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INTRODUCCTION .

Njpunque existe una necesidad persne de ensofiar a los jdvones gue
posteriormente harfn cisencia, Sstom ziesmpre rorfn una pequellas wi-
noria. Es wmhs importante enseflar le clencia a quienoes dedarfn re-
flexioner sobro olla, ¥ esto incluye a casi todos, espaecislmente
s los pootas, pero tambibn a loz wlsicos, Sllénotos, historiadores
¥y epcritores. Por lo menos alguncs de &ston podrin imaginar satra-

tos ds significado que se nos escapan al rosto” (1)}.

lLas lenguas wojadas, los genes, las cantegnn

ya no hay renos ni ;IOI'

talgun dia 5o hebrl humanidad! inos importa ego?,

cads uno eog su pequefio ciclo humano,

que puade sentir llono de almas ¥y 2in aliento

siento que hay ¥algo" quo siempre bha vivido, hubjera © no agua
cayaran o no los vientos

hebitaran brasos © escamas

algo gue ¢s oterno, qua pusde toner hoy la forma de bhoabre

y rio, peral, montafias do espumae.

Poote Hara de la Rose (3)e
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La quimice or una ciencia que eveluciona de =anera veloz, zo
deacubren aproximadamonte 150,000 sustancias nusvas por afie y en
la actualidad existen tres millones de compucstos gquimicos (3).

Por otro lado, viven y trabajan el 95% de los invoestigadores
de la quimica que ba tenide la humanidad (4).

Sa pusde afirmar que os inpoaidls para un quimico ir &l dia
on ol frea de su easpaecialidad. Las inveztigacfiones cducativas an
Hixzico, m¢ ven igualmente impedidas para dar alcance, pPoOr carecer
de medios, a la evolucifn clentifica y tecnoldyica. Tampoco es 18
eil ni pesidle adecuasr los planes y progreaad a lod caabion opera
dos en ls clencia. So pucde decir que niespre, =i os gue 20 pro=-
tendoe dar coaocimienton & los alvomenon, los planes y programas Se-
rin ebsclaton, ne actualizedos.

Awnque fuera posible ensedar la gran totalidad de cantehi-_g
tos deo un programa, on un miniao de tiempo se olvidarilan, yea gue
1a mayoria é¢o loo temas impartidos no son de interbs, ni motiven
al alumno gqwe me vé obligado a adgulrirloc.

Ur bachiller que al concluir ous estudios Ho saepe algso da
quinica ¥y del papel contral que bsta tiene en al avance tecnelb-
gico, ciemtifice y cultural, ha recibido una educacidn deforwnda.
Una persona asi tieno una cultura wutilada.

A nodic escapa la iaportancia de la formaciln de recursos bu=
manes, Y& que no bests un peils rico en recursos naturales si no

dispone de la fuersa humana que puads aprovecharlos recionalmente,
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transformarlos y procenarlos para 3u bignastar internn, sccial

y econbmico, La industria quimica en Mbxico esth coensiderada

como unoc de los noctores wmbe dindmices do la induztria nagsisonal,
demanda crocientos recursos humance calificades pria una operas
cibdn aficiente; un crecimiento armdnico; una alta productividad
y una adecuada rentabilidad. Lo fusrzs de trabajo en la industrina
quimica mexicana contaba en 1981 con 15,800 profesionalos de ai-
vorsas disciplinas técnicas, 140,000 obreros y 72,000 ailemantos
¢e apoyo (5).

Resulta ser profundamente preocupante el que recientemante
haye disminuido la proporcién de estudientes de bachillerato
que elije una carrera do orden cientifico o tecnoléglco. En al

arsa de la quimica por sjemplo, an el periodo de 1970 a 1985
dicha proporcidn =me redujo del 10% al 6%. No obstantao, 1a pobla
ﬁi&n de educacidn superior pamd de 271,000 alumnos en 1970 a un
estimedo de 1,100,000 en 1986 (6)., Easto debido a que la quimica
presenta una dificultad real; a que se enseids como ajena al sun
do familiar y socialj a una falta de interés por la materia tan
to de aluumnos como de macstrosy ¥y a una escasa relacibn de 1la
matoria con la profesidn que ol bachiller estudiaré.

4Qud hacor ante las tres grandes roalidades en la enseilan~
za de 1la quimica?

Primeras. Ko 8o puede dar aicance a la geheracibn deo cono-

cimientos actuales.

-12-



Segunda. Se sabe que no todoo los alumnos se¢ dedicarin a
estudiar actividades relacionadas con la quimica.

Tercera. La necesidad de interssar a los alumnos en las ca-
rreras quimicas para comspletar los cuadros profesionalor que ol
pais neconita,

Dado que en ol asistemn nacionati de bachillerato, exiaten un
gran n@mero de instituciones que tienmem como fin impartir la edu
cacibn on este nively conociendo Que los planes y progranmas do
satudio de loa mismos son muy diversos on cuanto a estructuras y
finesy; el presente trabajo tiene como objeto dar a conocer una ne,
rie de prkcticasm que se vinculen con los programap de la usiunagg
ra y aumenten en calided los objetivos generalns de lox nivelea de
1a ensefianza quimica. Pretends también que las prhketicas puodan
sor utilisndas a nivel nacional, incluesc en aquelias eacuclas de
escascs recursos, las cuales en nuches casos no cuentan nl con la
beratorio, solamente con el sntusiasmo de superar su nivel acadi-
uico} se pretande tambidn interaser a los alumnos on lea carreras
quimicas, buscar que la quimica no sea ajena al smundo familiar,
social y econdmice de los alumnos, Y rinalments, busca vincular
al alumno con la realidad; hacerle aaber que los jabonces, detaer-
gentes, dentrificos usados diariamente, involucran un proceso
qufmicoy la vestimenta en genoral forma parte do la quimica texw
tily e} uso y aprovechamiento dei combustible como centro dinfmf-

¢o dal mundoj la fabricarcibn de cal, yeso ¥y cementoj la slabora--

- 13 .



cidn de elimentom, estructuras matélicas, bobidas alcondlicas,
vidrio, tintas, pinturas, fartilizantes, platices 7 milicenss,
faperneabilinantes y selladores, otec., todo alle integra el de
sarrollo de ia quimica, todo elle forma parte madular del cvan
ce clentifico y eeonbmico del pals y pertennsce al munde diarie
tan famtliar y tan deasconocido on lea curses de quinicas

México es uma nacidn con wmn dezarrollo industrial woderado,
donde e} progrepo depends, entre otras cosam, del impulsmo que so
a8 o la ciencia y & la tecnologiaj am, por lo tento, necesario
e indispensable, alentar la formaciln de profosionales ¥y t&cn_i.
cos quo eocupan las demandas del sectoer productive. La aducacibn
on todoo sus niveles debe proporcionar una sblide proparaciba
cientifica y técnica quo peraita a los mexicanos "paber dimcaere
nir, caenalizar y tomar sus proplas decisiones raspecte a preble
mas con sesgos tecnollglicos, tan frecuentes on La secicded Boew
dorna”{7). Pl 8xito do esta labor educativa dopende esencislmente
de que la clenciu, y en perticular la quimics, se prosente a lem
aluxnos como una disciplina atractiva, motivadora o intensamon-
te consctada com su vida cotidiana.

Asl, me debe evitar que el "analfabotismo aientifico® gene~
ralizado on todo el munde, continfie crecloendo, provocads en gran
medidae por la mgnera en la gue so ensofia le cliencia, Ratomands

& Lewis Thonass
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"Rurante los Gltimos cincuanta aflcs hemas estado
enpefiande lag clencias coad =i fueran la mizoae
colacelbn e saterias acadénicas de siempra, y

afin peor, como »i nunca fuwaran a cambiar®(8j.
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PARORAMA GENERALe



En la primera parte de este gstudio, se prescnta un sanoram
de la quimica a nivel uedio superiory paras llevar acabe 1la anui

tfgacidn se hito uso de dos ifnstrumentos metodolbgicos) la recoe

pilacibn de documentos y la encuosta.
La recopilacidn de documentos a que se hace referencia com-
planes de

prende: objetivos de cada modalidad de bachlllorato,

estudiso, programa de cada Unm do las msignaturss dal tronco co-

min en las Zreas Rencionadas, masuales de pricticas, otc. Bstos

documentos fueron recopilados de la Escuela Nacional Proparatoria,
Colepio de Ciencies y Humanidades y del Colegio de Bachilleraes.
Mientras qQue para la ecncuesta se contd, adealls de las ya nen

cionadas, con la valiosa cooperacibn do las siguiontes escuclas
de nivel amedio osuperior dependientez de las siguientes Universida
da08)

Univarsidad Autonoma del Sudeste

Universidad Autonosa del Edo, de Mixico.

Universidad Autonoma de Hidalgo.

Universidad Autbnoua de¢ Nayarit.

Asl como las escuelas particuiares incorporadas 1 Preparato

ria per Coueperuci’n Benjamin Rowero Ezquivel y ol Colegtio Madrid.



1e

1«1 PANORAMA GENERAL DE LA QUIMICA A NIVEL KACIONAL,

En 1981, on al Primar Congreso Naclonal de BEducacibn en el
Area de la Quimica se dijo que la fucrza de trabajec on la indus
tria quimica mexicana contaba con 228,000 cmpleados, do los cua
lem 15,800 eran profesionales de diversas dixci{plinas t&cnicas,
140,000 obreros y 72,000 elamentos de apoyos Se provels para
1985 que Mexieco neceaitarfa de 25,600 & 30,000 tbenicos on el
Area de la quimica, do los cuales 700 serfian masstrfas y 220
doctorados que estarfan dedicados a la investigaclibn (1),

Sin embargo, do acusrdo con las astadistices de las dife--
rentes instituciones, actualmonte ingregan al sistoma dachille-
»ato en la zona wetrepolitana um promedio de 90,000 alumnos por
afioy deo cada 100 de ellos solo 25 terminan ragularsonte el cle=
clo y por otro lado, de cada 100 bachilieres graduados, tan aso-
1o dos habrin de estudiar una carrera profasiocnal directazente
relacionada con la quimica (3).

A continuaciln se muestra la informacidn de los indices de
reprobacidn en algunosx plantoles de Educacidn Media Buperior,

Colegio de Bachilleres {Plantel Ixtapalapa).

1982 Inscritos Evaluados % Reprobados
Quimieca I 2,677 2,138 39.3
Quimica II 1,490 1,290 47
Quimica IIX 694 617 39.6
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Totnl de alumnos en los trus cursos.
fnacriton L, 861
Evaluados L, 145

Reprobados 41.9 %

1986
Alumnos inscritos 3,437
Alumnos reprobados 2,149

Porcentajo de reprobados 62,5 %

_Observar la Figura 1 y notar el incremento aufrido en el porcen;

taje de reprobados de 1982-1986.

Escuela Nacional Preparatoria.

Bstadiatica de la sighatura en el periodo 1984~85
Quimica 111

Alumnoa inscritos 2,213

Alusnos reprobadoz 1,314

Porcentaje de reprobados 59.3 %

- 19 -






Colegio de Ciencras vy lumanidndes.
gstadi{sticas de la asignatura en el semestre HY6-I

Quimica I

Alumnos inacritos 3,877
Alumnos reprobados 2,613
% de reprobados 59.3 %

Universidad Autdnoma del Sudeste

Estadiesticas de la asignatura en el periodo 1584-835,

Quimica I

Alumnosx inscritos 362
Alumnos reprobados 294

% de reprobedos 81.2 %

A partir de 1984 ¢l porcentaje de reprobados por semestre o por
afloe se acerca al 60%,

Existen otros factores que colacoran en gran manera al reo-

sultado estadistico tales como el nivel de pensamiento formal de
los alumnos para poder comprender las ideas abatractas(3); otros,
fueron mencionados en la introduccidn pero que se quiersn enfati=
zar, &stos mon la falta de interfs en la materia tanto por parte
de alumnos como de maastros; lo ajeno al mundo familiar y nocial
del estudiante al) presentarle la quimics cnmarcacdz cn lea progra

mas de estudio actuales; la nula relacidn de la mataria con la

- 21 -



profesifn que estudiarg, por 10 (Ue muchas veces esCcoge una carre
ra lo whs alejada de la quimica; y por filtimo, que la materia eos
considerada como oBcura, abstracta, complicada, poco fitil, sin un
fin propedbutico, sin motivacibn y estéril.

Si la mayoria de los temas impartidos no son de interbs, ni
motivan al alumno que se vé obligade a adquirirlos, al riesgo de
perder el tiempo y recursos es grande, y en un pais como México,
que tiene infinidad de problemas y carencias, se conviaerte en una
gran responsabilidad para los profesionales de la educacibn al neo
cumplir con los objetivom nacionales trazados para proveer leos

téenicos necasarios en ol frea de la quimica.

1e2 ANALISIS DE PLANES Y PROGRAMAS.

E1 concepto suscrito por la Amociacibn Nacional de Universi=-

dades e Institutos de Enseiianza Superior (ANUIBS) que sostiene:

"El nivel superior de la enmefianza media, con duracién de tres
aflos deberd ser formativo en el sentido estricto de la palabra,
min que informativo o enciclopédico, se concebirf en su funcibn
de ciclo terminal y antecedente propedfutico para estudios de

licenciatura. Incorporarh los conocimientos fundamentales tanto

de las ciencias como de tas humanidades y en forma paralela

-22 -



capaciterd especificamente para ls incorporacido al trabajo pro-

ductivo" {4}

Resglta inte‘csubte anzlizar gqul tan importuntea pueden ser
los tenad y objetivos que conforman 103 planes y programas de
quimica en las principales instituciones =ncargadas de impartir
la educaci8n media supsrior, particularsente el Coleglo de Cien-
cias y Humanidades, la Escuola NHocional Praparatoria y el Cole~-
gio de Bachilleras. Para ello se desglosaron los temas de los di
versos curscs de qQuimica (Tabla I) y Be confrontd cuales coinci-

dian, al menos en el nombre (Tabla II}.



TABLA 1.

CUADRO DE UBICACION DE LA QUIMICA EN LOS PLANES DE ESTUDIC DE LAS ANSTITUCLUNES

Colegio de Bachilleres
Colagio de Bachilleres
Colegioc de Dachilleres
Ce Cs He
C. C. H.
E. N. Pe

E. N. P.

it

DE RIVEL HEDIO SUPERIOR.

iar.semostre
20. nomeztire
jer.sonmestre
20. semestre
Jer.semestre
20. oflo

ler. afic

Quimica I
Quimica IX
Quimica IXI
Quimica I
Quimica IX
Quimica I

Quimica IX

Quimica Inorghnica
Fisicoquinica
Quimica Orglnica
Quimica Inorghnica
Quimica Orghnica
Quimica Inorpknica

Quimica Organice

Datos obtenidos de 1a Acadenia de Quimica de los planteles.i



TABLA IIl.
DIFERENCIAS Y SIMILITUDES EN LOS CONTENIDOS ACADEMICCS EM LOS

CURSOS DE QUIMICA DEL BACHILLERATO.

CONTENIDO E«NePo CeCole Cobe
Concepto de quiaica X

Método cientifico experiemntal X X
Energia X X X
Materia X X X
Taorias Atdmicas X X X
NOmeros culinticos X X X
Configuracidn Electrbnica X X X
Espectro clectromagnitico X

Clasificacidn periodica de los elementoas X X x
Propledades periodicas X X X
Estructura atdmica representativa de los

siete grupos A X X X
Enlace quimico X X X
FSrmulas y nomenclatura (inorg8nica) X X p 4
Reacciones quimicas X X 4
Balances por oxido-reduccibn X



CONTENIDO
Compuoates inorghnicos esoencialesn
an funcidn de su abundancia o im-—

portancia industrial en Mdxico.

Hibridacibn

Comparacibn general entre compues
tos orpghnicos e inorghnicos.
FPOruulas y nomenclatura (Orgénica)
Obtencidn de alcencs

Resonancia (dienocs conjugados)
Polimerizacidn (dienos conjugados)
Acidos deacarboxflicos

Isomeria 8ptica

Isomeria

Alcancs

Alquenocs

Alquinos

Hidrocarburos arombticos

Aminas

Alcoholes

Eteres

Aldehidos

Cetonas

E.N.P,

L . T (T T * T VIR VR

E I ] ]

® M

CsCoeHe

® K K K K

CasBa

L I T ]



CONTENIGOS

Acidos

Teoria cinética

Leyes de los gases
Solucionas y disnersiones
Osmosisn

Coloides

Soluciones Amortiguadoras
Electroquimica

Quimica nuclear
Radioisotopos

Materia prima y onergia en
la industria quimica

Proceso de obtencidn acero

Proceso de combustidn de ia

gasolina
Proceso de obtencibdn del
Acido sulffirico

AnAlisis de loam principales

palses consumidores de wateria

prisa y energia

Repercusibn socio=econcmico=o

colBgico de la quimica

237

EeN.Pa

¥ X M X K R

E T BB )

C+CoHa

CeBe



Al llevar acabo un estudio sobre los objetivom que persiguen
cada una de los instituciones ya citndas, en lo que respecta a la
ensenanza de la quimica, es fhcil percatarse de que existen maxrca
das direrencias conceptuales, asl cowo de disefio y estructura den
tro del cuerpo general de los programss vigentes, lo cuual en to--
dos los casom conduce al proceamo hacia un tronco comfin que resul-
ta deficiente para el logro de los fines para los que han sido qi
sefladas,y lo cual me refleja en el porcontaje de alumnos egrosadoa
de bachillerato que deciden elegir una profesibn con rolacibn di-
recta ® indirecta con l= guimica.

