 15 | +30 | 045
2 .25 15 | +25 | 0375
3 0.20 15| +19 | 030
) 0.15 15 | +15 { 0225
5 0,1C 1.5 + 10 0,15
~ACTIVIDAD 1:

Graficar el a observado en funcién de la
concentracién (g / mL).

» Obtener la ecuacidn de la curva del gréﬂco.

En el rango de concentraciones de trabajo sse

cumple con la relacidn lineal?

ACTIVIDAD 2:

» Graficar el a observado en funcién del pro-
ducto de L.C{ (dm x g)/ mb)

« Obtener la ecuacién de la curva del gréfico.

Determinar el poder rotatorio especifico
de la sacarosa y compararlo con 2l tedrico
fa],?® = + 66,5° teorico.

7.2.4 Curﬁa de calibracion

Cruva de calibracién sacarosa

y=100x-02
R% = 0,9968
% 36
z 30
g -
25
o 20
2
‘E 15 ’/
310 +
C
E sy
o .
e 0 ! v : T : r .
[\ 0,05 0,1 6,18 6,2 0,25 03 0,35

Concentracian {g/mL}

Grafica correspondiente Actividad 1

Cruva de calibracion sacarosa
y =86,867x-0,2
R* = 0,9968

15 perr

- Poder rotatorio
cbservado
[
[=}

0 r T T g 1
0 0,1 0,2 0,3 04 0.5
L x € (dm. g/mL}

Grafica correspondiente Actividad 2

7.2.5 Preparacion de las bebidas
para la lectura
Fn caso de trabajar con una bebida incolo-

ra solo se procederd a eliminar el gas disuelto
en la misma. Para ello; -

» Colocar 50 mL del refresco incoloro light
~en un matraz Erlenmeyer.

« Agregar el iman del agitador.

« Encender el agitador durante 15 minutos, |
aistando térmicamente. -

.




Repetir los pasos para la bebida incolora con
azlicar agregando 120 mL

7.2.5.1 Decoloracion de un refresco cola

« Masar 10 g de carbén activado. Colocarlo
en un matraz Erlenmeyer de 250 mL.

» Agregar 60 mL del refresco a decolorar.

» Colocar el iman del agitador y aislar
térmicamente el matraz.

« Encender el agitador durante 10 minutos.

o Filtrar una pequefia porcidn. Observar el
filtrado. En caso de obtener una solucién
limpida proceder a la lectura de la rotacion
Optica.

En nuestro caso la decoloracion necesaria
para el trabajo, se logré después de dos trata-
mientos.

Para verificar que. la decoloracién con car-
bén activado no altera la concentracién de
sacarosa, se realiza la lectura del poder rota-
torio de una solucion acuosa de sacarosa, lue-
go se le adiciona 5g de carbén activado a 60
mL de solucién anterior, y kuego de transcurri-
do el mismo lapso de tiempo, se filtra y se
procede a medir poder rotatoric. En nuestro
caso las lecturas en ambas situaciones fueron
concordantes.

7.2.6 Lectura del refresco
edulcorado con sacarosa
Realizar la lectura del poder rotatorio de la

bebida incolora o decolorada a la cual se le
quiere determinar la concentracién de azdcar.

"« Enjuagar la celda del polarimetro con una
alicuota de la solucién problema.

» Registrar la temperatura de la solucién.

o« Cargar la celda hasta su marca correspon-
diente (1,5 dm).
+ Proceder a la lectura.

'» Registrar el valor.
. 1(°Q) =21

» Poder rotatorio del refresco
+ (8,5 +1-0,5)°

hidrolizado: o =

» Ade luz monocromética polarizada =
585 nm

7.2.7 Verificacion de la sustancia
dpticamente activa presente en
la solucién '

Dado que la sacarosa es un glicido
hidrolizable, que este proceso es catalizado por
acidos y que los refrescos pueden tener pH
débilmente &cidos, se debe descartar la posi-
bilidad de que una porcién significativa se haya
hidrolizado. Para esto se procede a la hidrélisis
total de la sacarosa del refresco, se realiza la
lectura de la sofucion de azdcar invertido y se
determina concordancia entre la concentra-
cién de azlcar invertido y de sacarosa origi-
nal en el refresco,

7.2.8 Hidrolisis de la sacarosa
del refresco incoloro

» Colocar 50 mL del refresco descarbonatado
en un vaso de bohemia de 100 mL.

« Agregar 1,0 mL de HCl (ag) comercial.
« Colocar el vaso de bohemia en la estufa a

una temperatura de 60°C, durante un tiem-
po de 2 horas.

» Trasvasar a probeta y registrar el volumen
de la solucién. Verificar que no haya habi-
do reduccién de volumen. (en caso contra-
rio ajustar el volumen obtenido de solucién
al de 50 mL, procurando no modificar la
concentracion de azucar invertido en el sis-
tema}.

7.2.9 Lectura de Ia actividad dptica
del refresco hidrolizado

» Enjuagar la celda del polarimetro con una
alicuota de la solucion problema.
» Registrar la temperatura de la solucion.

» Cargar la celda hasta su marca correspon-
diente (1,5 dm).

. Proceder a la lectura.

» Registrar el valor.
. 10 =21




« Poder rotatorio del refresco
hidrolizado: o = - (2,5 +/-0,5)°

o A de luz monocromética polarizada
585 nm

ACTIVIDAD 3:

JQue conclusidn se puede sacar de la compa-
racién de la lectura del refresco hidrolizado y sin
hidrolizar?.

8. Discusién de resultados

Debido a que la curva de calibracién obte-
nida experimentalmente es lineal, para el ran-
go de concentraciones de trabajo, es posible
realizar una interpolacién en la misma para la
Ley de Biot.

De las lecturas concordantes de la solucion

~ de sacarosa tratada con carbodn activado y sin

tratar; se deduce que la adicién de éste en la

muestra, no modifica la concentracién de sa-
carosa en la misma.

A partir de la curva de calibracién se deter-
mina la concentracién de sacarosa en el re-
fresco correspondiente a la lectura
polarimétrica realizada; obteniéndose un va-
lorde = 0,11 g/mL.

e Auna concentracién 0,11 g/mL de sacaro-
sa corresponde una de 0,12 g/mL de azd-
car invertida.

Considerando que para dicha concentracion
teniendo en cuenta la ecuacidén mds arriba
mencionada, el poder rotatorio especifico

del azicar invertido es ~ 20,1°. Aplicando
Ley de Biot, corresponderfa una rotacmn_

observada de:

c=-20,1°mL/dm.gx 1,2dm x 0,12 g/mL
= 0=-2,9° al que llamaremos valor es-
perado. Recordar que el valor obtenido en
nuestro caso fue de - 2,5°.

‘Debido al valor obtenido, se puede deducir

que el refresco no contiene cantidades signifi-

cativas azticar invertido, o que no habia saca-
rosa hidrolizada, por lo cual el valor determi-
nado de sacarosa en refresco por polarimetria

es valido. Por lo tanto la determinacion de sa-
carosa por polarimetria en refrescos comunes,
es un método valido. A su vez, otro punto pet-
tinente para la validacién del método de tra-
bajo es que en algunas etiquetas de algunos
refrescos que se venden comercialmente, se
puede observar la concentracion de sacarosa
declarada en el mismo. Por ejemplo para be-
bidas como 7Up, la concentracidon declarada

es de 0,10g/mL.

Unos de los factorés que influyen sobre fa
hidrdlisis de la sacarosa es el tiempo, y mds
gue nada el pasaje del tiempo de un refresco
expuesto al calor, ya que estos son factores
que favorecen la disminucidn de sacarosa en
las bebidas. Esto puede repercutir en una lec-
tura del refresco menor a la obtenida en nues-
tro caso y declarada en este trabajo. En esta
situacién el valor observado o medido en el
polarimetro corresponde a la sumatoria de los
efectos producidos por la sacarosa presente
en el refresco y el azticar invertido hidrolizado
del refresco. Para poder determinar la con-
centracion de sacarosa presente en el mismo
originalmente, es necesario realizar la hidrolisis
total de la sacarosa gue aun guede en la bebi-
da, segln nuestras técnicas, para posterior-
mente realizar la lectura del poder rotatorio
del refresco que ahora solo posee azdcar in-
vertido; la que ya estaba hidrolizada y fa que
se terminé de hidrolizar. De esta manera se
tienen dos incdgnitas; una es la concentracion
de sacarosa en el refresco sin hidrolizar y la
otra la concentracion de azlicar invertido que
se originé a partir de {a sacarosa. La lectura
del refresco luego de hidrolizar, corresponde-
a la concentracion de. aziicar invertido. Esta
no es mas que el azdcar invertido que ya esta-
ba hidrolizado, més la de sacarosa qgue se
hidrolizd en aztcar invertido. Para eso, su con-
centracion hay que multiplicarla por el factor
de conversion (360/342), que es la relacién

entre las masas molares de las sustancias an- -

tes mencionadas. Para poder resolver una
ecuacién con dos incognitas, es necesario plan-
tear un sistema de 2 ecuaciones. Asi es posi-
ble determinar la concentracién original de

Jen
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sacarosa que tenia el refresco antes de co-
menzar naturalmente a hidrolizarse.

Los refrescos que estan mds cerca de la fe-
cha de vencimiento que aparece declarada, o
que son depositados en espacios abiertos so-
metidos al calor del sol, son bebidas queen la
fectura de su pader rotatorio sin hidrolizar, se
observaran valores menores a los declarados
por ellos mismos.
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AL ESTUDIO DE ESPECT]
F EmISIO! -

Prof, Fduardo NGfez" - Prof. Guzman Trinidad®

TATRODUCCION

Una importante fuente de informacion so-
bre nuclecs, atomos, moléculas, asi como acer-
ca de la constitucion det sol y el resto de las
estrellas, la obtenemos a partir de la energia
gue absorben o emiten. '

Por ejemplo, en base a sus espectros de
emision o absorcion (andlisis espectral) crea-
mos modelos de la estructura de fa materia y
verificamos que el resto del universo se com-
pone de los mismos elementos presentes en
nuestro planeta.

En este trabajo nos centraremos en el ana-
lisis de las radiaciones emitidas en el rango
visible del espectro electromagnético, lo que
conocemos como luz {si bien a menudo nos
referimos también con ese términe a la radia-
cién ultravioleta e infrarroja).

El espectroscopio «OSAW» con el que conta-
mos en nuestros laboratorios es una herramien-
ta que nos permite acercarnos a estos méto-
dos de andlisis tan potentes. No obstante, para
utilizarlo calculando las longitudes dé onda
presentes en un espectro dado, nos enfrenta-
mos a una serie de dificultades practicas cuya
solucion presentamos en este trabajo, espe-
rando que sea de utilidad.

El ANALISIS
FSPFECTRAL

Una de las primeras referencias que tene-
mos en cuanto el andlisis de un rayo lumino-

50, es |a experiencia de Isaac Newton relata-
da en su obra «QOptiks» (1704), donde hace
incidir un rayo solar en un prisma obteniendo
el espectro, observando que cada color obte-
nido ya no podfa descomponerse, lo cual defi-
nia a cada uno de ellos como elemental. Pero
este espectro difiere del espectro continuo que
presenta la materia condensada incandescen-
te, como el filamento de una lampara.

Fue durante 1802 que Wollaston detectd
lineas oscuras en el espectro de la luz solar,
sin profundizar demasiado en ello. Este tra-
bajo fue continuado por Fraunhofer, Kirchhoff
y Bunsen, entre otros, sobre mediados del si-
glo 19. Fue entonces que comenzaron a iden-

tificarse sustancias en base a la clasificacion

de sus espectros de emisién y absorcion, para
luego predecir que lo observado en la luz so-
lar podria describirse a partir de los espec-
tros de absorcién de los componentes de la

"~ atmdsfera de la estrella. Se estaba edifican-

do entonces el analisis espectral, una pode-
rosa herramienta de estudio tanto cualitati-

. vo (de identificacion de sustancias a partir

de las lineas presentes en sus espectros),
como cuantitativo (de calculo de proporcio-
nes en base a las intensidades luminosas de
las lineas presentes).
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Este andlisis constituye una herramienta tan
potente que traspasa los limites de la quimica
permitiendo a los astrénomos verificar que el
resto de las estrellas se alejan a velocidades
que-dependen de su distancia con respecto a
nuestro sistema, en base al corrimiento
Doppler hacia el rojo de las |meas caracteristi-
cas de sus espectros, argumento a favor de la
teoria del Big Bang como origen del Universo.

LAS HFRRAMIENTAS
DEL ANALISIS

ESPECTRAL.

Los espectroscopios, espectrografos vy
espectrometros (entre otros), son algunas de
las herramientas que permiten desarrollar e
analisis espectral. En todos ellos se colima el
haz luminocso a analizar para que incida en un
elemento que disperse la |luz en sus compo-
nentes basicos, para luego observarla
(espectroscopio), registrarla en una placa fo-
togréfica {espectrografos), o bien medir la
ubicacion e intensidad de cada linea
(espectrémetros) para posterior andlisis.

L.a base de cualquiera de ellos consiste en el
dispersor que podrd ser un prisma o una red
de difraccion.

Analizaremos entonces los fundamentos fi-
sicos que originan la dispersién en cada uno
de ellos para enumerar luego ventajas y des-
ventajas relativas.

1. Prismas:

Consisten en piezas en forma de prisma rec-
to de base un tridngulo (en general equilatero)
construidas en materiales transparentes como
vidrios o cuarzo. £l fendmeno de separacién
en colores (dispersion cromética) de la radia-
cién incidente se debe a que éstos materiales

constituyen un medio dispersivo para la luz,

existiendo una dependencia entre la frecuen-
cia de la luz incidente y la velocidad de propa-
gacion, lo cual se evidencia como una depen-
dencia n= f(A), inversa del indice de refrac-

Pristma

Figura 1

¢ién con la longitud de onda. Esto explica que
el color rojo se desvie menos que el violeta
con respecto a la direccion del rayo incidente
(figura 1).

Este fendmeno se observa también en len-
tes (como por ejemplo en lupas), donde se
pueden ver coloreados los bordes de las ima-
genes (lejos del centro de la lente), lo que se
conoce como aberracion cromatica.

Ventajas:

Los prismas producen espectros unicos de
gran intensidad luminosa.

Desventajas:

La dependencia n=*f{\), no es una funcién
sencilla y a su vez, varia con el material del
prisma, lo cual entorpece el clculo de las lon-
gitudes de onda presentes en un espectro
dado. También podemos ver que si bien existe
esta dependencia, la misma es muy leve,
obteniéndose espectros que, en el mejor de
los casos, se concentran en un abanico angu-
lar muy estrecho.

Es por estas razones que las dispersiones
obtenidas con prismas no permiten hacer de-
terminaciones absejutas de longitudes de onda
sino que éstas se obtienen a partir de la com-
paracién del espectro abtenido con espectros

~¢onocidos al detalle y ricos en Iineas como por

ejemplo el del hierro.

Si se desea registrar espectros en el
ultravioleta, deben utilizarse prismas de cuar-
z0 ya que el vidrio es opaco a aquellas radia-
ciones. :




2. Redes de difraccion:

Pueden consistir en cualguier estructura
periodica regular. Por ejernplo los surcos de
un disco de vinilo, o de un disco compacto (CD),

los cuales pueden considerarse una aproxima- |

cion a redes de difraccion por reflexion. Sise
guita la capa opaca a un €D tenemos una
buena aproximacion a una red de difraccion
por transmisién ya que la luz se dispersa al
atravesarla, como proponemos.mas adelan-
e,

Con una de ellas podemos calcular de for-
ma sencilla las longitudes de onda presentes
en cualquier espectro de un elemento que se
quiera identificar.

Fisica de la ved de difracciéon:

Uina red de difraccidn se basa en los feno-
menos de interferencia y difraccion, propie-
dades ondulatorias de la luz que suceden al
" atravesarla.

Para hacer un rapido repaso, recordemaos
lo siguiente: si un foco puntual (como una es-
fera en contacto con la superficie del agua en
un lago en reposo o en una cubeta de ondas}
se pone a oscilar verticalmente a cierta fre-
cuencia, se generan ondas periédicas que via-
jan por el medio en forma de frentes de onda
circulares.

ZQué sucede si dos focos oscilan a la
vez, perturbando puntos de un mismo
medio?

Se producen zonas de refuerzo de las per-
turbaciones (maximos de interferencia) asi
. tome lineas de puntos donde las perturbacio-
nes se anulan {minimos de interferencia
destructiva, nodos), que denominamos lineas
nodales. Esto sucedera siempre que se repita
esta situacién, como con parlantes y focos lu-
minosos, siempre gque emitan en fase una mis-
ma frecuencia y con el mismo estado de pola-
rizacion.

Pero, ;jcomo observarlo con luz?

Para hacerlo debemas hacer uso del efecto
de difraccién de una onda a! atravesar una

abertura. Si se recuerda la ¢ptica geométrica
gue ensefiamos en Ciencias Fisicas («la luz se
propaga en linea recta en un medio homogé-
neon), demostramos que su validez termina
con el intento de aislar un rayo fuminoso par-
ticular, ingresando en el terreno de la dptica
fisica u ondulatoria.

Cuando se hace incidir luz por una abertura
que disminuye en ancho, se puede ver que,
lejos de disminuir el tamafio del punto lumino-
so que alcanza'una pantalla ubicada frente a
la misma, la porcién de frente de onda no in-
terrumpido se ensancha en una direccion per-
pendicular a la abertura «abriéndose en aba-
nicos con to cual aparece «luz en la sombran
que predice la optica geométrica. A este fe-
némeno, netamente ondulatorio, se o co-
noce como difraccidn, y solo se observa

cuando el ancho de la abertura es compa-

rable a la longitud de onda utilizada (eso
explica tantos siglos de dptica geométrica
como modelo nico).

;Como se explica esto?

‘Una primera aproximacion es en base a o
que conocemos como Principio de Huygens,
que considera un frente de onda como si estu-
viese formado por una gran cantidad de fo-
cos puntuales que radian basicamente en la
direccion y sentido de propagacion origina,
pudiéndose construir la forma del nuevo
frente de ondas como la envolvente de las
perturbaciones provenientes de estos focos
elementales.

¢ Qué sucede cuando hacemos llegar luz
a dos rendijas angostas?

Los haces difractados Gue emergen de las

rendijas interfieren entre si dando lugar a una
configuracién de minimos y méximaos como en
el caso de los dos focos en el agua (figura 2).
Esta situacion puede observarse en una pan-
talla ubicada frente a las aberturas, en lo que
llamamaos un patron de interferencia en doble
rendija. Se pueden observar varias imagenes
de las aberturas (que identificamos con un
numero llamado orden m), separadas por
zonas donde no hay luz, que se disponen

o
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dente,

simétricamente con respecto al maximo cen-
tral (m=0). -

La relacidn que ubica estos maximos es::
d.sen(d )= m.A

siendo d la separacién de las aberturas, 0,
el angulo (medido con respecto a la mediatriz
del segmento que tiene por extremos los fo-
cos), bajo el cual se ve el maximo.m y A la
longitud de onda utilizada.

Se ve claramente que si existen varias longi-
tudes de onda presentes en la radiacién inci-
se observaran m series de
agrupamientos de colores, excepto para m=0
donde todos se superponen observandose la
suma originas. :

También puede verse que, a diferencia de
lo observado en el espectro que produce un
prisma, el color mas desviado con respecto al
orden 0 es el rojo y €l menos desviado el vio-
leta (figura 3}. ' '

Pantali

£ Qué es una red de difraccion?

Fs un elemento que, en vez de presentar
solo dos aberturas, contiene un gran ndmero .
de ellas, muy cercanas y estrechas. El aumen-
tar el. nimero de aberturas produce, entre
otros, dos efecios fundamentales:

a. Los maximos se encuentran muy separa-
dos, en forma inversamente proporcional
a la distancia d entre aberturas contiguas,

b A :

b. Cada uno de ellos presenta una intensidad
luminosa mucho mayor gue en el caso de
dos aberturas.

lo cual explica, junto a la relacion matematica
de maés arriba, las ventajas de trabajar con
una red en vez de hacerlo con una abertura
doble.