Se puede apreciar en la Tebia 1§ que la Escuela Nacional Pre~
paratoria (ENP} imparte obligatoriamente un primer curso de qulql
ca general en el segundo aflo del cicle, en donde se pretends qua
el alumno adquiera una cantidad enorme de conocimicntos que van,
desde las propiedades de la materia hastas la quimica nuclear y ra
dioisbtopos, lo cual puede resulter interesante para una porcifn
reducida de eatudiantes. Este programa contradics la sugerencia
de la ANUIES que propone mAs formacibn con mcnos inforaacibne. Al
respecto se aclara que no se esth proponiendo suprimir informacidn
sinc preguntande si tanta informacibn vale la pena, cuando se ha
cen a un lado temas tan igportantes, como por ejemplo Yla repercu-
#ibn soclio~oconbmica-ecolbgica de 1n quimica™; que ultimamente ha
cobrade una importancia de primer ordaﬁ, solamente el Colegio de

Bachillores (CB) aborda este tema, buscendo que el alumnoc sea ca-
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par de comprender los fenbwencs d¢ las naturalsze, sus repeorcu
sionea asocioemcondmices y ccoldgices airavhs del conocimiento
y snklisis da la estructura y propiedaéss de 14 naturaleSa,.
Le informacibn dada el alumno acerca de "los compuestos
inorglnicos esenciales sn funcifn de »u abundancia e duportan
cia industrial an Méxice” y el "Anflisisz de los principalasn

paises consumiderens de materias primas y enorpia” san temas

propuestos por el CB, »e bumca que el aluano adquiera una vi~

»idn sobre su realided social, ¢l sontido y lo direccida an
4¢ue marcha el pals en el krea de la quimic2. Los propreunas de
la ENP ¥y del CCH (Colagio de Cioncia y Humanidades) aon muy
inforamstives y nc prevocen que <1 alumno tome conclencia deo
quas 1a quimica aplicade y la tacnolopia quimica producsn afec
tos tanto positivos como negativos; qua el ciudadanoc debe any
mir su responsahilidad social como fabricante o come consumi-
dor de productos quimicos, con el fin de quo cea sgente do
ecawbio hacfia la produccibn de una socisdad mis sans,

El maestro debe reospetay ol programa propuesto por la
inatitucibn donde lsbora, debe generar ol proceso de enseflan~
za=aprondizaje con un enfoque nAs prheticeo, n&s vivencial y
mha cotidianc., Por ejemplo on temas como coloidaz, metales,otc.

Bl segundo curso de quimica en la ENP {(quimica orghnica)

ne imparte obligatoriamente z los alumncs dcl Grea de actirvidades

gquimico~biolSgican en el tercer affo, ox un curso whs aprow~
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veochable, debido en gran manera a que el aluwno, directs o indirec~
tamente ha escogido la gquinrica como materin de au “prefercncia, de
abl que ®u actitud varie hacim c¢ila.

En el CCH me imparte quimica 1 on el zagundo samestre, siendo
obligatoria para todos los alumnon, ys Que forma parte de las mate~
rias propedButicas del plan, loe %tcmao iovolucrados en ¢l programn
son basicamente cinco:r
1e~ Tooria atdmica.

Ze- Tabla perliocdica,
3.~ Enlace gquimico.
4o+ Reacciones quimicas.
S.~ Acidex y basicidad.

Temas que pueden ser interesantes de acuerdo al enfoque que el
profesor pudiera darles en ol tranmcurso del programae

En o1 quinto semestrs los alumncs tienen Ia posidbilidad de op-
coger un Area con relaciln a la carrsera profesional que tione en
mente seguir, para lo cual existen paquetes gque ol estudiante puede
cursar dependiendo de sug interemas, inquiotudes y aptitudes parsow-
nales. Por 1o que renpecta al Area Experimental, pueden slegir qui=
mica I, biologla II & fisica II. Los que decliden cursar quimica II
son los alumnos que mfBas adelante seguirin una carrera afin con asta
Brea de conocimionto.

En el CB loa tres cursos de quimica se imparten en forma obliga

torla desde 8l primar semestreo hesta sl tercero,respectivanenta. Los
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temas fnvolucrados por semastre aong

quimica I

1le= Modelo atdnico y propiedadons de la amateria.
2+~ Enlaca quimico.

3.~ Nomenclatura y sstequiometria.

4e~ Bquilibrio quimico (3cido=base).

S.~ Disolucibn y propiedades coligativas {electroquimica).

quimica IX,
1.= Termodinfmica.
2.= Metalos,

Je= No metales,

quimica IIX.
1.~ Quimica del carbono.
2a= Principales coupuestos orplinicos.

Je= Aplicacidn industrial de la quimica del carbono.

Uno de los problemas del CB &8 que so estudia la gquiwica antes
que la Flaica, por lo que en muchas ocasiones el alumno no cuenta
con los conocimientos suficientes para abordar los problemas quimi-

cus de uina manera correcta, La sugersncia al respecto es obdvia,

- J/ -



13 COMENTARIOS FINALES,

Une de los factorss jue indudai'cwente detegolnan €7 cotdt-
mianto sescolar e¢a a1l diseilo y estructura de los planes y progra-
nas de estudios de cada institucibn. Los trabajos dedicados a Pro
poner nuevap estructuras progromfitlcas alcanza, desde 1981, cifras
significativasy trabajoms presentados en srticulos de revistas, en
investigaciones, congresos, tceis, otCey hay #ido el fore de con-
fluencia.

Todo lo antorior se pucde resumir an los sigulentes puntos:
1e~ Loa contenides acadlnicos de cade una de lasz Breas oon aemejan
toz en las tras sodalidados del bachillerato analimados. "El pro--
blema del rendimiento escolar bajo tambibn as wuy parecido, por 1o
que puede afirwarse que los planes y programas de astudio conasti-

tuyen un parsnmetro determinante de aguel® (5).

24~ La Gnica inatitucidn que imparte nociones de termodinBmica os
el CB an su ssgundo curso de quimica, lo cual definitivgmente re-
sulta complejo y demasiado abstracto para aquellos alumnos que lle
gan con conocimientos deficientes de sscundaria. Segln la encuesta
aplicada al 47% de los alumnos considera gqus no tenla bases para

entender Lla quimica de nivel wedio superior {(Ver capltulc 3J.
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2e~ En general, lor prajgramas son de tipo enciclépbdicos, suma-~

mente umbi- ioranr y extencos.

he= La temhitica no siempre coincide con el interbes, cultura y
problenhtica propia del adolescenta, ni lao caracteristicas so-

cjoecondmicans de loa entudiantes de bachillerato.

Se= Frecuentemante sa incluyen en loe programas temas qua requie
ron mayor capacidad de abstraccibn (pensamiento foramal) que no

poses un alummo de bachfilierato (b).

6.~ Es necesarijo mejorar, en forma creativa y eficaz, los progra-
wmap de formaciln de los profesores, tantc en 10 qQue soe rafiere a
sus propias disciplinam, como on los aspectos didActicos podagd-

glicos y de cultura general.

7«~ Bs indiapenmable revisar los progranas de las asignaturans
desde la perspectiva del dobla carficter del bachillaerato propeo=-

dButico y terminal.

8.« Los programas deben modificarse conforms los descubrimientos
de 1la ciencia vayan siendo accesibles, ya queo la quimica que »se
ensefla sn el segundo aflo de la ENP en 1987, es ls migua que oe

enseiiaba en 1969 ¥y probablemente mis afios atrls,Se puedo resumir

- 33 .



que

Yho we enesfian cosas de ayor para cplicarlas maniana®.
Y
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Il« MARCO TEQRICO DE LA INVESTIGACION.

- 35 -



241 LSE APHENDE GUIMICA EN EL HMACHILLERATU?

La necesidad de dar a conocer el marco peicolégicoe en que se
sustenta este trabajo, surge de concluir que detrhs de toda teoria
de aprendizaje y de cualquier reforma educativa, existe una concep
ci8n sobre la naturaleza del conocimiento y cémo &ste se adquiéra.
Las diferentes posiciones que existen al respecto, hacen suposi --
ciones psicollgicas atribuyendo un papel importante al sujeto en
el acto del conocrimiento.

tqué es lo que me conoce? LC8mo ep que se conace? LPorqud un
alumno con un nivel do conocimientos deterwinados, @3 incapar de
resolver ciertos problemas o responder ciertas proguntas?

Cunlquiers que ha ensefiado quimica en secundaria o praparatp-
ria sabe que un gran nfimero de buenos estudiantes encuentran mucha
dificultad para entenderla, Los conceptos quimicoa son captados L1 ]
casamente, Los estudiantes que hacen un importante esfuerzo paras
conseguilr los objetivos del conocimisnto no pueden entender ideas
abstractas tales como &towo, molécula, gases idealea, otc. iSon
acaso alumnos tontoms? No. Son eatudiantes que no han alcanzadoe el
desarrollo intelectual requerido.

Una de las premisas de esta tesis suglere que un gran nlmeroc
de estudiantes, quizks un 50% (1), son incapaces de funcionar a
un nivel intelectual descrito por Piaget como "operacibn formal'.

Los contenidos de l1la quiamica normalmente requieren que se
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aensefien, solicitando dal aluzne que opers en =l nivel de "opora-

cibn forual®” para comprunder los conceptos gua la son snsafados,

2.2 PIAGET PARA QUIMICOS.

Joan Plaget, Naci$§ on Neuchatel, Suiza el 9 de agosto de 1886,
doctorado en Ciencias Naturales on la Universidad do Neuchatel
en 1918, Estudid psicologfa en Zurich y en Paris. Fud catedrati
¢6 en diversas universidedes ocuropeas ¢omo Nouchatel, Ginebra,
Lousana ¥y la Sorbona. Pertenecid a mlx do vainte soclededes cion
titicas. Recibid el titulo de Doctor Honoriz Cause de 15 univer-
sidades. De 1920 a 1980 ( afio do su muerte) todos lox ailos eserd
bi16 y publich algfin libro y/o articulo. Su odra suma mks de 300
trabajos publicados (2}.

Para Piaget, Mexiste una interaccidn continua entre el indie
viduc, au medio y la construccién de las eatructuras cognoscitivesa
La inteligoncia es un caso coRcreto de adaptaciln biol8gica que
implica un proceso de astimilacidn y acomodoj ol sujeto incorpora
o arimile 12 realidad s pus gatructuras mentalesn, pero a la ves
modifica estaz estructuras para enfrentar sbatlculos qua le pro-
senta la realidad. Cowmo resultado de las tendencias de organisas

¢cibn y adaptacibn, ae crean continuamenteo estructuras coghokcit]
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vas nuevas a partir de la® ya existentes. E1 sBujeio dedde su na~-
¢cimiento hasta la adad adults, atraviesa Por una seris de etapas
caracteristicas, cada una, con distintas sstructuras psicolégi-~=

can®, (3)

2.3.1. Etapas dal Desarrollo Cognoscitivo.

Se ha dafinido el desarrollo cognoscitivo como "una suce-«
#ién de niveles de equilibriocs. El pase de un nivel al inmediato
superior Do realiza mediante mwecanissos do asimilaciln y acomodo
e implica un equilibrioc. Cada nivel estk caracterizado por cier-
tas estructuras que varian de unm nivel & otro., Estas estructuras
de equilibric son las formas de organizacibn do la actividad son
tal del pujoto en cada nivael™ (&4). Bl desarrollo coguoscitive &
parece comoe "una sucesifin de grandes consirucciones, cada una de
las cuales prolonga la precsdenta, reconstruyéndola, ante todo,
en un nuevo plano para sobrapasarla luego cada ves ms" (5).

Bsta integracifn de estructuras permite dividir el desarre-
11lo mental en cuatreo grandea psriodoss
1+~ Pericde Senaquotor. Desde ¢l nacimiento haste alrodedor de

los doa aBios.

2.~ Periodo Preoperatorio o de Pansamienteo Representacionale. Se

extiende hasta los 7 6 8 afios,
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3=« Periocdo de Oparaclbn Cencrete. Aparicidn de la légica, de los
sentimientos morales y vociales da cooperacidn. De los 7 afios a
los 11 b 12 afos, Dorante esta perlodoc aphArecdn las formas do ors
ganizacidén nuevas que culminan les construcciones wshosades en el
periodo anterior, El sujeto construye len oporaciones concrotas,
es decir, aquellas ocperaciones que afectan directanente n los ob-
Jetos, on oposicibén a las que se aplicen « hipbtesis snunciadas
verbalments (que corresponden al periodeo sigulentce). Bl sujeto del
periodo operative concreto piensa ’sobre cads problema que me pre=
senta, aisladamente, probloms por problema. No es capaz do upir
solaciones mediante toorias generales que la peruitirin rosaltar
principios, Bl rasonamiento del sstudiante en este nivel astd ine
dudablesante unido a los contenidos, aplica sus operaciones uni--
camente sobre comprobsciones qus 81 considere verdaderas y no so=
bre hipbtesims, es decir, las oporaciones concrotsas se refiersm 50
lo & la vrealidad on sd miswma, & objetos que el alumno pueds mani-

puler y sometor a oxperiencias efectivas.

4.= Periodo de Opsraciones Abstrasctas & Formales. Forsacifn do la
personalidad y de la insercibn afective intelectual en lo sociaw~
4ad 4e 108 adultop. Adolescancie. Zl pensamiento comienza a reoba-
sar el plano de 1o manipulacibn concreta y se adentra on al plamo
de lam idens sin apoyarse en la percepcifn & en la expericncia.

El astudisnte seé libera do lo concroto ¥ se orienta mbs hecia le
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intelectualy a8 capaxz do obtaner concluslones & partir unicamenta
de hipbtesia, y no msolo de 1a observacién real, El sujeto ademlsa
de ejecutar con el pensemiento acciones poosibles sobre 108 objosw
tom, cowo on el pericdo antericer, 9% capsén de pensasr nobre estas
operaciones independientsmente do loz objetvs, sustituylndoles

por simples proposiciones. De esta manera las oporaciocnos forma=-
les somn las operncior:m_- concretea aplicadas a hipbtesis o proposd
ciones, 8 decir, mon su traduccifn abastracta. Estc aaplia las poii
bilidades operativas, se¢ crean operaciones como la disyuncidm, la
implicacibn, la oxclusisn que 86 superpone & la sgrupaciln de cla
sesa y relacibén del periodo operativo concratoe. Eata subordinacibn
se debe a que ol pensamiento formal parte de hipltesis y ae separa
do los objetos, liberande las relaciones y clazificacionas de sua
vinculon concratose Esta generalizaciSn de las eperaciones do claw
sificaciln y ds relacién dosemboca on una combinacibn, gue refuer-
xa los poderes dul pensamiento al permnitir combinar entre of, ebJ:
tes o factores e inclusc ideas o proposicionas. Como expresars
Piaget: "El pensamiente formzal oz esencialmente hipotitico-deducti
voj la doduccidn ya no se refiere de modo directo a las realidedes
percibidas, sino s enunclados hipotéticos, e» docir, a propegicio=
nes que forsulasn las hipStesis o plantean los datos a titulo de
simples datos, independientemente de su carfcter actual; la deduc~

cibén consiste antaonces en vtucﬁlnr entre Bl ¢ses proposiclenss

extrayendo sus clian rias, incluso cuando su vardad
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expearimental no vaya mhs alll de lo posible y lo real. Ese pen-
samiento formal efectlin desde @l comienzo la sintesis entre lo
poaible y lo pecesario, y deduce con rigor las conclusgionez a
partir de premisas cuva vardad adlo ze admits an priper lugar
como hipotética y @e eBte modo opera el dominio de lo posible
antes de reunirse con lo real"{6).

Los limites de cada periodo y de lazs edades cronolégicas
won solo aproximadas y ostén sujetas a amplias variaclones in-
dividuales: la maduraciln del sistema nervioss {herencia), la
experiencia adquirida en runcibn del medio fimico y la influen
cia del modio social.

De acusrdo con Plaget, #a aspara qué lecs eastudiantoes en--
tren en la otapa de operecibn formal a la edad de doce afios ¥y
completean su desarrollo por ahf de los quince saiios. Desafortu
nadamente, un gran nfimero de estudios sugieren que no es asi:

En Inglaterra se oncontrd que 30lo el 37% do los -ltndlqg
tes entre ase rango de edad, tenian peusamiento formal (7).

En Australia, soclo @l 25% de aluancs fud capaz de resolver
la tarca asignada para wedir pensamiento formal (8).

En la Universidad de Oklahoma, sclo &l 25% da estudiantes
de la muestra estudiada, podia conaiderarse que tenia pensa==
miento formal. (9),

En Mbxign, una tesis elaborada en 1978, en la Facultad ds
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quimica concluye que "}la edad en que se inicia la etapn de ponso~
miento formal, asf coma el lapso necezario para que slcence un itz
tal degarrollo, nhno purde estadlecerse a priori, ya que varian ez~
pliagonte entre los individuos y antre las asccledades®. Sin embar
go, los datos presentados por la tesis son roveladoresi El dosaw-
rrolle intelectual del individuo on el sexto nemestre de la licen
ciatura en la Facuitad de Quimica es de 22% do la muestra en ol
pensamionto formal. Mientras que tan soloc el 4% de la muostra an
preparatorias de provincim poseia el pensamicnto formal (10).

En la Tabla IXI puade @éncontrarse un cuadro comparative de

las aptituden que dosarrolla un individue el situarse eh un niew

vel dotorminade de razonamiento,

TABLA IIl. Razonamientc concrete vse Razonamiento formale, (11)

En ¢l reasonawmiento comncreto, @l individuos
= Necesita referirse a acciones familiares, objetos y propieda-

des observablos.
= Usa la clasificacifn, la conservacifn, el ordenaniento en se==

ries y la correspondencia uno a unc onh relacifn a los términos

dol incinpo anterior.