Es de destacar que los médximos se traslapan
con el aumento de m, por lo cual suele
trabajarse con m=1, y la relacién de arriba
permite calcular la longitud de onda de ma-
nera sencilla:

A= d.sen(0)
conociendo d y midiendo el dngulo 8.

Las redes pueden caracterizarse por las pro-
piedades de dispersién D, que mide la capa-
cidad de separar dos longitudes de onda da-
das y el poder de reselucién R, que permite
saber que tan definido estd cada maximo ob-
tenido. La primera estd determinada por la
separacion d de la red y la sequnda por el
total de lineas de la misma.

Desventajas:

La luz incidente en una red de difraccién se
divide en m espectros, por lo cual cada uno
de ellos es mucho menos intenso que el pro-
ducido por un prisma.

Ventajas:

La red permite calcular las longitudes de
onda presentes en cualquier espectro cono-
ciendo d y midiendo un éngulo.
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En nuestros laboratorios contamos con el
espectroscopio marca «OSAW», que permite
calcular fongitudes de onda a partir de medi-
ciones de dngulos a la décima de grado.

Descripcién:

ocular y reticula

telescopio

tornillo de fijacién del telescopio
lente del telescopio

nonio

tornillo de ajuste fino del telescopio
disco graduado

platina

9. soporte de red

10. base del espectroscopio

11. tornillo del disco

12. lente del colimador

13. colimador

14. tornillo de la rendija

15. rendija de ancho variable

QO NN

1. Ajuste de cero: al alinear las piezas co-
rrespondientes para observar un espectro,
el cero presenta un corrimiento.

2. Oscurecimiento: no tenemos la pieza que
cubre el elemento dispersor (prisma o red)

_ 3. Elemento dispersor: el espectroscopio no
‘venia con él, por lo cual se han intentado.

adaptaciones de prismas ENOSA u otros,
de fos cuales no tenemos informacion pre-
cisa, ni son los mas adecuados para los ob-
jetivos planteados. ’

La solucion que proponemos a estas dificul-
tades’son las siguientes:
1. Ajuste de cero:

El primer paso debe ser alinear el colimador
y el telescopio, de forma que el soporte de la

“red de difraccion quede perpendicular a es-

tos. Una vez alineados, el nonio debera estar
ubicadoen 0°.

Es probable que para lograr esto deba mo-
dificar la posicién de la platina, la cual se des-
monta con 3 tornilios ubicados debajo del dis-
co graduado, una vez desmontada se reubica
en la posicidén deseada (figura 5).

Figura 4

14

Figura 5

Una vez ajustada la platina hay
gue alinear el sistema colimador-
red- telescopio y simultdneamente
dejar el nonio ubicado en 0°, o fo

Sin embargo, para utilizarlo en toda su po-
tencialidad nos enfrentamos a una serie de
problemas practicos que son:

més proximo posible. Para esto pro-
ceda de la siguiente manera:

« Coloque un foco de luz (una lampara de
mercuric o una ventana iluminada con luz

2 aer& o
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solar) frente a la rendija regulable, la que
deberd tener una abertura de 1 a 2 mm.

» Oscurezca la zona de la platina con una
campana (ver punto 2).

« Ubique el maximo central {linea blanca) con
el telescopio, regule la nitidez de la misma
graduando la entrada de luz y ajustando
las lentes del colimador y el telescopio (Pue-
de ser necesario tener que ajustar las altu-
ras relativas del telescopio y el colimador
para alinear el sistema, esto se logra con
los 4 tornillos ubicados debajo de las len-
tes).

» Una vez alineado el sistema cologue el no-
nio en 0°, fije el colimador, (tornillo per-
pendicular al cafién de colimador) y ajuste
el telescopio para que la Iinea vertical del
ocular coincida con el méximo central. Con-
sidere que tanto el colimador como el tele-
scopio presentan un leve juego, lo que
puede permitir ajustar el méaximo central
sin mover el nonio de los 0°.

2. Oscurecimiento:

Para lograr buenos resultados lo mds im-
portante es oscurecer la zona de la red de
difraccién, si bien un oscurecimiento de una

" zona del laberatorio favorece la observacion

de emisiones poco intensas (como las de tu-
bos de descarga cercanos al fin de su vida util).

Se puede lograr una muy buena campa-
na de oscu-
recimiento
con un tarro
de cocina
cifindrico de
13.5 cm de
didmetro
(exterior)
cortado (fi-
guraby8)o
una caja
gue ajuste
sobre la
platina.

Figura 6

3.Elemento dispersor:;

La mayorfa de los CD de audio (80 min/700
MB) a los cuales se le puede quitar la cubierta
opaca (se le remueve la capa opaca sumer-
giéndolo en una solucién concentrada de soda),
pueden considerarse como una muy buena
aproximacion a una red de difraccion (por
transmision) con

d=1.5%10% m" (figura 7).

Figura 7

Siempre que queremos estudiar un espec-
tro, definimos un rango del total del espectro
electromagnético. Los Iimites del rango visible
estan definidos por fa curva de sensibilidad del
ojo humano, siendo las longitudes de onda
extremas para la cual la sensibilidad cae por.
debajo del 1% : 430 y 690 nm. El maximo
de sensibilidad (A, ) estarfa en 555 nm
(verde amarilio). St seguimos el criterio de
qgue para el estudio de cierto rango, el va-
lor éptimo de d debe encontrarse entre
2h_ ., ¥ 5A, o0 Para el visible obtenemos
d=1.9%10°% m.

0} Este dato se obtuvo por informacién técnica propor-
clonada por el tcnico Danilo Cabrera, quien esta-
ba a cargo de la produccidn de CD en la fabrica
TELTRON de Bs. As., Argentina, en el momentd de
comenzar este trabajo. El dato puede obtenerse de
diversas fuentes, y verificarse con medidas en el
Laboratorice como hicimos nosotros.




Para nuestrared de (D, d= 2.7 &__. (muy

bueno para el estudio del rango visible).

De acuerdo a estos valores, el pincel lumi-
noso que contiene el especiro visible (de or-
den m=1) abarca desde 15 a 28°, aproxi-
madamente,

Esta red permite hacer determinaciones de
longitudes de onda con incertidumbres del
orden del 1% con nuestro espectroscopio.

En cuanto a la aplicacion practica, las longi-
tudes de onda pueden determinarse de las si-
guientes maneras:

1. calcularse luego de ubicar cada linea bajo
un angulo 8,

2. ubicarse manejando una tabla A-8 previa-
mente calcutada, o bien

3. interpolando en la grafica A= f(8), la cual
presenta una dependencia practicamente
lineal para el rango considerado (unos 24.4
nm por grado).

Debe tenerse en cuenta, no ohstante, que
las «aberturas» no son rectas paralefas sino
arcos, por lo cual si se quiere un espectro ho-
rizental, el haz luminoso que surge de fa ren-
dija vertical del espectroscopio debe ser tan-
gente a estos «arcosy. Para salvar esta dificul-
tad, el corte del CD debe hacerse de tal forma
gue el centro del €D se encuentre en la mis-
ma horizontal que el centrc de la lente del
colimador.

PROPUESTAS DE
TRABASO )

Una vez determinado el «ceron , se desplaza
el telescopio en sentide antihorario hasta en-
contrar la linea espectral elegida correspendien-
te al espectro que desee observar. Considere
que dicha {inea se deberd encontrar entre 15°
y 28° {para e! valor de d indicado), que son,
aproximadamente, los valores correspondientes
de g para los limites del espectro visible.

‘tna vez enfocada la tinea se fija el telesco-
pio y se determina el dngulo g, con el cudl

podra determinar la longitud de onda corres-
pondiente.

En algunos espectroscopios puede resultar
muy dificultose conseguir que coincidan la Ii-
nea con el centro de la reticula cuando el no-
nio indigue el «ceros. Para salvar esta dificul-
tad, debe ubicar la posicién de la Iinea espec-
tral midiendo el dngulo en sentido antihorario
y luego en sentido horario {considere que
los espectros del mismo orden m se encuen-
tran en posicion especular),  En este caso
debera usar el promedio entre los dos an-
gulos obtenidos para poder aplicar la rela-
cion A = dsen®9

Aplicaciones:

1. Puesta a puntol/Calibracién de red (d
desconocido):

Para verificar el funcionamiento del
espectroscopio se puede utilizar el laser Helio-
Nedn gue se encuentra en el laboratorio de
fisica, el cual provee una luz monocromatica
de 832,8 nm. Con €l se puede bien verificar
la longitud de onda emitida por dicha fuente;
o en caso de contar con una red de difraccién
cuya constante d sea desconocida, se lo pue-
de utilizar para determinar dicha constante a
partir de A del laser.

2. Modelo de Bohr:

En caso de contar con un tubo de descarga
de hidrégeno, se puede determinar la fongi-
tud de onda de distintas lineas especirales. Esto
permite una vinculacion directa con el mode-

“lo de Bohr al aplicar la féfmula de Balmer o

bien la ecuacion de Rydberg-Ritz.

3. Anélsis cualitativo a partir de espec-
tros de emisidn:

Si o se cuenta con un tubo de hidrégeno,

se puede obtener muy buenos espectros-

discontinuos con lamparas de mercurio. En este
casc se puede determinar la longitud de onda
de alguna de las lineas caracteristicas del es-
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Figura 8

pectro ohservado. (Como por ejemplo la linea
verde del Mercurio 546 nm). También se pue-
den utilizar fos distintos tubos de descarga que
se encuentran con el espectroscapio.

4, Aplicacién a ensayos a la llama:

Otra alternativa de trabajo es realizar un
ensayo a la llama en un mechero bunsen a
pocos centimetros (3 0 4 cm) de la rendija del
espectroscopio y observar el espectro de emi-
sidn. En este caso recomendamos las sales de
sodio que proveen una llama muy luminosa
pudiéndose observar la linea naranja tan ca-
racteristica.

Es de notar que la dispersién D de la red
de CD utilizada no permite observar el
doblete de lineas del Sodio (589.0-589.6
nm) las cuales se originan en la transicion
del electrén exterior de los dtomos de Sodio
desde los orbitales 3p al orbital 3s; Este
doblete.se produce debido a que.los
orbitales p se desdoblan en dos niveles con
muy poca diferencia de energia entre ellos.
Dicho desdoblamiento se debe a que tanto
el espin del electrédn como su movimiento
orbital crean campos magnéticos, los cua-
les interactian atrayéndose o generando
una repulsion, lo que origina la diferencia
de energia que se observa en la produccion
de dos fotones con 0,6-nm de diferencia en
sus fongitudes de onda.