« Necesita sapguir instrucciones paso a paso pars desarrolilar un

procesc largo.
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= No es consciante de su propio rezonamiento, de lan incongruen=
cias entro varios portulados o de las contradiccionos con o ==

tros hechos conocidos.

En el razonamientc formal, el individuo:

= Pucde razonar con conteptos, raleciones, propledades adbstractas,
axiones y teorlas.

- Emplea sfmbolos para exnpreasar idess.

= Aplica la combinacidn, clasificacibn, conservecidn, ordenamicn=
to en series y razonamiente proporetoﬁnl en lam formas abutrac-
tas de pensamiento. .

= Puede planear un proceso largo tomando en cuehta los objetivos
Yy loe recursor.

- Es consciente y crtico de su propio rawonamiento., Confontra la

validas de sus conclusiones respecto a otras informacioneas
La Tabls IV, pernite obscrvar quéd puede y qud no puede ha=s

cer un slurmne en el nivel medio superior y que poree pensamionto

formal, en relacibn a la quiaica.
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TABLA Iv.

(12)

ACTIVIDADES que los estudiantea que NO han olcanzado ol nivel de

las operaciones formales:
PUEDEN REALIZAR
14~ Cuslquior rutina de medida u

observacibn.

2.~ Hacer inferaencias laa cualen
s0on extrapolaciones directas de
de las obserysciones. Por ejemplo
"la madera ge quema", como una in
ferencia siguiendo 1a observacibn

de que todos 1los ohjetos de made~

ra se incendfan.

NO PUEDEN REALIZAR.

1.-Medidas de densidad, cslor de
reaccibn, y otras centidades

derivadas, las cuales no son
observadas dirsctanente.

2o= Hacer inferencias a partir de
obsarvaciones que han sido re-
movidas dos veces. EjemploiMalk
papol, la wmadera y 1la gasolina
8o incendian; esos son compues
tos do carbdnj luego todos los

compuestos de cerbdn se incen-

diane

J.= Cosprender la idea que la ra==- 3.~Razobar que la constancia do

28n de masa (o volumon) de hidrb-
geno a la masa de oxigeno en agua
o8 constante.(Esto deberl estar

en la lista "PUERDE HACER" solo si
la fides es desarrollada desde la

actual observacifn de datos & a--

razones do mosa y razones de

volumen en sustancias tales co
mo agua, gula a la conclusién
que 1los compuostos pusdan sSor
representados cozo particulas

artificiales de &tomos combina



través de una t8cnice la cusl ca-
paciterd el ontudiante para enten
der el origen da loz daton).

L.- Construir curvas de enfris --
miento para sustancias puras o -~
impuras, e inferir a partir de 1a
forma de la curva deo enfriaamlentce
de una sustancia desconocida, si
la desconocida es pura (o una =0z
cla eutBctica) & impura.

Se= A partir de una descripcifn
de el comportamiento de un gas u-
sando un modelo fisico, predecir
los efectos de aumento de tempow
ratuere sobre el promedioc de ener
ola cinftica y distribucibn de ¢
nergia de acuerdo a la cantidod
de molfculas de un gas,

6e= A partir de una definicibn de
uoliridad' preparar un litro de

solucibn 1M.

doa en proporciones definidams.

4s Explicar porqué la mvaeta
ocurre en la curva de snfria --
mionto de una sustancia pura du

la fase de cnombio,

5= A partir del postulado de Ra
teoria cinética, predecir las
condicicnes de temperatura y pre
8i8n bajo las cuales los gasesn
reales no obedecen las leyes de

lom gansos ideales.

6o~ A partir de la definicidn,
preparar 25 ml de una soluciln
2.5 M. Preparar 1000 al de una
solucifn 0.25 M desds una solu=

cifn 3 M.



7o~ Siguiendo una seric de reglas
encontrar la fHrmula empirica de
un compuesto.

8.~ Concebir del paso atdmico co-
no 1a moasa de un nlwmero dado de
molfculas, Ejeaplor al pess atbmi
co enm ®l peso (masa) da 602,000,
000, 000, 000,000, 000,000 &tomcs,
9.~ Rasolver problemns a«n donde
las unidades proveen una indice--
ci8n ds las oparacicnsz para sar
ajecutado,

10,~ Balancoar ecuacionos, escri-~
bir féruwnles, caleular pasos mols
calaros, otce, unsando indicecio-~

nes tipo recota.

1l.~ Entender qus sustancies cowmo
los Bcidea transforman e) papal

rojo tornascol.

7+~ Entender porqud siguiendo
las reglas resultarla 1s fbérmu
ta empirica,

8.~ Entender sl pesoc atdmico
como una razbn entre ls mausa de
uti ftomo ¥ Ia wmase de algdn o~

tro ftono,

9o~ Unar razones y proporcioneas
para resolver problemas 108 cuales

no son del tipo de memoarizers

10+~ Obtonsr las reglsas para sl
balaticeo de ecusciones, a partir
de los principior de conservacibn
de la wataria, Derivar las reglas
para ascribir flrsmlas & partir
de la ley do las proporeiones da=
finidamsa

11.» Concebir un ficide como un dos
nador de protones 0 Como Un ACOPp=~

tor de un par de electronaed.



1Z2e~ Demostrar, por medio da la =-=-
conductividad eléctrica, que unc
solucibn contisne iones; medir el
flujo de corriente da una soluciln
i mostrar que la masa del metal de
positados sobre el electrodo aumen
ta regularmente con 1a corriente §
con al tiempo.

13e= Aplicar reglas quae permitan
predecir conbios en lasm reacciocnes
cuando hay variaciofi en la teampers
tura y concentracifne

1lie= Observar el ofecto de un cam-
bioc en concentracibn, temperatura
8 presiln nobre la concentracifa
de algofin sisteoma originalmente en
equilibrio y predecir 1a naturale=
za del sistems cuande me provocan

czamblos del mismo tipe.

12.~ Predecir el tiempo necesario
Para compenaar up cambio de co ==
rriente obsorvadoj usando el fluw
Jo deo corriente y el ticmpo para
calcular el nfimero de ftomosz del

setnl depoxitado,

13.~ Explicer el efecto de los
cambios de temperatura o concen~
tracibn en términos de la Teorfa
de Coliasiln,

1o~ Predecir el sfectoc pobre al=-
gdn componante del sistema cuan~=
do pe hacen cambicos de temperatu-~
ra, presiln o concentraciln.

Dada la expresiln para la constan
te de equilibrio, predecir oif ofegc
to sobre la concentraciln de un
componente del sistema cuando lm
concentracibn de otro componentes

ep caablado.



15.,= Conociendo ¢l volumen do ia
base paro noutrelizar 1 g de A-
¢idoy calcular el volumen de la
base necesario para neutralizasr

cualquier cantidad de fcldo.

16.~ Colocar varios motales den
tro de una solucidn que contie-
ne un i8n metal y usar el dato
para colocar los metales anci-
=28 © adajo del metal on golu -~
ci8n {comenzar construyendo una

serie de actividad).

i5.= Conociendo la concentraciln
dno ls base y &@ volumen necose~-
rios pars noutralizor un voluzen
Ga &cido, calcular ia concentre=

«ifn do¢ un heido.

16.~ Unar datos da una serie deo
experiemntos tales cowo Oats,

donde algunos moetales sparecen
golc en forma de idn, mientras
otras aparscen como nataler y

construir una seris de activie-

dad.

NOTA DEL AUTOR, La lista presontada @8 una hipStesia, ninguna tarea
ha sido probada ¥ la Tabla estl basada en ol Juicio dol autor acer-

¢a de la asctividad mental requorida para realisar les tarcas (12).

BIBLIOGRAFIA.

1.~ Herron J.D. Piaget para gn!nicosllxglie.ndo porgg§ los buenos
estudiantes Bo entiendsn la quisica. J.Chem, Rduc. 352, 3, 146

At

Marzo (1975).

3.= Nufiez Fdem. El desarrollo de la inteligencis seglin s psicolo
§%a de 3. Piaget. Tesina. Fac. Pafcologla UNAM Juls (1973)a

-de-



3.-

ho=
Sem
6.~
Tem
B8.-

9o

10~

11«

13e~

Lebn T. Un estudio sxperiwental dei aprendizajo do las Ciens

cias Naturales en la Bducacidn Primaris, desde uns perapecti

va constructivista, Tesis. Fac. Quismica. UNAM (19B8&).

Nufiex Fdax, ope.cit,
Piaget (p.c.) peg 151 (19869).
Labn T. op.cit.
Lovell X. J« Psychs 52, pag 143-155 (1961).
Dale L. J. Peych. 22, 3, (1970},
HcKinnon J. y J. Rennaer. Journal Paych., 39, pag 1047=1052.
(1971).
Castro A. Influencia del deserrolle psicolbpico del indivi-

duo wn el aprendimzaje de la quimica. Tosia. Fac. Quimica.

URAK (1978).

Rufiez Fdss op.cite.

Horron Je. ops cite

-49. -



1IX. ERCUERSTA.
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Jal JUSTIFICACLON.

La encuesta elaborada tiene por objeto investigar en las eg=
cuelas de nivel medio superior cbmo el estudiante vé la quimieca,
cbmo la miente y el porquf de su actitud hacfa ella,

Se elabord una encucsta que consta de tres partoar Ia. Plnnqg
cibn, II., Proceso y IlI. Realidad. Cada parte tiene como iobjetie-
voe los smiguientes:

Y. Planeacifn. Se busca conocer al alumano, sus gustos y habilidader
enfocadas hacla 1la quimica.

I11. Proceso. La intencién em conocer la interrolaciln que existe
entre el alumno, el maestro y la quimica, tanto en clase omo en

@l laboratorio.

I11. Realidad. En esta parte de la encuesta se conoceré qubd hace

el alumno con los conocimientos quimicos que adquiera.

3.2 LA ENCUESTA.

La encuestsa ae aplicl en varios estados de la repfiblica, tales
como Campecho, Nayarit, Héxlce, Hidalge, Distrito Federal y cole --
gi0s particulares. Para que el alumno contestara la aencuesata, se pe
dia permiso a las autoridades oscolares de cada plantel, &stas se
mostraban muy i{nteresadas en la propuesta , pues uno de los grandes
problemas es el alto Indice de alumnos reprobados en quimica, Inclu

m0 on algunos lugares se molicitaron los resultados del prosente
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trabajo como una ayuda que permita bajar leos Indices de reproba-

cibn,

Alumnos encuestados

Canpeche 300
Nayarit 120
México 215
Hidalgo 119
D.F, 495
Colegios Particuleres 56
Total 12305

La encuesta elaborada es ia aiguiente:

ESCUELA

INPRODUCCION,

Considerando la fmportancia que tiene ia enmeinanza de la quimica,
solicitamos tu valiosa colaboracidn en la contestacibn de ente
cuestionario.

INSTRUCCIONES,

Constesta con 1lp mayor veracidad lo que a2 continuacidn te pedimos:



PLANZACICN T.

1e-

a

3.

G om

LTe gusta fa gqulmicav

LCuando llegaste al Bacnitlerato tenfas
las pases para enteder la qulimica?
Lrienes un mbBtodo pora estudiar?

ite puedes comunicar racilmente con tus
comparieros?

LTe puedes integrar con facilidad a egqul
pos de travajo?

El1 equipo de lahoratorio es el aadecuaao
pars demostrar los contenidos de los

temas?

YROCESO 1.

1o~

LEntiendaes el lenguaje qulmico con el que
se expresa tu proiesor?

iLConsldoras necesario aprender un lenguaje
quimico que te ayude a resolver problemas
en tu proresadnv

Al realizar tus pricticas en el laborato
ri1o isigues el m&todo cirentirico?

LLos précticas de laboraterio tienen uma
secuencia 18gica?

iConsideras que los temas ae 1a materia

son de tu interdsa?

- 53 -
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104

4El contenido tebrico de los temas sc analiza
en la parte experimental?

iLes terminos que se manejan en las pricticas
los comprendes?

lEntiendes el significado ae los pasos del ME
todo Cientifico experimental?

LEntiendes las tlcnicas de ensefianza que uti-
liza el maestro en la clase?

LEn los experimentos realizados, llegas a una

conclusibny

REALIDAD 1II.

le=

lhgm

LLos temas aprendidos en el salbn de clases
lon aplicas a la vida diaraa?

¢En base a los conocimientos de qulmica has
realizado alguna mejora cn tu comunidad?
iPuedes entender los fenbmenos quimicos que
ocurren en la naturaleza?

tConsideras que lo aprendido de quimica am=-

plia considerablemente tu cultura?
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En vista de la cantidad de informecidn generada y con =1
objeto de realizar un anhlisis rigurosc de la encuestay BSe tomae
ron unicamente 10 preguntas que se congidera son Uuna muestrea ra=-
presentativa de la problemAtica planteada. Al final de Eate cag£
tulo se anotan los resultados que completan la totalidad de la
encuesta.

Las preguntas eclegidas soni

PLANEACIONt I.1y I.2, ¥ 1.6

PROCESO: 1II.1, 11.3, 1I.5 y 11.6

REALIDAD: TIllal, III.2 y XIXIe4
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3+3 RESULVADGS.

TOTAL DE ENCUESTAS AFLICADAS,.

INSTITUCION No. ENCURSTAS PORCENTAJE DEL

TOTAL.
ENP 133 10,2
UAR 119 9.1
uaN 130 941
cel 200 15.2
uas 300 2340
[} 160 1202
VARNM a1s 157
CH 56 (Y5}
TOTAL 1,308 99.1 %
NOTACION,

ENP = ESCUELA NACIONAL PREPAHATORIA Ko. 9 (turno satutino)

UAH = UWIVERSIDA® AUTONOMA DE HIDALGO.

UAN « UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NAYARIT.

CCH = COLRGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES (Plantel Vallajo © Istapalapa)
UAS » UNIVERSIDAD AUTONOMA DBL SUDESTE.

CB = COLRGIO DE BACHILLERES (Plantel 100 Metres).
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UAEM = UNIVERSIDAD AUTONCOMA DEL ESTADO DE MEXICO.

CH = COLEGIO MADRID,

NOTACION ESTADISTICA.

X ~ Media Nacional de las respuestas SI. Se calculs sumands las
respuestas 5I de cada uns de las institucliones y el total
se divide entre el nfoero de ellns {en este cazo ocho).

x-; = Desviacifin con respocto a la Media Nacionael de la respuests
S8i. X esth dado por el porcentaje de la respuesta 3I.

PAT= Porcentaje de Aportacidn al Porcoentajs Total.

Valores negativos (-) = Indican que x {1la Medis Nacional) o5 maw

yor quas X (el porcentaje de respuestes 21),
Valores positivos (+) = Indican que X (lz Medis Nacional) os mo-

nor que X (el porcentajs de respuestas S51).

I



Escuela Nacional Proparateria

PREGUNTA
Ie3
1.2

1.6

IXe1
11.D
11.5

1I.6

I11l.1-
111.2

1XX. 4

%51
65
55
39

61
63
67
64

a7
17
76

XNO
3>
A5
61

a9
s
a3
1)

73

83

2k

- 58 -

»y

L
53e7
A2.75

36
(-]
4841

60.B7

2575
13
6146

PAT = 10,3

(LX)
20
1.3
=337

-l
18.9
Jed

133

1bek



Universidad Autonoma de Hidalgoe

PREGUNTAS
I.1
I.3

a6

1.1
Il.3
1.5

IX.6

1I1X.1
111.2

111.4

o7

47

b2
73
35
73

26
16
68

BNO
53
54
33

58
28
L34
2z

7%
84
32

»|

45
53.7
42.75

56
66
48.1

60,87

25«75
13
61.6

PAT w 941

(xX)

=77
el

-1k

6.9

12.1

0.3

6.‘.



Universidad Autonoma de Nayarit PAT = 9.1

PREGI'NTAS % ST % NO X (x-X)
.1 9 91 45 -36
1.2 90 10 53.7 36.3
1.6 5 95 42,75 ~37.7
1.1 94 6 56 38
11.3 93 7 66 29
11.5 30 70 48.1 -18.1
11.6 a3 17 60,87 22,1
IlX.1 18 82 25.75 =77
Iir.z 20 80 13 7
T11.4 97 3 61.6 35.4



Colegio de Caiencia y Humanidades

PREGUNTAS
I.1
1e2

1.6

11.1
I1.3
11.5

11.6

111.1
It1.2

I1T. 4

% S1
Lo
52
27

36
46
43

23
10

37

% NO
60
L8
73

64
54
57
58

77
90
63

of -

PAT= 15.3

=i

Ls
537
ha,75

56
66
L8.1

60.87

25.75
13

61.6

(x-X)
-5
-1.7

-315.7

=20
- 5.1
-18.9

- 2,7

-2h.6



Universidad Auntonoma del Sudoste. PAT = 23.0 %

PREGUNTAS % sI % NO X (X-X)
I.1 58 &2 %5 13
1.2 L8 52 53.7 - 5.7
1.6 57 43 42.75 1.3
1.1 53 L Y4 56 -3
11.3 51 Lo 66 w15
‘115 56 k4 4841 7+9
I1.6 51 Ly 60.87 - 9.9
IlL.1 27 73 25.75 1.3
L1T.2 15 85 13 2
Lix. 4 50 50 61.6 “11.6
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Colegio de Bachilleres PAT = 12.3 %

PREGUATAS % St % NO X (X=X}
1.1 22 78 45 -23
1.2 50 50 537 = 3.7
T.6 18 82 b2,7% -2k
1T.1 33 67 56 -23
11.3 kb 66 66 -32
11.5 23 77 hB.1 ~25e1
11.6 25 75 60,87 =359
I1I.1 18 82 25.75 - Te7
II1.2 8 92 13 -5
ITI.4 a5 65 61.6 =26.6

-~ 63 . ’ :



Universidad Autonoma del Edo. de MBxicos

PRUGUNTAS % S1 % NO X
1ol 60 4o 45
1.2 50 50 53.7
1.6 69 31 42.75
I1.1 60 ko 56
11.3 81 19 66
11.5 60 ho 48.1
11.6 73 27 60.87
ITI,1 a7 63 25475
111.2 15 85 13
1It.4 66 3h 61.6

PAT=

15.7

(X=X
15
- 3.7

26.3

15
11.9

12.1



Colegio Madrig PAT = h.3 ®

FREGUNTAS % S1 % NO X (x-X)
I.t 60 4o 45 15
I.2 39 61 53.7 -~14.7
1.6 8o 20 h2.75 373
II.1 69 31 56 13
11.3 89 11 66 23
1I.5 51 49 4841 2.9
11.6 76 24 60.87 1541
ITX.1 30 70 25.75 4.3
III.2 3 97 © 13 ~10
ITI.4 6L 26 61.6 2.4
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3e4 CONCLUSIONES.