Hay que tener en cuenta que en este caso
mejora mucho la observacion si se puede os-
curecer el entorno.

5. Otras fuentes de emision:

Hemos obtenido espectros muy intensos uti-
lizando lamparas «pilotos de Nedn que se en-
cuentran facilmente en calefones, planchas
antiguas, «buscapolosy, o bien en cualguier casa
de venta de repuesios de estos electrodomés-
ticos. )

Existe la posibilidad de observar durante la
noche, los espectros de emision de las lampa-
ras de alumbrado publico tanto de Mercurio,
como de Sedio,

Podrian utilizarse también lamparas conoci-
das como «de bajo consumon.
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Prof. Julio Amy Macedof

«Sin duda, la ciencia es una actividad préctica, ademds de tedrica, y una gran parte de la
actividad cientffica tiene lugar en los laboratorios. Si la ensefianza de fas ciencias ha de promo-
ver la adquisicidn de una serie de procedimientos vy habilidades cientfficas, desde fas mds
bésicas (utilizacion de aparatos, medicidn, tratamiento de datos, etc) hasta las mds complejas
(investigar y resolver problemas haciendo uso de la experimentacion), es clara fa importancia
que los trabajos précticos deben tener como actividad de aprendizaje de estos procedimien-

tosy. (Caamafio, 1992)

No obstante, la finalidad gue puede cumplir
una misma actividad practica, dependera de
miltiples factores: los objetivos del que ense-
fia, el nivel de desarrollo cognitivo y la pro-
fundidad de conocimientos del que aprende,
el contexto en el que se aplica, y la potencia-
lidad didéctica de la propia actividad.

Resulta importante, también, considerar, que -

la forma bajo la que se presenta una actividad
préactica, puede terminar condicionando su fi-
nalidad y debe estar en coincidencia con los
objetivos y, serfa esperable, que con la con-
cepcion de ciencia de quien la disefia.

En nuestro pafs, existe una dilatada tradi-
cion de realizacion de actividades practicas en
la ensefianza de las Ciencias, especialmente
al nivel de la Ensefianza Media Superior, in-
cluso formalizada desde el propio disefio
curricular. Esto, que ha sido, sin lugar a dudas
positivo como un inicio, no ha logrado en la
mayoria de los casos, romper con el modelo
tecnicista que le diera origen. Asies que, nues-
tras actividades practicas, son «mayormente
actividades de comprobacion, cerradas, con
un guidn previamente establecido y muchas
veces constituyen un fin en si mismos.

Debe quedar claro, que el cuestionamiento
no va dirigido a desmerecer el aporte en el
aprendizaje de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, de estas es-
trategias, sino a su aplicacién en modo practi-
camente exclusivo.

Creemos que es importante ampliar el espec-
tro de propuestas de actividades précticas, de
modo de atender a posiciones epistemoldgicas
y a modelos didacticos distintos de os tradicio-
nales, entendiendo gue en ciencia cada vez més

“se avanza mediante fa formulacién de hipétesis

tendientes a responder a un problema de estu-
dio y contrastandolas luego empiricamente.

Es frecuente, que se presente el argumento
de que lo escaso del tiempo destinado a las
actividades practicas, la fafta de equipamiento,
o |03 grupos NUMerosos, conspiran contra otro
tipo de propuestas gue sin llegar a ser propia-
mente investigaciones, podrian adscribirse a
paradigmas mds asociados a ejercicios practi-
cos o incluso a experimentos para contrastar
hipdtesis.

M Egresado del PA, especialidad Quimica. Bachille-
rato de Quimica Bésica e Industrial (Fscuefa Técni-
ca del Buceo).
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Es posible, sin embargo, adaptar antiguas
actividades, y disefiar nuevas, que consideran-
do 1as limitaciones antedichas, reales por
cierto, permitan darles una naturaleza dife-
rente.

" Enesta oportunidad, quisiéramos presentar
una actividad, que a nuestro entender, podria
ejemplificar de qué estamos hablando.

OBJETIVOS :
PEOCEZDIJ??_E?ZTALES

1. Promover la formulacién y contrastacién de
hipotesis.

2. Integrar conocimientos de distintas asigna-
turas del drea cientifica.

3. Adquirir experiencia en la transmisién de
informacién dentifica.

OBJETIVOS
CONCERPTUALES

1. Presentar el fendmeno de absorcion<umi-
nosa.

2. Relacionar la absorcion luminosa con-el co-
lor de las soluciones y con la longitud de
onda de la luz incidente.

3. Introducir la teorfa del color en los com-
puestos complejos.

4. Introducir el estudio de la interaccidn entre
radiacion electromagnética y materia.

5. Vincular el fendmena observado con méto-
dos analiticos.

IMATERIALES
Y mETODOS

Tres tubos de ensayos, gradilla, linterna -

* ser de bolsiile, linterna de luz blanca del tipo,

lapicera, tarjeta de cartulina blanca, (1 0x20
c¢m), cartulina negra.

Agua, y soluciones acuosas 0,1M de sulfato
de cobre {ll) y dicromato de potasio.

EEROCFDIMIEATO

Parte I: presentacién del problema

1, Forrar lagradilla con cartulina negra, y per-
forarla por delante y por detras, frente al
lugar destinado a cada tubo como se indica
en la figura.

[ []

o 0 (8]

[ F—>Tubo

—con cartulina

2. Colocar tres tubos en la gradilla, cada uno
lleno hasta superar el nivel de los orificios
en la cartulina, uno con agua, otro con so-
jucion de sulfato de cobre, y.otro con solu-
cion de dicromato de potasio. (Esta etapa
debe ser realizada por el docente de
modo de ocultar el contenido de los
tubos a los alumnos).

3. Presentar el problema a fos alumnas, ilu-

minando alternativamente cada uno de los

tubos a través de los orificios practicados -

en la cartulina, y recogiendo la luz del 13-
ser en la tarjeta de cartulina blanca puesta
detras de la gradilla.

Parte I1: Contrastaciéon de hipdtesis

1. Repetir el paso 3 con la linterna de luz
blanca.

2. Discutir que hipétesis queda descartada.
3. Descubrir los tubos.

CONSIDERACIONES
ACERCA DF LA
APLICACTON DF (A
ACTIVIDAD

Esta actividad, ha sido aplicada durante tres
afios, en cursos de quimica de tercer afio de

" Bachillerato de Quimica Bésica e Industrial, con

alumnos de 17 afios o mas, y en cursos de
quimica de cuarto afio de la Carrera de Inge-

;

Gradilla forrada



ETAPAS FN L4 RESOLUCION DEL PROBLEMA

Docente

Presentacién del
problema

!

| QOrientacion |

Discusion y puesta

- bibliegréfica

Alumnos

Observacién

¥

[nvestigacion

!

en comun

N,

Formulacion de hip6tesis

/

hid

Discusidn acerca de la
necesidad de la
contrastacion de hipétesis

v

Parte 1: contrastacién
de hipétests

)4

!

Investigacion acerca de las longitudes
de onda'de absorcién de fas soluciones
'y de emisién del laser

g

Conclusiones l

Teoria del color en los
compuestos complejos

niero Tecnolégico en Electrénica o Electrotec-
nia, con alumnos de 18 afios o mas. En ambos
casos se trata de alumnes del Consejo de Edu-
cacion Técnico Profesional-UTU.

Como se puede ver en el diagrama ante-
ricr, desde esta actividad, se puede iniciar la
discusién acerca de la teoria del color en los
compuestos complejos, asi como posibles apli-
caciones en gquimica analitica, estableciendo
las nociones basicas acerca del funcionamien-
to de un fotocolorimetro,

Creemos que con diferentes grados de pro-
fundidad, podria ser utilizada en cursos de

N\

Investigacion sobre
aplicaciones analiticas del
fendmeno observado

Bachillerato de Ensefianza Secundaria,
contextualizada en la tematica de estructura
atémica, y en cursos de Fisica de Primar Ciclo
de Ensefianza Secundaria siempre que se abor-
de interaccion luz-materia.
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i5.

Prof. Silvia Berrutti®

Experiencia que I.'eva el nombre de: «anera expenencra de integracién de
alumnos sordos en ensefianza media: Profesora Cristina Cabreran.

UN POCO DE HISTORIA

El trabajo en el aula con alumnos con dife-

rentes dificultades de aprendizaje en Ciclo Ba-
- sico es una realidad para la cual la mayor.parte

de los docentes.no fuimos preparados. Segu-
ramente esto deriva del hecho de que aun
cuando ya hace tiempo que Primaria no es
el ciclo obligatorio terminal, ello no se re-
fleja en la realidad con la que debemos tra-
bajar en Ensefianza Media y principalmen-
te en Ciclo Basico.

Asi fue como también en el afio 1996 se
inicié el trabajo con alumnos sordos integra-
dos al aula junto con alurmnos oyentes. A raiz
de un pedido de los padres de estos alumnos
al Consejo de Educacion. Secundaria, para que
sus hijos recibieran la formacién obligatoria
en el Ciclo Basico, como cualquier alumno
egresado de Ensefianza Primaria. Comienza
esta experiencia pero jestaban estos alumnos
sordos realmente habilitados para realizar el
Ciclo Bésico? ;v los docentes? ;estabamos pre-

“parados para la realidad del trabajo en el aula

con alumnos sordos? La gran mayoria de no-
sotros tal vez, habfamos visto alguna persona
sorda en la calle pero no nos habiamos dete-
nido a pensar siquiera jpuede un sordo apren-
der? Y en mi caso ;puede un sordo entender
los conceptos basicos de Quimica?

Creo que el planteo de estas preguntas y el
como se fue enfrentando esta tarea, desde mi
asignatura en especial, y desde el Centro en
general, son sumamente relevantes al momen-

to de enfrentar al cuerpo docente con esta
realidad que nos golpea a diario, experiencia
que se puede trasladar al trabajo con otras
dificultades de aprendizaje, con problemas de
conducta de los alumnos, con problemas de
autoestima de los mismos, etc. '

;Por qué abarca tanto?