En esta gseccidn les conclumiones ce dan pDor Pregunte.
1. Planeacibn.
.1 El 55% del total, dice que no le yuste la quinicaj; la UAN
presenta una desviacién con respocte a lz aedia de =36, ol €B
de =233 pon valoros muy altos de alummos que no quieren sabor
nada de la quimica, Por otro lado, la UAEW y el Colegio Maderid
tienen una desviacidn do +15, son las escuelas an donde niz ge
acept8 la quimica. La UAS ## un camo interesante, sungue sl S8%
de los alumnos les gunta la quimica, #1 {ndice de reprobacién
es altfoimo, lo que nos podria llevar a concluir que el =matorial
hunano no o5 aprovechado debidamente y que ei interds del alumno
no &5 sncausado en forma correctas
X.3 La media naciocanl indica que el 46.6% do los alumnoa mo
sae sienten con bames para apronder la quimica. Bste es un probls
Ba gerio Que Be geonera on la secundaria, Actualmente la quimica
se encuentra en un paquete de materias llamade Ciencias Naturae
les y e] maestro, con escasas sxcepclones, ne conoce a fendo la
nateria, por 1o que ol onfoque principal de la asignatura entf
en Biologfa, Ecologim, etc., mas no an quimica.
1.6 Bl 57.2% de los nlumnos considera que losz laboratorios y
las prhcticas no son adecuados pars aprender la quimica, o que

hace de mayor relevancia el presante trabajo gue intentz -
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disefiar con el objetivo de crear un finteref en Iux guimica por

parto de los estudiantes.

II. Proceso,

IXa1 En esta progunta la media nacional de alumnos que no en-
tiendon ol lenguaje de la quimica ez da ;;khl la desviacidn con
respacto & la media dol Colegio deo Bachillerss es de =23, la dol
CCH a8 do -20, 1o ¢ual confirma, do alguna manera, ol alto fndi-
ce de reprobacidm que dichas institucionos presentan,

11.3 La media nacional de alumnos que no siguen ol Hbtodo Cien
tifico en los oxperiemntos del laboratorio as de i;;h. poro lo

mis sorprendentes a6 quo la desviacién sn instituciones fundadas

en base a una sducacifn activa, participativa, otc., s de =20
para o) CCH ¥y <32 para el CB. Ho @3 un objativo do wuta tesis
proponer soluciones m ose nivele El dato shi queda para los espe~
cimlistax del Lrea do pedsgogla y eimilaraes.

11.8 El CB con una desviacibn con recpecto g la media de aproxe
ximadeamente de =25, considoera que los tesas no son de interds, ya
que son "aburridos; intrascendante y sirven para nada¥,

1l1.6 CCH y CB con una desviacifin con respecto o la median do =19
y =45 respoctivamonte, donuncian el divorcio existente entre la

Seorfa ¥ la prictica.



lil- Realidad,

fII.l La media nacionnml ;;VA.ZS es contundenta al afirgar que
la quimica mo se aplica en ta vida diaria.

I1x.2 Con una media nacional de ;—87, se concluye que .la mate-
ria tampoco es itil para ¢! alumno.

I11.3 Sin comentario.

Conclusiones Generales.

Se el1igid ente tipo de encuecsta desde el principio porque es
de estructura y redaccidn sencilla; permitc una respuesta cortaj
1a rocopilacibn, enflisis e interpretacidn de la encuesta so hace
fhecil y se puecde sisteamatizar. 3in embargs, tlene sus limitacionos.
Los resultados nc deben considerarse do una manera contundente, ya
que »olo puede afirmarse que son el reflejo de una minoria de ba--
chillcres, en determinadas esscuelap Yy con las caracteristicas que
la nisma aplicacibn de la encuesta di (Ejemplos horario de aplica~
cibn, dla, materis que se jmpartla en cse momento, lugar, etcle.

Al conocerse los resultados de la encuesta aplicada, se con=~
cluye que al dimedo de lag preguntas Lir- faltd incluir una técnica
apropiada con el objeto de que e) alumno fuora ohs honesto al res-
ponder, ya que los resultados no son tan contundentes como se espe
raba, dado el indice de renrobeacibn, asunque 81 ason importantes.

S8 puede concluir de ia encuesta que el S54% de los alumnos no
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tiene métode pars estudiay, sin embargo el B)% de ellos facilmente
pueden formar grupes y trabajar en equinpose, factor auy importante
para desarroller la presente propuesta.

El relacidbn al proceso mismo de ecnsenanza=-aprendizaje de la
quimica, los resultados no analizados en las tnblas respoectivas
son muy interesantes. Por sjemplo, el 47% considera que la quimica
no le va a servir en su profesidn. Bl 64% entiende las tbcnicas de
ensenanza del maestro, asi como los experimentos realizados en al
laboratorio, contradiciendo &sto los catos de la alta reprobacibn
que presenta la materia en todos los planteles.

Por filtimo, en la pregunta de si "el slumno entiende los fend
menos fquimicos que ocurren en la naturaleza™, el 62% contostd arix
mativamente, los resultados contradicen los datos estadisticos de
reprobacifn que afio con afic dan las distintas inatituciones. Se de
dauce que la pregunta estd mal estructurada.

La encuesta aqui preasentada se tomd de la tesis alaborada por
De Alba De 1a Barrera y Vegn Becerril, Facultad de Quimica, UNAN
{1982). En su momento &sta se aplicd unicamente a 100 aluvmnos. 56

<comparan a continua¢ifh los resultados obtenidos.



I« Planeacibne.

t.~ LTogusta la guimica?

SI (%) NO (%) §/RESP4
24 70 3 .
&7 53 .e

34~ iCukndo llogaste a2l bachillcrato tenfas bases pera enten~

der 1a quisica?.

5I (%) NO (%) S/RESP.
26 re 1 .
33 47 e
3e= iTienss un método para estudiar?.
31 (%) HO (%)
a7 73 hd
&7 53 .e

1. Proceseo,

1.~ LEntiendes el lenguaje quimico con el qua se sxpress tu

profesor?
81 (%) NO (%)
a9 ral .
33 &7 b

® Tesis. De Alba 1982, Fac Quimica UNAM.

*® Presente trabaje.
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2. iConsideras que os necesario aprender un lenguaje quimico

que te ayuds a resolver problemas on tu rrofesiln?

ST (%) NO (%)
8z 12 .
53 (%4 .

5.« iConsideras que los temas de la materia son de tu intarfas?

ST (%) NO (%)
18 82 .
49 51 ..

9«= iEntiendes las t&cnicas do ensefisanza qua utiliza el maestro

en ciamo ?

SI (%) Ko (%)
29 7 .
62 a8 oo

IIX+ Realidad,

1.= 2Los temas aprondidos on ol 5al8n de clasaez los aplicas a la

vida diariaz

5T (%) Ne (%)
12 88 .
26 7h e

Se puede afirmir que los resultados son totalmente difersntesn,
y con escepcifn de la pregunta IIi.1, se puede observar quo #0R w=

contradictorios,

Las causas principales de eata contradicciln pueden mer varias,
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solo se desen mencionar que en la tesis de 1982, 1a encuesta solo
fub aplicada a 100 alumnos, lo cual no es uUna mwuestira representa-
tiva, ni veridica, ni conflable. Sc puede suponer que la tesis ne
cesitaba asa encuenta para justificarla y no, como en el presente
trabajo, donde la encuesta provocd una propuesta de alternative

pedagbgica.
Para finalizar asté caplitulo, se proesentan los resultados de la

encuesta fue no 1ueron analizados, se enlistan las escuelas y

el porcentaje de aportacibn al porcentaje total.
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Tels &To gusta l1a quimica?

3 NO
ENP 6.81 3+53
UAH he37 475
UAN 0.842 8.35
cCH 613 94225
UAS 13+33 9.658
cB 2.75 9.51
UAEM 94962 6.513
M 2.605 1.686
TOTAL L7 % 53 %

73






T.2. iCuando llecaste al Bachillerato tenfus bases

para entender la quimica?

SsI NO
EXNP 574 b4e6
UAH ho21 9
UAN 8.27 0.925
cehn B.04 7.285
UAS 11.52 11.468
cB 6.2 - 6.06
UAEM 8.2 8,2
cM 1.66 3.63
TOTAL 53 % 47 %
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ENP

UAH

UAN

CCH

UAS

cB

UAEM

TOTAL

El equipo de laborateorie es el adecuado para

demostrar los contenidos de los temas.

s1
4,06
L.36
0.536
he21
13.103
2.3
11.h41

3.hn0

h3 %

32

NO
6.284
4.758
8.659

114115
9.885
9.96
5.06

O.nu §

57 %
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IT.1. ¢Enticndes al lenguaje quimico con el que ze

ENP
UAH
UAN
CCH
UAS
cp
UAEHM

CH

TOTAL

s1
6.359
3.83
8.66
54593

12.183
4,06
9.88
2.98

53 %

79
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IT.3. Al realizar tus pricticas en el laboratorio

sigues ¢l método cientifico?

sI NO
ENP 6,667 3.677
UAH 6.)59 2,759
UAN 8.045 1.15
CCH 104 44925
UAS 12,64 10,348
cB 7-43 4.83
UAEM Ted 9.175
cM 3.142 1.149
TOTAL 62 % 387%

8l
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IT.5. 4Consideras nue los temas de la materia son

de tu inturfs?

s1 NO
ENP 6.972 J.372
UAH 5.057 4.061
UAN 2,035 6.36
ccn 6.666 8,659
UaAS 12.873 10.115
cn 2,83 2% ]
UacM 9496 6e515
oM 2.222 2.069
TOTAL ho % 51 %

£3
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11.6 {El contenido tebrico de los temas sc analiza

en la parte experimental?

s1 NO

ENP G.666 3.678
UAH 6,741 2.377
UAN 7.66 1.535
ccH 6.513 8.792
UAS 11.723 11.265
cB 3.06 9.2

UAEM 12,105 4.367
cM 2,222 2.069
TOTAL 57 % 3R

&5






ITIT.1. slos temas aprondidos en el saldbn de clsas

los aplicas a la vida diaria?

SI NO
ENP 2.8) 7451k
UAl 2.375 6.743
UAN 1.68 7-515
cen 3.52 114805
UAS 6.36 16.6128
cB 2.22 10.0h
UAEM 6e13 104345
cM 1.302 2.989
TOTAL 26 % 76 %

£?
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IIT.2, ¢En base a los conocimientos de yufmica, has

realizado alguna mejora en tu conunidad?

81 NO

EXNP 1.762 8.582
UAH 1453 7.508
UAN 1.838 7357
ccH 1.532 13-79.3
uAs 3.0 19.548
cn 0.99 11.27

UAEM 24 13.875
oM 0.153 he128
TOTAL 13 % 87 %

89
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IIY.4. iConsideras que lo aprendido de quimica amplia

considerablemente tu cultiurae?

s1 NO
ENP 8.734 1.61
AN §6.589 2.5
UAN 8.88 0.315
ccH 11.263 4.062
UAS 16,781 6.207
cn 7.58 4.68
AUEM 134256 3.219
CM J.83 a.461
TOTAL 76 % 2h %
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et METODOLUGIA FNOFUESTA.

Lot métodos de cnseianra activa, probads satistactoriamen-
te, parecen ser la respuesta a la necesidad de aprender a apren
der, de aprender haciendo.

Pensando que la educacibn es un proceso de la vida, yno
una prepuaracidn para la vida, los mftodos de enseiflanza activa
estfn fundados sobre principioa de nacesidaa; necesidnd de Ba-~-
ber, de buscar, de trabajary el interés resultante de la nocesi
dad, o8 lo que convierte una reaccibn en un "acto" verdadero.

Mientras los w&todos deo ensefanze activa tratan de hacer
actuar al ostudiante coloc&ndolo en circunstancias tales que ex
perimenton la necesidad de cumplir la accidn que zo esperas de
61, ol m8todo tradicional confiero mis importancia a los proce-
dipmientos, piensa que clertas etapas recorrides en cierto orden,
aseguran la total comprensifn de la materia estudiada e induce
al alumno a aprender una forms rutinaria de exposicibn.

En e} mftodo tradicional todo esth organizado para que el
ajumno escuche, para recibir pasivamente la enseiianza, en la csa-
yor de las veces verbalimta, que el maestro imparte. No sa toma
on cuenta que &sto estf en contra de las caracteristicas p.lcolé
gicas del alumno y hasta de la evolucidn de la sociedad misma,

cuya caracteristica principal es hacer, crecer, moverse,; ensayar,
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experimentar, vivir para aprender congtantemaentas do la realidnd.
Solo sentimos que nuestro espiritu se depsarrolls y ze extiende,
no precisamente cuando aprendemos simplemente, Bino cuando pone=~
mos en relacibn lo que ya sablamos y lo aplicamos como base on
la investigacibn de lo que aGn desconocemoss

El método de enseiianza activa establece el principioc funda=-
mental de que la escuela debe ser consideradas como una forma de
vida comfin, en donde todos los miembros, alumnos, macstros, em--
pleados, comparten derechos y reosponsabilidades sobre una base
de igualdad, en donde el maestro, como miembro de la comunidad,
no impone ideas, sino perfecciona las &ntlu;ncla- que se ejercen
sobre el estudiante y lo ayuda a reaccionar de acuerdo a esas in

fluencias.

4eo2 INTRODUCCION DE UNA GUIA METODOLOGICA.

Las escuelas, m&s que enseilar cbmo se resuelve un deternlqg
do problema, debe ensefier cbdmo planear y organizar las activide-
des, como desarrollar la capacidad de cbservacibn y anflisis pa-
ra raesolver cualquicr problema,

El objetivo dol =maestro, debe ser propiciar el desarrollo
de la creatividad mental, sin encerrarla en marcos rigidos en
los que ha dosaparaecide la iniciativa personal y se ha perdido
la razbn del porqué y para gub se hacon las cosas.

El mejor salbn de clases para la quimica es el laboratorio.
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Se protende quc cn ¢l laboratorio de qufmica, el alumno a--
prenda a resclver por si mlsmo, las interrogantss que zon gunér}_'
cas o 1a planenciln de cualquier trabajo:
e~ lCufil oB al problema a resolver o el objetive a alcanzar?
2.~ 2Qud se necesita saber para resolverlao?
3.~ :Qub se nocesita utilizar?

L.~ 1Qué tiempo soc va a requerir?
5.~ ¢C8mo se va a evaluar?

6+~ LQué beneoficios o utilidad reperta el resolverlo?

4.3 OBJETIVOS.

1a= Aplicar los conocimientos en el trabaljo gue ase desarrolla
con un adecuado asesoramiento.

2+= Iniciar al alumno en la planenciln de procesos completosn,
fijando cada etapa de ecllos.

3.~ Iniciar al alumno on la estimacifin de tismpos probables para
el desarrollo de las actividades.

L.~ Lograr que los alumnos desarrollen su capacidad do obgerva--
cién, enfrentfndolos con pvoblemas de su vida cotidiana.

S5e= Lograr que los alumnos comiencen a familiarizarse con los
términos quimicos.

6+~ Lograr que los alumnos aprendan a buscar la informacibn espe

cifica necesaria para desarrollar posteriores trabajos.
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7e- Lograr jueo los alumnos desarrollen capacidad de sintesis,
8.- Lograr que los alumnos aprendan & exponer sus 1deas y sSus

cimientos,

4.8 ACTIVIDADES.

Del maestrol

= Seolaeccionar las prficticas a dasarrollar de acuardo al nivel
quimica que imparte.

w Ordenar la reaproduccifn de las prictican.

- Proporcionar las pricticas con ontieipacisn.

- Dar indicaciones generales y ejemplos prlcticos.

- Revisar loz planes do trabajo.

~ Sunpervisar el desarrollo de las pricticame

= AsoEorar a los alumnos.

- Evaluar 1las pricticas.

De los alumuoss

cono-~

de

-~ Elaborar sl plan de trabajo de acuerdo a las instrucciones que

mfis adelante se describen.

- Obtener ol material necesaric para la prictica {(cuando asf re

roquieral).

- Desarrollar la prfctliéa en los tiempos prodetarminades por cllos

nisaco,.
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=~ Entregar resultados.

-~ Exponer ante el masstro y compailieros el trabajo realizado,

f4u5 EVALUACION,

La evaiuvcifn tendr8 tres modalidades:

a) Presentaciln del proyecto en la clase ante sus compaiiercse. La
calificacibn la darfn ellos mismos.

b) Desarroiie del trabajo expsriaomtanl. Evaluado por el encarpgads
de laboratorioc o profesar neglin sea el camoe

©) Evaluacibn por ol profesoer del reporte y sus coenclusiones.

4.6 MHODELO ESTRUCTURAL DE LAS PRACTICAS.

Lap pricticas que se formulen deberfn contener los siguientes
puntos (1).
Yo~ Objetivon.
XY~ Reflexicnos Previas.
IIt.~ Introduccibn,
IV.~ Materiales y Reactivos.
¥.~ Pravencifn y Seguridad en el Labsraterio,
Yl.« Procedimicnto.
VII.~ Registro y Anfilisis de Remultados,

VIIl.= Cuentionaric.
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Las précticas pueden ser nodificada® por =l grupo de alunnss
que Yorman =l equipo como resultado dag
- Que existen otras alternativas experimentsales para ia nmispa
prictica, lo cuai genera un mutuo enriquecimisnto.

- Parfeccionar las prfcticas con sugeroncias dedas por loz alumnos.

Cualquier parts de la prictica puede seor modificada, parcial
o totalments, con la finica preosuciln de respetar el apartado nfi-
wero V. (Prevencién ¥y Seguridad en el Laboratorio), por rasones
obvias, 84 e} alunmne opta por utilisar diferentes rsactivos (pro~-
via autorizacibn del meastre) tendrh la obligacién deo rocurrir e
la dibliogratia nocesaria para ubicer les nuevos reactivos toman=-
de en cuents su toxicidad, corrowibn, contaminacidn, ctc, y mano-
jarle con la precauncidn que ol caso snerita.

La presente tesils, al final do cada prictica presenta dos
apartados, umo de HOTAS PARA EL PROFESOR, donde so le ayuda al
maestro a que conozca nks a fondo sl tema tratado en la préctica,
a la voR qQue se lo dan algunas dugeronclasy y otra la BIBLIOGRA~
‘PICA, que 2& incluye ¢n cada préctica y servird para que ol a--
Jumno © ¢l profesor consulte y se oriente en a2l trabvajo tebrioce

de la misme.
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4.7 TEMAS DE LAS PRACTICAD.

Segtn la encuesta, on las preguntas 11l.1 ¢Los temae apren-
didos en al 8aldn de clases los aplicas a tu vide diaria? y la
I1I.2 4En base a los tonocimientos do quimica, has realizade algu
na mejora nn tu comunidad?, el 74% y el U7% reapoectivamente rem=-
pondieron que NO, de ah% que el laboratorio se plantfe como un ob
Jetivo importante. Se proponen seis tewas principales a desarrow=
llar, el nombre indica ya una relacida con ¢l medio aubientas
To= MATERIALES QUE SE VEN.
1Xe= MATERIALES QUE NOS ROLDEAR I.

I1l.~ MATERIALES QUE NOS RODEAN 1I.
IVe= MATERIALES QUE SE TRANSFOHMAN.
VYe= MATERIALES (UE SE COMEN.

vI. MATERXALES QUE SE USAN.

El modelo eatructural de las prActicas propuesto en el aparts,

do 4.6, asl como las prficticas mnfmero IX, IXX y IV han sido toma~
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das de un trabajs elaborade en la Facultan ae Quimica de 2a UNAM

por los maestros Garritz A,, Salinas M., Marambio E., Szndoval Re,
Capilla 8.y Torrens H.,y Hagafia Ge llamado "33 #rlhcticas de wulmi~
ca, México (1986). En lor tres casos, ol modelo ostruciural de las
pricticas an algunos puntos se modificd o me adaptb a los objeti--

voa do la Tesis.

Para cada teaa so 1nd1cn.’. manera d¢ ojeaplo, una prictica y

los objetivos programliticos que cubre dal curso.
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I« Haterialer que se ven.

TENIDO DE LAHA COR PLANTAS.

Objeotivoas programéiiicos que se pucdon abordari
~ Tooria atbmica.

= Némeros cufntices.

Contiguracidn electrbnicn.

Bspectre electromagnbtico,

= Rascciones guimicas.

3T« MNateriales que mnos rodoen 1.
108 POLINEBROS.
Objetives programfticos que se pusdon abordare

- Balace quivicao.

Reacciones quimicas.
~ Hibridacibn.
« Resemancia.

- Polimerinaciba,.

1X1l. Materiales que nos rodeas Iie
INTRODUCCION A LA BLECTROQUIMICA.

Objetivos pregremiticos qua se pusdes abdordar:
- Teoria atbmica.

« Niomros ocufinticos.

« Configuracibn slectrBnica.
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Clapificacidn pariddica v los zicmmatas.
Proptodadea poeriddicas,

Zstructura atdmica peopresentativa de loz clote gruines s
Enlace quimico.

Raacciones quinicanm.

Dalancee por bxido=-raduccidn.

Blactroquimica.

1V. Materiales quc 2¢ tranaforman,

CALOR DE COMBUBATION DB ALQUNOS ALCOROLXEE HORMALRS,

ObJetiver programiticon gque so pueden abordart

« Configuraciln eloctriaica.

« Enlace guimico,

- Reaccicnes quimicas.

= Halanceo de ecuaciones quimicas.

= Isomeria.

Ye Matariales quo 8e ccomobe

CONSERVACIO®W DE ALIMRNTOCS.

Objstives propranmfiticos que e puadan abordars

- Bnlace quimico.

Reacciones quimicase

= Balanceo deo ecuacionss quimicad.

- pHe
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¥ie Hutarialen qiu~ g2 nmeane

JABONES Y DETERGEWTES.

ObJetivos pregramitices que po pasdan aborders

Emliace quimico,
Raaccionoes quimicasc.
PHse

Colaides.

Los objetivos pregramfticos comunes qus = puedes cubrir cea

cualguicera de los peis temas sony

he

Concapto de quinicno.

MBtodo clentifieo oxparimental.

Enargia.

Hatoria.

Fbrmulas y nomevclatura. {Inorgénica y orglnicale

Comparacifn general entrs doupusatos orghnices o inorglnices.
Conpusstos orglnicos @ inorghnicus esencialen en funcidbn de pu
abundancia e impertancla dndustrial en Héxico.

Reporcusitn socio~ccondnico-aecolbdgica de 1o quiaica.

8 VENTAJAS DK LA ALTERANATIVA PROPUBSTA.

La primera ventaja tieno como objetive fundamental conocor la

quimica cotidiana. La guimica que se usa para cocinar, para lavarse
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las manos, los dientes, para digerir los ulimenton, etc.
liustrar, demostrar y comprobar algunos teman del curso de teo-
ria correspondientoe
El maestro de teoria ignora lo que 3e imparte en ol letormtorio.
El laboratorista no puede seguir paralelamente el curso do teo-—-
ria, ni tiene acceso a la forma de cbmo el maestro de teorfa de-
sarrolla sus temas. En ia alternstiva prepuesta pucde plansarse,
considerando que las prhcticas poreen una adecuada relacifn teoc-
rico-prictica o interdisciplinaria., Las actividades experimenta-
las se han diseiado con eso propbsito y no con el fin de ilus ~-
trar un determinado tema tebrico. Esto significa que el trabaje
de los alumnos ostard ubicado on un contexta tcorico~prictice
que abarque divarsas disciplinas: Quimica orgfnica ¢ inorghnica,
taller de redaccidn, natembiticas, mbtcdos de investigacidn,; blo-
logla, estructura socio~econbmica de Mixico, scologia etc. (1),
Z1 trabajo se desarrollara obligatoriamsnte por equipos & fin de
oestioular la solidaridad ¥y el respeto entre los individuos.

La alternativa propuesta busca ol demarrollo de la capacidad
eroadora y ol interls de conocer qud es reeslmente la quinmica.
Proporciona un ambiente educative estimulante, cordial y entu --
Blantes Pearz que el alunno pueda desarrocllar su propia personali-
dad y oriente su vocaciln con bases para decidir su futura protfe

#ifn y no neda mhs "porque no le gusta o no entiende la material.
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LY

LGesarrolla le inventivae.
Allents 1a participacidn y la iniciativaa

Hant{eune despisria la curiosidud ciantifica ¥y ol aspiritu da

inveatigacibne.

9 VENTAJAS DE LA PROPUESTA DE ALTERNATIVA FRENTE A LA ACTUAL

IMPARTICION DB PRACTICAS EN =L LABORATORIO.

Los laboratorios cerresponden a algune amignatuze tobricas

L& mayeria dea lLes veces, lo que me bace en o420 laboratories
o8 demostrar lo visto en la clase de taoria.

La ralaciln tebrico-prictica no es oficiente, sn la mayorisz de
los laboratorios las exporiencias entfn defacsdas de lo qua aze
Yo an la clase de teorfa. El laboratorioc marcha de manara may
indapandiente, aislaede dol desarrolle do loz progromas de las
asignaturas tedricas.

Las trabajos de laboratorio 16 won tomadod en cuantsa para la
calificacidn deo 32 asignatura, osino soleo como un roquisite pa~
ra presenter oxamin de la miswma, Br el ssjor do lez calgt b2
prasenta un porcenteja de la calificacidm.

Loa laborstorios tradicionales uc harn oncontrade la forma de
que ol alumno adquiera conciencia de la responsabiliidad de sm

trabajey ©o han procarado (te sv peneren actitudes Stices pro-
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pias del bachilior digno, sino queo el sistama de trabajo colabg
ro a que ¢1 alumno busque sl camino fficil parcs "pasar" el labo-
ratoric.

Bl trabajo en lop laboratorios tradicionales, no permite que ol
alunno altere o modifique los procodimientoa & segnir, ya que lo
que se toma en cuenta son los resultados que 2e obtengan y no la
experiencis que clecance. Sucede s nanudo, gus las perscones mAs
imaginativas y gue sienten una vordsdora inclinaciln hacis el
trabaje experiwontaly, fracesan en 91 leboratorio, cuando s¢ le
preaicna a ™ no taventar™ y a no "retracaraco” en la realizaciédn
de la prictica.

Bl trabajo dentro de los laboratorioz tradfcionalas no favorsco
el trabajo an grupe, la comunicacibn ontre los miembros de difa
renten aquipos pare un vardadero intercambio de conocimientos

se dificulta por la presién de tiempo y por la apatis que gene=
ran suchas précticas.

Los laboraterios no presentan ninguna socuencia cntre 2%, ol que
un alumno haya teraninado un cursc de laboratorico de la asignatu~
re Q=1, por ajemplo, no iumpliea que puoda desarrcllar wucho Ege=
Jor el curse de Q-1I.

Loa laboratorios no favorocen qus ol alwmno 3¢ relacione com pro
fonionale® o masstroa de cotras especialidades para refolver wn
problema, no reprssonta ia poaibilidad multidisciplineria.

Como los diferentas ladoratorios de lap diferentes anstsrias no
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tlonen rolaciln cmtre z%,; ne 22 aprovschan la23 experleaciscs gue
sSobre a3 asxnorizento ¢ tema sspecliico tiens un <lemne por haber
roalizado una prictica similar,

Loa laboraterics tradicionaler no favorocen que ol ascatro de
précticas dosarrolle actividades osxperimentalas €8 inventigaciln
sine que generalzente se concontra a preparar material parea que
las prictices me reamlicen cin contratiempen. Bate ocastona que
poco a pocoy atravéz de hebar dado varlar voces, on SLSARtEes ¥
afios, lam mimmas prBcticas, eon los éi-non siateman, 102 QaOM=-

tros piorden ol intorls sn asu trabajo.

BIBLIOGRAFIA.
1.~ 33 practicas.
Garritz A,, M, Salinas, 2, Maraabie, R. Sandoval, 8. Capilla,

He Torrens y d. Magafa (198b6).
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I.~ MATERIALES QUE 3 VEN,

PRACTICA No.

EL COLUKR EN LA NATURALEZA.

1. UVBJETIVOS.

le= Obtener cclorantes de algunos productos naturales para teiiir

lana, algodén, lino, etce

2.~ Tdentificar la presencia de algunos elementos y grupos quimicon

por medio del colore

..///-



TI. INTRODUCCIONM.

E1 hambre penc en contacto comn el hambre circundante por wmedio

de sur sentidosy es asf como cbserva colores, percibe olores y sa

bores, escuchn sonidos y siente Irio, calor y la textura. Por lo

tanto serfn los sentidos los que permiton identificar las cosas

y los elementos Que las congtituyad,
Por 1c¢ que respecta a la identificocibn da¢ los clementos Aue come
es el color,

ponen un cuerpo, uwno de los recursos m8s importantes

que ¢8 una de¢ las propiedades m8s carscteristicasx de los sustancias,.
Frecuentemente es suficiente esta sola propiedad puara reconocer

una sustancia.

El color de las sustancias depende de la estructura electrénica
de los fitomes y sus interacciones con la poreidn visible del es-

pectro-electromagnftico.
La luz visible es percibidn por ¢l ejo humano como color, el gue

es difvrente de acuerdo a la zona de longitud de onda que cause

la impresibne.

El color de los cuerpos es un funbmeno escencialmente subjetivo,

ya que rezsulta del estimulo percibido en la retina y posteriormen-

te transformado por cl cerchbro.

En ¢l fendmeno del color intervienen tres factoreat la fuente de

luz, ril objeto que percibe la luz y el mecanismo fisiolbgicowpsi-

col8gico oja/cnrebro que trocibe, percibe y tranaforma la radiacibn

clnctromugnﬁttcn.
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A travis de¢ la historisz, los hoabres han trabojo 1los textiles y
se¢ las ha ingepiado para tefiir las telas con colores obtanidos

do plantas cowor la menzenille, el nuitle, ol perichbn: ila nuez,
la granada y muchaz uls, tanbibn han aprovechads los tintea de
algunon animales como la cochinilla.

En realidad no fud sino hasta hace poce tioape que se inventaron
las anilinas, que son colorantes quimicor y que ha ido doaplasan
do el tefiido con plantas. En algunas resgioros ge sfiguen utillzaﬂ
doy, ® viven personas que afin ne acuordan clsc se tefila con plan-
tas poro %sta es una prhctics que zi no e continda, tiende a
dosaparecer.

iCullles mon las ventajas de tefiir com plantams?

3.= Revivir una tradiciln que utilisaron nuestros antepasados du
rantes cientos de eaflos.

2.~ Cunndo sa tife con plentas la lena no co Baltrata, cosa que
sl sucede cunado se tile conm anilinas,

J.= Rl tofilde con plantas ¢3 mks duradero que al tefildo con ani-
1inae de muy buena calidad. (Se sugiere probarlo exporimentalmente)e.
4o~ LOm colores que se obtionen con los tintes de las plsntas ocon
muy fl@ciles de combinar.

Hay une gran variedad de plantas que sirven para tefiir, principal=
tiente las silvestres, como el liquen, el musgo, el cafd, el heno,

etcs Para tefiir exporimonto con divergaa partes de laz plantas

- /13 -



como son) cortesas, raicesy vainas, flores, frutas ¥ hoJjas.
IXIX. REFLEXIONES PREVIAS.

1o~ iQul on @l color?

2.~ iCukl considera que en la difaerencia cntre los colores ama=-
rilleo y rojo?

3.= tPorqub existon eon la actualidad uilas do colores?

4.~ tCull oo la funcifn de un wordients?

IYe MATERIALES Y REACTIVOS,
Naterialos.

Una olla de poltre o de barro.

Una cuchara de peltro.

Un bastdn de kadera para remover la Rama o la tela.
Termbaatre.

vaso de pp de 330 ml.

Sustancias.

Alumbrs de potaaioc KAL{50, )3 « 13 H O

Dicromato de potasio ch:-ao?

Crouor tércare (tartrato bbrico’potluleo) cbﬂ‘o,’xn.
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V. PUEVENCION Y SEGURIDAD EN EL LAJORATORIC.

B2 muy impertantc que no utilices las mismas ollas y cuchara para
tefiir que para la comida, pues algunas de las plaentas que vas a

utilizar son venenosas.

Dicromato de Potasio (K2Cr2°7)

El dicremato de potasio es una materia prima extensamente utiliza-
da en procesos industrisles. Es t8xico y una ingestibn de 30 g es
letal. Su nayor riesgo potencial, sin embargo, ¢s su acumulacibn
en el orgonismo por un contacto prolongado. Esta acumulacibn produ
ce flceras, destruccitn de las membranas mucosas, dafios al higado

y rifiencs e incluso clncer,
VI. PROCEDIMIENTO.
La manera correcta de teilir la lana es en madejae« Para que los hi-~

los de 1i madejs no re cnroden a la hora de teiiir, es necesario

4ue coloqite varios hilos anudindolos ch forma de ocho #in apretara

/"5



Manera correcta deo preparar la lana para sw

tefiido.
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PLEPARACION DR LA LANA CON LU> FIJADORES.
Ae Fljiar eon alumbre de potasio.
30 g de alumbre de potasio (una 3y media cucharnda) y i5 g de cremor
t&rtaro (una y media cucharadita} para 100 g de lanne
Se coloca an un vaso de ppy de acuerdo a la cantidud de lana, la
parte proporcional de cremor thArtaro y alumbre de potasio en agua
hirviendo, sc agita haata que se disuclvan, Se annade esta solucibn
a una olla de paltre con agua suficiente para cubrir l1la madeja. Se
introduce la madeja y me .spera a que ol agua eatd de 80 a S0 *C,
se mantiene asf{ durante 40 minutes, ge mueve la lana de vez en cuen
do con el bastdn do maderas Deapubs de los 40 minutos, se retira la
olla del fuego y ne doja enfriar la lana dentro del agua. Ya que as
th fria el agua, se saca la madeja y ya Se puede meter on el agua

preparada con ja tinta.