Porque aquellos que trabajamos con alum-
nos con dificultades de aprendizaje, necesa-
riamente nos sensibilizamos mas al trabajar
con todos nuestros alumnos, incluso aquellos
que todos llamamos «normalesy necesitan
de una atencién diferente.

Este trabajo lleva a una transformacion in-
terna del docente, especialmente con esta ex-
periencia Gnica en su tipo en América Latina,
y que se ha ido formando en el dia a dia, el
trabajo de equipo de docentes, intérpretes, de
todo el centro lineal y por supuesto con la
guia, constante apoyo y entrega a la labor

_ por parte de |a Directora con quién comenzd

esta experiencia, Prof. Cristina Cabrera, labor
gue contindia hoy con total compromiso la
Profesora Mariela Rodriguez.

Este trabajo nos hizo comprender la im-
portancia del respeto al tiempo y espacio
de los alumnos para poder aprender y com-
prender.

o Egresada del IPA en la Especialidad Quimica. Espe-
cializacidn en la atencidn de. aiumnos con Capaa
dades Diferentes.




Nos ensefié a manejar nuestras propias ex-
pectativas respecto a lo que se puede lograr, en
que grado y en que momento durante el traba-

jo con‘alumnos con dificultades de aprendizaje.

MARCO TEORICO

Si la educacién tiene como objetivo conse-
guir que el individuo pueda ejercer sus dere-

chos (individuales y colectivos) serd un instru-

mento para promover el desarrollo. ;Cdmo
hacerlo? En mi caso particular, mas que reali-
zar un cambio de programa, o que hago es
ajustar las ayudas pedagdgicas, el curriculo
de acceso, mis actitudes y expectativas res-
pecto al trabajo con estos alumnos en particu-
lar (importancia de [as caracterfsticas de cada
grupo y de cada alumno).

Estos alumnos necesitan adquirir, mas que
afirmar conocimientos, para poder seguir ade-
lante con lo que exige Ciclo Basico.

Es as que surge la necesidad de trabajar en
un marco flexible para poder secuenciar y
adaptar contenidos para eflos. Segun los obje-
tivos a alcanzar, deberdn seleccionarse los
contenidos mas-adecuados (es por ello que, a
veces, segdn las caracterfsticas del grupo debe
hacerse una seleccion de las unidades o de
algunos puntos indicados en las mismas).

Nuestra postura como Centro, frente a esta
experiencia, es que los alumnos sordos podran
construir aprendizajes partiendo de su propia
lengua, la Lengua de Sefias (con una estructu-
ra linglistica determinada-y todo lo que ello
significa desde el punto de vista social v,

“cultural).El espafiol-escrito es para la persona
sorda una segunda lengua, como lo es el In-

" glés ,por ejemplo, para aquellos cuya lengua
natural es el espafiol.

Trabajamos a partir de las capacidades del
alumno, hablante natural de la Lengua de se-
fias y no de sus discapacidades ( no oye).

En nuestra Institucion, basandonos en areas
antropolégicas, sociales, culturales vy
linglisticas, consideramos que el alumno sor-
do es un sujeto bilinglie y que su educacién

debe estar disefada desde el bilingtismo y el
multiculturalismo, teniendo en cuenta que los
sordos son miembros de una comunidad fin-
gdiistica y cultural cuya lengua natural es la LS
{Lengua de Sefas).

Esa es la lengua natural que permite el «des-
pertar intelectual del nifio sordos (Borel
Maisonny).Una vez que_el alumno adquiere
una competencia comunicativa en su propia
lengua, que le permita desarrollar sus habili-
dades linguisticds(de ahf la importancia de la
asignatura LSU-Lengua de Sefias Uruguaya,
dictada por docentes sordos, al igual que la
importancia de la asignatura Idioma Espafiol
para los alumnos cyentes) de forma eficiente
y efectiva , podra entonces aprender una se-
gunda lenguat™ (muy lejos estard aun de
aprender contenidos a partir de una sequnda
lengua, practicamente desconocida para ellos,
como es el espafiol escrito).

Hoy también contamos, ademas de todos
los soportes visuales posibles utilizados como
un medio facilitador para que el alumno apren-
da mas a partir de sus capacidades visuales,
con el auge de las TIC s | El uso de las
TIC s con personas con diferentes dificultades
de aprendizaje ha pasado de una perspecti-
va donde las mismas se elaboran en forma
exclusiva para cada discapacidad, en las dé-
cadas 80 y 90 a el uso de as mismas como
«apoyo» o «rampasy tecnolégicas que permi-
ten usar el mismo software-Disefio Universal-
a todas las personas sin importar la
discapacidad {Rampas Digitales-Rafael
Sanchez Montoya}, permitiendo asi a todos
nuestros alumnos acceder a los m|smos con-
tenidos curriculares.

CORRIENTES
PEDAGOGICAS QUE
APOYAN EL TRABA_IO

El Aprendizaje

Et aprendizaje consiste esencialmente en la
categorizacion (que ocurre para simplificar la




“interaccion con la realidad vy facilitar ia ac-
“cion). La categorizacion estd esirechamente
felacionada con procesos como la seleccion
e informacién, generacion de proposiciones,
implificacién, toma de decisiones, construc-
ion y verificacion de hipotesis. El aprendiz
“interactda con la realidad organizando ‘los

“mente creando nuevas, o modificando fas
 preexistentes. Las categorias determinan dis-
“tintos conceptos. Es por todo esto que el
" aprendizaje es un proceso activo, de asodia-
- ¢ién y construccion,

Otra consecuencia es que la estructura
cognitiva previa del aprendiz (sus modelos
mentales v esquemas) es un factor. esencial
en el aprendizaje. Esta da significacién y orga-

nizacion a sus experiencias y le permite ir mas -

alla de la informacion dada, ya que para inte-
grarla a su estructura debe contextualizarla'y
profundizar.

BRUNER'; distingue tres modios bdsi-
cos mediante los cuales el hombre repre-
senta sus modelos mentales y fa realidad.
Estos son los modos enactivo, icdnico y
simbélico.

Representacion enactiva: consiste en re-
presentar cosas mediante la reaccion inme-
diata de la persona. (refacionado con la fase
senso-motora de Piaget en la cual se fusio-
nan la accidn con la experiencia externa).

Representacion iconica: consiste en re-
presentar cosas mediante una imagen o es-

quema espacial independiente de la accion.-

Sin embargo tal representacién sigue tenien-
do algtin parecido con la cosa representa-
da. La eleccién de la imagen no es arbitra-
ria. Dicha representacién mayormente de-
sarrollada en la persona sorda, dada la
iconicidad de la LS.

Representacién simbdlica: Consiste en re-
presentar una cosa mediante un simbolo
arbitrario que en su forma no guarda rela-
cion con la cosa representada. Por ejem-
plo, el ndmero tres se representaria

iconicamente por, digamos, tres bolitas,

imputs seguin sus propias categorfas, posible-‘

mientras que simbdlicamente basta con un
3, También en la lengua de sefias hay sim-
bolos espaciales que representan un con-
cepto y cuya representacion no es un dibu-
jo en el espacio del concepto.

Y como, seqgin Bruner, los tres modos de
representacion son reflejo de desarrollo
cognitivo de la persona, actuando en paralelo
(una vez gue un modo se adquiere, uno o dos
de los otros pueden seguirse utilizando), el
alumna sordo, como vimos, también sigue esos
pasos, y por fo tanto también son reflejo del
desarroilo cognitivo de la persona sorda.

AUSBEL': Retomando la definicién de
aprendizaje dada anteriormente, podemos
ver desde Ja postura de AUSBEL gue nos
habla del aprendizaje significativo, y que
éste o es cuando la nueva informacién
articula con sus conocimientos previos del
el chico. Este punto es fundamental para
cualquier alumno, pero para el alumno
sordo quien construye a partir de sus per-
cepciones conceptos totalmente alejados
de uha explicacidn cientffica mds o me-
nos veraz, ain més (sus ideas previas ar-
ticulan mds con lo fantdstico que con lo
real, en el mayorfa de los casos). Tratar de
que effos comprendan gue muchos de Jos
fenémenos que elfos abservan a diario en
sus vidas y para los cuales les dan una
explicacién «mdgican, en Ciencias Fisicas
y en Quimica les podemos dar una expli-
cacién «cientifican.

Seqgun PIAGET!9: Ja interaccion def sufe-
to cognoscente con el objeto de tonodi-
miento es una posibilidad de aprender a
partir de una relacion directa con aquelfo
gue se quiere conocer.

Como el alumno sordo que llega a primer
ario de Ciclo Basico estéd en una etapa de
aprendizaje concreto, mds adn que los
alumnos oyentes, para él es imprescindi-
ble précticamente, a pesar de la posibili-
dad de aprender a través de su lengua
natural, ef estar en contacto directo con
el fenémeno a estudiar. Tanto Ciencias




Fisicas, en fos primeros afios del Ciclo
Basico, como Qufmica en tercer afio, dan
la posibifidad del trabajo en el laborato-
riot, que es importante con los alumnos
oyentes, imprescindible con los alumnos
sordos. ' '

El tinico canal de contacto con fa realidad
para el alumno sordo es el visual, y en é/
debemos apoyarnost,

alurmnos sordos trato de crear situaciones
estimulantes de aprendizaje y contextos
sociales de uso del lenguaje. {asi como entre
alumnos oyentes hay alumnos mejores y
peores hablantes del espafiol, también en-
tre los sordos se da lo mismo: alumnos’
sordos mefores y peores hablantes de fa
lengua de sefias).