B. Fijar con dicromato de Potanio.

La cantidad de dicromato de potasio gue me debe usar es 10 g (media
cucharadita) por cada 100 g de lana.

3¢ coloca la parte proporcional de dicromato de potasio de acuerdo
& la cantldad de lana que ae va a tefidr, en una ollo de peltre con
tapadern y con agua calicnte, se ngita hasta que se disuelva. Se a=-
Aade o enta solucibn agua suficiente para cubrir la madeja, se colo
ca al fuego. Se introduce la madede y se eapera que ¢l agua esté de
B0-30%C; se manticne as{ 40 minutos moviendo la lana de vez en cuan
do con el bamtdn de madera. Neapulfs de los 40 minutos se quita 1la
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olla del tuego, &t deja tapada y que se enfrie la meadeja dentro del
aguae Deepuls sc saca, se enjuaga con agua tibla y se introduce dan

tro del agua preparada con la tinta.

TENIDO DE LANA.

COLOR: Amarillo Dorado.

NUMBRE POFULAR: Flor de muerto, Cempasuchitl, Cempoalxochitl, Musa
{Chiapan), Jutus {Chiapas}, Cuie®bigua {(Daxaca}, Picoa (Oaxzaca).
NOMBRE CIENTIFICO: Tagetea erecta,

CARACT1ERISTICAS BOTANICAS: Hojas de clor peretrante y flores anaran-—
Jadas o amarillas. Eata planta se cultiva casl en toda la repfiblica,
ya que se utilizan en las ofrendas del dia de muerton,

Para todir sze puede cortar las flores, secarias y guardarlas en una
bolsa de papel en un lugar seco.

PARTE UTILIZADA PARA TENJR: Lasz florxres.

CANTIDADES: Para 100 g de lana se utilizan 3100g de flores. Si las
tlores eathn secas me utilizan S0 g unicamente.

En la olla ac ponen los 100 g de flores con agua suficicnte para que
cubra 100 g de lana, Se pone al fuego durante unos 40 minutos, noviqﬂ
do constantemente y cuidando de que el agua no hierva,

Despuds de 40 minutom se retirn del fusgs 3 2o 2aja enfriar la wadeja
dentro del agua, Ya que ol agua estf fria, Sec zaca la madeja y sec en-
juaga con agua tibia, sin jabdn, y se ponc a mecar en la sombra,.

F1JADCH: Dicromato de potasios
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COLOk: Amarillo claro.

NOMBRE DE LA PLANTA: Maiz,.

NOMBRE CIHNTIFICOt: Zea Mays L.

PARTE UTILIZADAt Los cabellos de clote.

CANTIDADES:1 Para 100 g de lana se utilizan 200 g de cabellos de
elote, 100 g ai estln sacos.

£ IJADOR: Dicromato de potasioe.

En una olla se ponen 200g de cabellom de elote con agua suficiente
para cubrir la madeja de lanas. Se calienta al ruege durante 80 ai-
nutos. Moviendo constantemento y cuidando de que ¢l agua oo hierva,
Despubs de B0 minutos sme rotira 1a olla del fuego y so deja anfriar
la madeja dentro del agun. Ya que esth ol agua fria, se Bacoc la ma-
deje y enjuagk con agua tibia, sin jabbn. Se pone a pecar en la som
bra. Cuando esth seca sacudirla para quitarle los cabellos de elote

que quedan en la madejac

CULUR: Amarillo.

NUMBRE Dk LA I'LANTA1D Cebaollas

NOMBHYE CIENTIFICO: Allium cepa.

PARTE UTILIZADA PARA TENIR: Las chscaras externass

CANTIDADES: Para 100 ¢ de lana, 100 g de chscara de cabolla.
FIJAUOR: Dicromato de potasnio.

Poner 100 g de chsacara externa de la cebolla on una olla con agua

suficiente para cubrir la madeja., Se pone a fucgo durante 40 mainue
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tos, Lo mueve constantemente y se cuilde queel ugna no hiervas Dos-
pubs de &0 minuvos, se apaga el fuego y me deja enfrisr le lana
dentro dcl aguane Ya qQue el agua estd Iria, sacar la madeja, snjus-

parla con agua tibje y ma tiende a secar on la bonbra,

COLORt! Amarillo verdosc.

NOHRHE DE LA FLANTA: Zanahoria.

NOMBRE CIENTIFICO; Daucus carots.

PARTE UTILIZADA: Las hojas verdes.

CANTIDADES: Para 100 g de lana, 200 g de hojas de zanahoria.
FIJADOR: Alumbre de potasio y cremor téhrtaro.

En la olla se ponen los 200 g de hojasm vetdes da rannahoria con a~
gua suriciente. Se pone a calentar durante 40 minutos, wover cons
tantemente. Despubs, se rotira la olla del fuege y se deja eniriar
la lana dentro del agua. Ya que ol agua estd frias, sacar la madeja

y enjuagaria con agua tibia y se tiende & secar en la somdra.

CCLOR: Café rosado.

NOMBRE DF LA ML ANTA: Jamaica, flor de Jamalca, rose de Jamaicae
NOMHRE CIENTIFICO: Hibiscus sabdaruffa.

CARACTERISTICA BOTANICA: Planta de 1.5 a 2 m, con flores rojas gue
se utilizan para hacer agua fresca. Hay que recordar que &l coler
de la planta no va a ser el mismo que el del teiildo, es decir,

que aunque el agua de jamaica sea de color rojo, la lana tecfilda
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con jammica no va a sar roja.

PARTE UTILIZADA PAMAR [ENIR: Las flores.

CANTIDADT Para 160 g de lana se utilizan 100 ¢ de flores.
FI1JAUOH: Alumbre de potasio y cremor thrtare.

Se pone a remojar los 100 g de flor dc jamaica durante una noche.
A la manana siguiente; xe pone a hervir durante una hora. Despubs
de la hora, sa rotira del fuego y #o deja enfriar hasta gue el a=-
gun ostd tibla, ya que ostf tibfa, se cuela, el agua que queda se
pone a calentar y se le agrega la madeja de 100 g de lana y nse de
Ja calentar una hora, removiendo constantemente y cuidando gque no
hierva. Después de una hora, se rotira ia olla del fuego y se da-
Ja enfriar la madeja dentro del agua. Ya que el agua esth fria,
e anca la madeja, se enjuaga muy bien y se tiende a secar en 1a

sombra.

COLOKs Cafd,

NOMHRE DI LA PLANTA: Café.

NOHURE LIENFIFICO: Coffea arfbica L.

CARACTEHISTICAS BOTANICAS: Arbustos de hojas opuestas; flores ==~
blancas, rfruto rojo cuya asomilla es el caff.

PAUTE UTILI1ZADA: Se puede usar el f{ruto completo (seumilla, pulpa y
chncara}) o solamente la checara del fruto.

CANTLIDADESt Para 100 g de lana se va a necesitar 75 g de caff,

FlUADOR: Alumbre de potasio y cremor thriaro.
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Para tefiir con cafld se tiene que dejer remojar Josa frutos con chs=
¢arn o 80olo la checara desde la noche anterior.

Al otro dis, se pone 100 g de Iruta o chscara de café on una olla
con agua msuficiente., Se pone a calentar y se introduce la madeja
de 100 g, previamente lavada y mojada, y sa deja calentar por una
horea, removiendo constantemente cuidando que el agua noe hierva,
despuls de la hora se retira la olla del fuego, se deja enfriar,
de saca la madeja, se enjuaga wuy bien con agua tibla y se pone a

secar a la sombra.

COLUR: Morado grisaceo.

NOMBRE DE LA PLANTA: Capulin,

NOMBRE CIENTIFICU: Prunum capulia

PARTES UTXYLIZADAS: Los frutos.

CANTIDALEST Para 100 g de lana, 100 g de frutes de capulin.
FIJADOR: Alumbre de potasio y cremor tlArtaro.

S5¢ pone 100 g de frutos de capulfin en una olla con agua suficfente
para cubrir 100 g de laba. Se pone a calentar durante una hora, re
moviendo constantemente y cuidando que no hierva. Se retira la olla
del fuego y se deja enfriar la lana dentro del agua, cuando ostd
fri{a, oe saca la madeja, se cnjuaga con agua tibfa y se tiende en

la sombra para gue se seque.
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CULORt ''orndo, roesado y gria.

NOMBRE Ct N Ul! 3K CONMOCE LA PLANTA: Muitle, Hierba aiil (Oaxaca)
Hierba tinta (Oaxaca), Hierbva azul, Trompotilla {Veracruz), Mui=
cle {Jalisco).

NOMHRZ CIENTIFICO: Jacobina apicigara.

CARACTERISTICAS BOTANICAS: Arousto de motro a metro y medio de
altura con flores en forma do trompetilla rojasm o anaranjadas.
Las hojas producen una materla colorante roja. Se utiliza como
hierba medicinal.

PARTES UTILIZADAS PARA TENIR: Las hojas sin tello.

CANTIDADES: Pare 100 g de lana, 100 g de hojars

F1JADOR: Alumbre do potasio y cremor thrtaro.

Antes de tijar la lana, se quitan las hojas del tallo y me ponen
en una olla de barro o de peltre cubiertas con agua ¥ se deja pu
drir durante ocho dfas, cuidando que no les falta agua y romovien
do todos los dfas. Se cusla el agua donde estuvo pudriendose la
hoja del muitle, Esya agua 3e ponc a calentar, se le agrega la 1Y
deja de lana, previamente mojada y so deja calentar durante una
hora, se retira del fuago y se doja enfriar la madeja dentro del
agua, S5e saca la madeja, s5e enjuaga muy bien con agua tibia y me
deja secar en la sombra.

ROSA: Si se quiere cambiar de¢ color, lo que se debe hacer es quae
despubs de¢ que la lana ha esntado calenthndose con el agua de mul-

tle duranta una hern, ese saca la madeja y Be explrime un limdn o
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© se agregs una cuchara de vinagre, se ravuelve bien y me vuelve

a introducir la madeja por otros 15 minutos. Asf 1 color cambia
de morado a roaade.

GRIS: Se rapite la operacidn anterior, pero szhora en iugar do li
abn o vinagre se le va a agregar una cucthara de cal disuelta en

aguam o unn cuchara de bacarbonato de sodio. Asf el color cambia

de morado a azul grisaceod,

COLOR: Rojo y morado.

NOHBIRE LE LA IPLANTA: Palo de Campeche (Campeche}, Ek {(Yucathn),
Palo de tinta (Chiapas), Tinte, Tinto, Yaga-cohui {OQaxaca)s
NOMBRFE CIENTIFICO: Haematoxylon campechianume

CARACTERISTICAS HOTANICANS: Arbol espinoso haste de 15 m de altura
con flores amarillas de olor desagradablo; La madera produce una
sustancia colorante, Este Arbol se d& on Tabasco, Campeche, Yuca=-
tén, Chiapas y Quintana Roo,

PARTE UT1L1ZADA: Corteza Yy maderae

CANTIDADES: Para 100 g de lana ge utilizan 100 g de cortera » ma-
dora.

FIJAiDOF1 Alumbre de potasio y cremor tirtaroc.

Hay que cortar la cortera o madera on astillas pequefias y ponerlas
on una colla, de preferencia de barro, cubrirlas con agua y dejar--
las pudrir durante un mes. Despuls del mes, la madera ya va a ese==

tar fermentada y va a sacar nucho color, Es necesario gue la cane-
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tidad de maders quc =e vays a upar, sa acta en una padia; en un
calcetin gen unas manta de algodbn,y se amarre on una de 1ins a==
Ban de tn colla, para que vaya soltando poco & poco el color. ¥Ya
que se amarrd la bolsita a la asa, =& pone en la olla agua nu{i
ciente para cubrir 100 g de lana, y ase pone z calentar durante
una hora,; removiendo constantemente para que el color salga pa-
rejoe. Se retira la olla del fuego y se daja enfriar la lana den
tro de la olla, Be saca la madeja, e enjuaga bien con agua tibia
y se deja secar en la sombra.

ANARANJADO: Si se gquiere obtenor un color anaranjado, exprimir
dos limones daesde un principiocs es deeir, cuando se‘pona 8 co~=
lentar la lana con el tinte en el agua.

MORAVO: Cambie el tijador a dicromato de posasio y se siguen

todos los pasos mencionados.

COLOR: Anaranjado.

NOMBLE DE LA PLANTA: Achiote, Acanguarica (Michoacfn), Ornato

(Yucathn), Pawuca (Morelos, Achut {(Oaxacal, Chancuanica (Moro=-
los).

NOMBRE CIENTIFICO: Bixa orellana.

CARAC ERISTICAS BOTANICAS: Arbolillo de hojas grandes; flores

rosadasy fruto verdoso con semillas rodeadas de una sustancia

colorante.

PARTES UTILIZADAS: Se pucde usar le pulpa y las semillas o la
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pasta que ya venden hecha y que alirve parae cocinar,
CANTIDADES: Para 100 g de lana sec utilizen 50 g de pulpa, semi-
llas © pasta para adobar.

FIJADOR) Dicromate de potanmio.

54 tiAe la lana con asemillar de achiote, re dobe dejar remojande

les 50 g de memillas durante la noche anterior, y al otre dla po

nerlos a calentar, junto cen leos 100 g de Xana, por una hora, rg
moviondo muy bien y cuidando que no hilerva. Se retira la olla del
muy

fuego y Bse deja enfriar la madeja dentro del agua. 3o enjuaga
blen con agua tibia y ze tionde en la sombra para que se seque.
54 so utiliza la pulpa de achlote, se pone directawente a calen~
tar los 50 g de pulpa y los 100 g de lana.

51 se utiliza la pasta de achiote que me usa para cocinar, se tie
ne que disolver los S50 g en agua caliente y Iuwvgo agregar asta 80

lucibn a la olla que tiene suficiente agua para cubrir le madeja.

CoLuilr Cafd rojizo.

NOMBHE L& 1.A PLANTA: Betabela

NOMLitie CIENTIFICO:1 Beta vulgaris,

PARTE UTILIZAUVA: La raiz.

FIJADONY Alumbre de potamic y cremor thirtaro,

CANTIDADES: Para 100 g de lana, 100 g de betabel,
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VIII. CUESTIONARIO.

1e~ 2Cbnio se puede comprobar, de una manera sencllla, que lo qua
s8¢ va a teilir es lana y no otra fibra?7

2= ZPorquése lavan las madejan de lnna antes de tenirse?

3+= LEn el caso cnpecifico del tetildoe con Muitle, porqud cambia
de color morado a gris si se le agrega bicarbonato?

4o~ Investigar qué es la lans y qud propiedades ticne?

NOTAS AL FROFESOR.

l.as fibras conocidas como lana y pelo, gque rocubraﬁ exteriormente

a los mamiferos, esthn constituidam por queratina, escleroprotel.
na que también es el componcnte principal de muchos tejidos anima
las de proteccidn, como cuernos, unas, escamas, plumss, phuas y de
las capas mha externas de la piel.

No existe una definicibn precisa de la lana. Segln ln Wool Products
lLabelling Act de 193y, el término significa "la fibre del vellbn de
Ia oveja o cordero o el pelo de la cabra de Angora o de Cachemira

{ y también pusede ser ol pelo de camallo, alpaca, llama y vicuida)®.
Existen muchos sistemas para clasiticar la lana segln sus grados

de calidad, Los factores que mhs influyen sons rizo, color, tacto

y uniformidad. Sin embarge, el didmetro do la fibra es el carfcter

principal en la determinacidn del grados

- /23 -



El pistema americano de la sangre y ol inglés o numérico son lon
dos de uso mAs comGn ( e. primero se basd en un principio, an la
proporcifn de sangre merina presente ¥y el segundoe representa oi
nfmero de la hilnza mhs fina que puede dar laaa hilada).

La red molecular de la queratina eatd& constituida por cadenas de
polipétidos unidos entre s{ por enluces sslinos entre 1los grupos

terminalea do los aminoBicidos didbAsicos y dicarboxilicos, y por

enlacen covalentea S-S formadoas por la cistina.

| ' 1

co co cu co
N 7 7 \c CH_SSC c;{
/cucnzcoo HN(CH, J  CH HCH ,S5CH_

NH NH NH NH
1 i Ll i

Enlace snlino entre el fcido y la Enlace covalente de azufre

lisina. en ia cistina,

La lana se coabina con los Acidos an forma reversidble y la reac-—~
cibén tiene lugar por la recomposicibn de los carboxilos. La reac=-
cibn con las basca es ankloga a la de los &cidos, pedo se complica
por el hecho de que el enlace de disulfuro se degrada facilmente

por accidn de loa &lcalis. En condiciones do alcalinidad mhs sorias
se llega & la eliminacidn comnleta del azutre de la porcidn de cis

tina combinada.
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La Tabla presentnda a continuacibdn df 1la composicidn aproximada

de la lana.

TABLA [. Composicién de la lana en amincieidon.

Tipo de cadena lateral Acido Moles %
Hidrocarburo (o hidrbgeno) Glicina 10.5
Alaninn Sl
Yalina LY
Leucina 5.8
B-Fenilalanina | 2.6
Hidroxi Serlina 11.0
Treonina 6.2
Tirosina 3.3
Acfdico Acido asphrtico el
Acido gluthmico 1244
thsico Lisina 2.2
Arginina B.4
ilistidina 1.0
Con azufre Ciatina 10.3
HMetionine (o 0
Hetearociclico Prolina L.o
Triptofanc 1.0

- 129"



iC8mo reconocer ia lana? Cuando compre 8l hilo do lana debe tomar
an cuentn que puede venir mezclado con otrof materisles, sspecial
mente con acrilfing que es una fibra sintbtica y als barata. Un mh
todo sencillo oo cortar un pedaro pequedo dol hilo que va & Gomee
prar despufs 1o quoma con un cerillc: =i e) hilo es de lana, Za va
a quenar despacio, ¥y sl usted quita el cerlllic pa doajn do quemar y
queda una cenisa quabradisa que se deshace fhcilmonte con los dow=
dos y huele como a cabellos quemados.

51 usted hace la nismnn pruepa y la lona contienc acrilfn o <8 hilo
de acrilfn, notarl que al pomer al ¢orillo me quoma muy rhpido y
Bi quita el cerillo el hile so sigue quemando, la cenisa que doja
@8 una bolita dura y muy caliente quo ne se deshacoe fTAcilmento con

loas dedos ¥y que huela a plhstico quenado.
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1k. MATEITALES WUE KOS RDUEANVI,

PRACTICA No.

LOS POLIMEROS.

I. OBJETIVOS

1.~ Prescntar algunos ejemplos de reacciones de condensacibn y de

adicibn que producen polimeros de uso cotidiano.

2,~ Sintetizar algunos polimeros de adicilua y de condensacibne.

Je= Obtener diferentcs presentaciones dec materiales poliméricos

para ilustrar sus diversas aplicaciones.
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Il INTROUUCCION.

So puedeé docir que las moléculas "vianen on dos tamanost, gue exis
ton Kolbcwlam nornmales y moléculars gigantes. Sntas @ltimns se lla=
man polimeros y de acusrdo con sus caricteristicas y apliceacionas,
se han clasificado en tres 2stegorias: lop planticoz, lan Yibram ¥y
los elastbrmercs, Les polisorocs son iarz oopoecien mhs ipntoreosantar
que habitan ol mupndo de lin guimica, tienes caracteristicas sxtraor
dinariass algunos sen transparentes, otrous opacos} existen wmuchos
duros, otros blandosy en general son pstables; pero algunos Toages
cionan al calory = la lury; & la prasibn v & la corriente oléctricas
Sus propledades son tan diversas que el hoabro los usa on formas
incontablem, desds un botén o una vital valvula cardfaca, hasta
inwensas cubiertas pl&aticas para estadion ¢limpicos ¢ pora ovitar
1la evaporaci8n eon la sgriculturas.

A las mol&culas de tamaio normal que ps suplean para fadbricer
plioticos, fibras o olastémerocr se loz llana mondweres. Las macrs

molécular remultantes de la unién de suchas moliculas de nondmaros

se llaman poliwmeron.,

~ 3L -



IIl. REFLEXIONES PREVIAS.

Ceamplatar la Tabla I usando los nemdrer de los materiales que

aparacen ea la lista:

PVC (Cloruro ds polivinilo) Arcilla

Ssdo orlén
Cazoina Guayule
Apfalte Neopreno
Polietilenc Hanequln
Polibutadieno-estireno Hakelita
Algodbn Palicutirenc
Hylba Cloropraeno
Lana Terlaonka

Hula da Hevea

TABLA X
PLABTICOS FIBRAS ELASTOMEROS
Haturales|3intlticos | Haturales |[Sintdticos |Naturales|[Sintéticos




IV. MATERIAL Y HAEACTIVOS.
Materdial,

i agitador de vidrio

£ pipetas do 5 ml

3 tubon do cnsayo

2 vasos do precipitades 500 ml

recipionte para bafio marfae

%Y

1 Jeringa do 10 m} cob aguja No. B o mayor.
cinta adhesiva

papol aluminio

1 plpeta de 1 @I

1 pIpeta de 10 mi

1 proplipeta

-

goterc

trozo de papel filtro

[

probeta de 250 ml}

1 mechero

1 triple

1 teln de Alambre coh ashesto.

Huectrass

cuentas do fantania, semillas o cualquier objeto de adorno.
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Sumstancias:

stoh Acido sulflrica,

Metacrilato de metilo.

Solucibn de perbxido de benzollo en acetona 10% P/V.
NaOH Hidrbxido de sodio 10% P/V.

Solucibn de Schweitzer.

Y. PREVENCIUON Y SEGURIDAD EN EL LABOHATORIO.

Perfxido de benzoilo (c6H5C0)202

Todos los perbxidos deben ser manipulados con extrema precaucidn
por ser inflamablen, y potoncialmente explosivos cuando se #Xpo-
nen al! calor a impactos. Nunca deben ser almacenados en recipien-
tes con tapbn de rosmca porque la friceldn producida a}l abrirlos
puede causar una explosibn. El perbxido de benzoilo expliota cuan=
do so calienta hasta au temperatura de fusifn (103-105C) o cuan-
do me golpea o frota el adlido seco. Por e¢sta razbn se emplea con

un contenido de cerca de 30% de agua gque hace mbs seguro su menejo.
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Vie PROCEDIMIENTOG,.

a) Polimetacrilato de matilo.

Colecar S ml de motacrilate de matilo en un tubo deé ensayo y lavgg
1o con 5 mil de NaOH al 10% P/Y, dos vacen. So separan las capam y
el mondmero lavado, me coloca en un tubo de ensayo limpic, Se agre
ga 1 ml de solucibn comercisl de perbxido de hidrb8genc al 20%, o
bien una solucifn de perbxido de benzoilo en acetona al 20% P/V.
Calentar a batto marfa hasta que ol polimero presente una alta vise
cesidad, aproximadamente 15 minutoo. En este momento calentar sua=-
venente para evitar la formacibn de burbujas, Si esto sucediera se
sunmerje el tube aon un baic de hielo para detener 1n'polinoriznc16n.
El polimero puede vaciarse a un molda {(Fig. 1) donhde pucdenn colo==-
coarse semillas, cuentas de fantas{a, etcs, y& que con 51 pueden

fabricarset llaveros, pisapapeles o cualquier otro objete de uso

comfn, S e

Se enfris exteriormente con hielo. Al sclidificarse totalmaente se

oxtrae ol politoro del woldes
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b} RAYON.
Desmenuzar un trorxoe de papel filtro y poner esta celulosa en un
vaso de precipitados de 100 ml. Agregar 15 mi de la solucibn de

sal do Schwitzer Cu(Nl{J)l.OH2 {que le serf proporcionada por el

instructor) y agitar la mezcla con un agitador de vidrio hasta

que la celulosa se disuelva, Esta es una operacibn que puede 1o
var deo JO a 60 minutos. La mezcla final debe tener la consisten-
cfa de un jarabe ligerc. Si ea dcemasiado viscosa, aiiada, an la

campana de extraccibn, solucibdn de amoniaco concentrado, hasta

obtener la viscosidad deseanda. Una vez preparsda esta Bolucibn

poner JCC ml de H250& Ue5 M en un vaso de precipitado de 500 =l

1lenar la Jeringa con la solucidn de celulosa, poner la punta de
1an jeringa bajo ol nivel de stoh ® inyectar la solucibn. En con

tacto con el fcido, la Bolucidn precipita un hilo azul oscuro de
calulosa regenerada o raybn. Sacar el hilo azul ¢ n una varilla

y lavarlo completamente con agua antes de manejarloe.

ViI. REGISTRO DE ANALISIS Y HESULTADOS.

Anotar las obpervaciones en cada pracedimiento,
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¥I11l. CUESTIONARIO.

1.= Dimefiar algunas pruebas comparatives de pelimeros {(calor, fla-
ma, golventas, hcidem, bases, etc,).

24~ tCuliles serian la® desventsjes del uso de los polimoroa?

NOTA. Las preguntas quedan a critorio del maestro quien lan puede

enriqueceor con la participacidn de los alumnos, las preguntas aquf

presentadas, as! como en todas laa prictices, son finicazmente ajome

plos,.

NOTAS AL PROFESOR.

Existen dos métodos principales para unir noléculas pequefian deo

bajo pesc lolnc;lnr {monSmeros) y formar polimercs deo altos pesos
molecularess Por adicién y por condensacifn. La clasificacidn de

1as macromoléculas en polimeros de adicidn y de condensaciln se basa
en el mecanismo de las reacciones de polimerimsaciéa.

a) Polimercs por adicifn.« Los polimerom so obtionen a partir de
olefinas, las clefinas que se usan para preparar polimeros de a-
dicibn tienen 1a esmtructura general CHZICH~B y #e llanan ﬁonbna-

ros vinflicos. En algunos casos, el grupo vinilico estf ropotide,

como sucaede con el isopranc y con el butadieno que se emplean para

hecor hules siatlcicos.

CH =G -LH=CH, CH,=CH-CH=CH,
CH, PUTABIENO
150 PANO
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A continuacién se dan sa la Tabla LI, las f8roules y nombres de

algunos de les monbmercs y polimerca mhs laportantss da adicifns

TABLA T
Férmula del . Estructura
mmnﬁnu'x; Nombre dal Pollmera [‘ ”O‘hg l‘
CH, = CH, Liifeno K- 01, —~ CH_e—R i polietilens |
CH, —CH Cloruro de vinilo] R — (CIL — CHIn— | Cloruro de poli- |
[ vinilo (PVC.}
Cl . (&3]
CH, =CH Eslireno R~ (CH, - Clia—R Policstirens
AN CH,
CH, =CH Propileno R=(CH,—-CH)>»—R Polipropiter.s
H, ci
CH, =Cl1 Acctarn de vinilo | B~ {CHy — CH)n— R Acetato de
, polnanmle
Q—-C—-CH, O—ﬁ—c“i
o] 6]
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Pars preparar un polimero de adicidn, generalmente so usa un ipi-
ciador, es awcir, una sustancia capaz de comenzar la roaccibn.
Los inicdadores tienen la caracteristica do que por calentamiento
se fragmentan forwmando redicales libres. Los inicisdores ulas cosmu-
nes son los perbxides ( R-0-C-R ). El anlace 050 o8 dibil y me rom
Pe por calentamionto:

D) R-0:0-R 2> R-0e 4 0-%
Bstos radicales libres tiepan upna gran reactividad quimica dsbide
e la presoncis del electirdn desapereado, y al encontirarse con nog&

culas del monbnero se adicionan a 8i:
) R-0e + GH, =t Ci —F R-O: *“—L\r""“‘
r:omsz com-\,_

Con esto, el radical 1libre doja de porlo y e estabiliza sl aparsar
su alectrbn con uno do los electronss dsl monlaerc. Bn osta forma
6l ex-radical libre ha resusltc su problema y sntra en calma, pere
ha dejsdo al wonbfmere con un slactrbn isper. Asi, oe ha formado un
nuevo radical librs que debe ahora aparear su clectrém y 1o que haw
ce o8 adicionsrse a otra molficula de monbmeros
3) R-0- - C.l-l + cud —?u —
com&z coNU,

RO- e, - c.u cu, —-C—H
c.oNLL,_ C'ON“
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A sv ven oate nueve radical libro so adiciona, de manara qus lIm

roaccidén ne puedes ropresentar asi:

3) RO- CHo-CH + nel =cll  ——
[}

conl, contil,
RO- (e g-am )y~ Ha= M
CONM, CONH,

ks necesarioc notar que en la dltina etape, los aacroradicelen pue
den ser de cuajiquier tamaiio, porgque su encuentro es puramente a==
leatorio. Como consecusncia,; cuando me habla del peso molocular
de un polimero, sme refiore a un peso molecular promedio.

b) Polfmeros por condensacifn.= En 1la polimeriracibn por conden=
saclbén, las moléculam que ¢ van a polimerizar tienan gruposm fun
cionales tjue van reacciohande lentamsnte entre si, para forwar

moléculas cada vez mbs grandes. En una policondensaciéng ol tama

ciay el pono molecular, s do=e

fio de las caden ¥y on
pende del tiempo do reaccibn. Los monbmeroz que poseen dos 5 mbs
grupos funcionales reaccionan entre zf, liberande una mollcula

zencills como el agua, amonfaco & &cido clorhidrieco,

T PR TR T
Fl nylon 6-6, se prepara calentando ol uido adinico
y la hexametilendiamina:

HOOC(CH,),COOH + HN(CH W NH, ~>
R
HOOC(CH)—C—N ~(CHe)NH,
H

Dimero
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Hooe- (e1,),- COoH 4+ Ho-cU,-CU, -0l —»
Acido adipico atilén-glicol
Q
9 —ecul _.Q..?L_(C‘_‘A) — z)’il'c
HooC- (erp)y~ -0~ CH - aH, ¥4
poliastor
+ 1,0

Los polimeros cobtenidos por cualquisra de lon doo mbtodos anterioras
puedsn estar formados por un tipo de mondaercs, llewados homopoline=
ros. Por otrs parte i osthn forsados por dos o wBis monSmeros difeee-
rentas,; entonces se lap concde como copolimeros.

Aunque lop polimeros han desplasade & muchos productos naturales,
exinte la depventajes de que no oon bicdegradables, aieado ssto wumn
problema grava.

De 108 mbo wsndos cotidienanonte se pueden mencieonhars polietilenmo,
polistilentereftalenc {(para fibres textilos), poliestirero, clerure
de polivinile (pars tuberias), nyléam, poliacrilatos, poliscrilonitri

leo, polibutadienc (para llantas), atc.
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Las cuentas de rantasin, semillps o cualquiar otro objeto que oe
use para decorar los polimeros debe traerlos el alumno.

El catalizador utilizado en la preparacidn dol polimetacrilato

de metilo puede ser una solucibn en acotoha ¢ acetato de otilo

de parbxido do benzoilo al 20 % P/V o cualquiar otro perbxido,
que debe praparar ol maestro, si no se obtisne comercislmenta.

La solucidn de Schweitser ae prepara de la siguiente maneralr He
disuelve on un vaso de procipitado de 250 ml, 25 g de sulfato de
cobre pentahidratado Cu(soh) (uao), en 100 ml de agua destilada.
Y se calienta un pocoes Se aflade lentamente 13 nmnl de una golucidn
concentrada de amonfaco {1% M) para foramar uh pr.cibitado verda
azulado de hidrdxido cdprico CulOH)z con un eaquipe Buchher de
filtracidbn, so filtra lo @Wezala para obtener el precipitado de
CulOHlyy me lava con varias adicionas pequefias da agua fria para
eliminar el sulfato do anocnio, es probable que la filtraciin seca
muy lenta, ya qua o] tamafo de la particula del precipitado ¢s»
muy Pequefa, Se transfiere ol Cu(OH)2 hémedo 2 un vaso de pp de
400 m), me aflade 200 =l de solucidn concentrada de egmonface (15
M) y me agita hasta la dimolucibn total del n8lido., HEsta solucifn
debe conservarse on frascos Embar no hormbticamente cerrados,
Polimetacrilato de motilo. El wmondmera se lava con solucidn de hi
drbxido de sodio para oliminar la hidroquinena, usada como inhibf
dor de la polimerizacilin., Es necesario tener aspeclal cuidado du=

rante el calentamiento, ya que =i bute es muy ripido, se formen
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burbujas que no pueden eliminarse.

El polimero puede dejarse solidificar en un tubo de ensayo y sun-
carlo, rompiendo el tubo. Fuede vaclarse el polimero {(con alta
viscosidad) on un molde de alumnio; despegdndose de &1 facilwman-
te cuando ha solidificado.

Con ¢l polimero oobtenide pueden haterse objetos do¢ uso combn, por
lo fque puede introducirse al polimero antea de nolidificarse,
cuentas de fantasla, samillas u otros objetos parecidos.

RAYON,

Cuando se trata un alcohol con disulfuro de carbono e hidréxido

de sodic, se obtlene un compuesto, conocido como zantato.

-
RO Na* + SuCeS _________bnoag-.s Ha
L4
Xantato H " ROH » csz

La celulosa sufre uns reaccifn ankloga, formando xantato de celu=
losay, molublo en alcall para forsiar una disperailn coloidal visco
sa, 8l forzar bsta através da una jerings a un balo Scido, so re-
genera la cslulosa en forma de filamentos {inos que so puaden hi--
lar para dar un material conocido como raydn, Si ia dispersifn co-~
loidal se fucrza por una ranuras estirecha, se ragenera 1a celulosa
como 1lmines delgadas que, suavizadas con glicerol, se emplean cow

wo pelficulas protectoras (celofhn).
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A pesar dae que Boe nsusle degcribir al raydbn y 2} colofin cowo "calu=
loaa regenersda®, wzthn constituidos por cadenas uucho mis cortas
que las de le celutoss original, degradacién provocada por ol trae=-

tamiento alcalino.
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Il1XI. MHATERIALES QUE NOS NODEAN Il.

PRACTICA No.

INTRODUCCION A LA ELECTROQUIMICA.

I. OBJETIVOS.

1e= Mostrar la relacién entre el cambio quimico y la electricidad.
2s= Producir cambjos quimicos utilizando un indicador &cildo/baae
acoplado a las rcacciones alectroliticab.

3= Gonerar electricidad a partir de campios quimicose
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I, INTRODUCCION.