Celso Antunes @, que comen-

Como aprendemos
1% mediante el gusto
1,5% mediante el tacto
3,5% mediante el olfato
11% mediante el oido
83% mediante la vista

Proporcion de los conocimientos
a través de los sentidos

'] 1 D'[D 8 D.r{l:l

ta sobre las posturas de
GARDNER y Machado , acerca las
«inteligencias Mdltipfess hace re-
ferencia a que recientes investi-
gaciones en neurobiologfa sugie-
ren fa presencia de zonas, a nivel
cerebral ,que corresponden en
medo aproximado a determina-
dos espacios de cognicidn; algo
asf como si ciertas zonas def ce-
rebro albergasen una forma di-
ferente de inteligencia. Gardner
sugiere fa existencia de zonas en

Yista
B Qido

O Otrog sentidos

el cerebro que corresponden a
determinaclos espacios de cogni-
cidn, cada uno de effos expresan-

83%

Cuadro extraido de:
Medios Audiovisuales en la Ensefianza,
dlvares, Amejeiras:35)

do una forma diferente de inteli-
gencia: lingtifstica o verbal, I6gi-
co-matemadtica, espacial, musical,
cinestésica-corporal, naturafista,
intrapersonal, interpersonal. Ma-

Como podemos ver, a partir del grafico an-
terior, nos apoyamos en el sentido por el cual
llega mayor informacion. Por supuesto que no
debemos olvidar que el hecho de que falte
ese 11% de capacidad sensorial no permite
que el alumno sordo, pueda como e oyente,
realizar esa combinacién de informacion que
llega a través de todos los sentidos.

Desde VIGOTSKY'' manejamos fa idea
de interaccién con otros y con el objeto
de conocimiento atendiendo la ZDP(Zona
de desarrolfo préximo), que implica la.
interaccién con otras personas de compe-
tencias cognitivas diferentes que jalonan
aprendizajes .Es asi que en el trabajo con

chado (1996) agrega la intefigen-
cia pictdrica. Esta postura de Gardner per-
mite ver que al considerarse la inteligen-
cia como una capacidad cognitiva es po-
sible desarrollar las mismas. Desde el mo-
mento que el alumno sordo cuenta con
su lengua natural , y la posibilidad de
desarrollar y enriquecer la misma, es po-
sible el desarroflo de todas las demds in-
teligencias también.

LINDA VARLEE WILLIAMS 2 plantea
la importancia de los hemisferios cerebra-

les y la capacidad de fos mismos para pro-

cesar informacion: ef izquierdo procesa en
forma lineal, secuencial y es analitico; el
derecho procesa en forma simultdnea, en




paraleio y sintetiza. Importante éste diti-
mo en ef procesamiento visual y espacial
(mayormente desarrollada esta capacidad
“en el aliumno sordo, més que en el oyen-
te, en general).

De ahf laimpartancia de la integracién de
Jos medios audiovisuales (y en nuestro
caso, los visuales) en la ensefanza def
alumno sordo e,

TEABANO COA EL
THTERPRETE FM LSU
fﬁfﬁgm DE SFAAS

Una vez que el alumno ha adquirido com-
petencia comunicativa en su lengua natural
respecto a los contenidos del programa, se
realiza el pasaje al espafiol escrito.

Soy una docente que tengo un manejo mi-
nimo de la LS, fo que me permite una comuni-
cacién coloquial con mis alumnos, {muchas
veces, aungue no con la frecuencia y la hahi-
lidad por mi parte que desearf(a). Ademas re-
conozce que lo gque hago en esas ocasiones
es un espafiol sefiado y nunca una «conver-
saciéne en LS,

De ahi la importancia del trabajo con un
Intérprete. El Intérprete es un profesional, al
igual que yo, adulto, con el cual comparto la
tarea diaria en clase, por lo cual debe haber
una coordinacién entre el docente y el in-
térprete respecto a pautas de comporta-
miento, convivencia en el aula, etc. (no hay
gue olvidar estamos trabajando con ado-
lescentes).

El Intérprete es el nexo natural e impres-
cindible entre el profesor y el.alumno en el
aula.

Es asf que la lengua de sefias se va enrigue-
ciendo con nuevas sefias dado que, por ejem-
plo, en .quimica podemos hablar del «coefi-
ciente estequiométricon, pero esto no existe

en lengua de sefias. Habra que crearse una
sefia que abarque dicho concepto. De esia
forma, se agiliza la comunicacion y asf las cla-

" ses de laboratorio son espacios donde la mis-
“ma aumenta y es posible construir significa-

dos por medio del lenguaje®.

‘En cuanto a la coordinacion entre el docen-
te y el intérprete, antes del curso, yo le entre-
go material al Intérprete para que se familia-
rice con el programa a seguir, los posibles cam-
bios a realizar, También el Intérprete me orien-
ta respecto a las posibles dificultades que pue-
den aparecer frente a nuevas palabras que
atin el alumno sordo no conoce. El Intérprete
debe conocer de antemano el vocabulario
gue se utilizard. Esta tarea se facilita ha-
ciendo posible el hecho de trabajar siem-
pre con el mismo intérprete, ya que él se
familiariza también con la modalidad de tra-
bajo del docente, como se desplaza en el
aula, a qué cosas da mas énfasis, a los ges-
tos propios del docente, etc.

Como veran el Intérprete es imprescindible
en el aula, ya que yo conozco algunas sefias,
pero, para poder transmitir un conocimiento
es necesario un manejo acabado de la len-
gua, el cual lo tiene el Intérprete. (El intérpre-
te no sélo interactta con los alumnos sordos,
sino que conoce muy bien a la comunidad sor-
da). Todo lo anterior no quita que haya mo-
mentos en la clase en los que tengo comuni-
cacién directa con mis alumnos.

El intérprete se ve enfrentado a una situa-
cién que va mas alld de la interpretacion de
un tema o una charla, ya que en una instan-
cia educativa, él {ella) es, a veces, el que de-
tecta un problema de comprensién que pue-
de presentar un alumno y asi se lo comunica
al docente. Sin lugar a dudas significa la en-
trega y el compromiso del Intérprete en esta
tarea nueva también para ellos. Nosotros,
como docentes de alumnos adolescentes sa-
bemos que no es facil el trabajo con ellos y
que tanto el docente como ef Intérprete es
un referente adulto, con valores a transmi-
tirles.




A CTONES

FINALES

Muchos hemos crecido pensando que lo
ideal para una persona sorda es «hablary, y
cuando decimos ello en realidad nos referi-
mos af espafiol oral .Ef sordo no es mudo, ha-
bla y bastante, en su lengua, la LS. Desde el
momento gue maneja una lengua no es mudo,
entonces no estd bien decir «sordo-mudon, sino
que «sordow, asi. es correcto y asi prefieren
ellos que les Hamen.,

Yo me preguntaba, al inicio de la expe-
riencia, es mds, en ta primer semana de tra-
bajo en la que me encontraba sola con ellos,
sin intérprete y sin saber ninguna sefia, ;a
través del espafiol oral no serfa posible que
me comprendieran?,y si yo hacfa gestos?;o
si ellos me ensefiaban algunos para «arre-
glarnos» y asi tratar de entendernos? Todo
era (y es) mucho més complejo de lo que
imaginé.

Del modelo de transmisién de conocimien-
tos estamos hoy en un modelo de construc-
cion de los aprendizajes. sc6mo puede un nifio
sordo construir aprendizajes. sin una lengua
de base, sin sulengua? En la escuela para nifio

sordo , més que encarar la educacidn del mis--

mo se encaraba la rehabilitacién del sordo
como hablante del espafiol {oral). En vista de
esto los docentes del liceo N°32 nos pregunta-

mos ;cémo rehabilitar aquello.que no se tie-

ne?. Apoyados en perspectivas actuales que
proponen como innovacion en la educacion
de la persona sorda (por ejemplo lfevada ade-
lante en pdfses nérdicos) que esa pafte de la
educacion {«ensefiarless ha hablar el espafiol
oral) debe ser atendida, si la persona o sus
padres asf lo solicitan, desde un punto de vista
clinico, dejando asf para los centros de ense-
fianza la formacion del alumno (la dificultad
del alumno sordo para aprender [a lengua oral
- como consecuencia de su déficit los ponfa en
una posicién en que estos eran alumnos con
«dificultades para pensars)®. £l aprendizaje de
la lengua oral pura exige af alumno sordo toda
. ina técnica tan lenta para adquirirla que no

le permite actuar a tiempo ante las infinitas
sutilezas contenidas en esta lengua.

Para acceder naturalmente a la lengua oral
es necesaria la audician, si ello no es as en-
tonces se buscan otras alternativas para apren-
derla. En la mayorfa de los casos, el habla de [a

persona sorda es comprendido por personas ya

entrenadas en ello?”) Por lo tanto si yo voy a
ensefiar contenidos a través de la lectura labial
hay dos tipos de resultados a obtener:

o losalumnos pierden gran parte de la infor-
macién

o los docentes deberan simplificar los conte-
nidos para que los alumnos accedan a ellos.

Sabemos que la lengua oral es independiente
de la escrita, entonces para el alumno sordo
aprender a escribir no es sofo aprender una
modalidad diferente, sino que implica el apren-
dizaje de una nueva lengua. Consideramos in-
necesario y hasta contraproducente que el nifio
sordo ingrese a la escritura a través de una
via que se encuentra obstaculizada y que re-
sulta dificultosa para ellos,

Tampoco sirve el «espafiol seiadoy, puesto
que desconoce la Lengua de Sefias como tal,
con una estructura’y una base socio-cultural
propia. Y el espafiol escrito es una segunda
lengua. :

Hay que tener en cuenta muchas cosas en
el aprendizaje de una segunda lengua, pero
unade las que mas afecta su aprendizaje son
las expectativas de los alumnos y de la socie-
dad respecto a que la persona sorda adguiera
0 no esa segunda lengua. _

- Comprendemos que nuéstros alumnos solo
pueden apropiarse de los contenidos, del [i-
ceo, de la sociedad en la que se encuentran
inmersos, en una institucion accesibie para ellos
(LU, timbre con luz , videos, etc.),

Por lo tanto, ya sea a partir def espafiol oral
y del espafiol sefiado, segtin las dificultades.
anotadas anteriormente , vemos que se pier-
de informacién que puede ser transmitida a
través de la LSU o el espafiol escrito . También
se presenta el problema que llegan alumnos




que ho han desarrollado ninguna lengua es-
pecifica en forma aceptable , entonces serd el
docente el que debe abordar la comunicacion
desde el cédigo del alumno, condudirlo junto
con el intérprete ( y el trabajo de los docentes
sordos de LS y los docentes de ldioma
Espafiol}a la LSy al espafiol escrito.

Como lo especifica Carlos Skliar'®, de acuer-
do con la teorfa critica, el curriculo tiene una
importancia fundamental en la formacion de
identidades sociales, por lo tanto, segin esto
debemos tener en cuenta el destinatario de
nuestras acciones.

Comprender es la capacidad de hacer con
un tema una variedad de cosas que estimulan
el pensamiento tales como explicar, demos-
trar, dar ejemplos, reconocer, generalizar, es-
tablecer analogfas y representarlos de otra for-
ma; poder usar el saber en situaciones nuevas
como dice Blythe®. Y esto para el alumno sor-
do es a partir de un entorno accesible, median-
te el uso por lo menos, de su lengua natural.

Como otro punto, considero que si quere-
‘mos respetar las Habilidades Adaptativas de
la persona sorda (las que hacen a la comuni-
cacién, al autocuidado, a la adquisicion de
habilidades sociales, a la utilizacién de los ser-

vicios de la comunidad) y ademas cultivarlas, -

creo que debemos facilitarles ef vehiculo para
que lo logren. Por ello la importancia que se
de cumplimiento a la Ley 17.378 que dice:

«Recondcese a todos los efectos Ja Lengua de

Senas Uruguaya como la lengua natural de fas
Personas Sordas y de sus comunidades en todo
el territorio de la Repdblicani .

JQUE NECESITE (Y
NECESITO/ PARA
TRABAIAR CON
ALUMAOS SORDOS/

» Elapoyo de la Direccién del liceo y un pro-
yecto de centro adecuado.

» . La coordinacién y apoyo con mis pares do-
centes.

e El apoyo y comprensidn de la Inspeccidn
de asignatura. '
s Eltrabajo en un marco flexible (que va des-
de el manejo de los tiempos, el cambic de
" algln punto del programa, el agregado de
temas).

e La elaboracién de innumerable material
visual: l&minas, mapas conceptuales que
incluye fotografias, juegos, videos®, soft-
ware (y todo lo gue se nos pueda ocurrir
en el deseo de que nuestros alumnos
comprendan).

o ‘Salidas didécticas®™, especificas y coordi-
nadas con docentes de otras asignaturas.

Luego de todo esto ustedes diran, finalmen-
te ;los alumnos sordos, aprenden Quimica?

Sin duda que si, respetando todo lo antes
dicho y pasando necesariamente por la expe-
riencia de enriquecimiento personal (y
autoconocimiento) que puede adquirirse lue-
go de mucho tiempo de trabajo con alumnos
que aprenden de forma diferente para |o cual
no fuimos formados. De ah la importancia de
nuestra formacién permanente.
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RESUMEN
En el siguiente trabajo se presentan las acti-
vidades desarrolladas durante el curso de Qul-

mica de 3¢ afio de Ciclo Basico de Ensefanza

Secundaria en torno al tema «Reciclaje de re-
siduosy, vinculado especificamente con fa pro-
puesta realizada en este sentido por la Inten-
dencia Municipal de Montevideo a comienzos
de 2006.

Las actividades propuestas se enmarcan en
un Proyecto de Investigacion propuesto a los
estudiantes denominado «En mi préxima vida
quiero ser... Siguiendo la historia de los materia-
less. El mismo tiene como finalidad ampliar y
profundizar los contenidos relacionados con la
guimica v fa ciencia y tecnologia de materia-
les (CTM) a trabajar durante el afio, toman-
do un tema de actualidad buscando una
mayor motivacion e involucramiento de los
estudiantes por los aprendizajes de las cien-
cias en general.

INTERODUCCIOAN

La actividad se propo-
ne a los estudiantes
como un Proyecto de
Investigacion que con-
siste en la bisqueda de
informacién, reflexién

~sobre lamisma y elabo-
racion de un trabajo fi-
nal con relacién al
reciclaje de residuos

Prof. Silvia Loureiro!" - Prof, Ximena Otegui¥ - Prof. Héctor Espinosal®

gue se estd implemen-tado en nuestro pais;
mas especificamente la propuesta que tiene
al respecto la Intendencia Municipal de Mon-
tevideo (IMM). Es por esta razén, que el titulo

_ del proyecto lleva el nombre que utiliza la IMM

para difundir su propuesta:
«En mi proxima vida quiero ser...»

El curso de quimica de 3 afio propone en
sus objetivos y enfatiza en su fundamentacion,
el trabajar determinados contenidos concep-
tuales que hacen a la esencia de un curso
introductorio de guimica, asi como también
trabajar contenidos de caracter procedimental
y actitudinal relacionados con la formacién de
la cuttura cientffica de los estudiantes.

Los objetivos generales propuestos en esta
actividad pueden resumirse en:

) Profesora egresada de IPA en la Especialidad Qui-
mica. Durante 2007, docente de Quimica en Liceo
N° 7 (Montevideo). Quimica Farmacéutica egresada
de Facultad de Qufmica {UR). Asistente de fa Uni-
dad de Ensefianza de la Facultad de ingenieria {UR).
Realizando actualmente la Maestrfa en Quimicg
orientacién Educacién en Facultad de Quimica (UR).

@ Profesora egresada de IPA en la Especialidad Qui-

mica. Durante 2007, docente de Quimica en Liceo

N° 5 (Montevideo) y Colegio Santa Marfa (Montevi-

deo). Asistente de la Unidad de Ensefianza de 1a

Facultad de Ingenierfa (UR}. Realizando acalmente

la Maestrfa en Ensefianza Universitaria {UR}).

Profesor egresado de IPA en la Especialidad Quimi-

ca. Durante 2007, docente de Quimica en Liceo «Al-

berto Candeau» (Canelones). Integrante del Grupo
de Semiconductores Compuestos de la Catedra de

Radioguimica de la Facultad de Quimica (UR). Rea-

lizando -actualmente la Maestria en Quimica orienta-

cién Educacidn en CTM en Facultad de Quimica (UR).




a) Profundizar y ampliar los contenidos traba-
jados en el curso de quimica de 3 afio.

b) Relacionar distintos contenidos de quimica
y de CTM con un tema cotidiano de rele-
vancia local, ' ,

¢) Lograr una mayor motivacion e
involucramiento de los estudiantes por los
aprendizajes de las ciencias en general,

Estos objetivos generales se vinculan con los
siguientes, de cardcter especifico:

a) Desarrollar habilidades de busqueda, selec-
€ion e interpretacion de informacion pro-
veniente de diversas fuentes bibliogréficas
acerca del tema a abordar.

b) Analizar v reflexionar criticamente acerca
del problema de la acumulacién de resi-
duos y los mecanismos para su reciclaje.

¢) Desarrollar estrategias de comunicacion a
través de diversas técnicas (exposiciones
orales, materiales escritos, carteleras, etc.)

Esta actividad se disefia teniendo en cuenta
para su implementacién tanto contenidos con-
ceptuales propios de un curso de quimica asi
como otros, de cardcter procedimental y
actitudinal, que se entienden de relevancia para
la formacién cientifica de los estudiantes:

o Residuos y reciclaje
o Material

» Sistemas, métodos de separacion de fases
y de fraccionamiento

« Sustancia

. Cambio;ﬁsicos y quimjcos

s Ciclo completo de un material

« Busqueda y seleccion de informacién
» . Elaboracion de materiales escritos

» Comunicacidn de informacion

« Actitud reflexiva y.critica en el abordaje del
tema

o Cumplimiento de las consignas de trabajo
« Respeto por el trabajo de los demés

s Valoracién de la relacién ciencia, téecnolo-
gia y sociedad

DESARROLLO

Para el desarrolio del Proyecto, la propues-
ta de trabajo implica la integracién de grupos
de trabajo formados por 3 a 5 estudiantes. El
periodo destinado al proyecto es junio a no-
viembre 2007, con 6 etapas diferenciadas.
Cada mes, los equipos reciben la consigna
de trabajo, correspondiente a una etapa del
proyecto. Una vez cumplidas todas las eta-
pas, se espera la elaboracion de un trabajo
final escrito.

Para que los temas de investigacidn no se
repitan y que la posterior socializacién de o
trabajado sea mas enriquecedora, cada equi-
po se dedica al estudio en profundidad del
reciclaje de un material o grupo de materia-
les. La maxima cantidad de equipos por clase
es seis, por lo que los materiales o grupos de
materiales seleccionados para su estudio en
profundidad son: vidrio, papel y cartén,
metales férricos, aluminio, cobre vy
termoplasticos.

A continuacion se presenta en forma resu-
mida, el cronograma de trabajo:

Periodo

Etapas a desarrollar de trabajo

Etapa 1

Qué se entiende por reciclaje y como
se desarrolla.

Junio

Etapa 2

Informacién general acerca de las
caracteristicas y propledades del material
o grupe de materiales de estudio.

Julie

Etapa 3 B

Procesols de reciclaje del material
o grupo de materiales en estudio.

Agosto

Etapa 4
Aplicaciones del material o
grupo de materiaies reciclados,

Setiembre

Etapa 5
Descripcion del ciclo completo del materia_

o grupo de materiales en estudio. Octubre

Etapa &

Entrega del trabajo final elaborado
¥y presentacion oral del mismo.

Noviembre




b Las fichas de trabajo correspondientes acada  da y criterios para citarla, asi como los plazos
etapa incluyen la consigna de trabajo con pre-  de trabajo y entrega.

guntas gufa para el desarrollo de f{a misma, A modo de ejemplo, se incluye a continua-
un I|stado de blbhograﬂa minima recomenda-  ¢ién parte de una ficha de trabajo:

EN I PROXIMA VIDA QUIERO Si
SIGUIENDO LA MHISTORIA DF {05 MATERTALES

Ficha de trabajo | Proyecto de Investigaciéon — ETAPA 2

Esta ETAPA 2 consistird en la busqueda de informacién acerca de un grupo
de materiales en particular; el equipo que ustedes integran dirigiré su investi-
gacién hacia las caracteristicas y propiedades del COBRE y sus aleaciones.

Deberén buscar informacion de forma de responder las siguientes preguntas:

1. ¢A qué grupo de materiales pertenecen?
2. ;Qué propiedades fisicas y quimicas presentan?

;Qué tipo de particulas los forman y cdmo es su estructura quimica?
4. ;Qué objetos se fabrican habitualmente con ellos?

Para la busqueda de informacién pueden utilizar todo el material que encuentren disponi-
ble. En esta instancia ademds de la informacién disponible a través de Internet, deberdn con-
sultar al menos un libro.

L Para guiarlos en esta segunda etapa, les sugerimos fa siguiente bibliografia que estaré dispo-
: nible en fotocopiadora o en la biblioteca liceal.

Hill y Kolb {(1998) Quimica para et nuevo milenio. Ediciones Prentice Hall. pp. 284 - 285.

Franco y otros autores {2000) Tecnologia industrial . Tecnologia de los materiales. Introduc-
cién a los procesos industriales. Tecnologia de los alimentos y Biotecnologia. Ediciones Santillana.
pp. 42-43,

Toda la bibliografia que utilicen (sean libros, revistas, paginas web, etc) deben citarla en eI
informe entregado. A continuacién les indicamos una forma de hacerlo:

a. 5i se trata de un libro,
Autor o autores; (fecha de edicién) Titulo del libro. Edltorlal Pais dopde se imprimid. Paginas
consultadas. .

b. Si se trata de una revista,
Autor o autores del articulo; Titulo del articulo. Nombre de la revista. Nmero y afio de
publicacion de la revista. Paginas consultadas.

C. Si se trata de una pédgina web,
Titulo de la pagina, direccién web completa y fecha de real|zac1on de la consulta.
Esta segunda etapa deberd ser entregada en forma escrita, con similares caracteristicas a lo
producido en la etapa anterior, y debe incluirse a continuacion de lo elaborado en la etapa 1.
La fecha de entrega del trabajo sera fijada en la clase.




Cada etapa entregada a los docentes es
revisada y devuelta a los estudiantes con
correcciones, comentarios y sugerencias a
tener en cuenta para las proximas etapas.
Conlileva ademas, una calificacidn mensual
para fos estudiantes, valorativa del trabajo
realizado. '

La elaboracién del informe final escrito re-
quiere un formato particular, tomando como
referencia el de las publicaciones de articulos
en revistas cientificas. Las distintas etapas de
trabajo se plantean de forma que cada una
de ellas se transforme finalmente en una par-
te del trabajo final a entregar.

Como forma de socializar lo trabajado en
cada equipo, ademas de la entrega escrita, se
realizan presentaciones orales de 15 minutos
de duracidn. Las mismas se apoyan con re-
cursos visuales como ser carteleras o presen-
taciones utilizando por ejemplo «power pointy,
dependiendo de los recursos disponibles en
cada Liceo. :

FVALUACTON

Estas actividades se han evaluado teniendo
en cuenta diversos criterios. Por un lado se
asignd una calificacién a los trabajos produci-
dos por los alumnos, ya sean escritos u orales,
teniendo en cuenta la calidad de los mismos y
el trabajo realizado en grupo (organizacién,
seleccion de la informacidn, interpretacidn de
la misma, etc.).

Por otro lado, se ha evaluado la
implementacién de la propia experiencia con
criterios mds cualitativos. Se buscd conocer el
impacto de la misma desde el punto de vista
de los alumnaos. Para ello, cada actividad se
valord a través de peauefios cuestionarios semi-
estructurados gue apuntaron a recoger sus
opinicnes.

Esto ultimo se complementd con nuestra
valoracién docente, la que surgié de valorar
la creatividad, la motivacion y el entusiasmo
manifestado por los alumnos al participar de
esta propuesta.

En forma resumida podemos decir, que el
desarrollo de esta actividad requirié un traba-
jo continuo desde abril a noviembre, que in-
cluyé el disefio, la ;mplementamon y la eva-
luacién de la misma.

Desde nuestra mirada, podemos decir que
si bien la participacion de los estudiantes fue
heterogénea, tanto en los distintos liceos don-
de la aplicamos asf como en los diferentes gru-
pos, esa diversidad de respuestas tiene un sal-
do muy positivo. En la mayoria de [os casos ~
los estudiantes mostraron un claro compromi-
so por [a tarea.

En cuanto a los trabajos realizados por fos
alumnos, se puede observar la calidad de es-
tos en cuanto a la bisqueda de informacion,
presentacion e interpretacién de la misma.
Fsto demuestra un alto grado de entusiasmo,
motivacion y creatividad, objetivos buscados
con esta propuesta. A partir del analisis de las
respuestas a los cuestionarios y de las opinio-
nes volcadas sobre las lecturas seleccionadas,
se fogré que los alumnos desarrollaran una
opinién critica y emitieran juicios de valor,
cuestiones estas que consideramos de peso al
planificar esta experiencia.

Como ejemplo de opiniones manifestadas
por los estudiantes, se presentan aquf las si-
guientes:

«El trabajo fue muy entretenido y diverti-
do. Realizar este trabajo creo yo que fue
una idea muy innovadora y la pasé muy
bien haciéndolo. Fuimos un grupo que
estando unido fogrdbamos generar un
muy positivo clima de trabajo v equilibrio
con descansos. Tuvimos conflictos a la hora
de reunirnos, algunas terminaban hacien-
do mds que otras a veces, pero en gene-
ral estuvoc muy buenoy.

«Me encantd mi grupo, tengo muy bue-
na relacidn con todos y eso hizo que el

_trabajo fuera més sencillo de realizar. En
conclusién, me gustd hacer este trabajo,
aunque me hizo pasar muchos momen-
tos de estrés; estoy conforme con ef tra-
hajo de mi equipos.




También destacamos como un aspecto muy

positivo y relevante en |a valoracién de la ac-

tividad, la visualizacién de los progresos que
se constataron en los trabajos de los estudian-
tes desde la primera etapa entregada hasta la
(iltima. -
Entendemos que esta actividad nos permi-
tié integrar una gran variedad de contenidos

del curso de 3¢ afio, asi como tamnbién poner

énfasis en el trabajo contenidos relevantes en
toda formacién cientifica {como ser busqueda
y seleccién de informacion; elaboracién de
materiales escritos; comunicacién de informa-
cién; actitud reflexiva y critica en el abordaje
de! tema; cumplimiento de las consignas de
trabajo; respeto por el trabajo de los demds;
valoracién de la relacién ciencia, tecnologia y
sociedad). ' oo

Sin dudas, como docentes, nuestros apren-
dizajes fueron muchos, y la experiencia la con-
sideramos muy rica, por si misma asi como
por su aplicacién en futuras instancias.

A MmODO DF
CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos, de la
calidad de los trabajos presentados por los
alumnos asf como de las opiniones recogidas,
entendemos que esta experiencia ha resulta-
do ser muy enriquecedora.

Estamos convencidos que con actividades como
las propuestas, que logren motivar a los alumnos,
nos ubicamos en uno de los caminos posibles para
favorecer verdaderos los aprendizajes.




TICTAS THTFE;

PROYECTO DF CLUB DF CIFNCIAS
PARTICIPA EN FERIA IMUNDIAL TATEL ISEF

Seis alumnos del liceo Luis Alberto Brause (Pando, Canelones), con la orientacién de
la Profesora de Quimica Anarella Gatto, inician un proyecto en el afio 2006. Ei proyecto
consistia en la sintesis de un plastico biodegradable a base de almidén, con e fin de
utilizarfo para conservar alimentos como los que se venden en la cantina liceal. El film se

hace a partir de almidén de maiz, papa o mandioca, glicerina, solucién de hidréxido de

sodio y de acido clorhidrico, agua destilada y colorante alimenticio (opcional). Estos se
colocan a bafio marfa durante aproximadamente 15 minutos, y la mezcla obtenida luego
se esparce sobre un molde de acrilico para que se seque. Tras varios ensayos se observd
que los alimentos se ablandaban debido a que el film es muy permeable al agua. Asi que
decidimos estudiar las propiedades fisicoquimicas (biodegradabilidad, traccién y resisten-

cia, solubilidad en agua, alcohol, vinagre y acetona, permeabilidad al agua, porcentaje de

humedad) de las diferentes muestras en las qgue variamos la concentracién de glicerina.

Presentamos este proyecto en [a feria Nacional de Clubes de Ciencias que se flevé a
cabo en Maldonado (octubre del 2006), obteniendo mencidn especial en la categorfay
area, ademas fuimos galtardonados con la mencién INTEL que consiste en la participa-
cion en laferia ISEF (International Science and Engineering Fair) celebrada cada afo en
un estado distinto de |os Estados Unidos de América, en esta ocasién en Albuguerque,
New Mexico, con beca para dos afumnos. Con el apoyo de CODICEN y CES, comao
profesora orientadora también formé parte de la delegacién uruguaya, que incluye a
dos proyectos mds. En esta feria se presentan més de 1200 proyectos en 20 categorias,
provenientes de 50 paises. Destacamos de esta experiencia que a pesar de las diferen-
cias culturales, se percibe el mismo interés en buscar alternativas a los problemas am-
bientales por parte de los jévenes. Regresamos al pais con el objetiva de mejorar el
proyecto en cuanto a los métodos de investigacion y la dindmica de presentacién.

Entonces nos centramos en buscar el uso que se le pudiera dar al film que aprove-
chara su alta solubilidad en agua, tras la eleccion de {a muestra con mejores propieda-
des. Estavez, respaldados por ef Polo Tecnol6gico de la Facultad de Quimica Pando con
material tedrico proveniente de Universidades Extranjeras, y sugerencias sobre {os ensa-
yos a realizar. Volvimos a presentarnos en la Feria Nacional de Clubes de Ciencias reali-
zada en’la ciudad de Paysandu (octubre del 2007). Recibimos mencih especial en la
categoriay area, y nuevamente mencidn INTEL. De mds esta decir lo enriquecedoras
que fueron estas experiencias. Como logro de numerosas campafias locales y apoyo de
instituciones viajamos, esta vez con los seis estudiantes, a Atlanta, Georgia. Comparti-
rmos nuestro trabajo, disfrutamos el intercambio de ideas y recorrimos la ciudad.

Aprendimos que, con pocos recursos, y sin embargo una motivacion adecuada, po-
demos desarrollar investigaciones alcanzando proyectos formativos tanto para los alum-
nos participantes como para los orientadores.

Profesora Anarella Gatto
anarellagatto®gmail.com / www.bioplast, pandoweb.com
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