La electrequimica estudia en especifico las recacciones de oxido=
reduccidn por medio de 1a electricided. El término oxido-reduccién
se refierc al fenéwmeno directamente relacionsdo con el eguilibris
eléctrico en loe Atomos © de las molfculan, Se conoce como “oxida~
elfn” al fenbmeno fisicoquimico en el que se manifieata una péraf-
da de electrones por parte de algune ¢e las asustancias involucra--
das(1)e Sin embarge, dado que tode precese proscnta Una tendencia
hacf{a el equilibrio, es fAcil entender gue a un fenbmeno de phrdi-
da de electrones como o8 la oxidacidn, le dobe corresponder unoc da
aceptacidn de electrones, gue ez ol fenfaeno danouxéndo froduccilint.
La electrogquimica tiene gran importancia industrial y econBsica.
Electroquimicamente se obtienen metales como el aluminio, zine,

mercurio, cobre y cadmie en alte grado de purezajy ev posible pro-

ducir gases como el hidrblgeno, tlaerc y fiuory @ recubren objeton

metblicos y no metflicos {galvanoplastia) con capas deoigadas do o=
tro metal para darles lsp caracteristicas tecnollgicas deacadas.
La corrosidn de los metales, un problems de graves conaecuentias
econdmicas, o5 un procasc electroquimice y pusde controlarse elecw
troguimicamente.

Otro aspecto que abarca la electroquimica son la» pilas, gque como

eatructuras de sistemas completos de oxido~reduccidn, se pueden

clasificar como sigue{2}1
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1s do investigacidn.
1e1e da nmedidn
1+1+1. de tipo galvknico.
1+1+2, da tipo voltiblicoe.
te3els do concentracibn.
1¢2, do Raeferencia (pilas patrfn).
2. de Potencia
2e1s Pilas primarias.
3.2. Pilas sccundarias.
3e3e Pilas de combustibn.
Ung pila o celda (3) ep ol scoplamjiento de dos mistemes, denomina-
dos electrodos, en los que hay, an uno oxidacibn y en el otro hay
uns reduccilms Como consecuencia se¢ genera una diferencia de poten

cial a 12 que so le llama fuerza eloctromotriz,

11I. REFLEXIONES PREVIAS,

1. iQud son los fendnonos de 8xido-reduccibn?
2.~ LQué son lase pilas y los acusuladores?

Yo~ 4COuc e8td constituida une pila volthica?

Ae= 4Qud as la elactrodeposicibn?
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IV. MATERIALES Y REACTIVOS.

2

2

1

1

Materiales.

electrodos d¢ carbbn de | mm de difimetro y 4 cwm de longitud.

clectrodos de Fe de & cm de longitud

18mina de Cu de 0.5 cm x ¥ cm.

18mina deo Zn de 0.5 cm x B cm.

pieza methlica de aproXe 2.5 X 2.5 om {por ecjemplo una moncda)
pila seca de 9 volts.

pinzans de conexibn clictrica {(caimanos)

trozos de cable electrico dolgado, de difercente color y 20 ca
de longitud.

tubo de vidrio de 20 cm x 1 cm doblado en "UM,

brijula

Cable asislado de Cu delgado (Alambre No. 22 con envoltura aislan~

te de algodén o alambre csmaltade magnbtice)

1

3

1

1

base de madera del tamafio de la bréjula (forma cuadrada)
vasos de pp dea 125 ml.

sopnorte universal

pinza de tres dedos con nuex,

probetan de 100 m}

tubos de ensayeo de 10 ml,

varilla de vidrie de 20 cm x 4 mm,

pinza de dif:ceibn,

pipetas pasteur y algodbn,



Sustancias.

HC1 Acido clorhfdrico
NaoH Hidrfxido de sodio
HNOJ Acido nitrico

Rejo de fenol

Cuso, Sulfato de cobre [I
M',,SOA Acido sulflirico

N t i
NHQ 0J Nitrato de amonio

G, 1M
Q.1M

10% V/V

1M
% VY

0.25 M

Yo PREVENCION Y SEGURIDAD EN EL LABORATORIO.

HNO,

"2504 ¥ NaOH muy concentrado provoca guemaduras graves,

CuSO“ sy ingestibn provoca vbmito y diarreca.

Rojo de fenol. Su ingestifn causa nausea, vlmito, colapao circula=-

torio, necrosis de los tejidos de la boca y aparato digestivo, ic~

tericia y afn muecrte por falla respiratoria o paro cardfaco.
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VI. PHUCEDiMIENTO-

Disposicibén de 1n celda clectroliticas

Con el soporte y las pinzas se sujeta ol tubo en '"U' de forma gue
las ramas queden en posicibn vertical y al mismo nivel, procurér
que las pinzas gquedepn unos 5 c¢m por denajo de la orilla del tubog.
Conectar en cada extremo de los cables una de las pinzaes elbctri-
cas (caimanem), en cada cable un extremo se conectarh por medio de
la pinta a)l electrodo de trabajo procurando que gueden parpendicu-
lares y el otro extremo n un polo de la pila que usar8 como fuente
de energie elfictrica. Para introducir las soluciones electroliti-
cas 8 la celda so utilizan pipetas Pasteur. Al terminar cada expa-
rimento disponer de las solucionos como le indique el profesor,
enjuage la celda con agua corriente en abundancia y por Gitimo

con agua destilada. Tener cuidado de que los electrodon y las co-
nexiones no se toquen cuando estfin conectados a la pilaj este cor
to circuito descargaria 1la pila rapidamontes.

Exparimento A.

Electrolisis del agua.

En asite oXperimento se suglere el procaso de la electrblisis uti-
lizando un indicador Lcidao/base, acoplado a las reacciones elecw-
troliticas,

En un tubo de enseyo poner 2 ml de la solucibn de HCl, en otro 2
m} de NaCOH, afiadir a cada tubo unas gotas de la solucibn de rojo

de fenol, agitar y cbaervar el color que tomm el inaicador en mo=
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dio ficido y en medio blmico.

llena la celda con apua destilada hasta guec el nivel del liquido
alcance 1 § 2 cm por debajo de los bordes. Anadir doa potas de
1a solucidn de rojo de fenol. Sujetar los electrodos de carbdn
con los caimanes, uno en cada cable, y se introducen an las ro--
mas de c¢olda, Identificarel cAtodo (=) y el fnodo (+), observar
lo que ocurre sobre la superficie y alrededor de los electrodos,
Se anotan las observaciones. Es conveniente gue se observa la
celda contra un fondo blanco ( una oja de papel), Se deja que
la #lectrflisis proceda 2 & 3 minutos y se invierte la polaridad
de los electrodos( intercamtiar las conexiones de la pila). Aho=
ra @l que ers chtodo e¢s el fnodo y viceversa, obsorvar atnntamqg
te los olactrodos. Repetir esto varias veces. Al terminar se
desconectan 1los electrodos y e prepara 6l material para el bi--

guiente axperimente,

Experimento BH.

Electrodeposicidn de cobra.

Para que la superficie donde sc va & depositar ol cobre sea aprg

plada debe eatar totalmente decapada, para ello con las pinzas de
diseccidn so sumerje iq pieza en 1a solucién de “No} durante algu
nos minutos con agitacidn asuvave, retirarla de la solucidn y enjue
gar con agua destilada.

En un vaso de pp de 125 ml ponan 35 ml de la solucibn de “250%
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35 wl de la solucifin de NHANQJ ¥ 2.5 ml de la solucidn de CuSO, ,
mozclar bien., Conectar un electredo de carbSn al &nodo (+) ¥y la
pioza methilica al chtodo {~-). Ss sumerjen en la solucidn, evitan
do que zeo toque, dojiar que la electrodeposicibén ocurra durante
algunos minutos hasta gque la superficie methlice tome un color
aalmén, Retirar la pieza, enjuagariea y sacarle. Si ia ndherencla

del depbaite es Luena, se pueds pulir con un limpiamotales.

Experimento C,

Cémo detectar paquefian corrientes oldctricas.

En la mayoria de los trahbhajos experimentales donde Se usa un cire-
cuito elbotrico alimantade por pilas, @3 rtheil averiguar cuando
une corriente pasa por $l. Para dotectarla se debe colocar una cam
panita fque suene {(timbre) o una luz que encienda. Pero si ase traba
Ja con electricidad que no tione la potencia necesaria como para
hacer sonar el timbre o encender la bombilla, se utilizan instru~m=
mentos que pueden medir corrientes millones de veces mho dfbiles
que las que se obtienen con las pilas, Existen on lop laboratorios
cientificos aparaton sumamente costogos y complicados, pero cop un
minimo de gasteo y cscasos nmateriales se puede fadbricar un detector
=muy sensible aque permita realizar varios experimentos con corrien
tos do intensidad muy baja. Este mcdidor consta de una brfijula y un
cable aislado de cobre delgndo de acuerdo a la figura 1. Cuando los

extremos de la aspiral se conectan con una fuente eldctrica, la agu
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Ja de la brtjuls oscila.

A medrdos
~

alzsnire milacor

Figura 1

ata oscilacibn seo produce a ra%z de la formacibn de un campo nag
nbético alrededor del alambre generado por el pasno de la corriente
eléctrica. El ofecto magnbtico estanto mAa intenso, cuanto mayor
es 1la corriente que pasa através del cable. Lkl instrumanto tiene
vayor sensibilidad al paso de las corrientes débiloes cusndo posece
mayor nfimero de espiras (no en exceso) alrededor de la brfijula, y
cuando el alambre esth mhs cerca de la aguja imantada.

Alrededor de la br@jula se enrolla en formas de esplral, de manaera
Aue ¢l almbre no s¢ aflojej sec dejan unoa 15 ¢m libren de cada ex
tremo para poder realizar las conexiones. Como Ltas espiran de a--
lembre hacen oscilar a la bréjula; se debe buscar alghn siaterxa
para que &sta quede firmo atfndela a una base de madera, Se deja

que la agujs srfiale el norte y luego se gira al modidor de manera
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que las espiras gueden paraleles a Xa aguja de la brijula (figura),
Primeramente se prueba ¢on une pila seca nuevas. EZl medidor deobe a-
cusar una ruertae reaccidne. Ahora ya se puesden realizar las verdade
ras pruebas,

Se corta de una pila usmada una tira de cinc de 2.5x2.5 cm} #se pro-
cura una pleza de cobre de igunl medida { se deben pullr con papel
de 1ija) Se ata un trozo de alambre de¢ 25 com de longitud a cada
placa de metal y se doblan los extremos de éstas sobre el alambre
ajustindolo con pinzas.

Se introducen las dos placas nmet&licas en el cuerpo do un limbn a
una distancia de 1.5 ¢k una de la otra. Se conectan los alambros
al medidor y se podrf observar que la aguja gira en una so%a di-e
reccidn. Se invierten luego los almbres que se han conectadoj la
aguja ahora girarf en sentide contraric.

La corriente elfictrica producida esm originada por la accibn qu!qi
ca de)l Zcido del 11im8n sobre los dos metales distintos, Hacer la
prueba introduciendo otros dos metales en la "pila"y averigue que

sucede al utilizar dos metales diferentena
vii, REGISTRO Y ANALISIS DE RESULTADODS.

Quedan a critorio Integro del olumno con apoyo del masstio.



VIIl.

1.~

CLESTIUNARIO.

¢Qué tipo de reacciones ocurren en ol cltodo y en ¢l Anodo
durante una electr8lisiaz

En cierta medida, al auvmentar el nlmeroc de vueltas de alam
bre sobre 1la brfijula debe asumentar el campo magnbtico y
producir una reaccibén favorable., {Ocurre? (Porqué?
Explique con los terminos que mbs utlilico y entienda qub
es lo que verdaderamente pasa entre la laminita de cinc,

la de cobre y ei limdn.
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NOTAS AL PROFESOR.

ES conveniente hacer reflexionar a los alumnos que en tos procesos
electroquimicos hay transporte de materia en la solucibn, migracibn
i6nica de y hacla los electrodos y que bsto limita la intonsidad de
1a corriente.

Debe procurar que quede claro para los alumnos que las reaccionas
coloridas en el experimente de la electrblisis acopladas sl proce-
80 electroquimico se utilizan sblo para poner en evidesncia que ha
ocurrido una reaccibn redox,

La primers vez que concctan la pila para la elcctrbiisiu del agua
en el experimento A, puede mer convenlente que se agiten suavemente
los electrodos para acelersr ol cambio de celer ¥ producirle en
una zona mis amplia, Al invertir la polaridad, ss invierte ol fend
meno que ocurre en cade lado y es convenilenta evitar la agitacibn
para que la reaccidn rodox mea apreciable.

Durante la eloctrodepesitacidn de cobre puede suceder que @l depbe-
sito se ennogrezca, esto se deba o impurezas watflicss on la solue
cifn, 51 el deposito de cobre es eeponjoso ¥y se adhiere aal, puede
sor que el voltaje aplicado aea muy alto o que haya deficiencia de
nitrato de amonio. En ol priser caso se alejan los electrodos, ine
cluso se puade poner una “parad'' de cartdn o papel filtro entre e«
1108y en el segundo se agrega un poco de Scido nitrices

Existen numerosos ejemplos do procesos electroquimicos que pueden
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utilizarse paras experimentes de nivol medio superior, alguncs de
etlos se indican en la biblioyrafia y en el apéndice.
Cuando una especie quimica reclbe elactrones, au ostade de oxida
¢ibn disminuye, la especiec se reducet

H*n + ne M°

pasando de una forama oxidada & una forma recducida, E} fenbmeno in

verso, unu especie quimica code electronaast
+n

n° - ne 3 M
Be conoce como oxidacibne. Sin embargo, dado que entodo procaso
hay una tendencia al squilivrioc, es ficil entender que & un fonbe
meno de pbrdida do electrones como es la oxidacibn, corresponde
uno de captacibn o aceptaciSm de elactrones, que es ol fenlmeno
denominado "reducciln® y que, an consscuencia, Se presonta simul-
taneasente con &l de oxidacibne
Fara evaluar el poder oxidante so ha establocido lo que »e conece
como la serie electroquimica do lom elementos, on la que me orde-
nan los distintos pares redox de acuerdo & su gotenci-l normal de
elactrodo. Este potoncial normal no es otra cosa quao la diferencias
de potencisml medida en una pila construida de acuerdo a normas €z-=
tablecidas internacionalmente donde uno de los polos en;! conutltqi
do por el sistema en estudioc y el otro por el sistema del hidr6q2

no Hil)/H(O)}.

- /58 -



Algunes valores de la serle alectroquinica en medio alecallno

Par redox Semireaccibn redox en aguae Potencial normal
en Yolts.

Ho04Hy, P 2H,0 + 2o = Hy + 2087 «0.d28
20"y zn zn'’ 4+ 207 = 2zn -0.763
H%y K,y Pt MY+ 267 = W, 04000
€u,0, Cu Cu,0 + M0 2e = 2Cu + 204" SNV TS
0,y H, 0, Pt o + LR 4 4e” = 2H,0 v1e229
AR ] 2 2

Cl,, c1” c1, + 2e" 261" +1436

Los vnlores de los potencialesn estandar, dea las tablaz anericae

nao de Latimer fueron tomados de "Oxidation States of the Elements
and their Potentialas in Aquoous Solution', 2&, adition, Prentice=
Hall Inc.; Englewocod Clifge, N.J., 1952,

Conforme mayor e&s ol potencial normal, mayor e8 el poder oxidanta,
as{ comparando los valores rel potencisl nermal se puade predecir
sl una reaccién redox serd esponthnoa o no.

En un sistema quimico, donde una reaccidn no ocurre en forma espon~
tfnea, puedo provocarse splicando una diferencis de potencial por
medio de una fuente eléctrica y dos clectrodos. Este proceso elac-
troquimico e conoce como electrblisis, las semireaccibnes redox
ocurren en la superficie de ios elecirodon,; en el chtodo (=) me pro
duce la reduccibdn vy en al hnodo (+) la oxidacibn. Asil, proporeétonap,

do energia al sistoema se provoca Uns raaccidn que no se erecthn por
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=l scla.

Por otra parte, una reaccibn de oxidoreducecidbn que se produce appon
taneamente se puede manipular electroquimicamente para producir e~-
nergla eldctrica, este en el principioc de las pilas y acumuladores.
En una pila las semireacciones redox deben ocurrir en compartimen=

tos separados, para evitar la reaccidn quimica redox y para permitir

la continuidad elbctrica las semiceldas doben eatar unidas por un

puente iénico.
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IV. MATERIALES QU 5 TRANSFORMAN,

PRACTIC . No.

et

CALOR DE COMBUSTICN DF ALGUNOS ALCOHOLES NORMALES.

I. OBJ#TIVOS,

1.=- Determinar los calorer de combustidn de tres miembros de una
serie haombloga de compuestos orgflinicon.

2.- Conicluir la relacibn que exixie entre ¢l tamafic de la cadeha

dq carbonos y los calores de combustidn.

3s= Calcular el calor de combusti®n del grupo —CH?.-

4,- Confirmar la relacidn existente entre el cator liberado poy
las reaccibnes quimicas y la formaci$n y ruptura de enlaces

quimicos,
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TX. IAINODUCCTON.

Cuanda veurre una reaccidn quinics, gereralmente hay un cambio en
io temperoiura de los compuestes aquimicos y del rocipiente doade
se cfectla la reaccibne S{ ia temperctura aumenta, se dica gque la
reaccibn as exotérmica ( la anergla se libera como calor); si 1a
temperatura disminuye, la reaccibn es endotfrmica { 1n energia se
absorbe come calor). El calor es simplemente una formz de shergfa
transportada de un lugar a otro a causa de una diforencia do tem-—
peratura. La termoquimica es8 el estudio y medida de la onergia
transferida como calor cuando ocurre una rcaceidn quimica.

Por otro lado, en um combio quimice, ¢l nfaerc de~5tnmon do cada
elemento se comserva constante antes y despuls de la reaccibn.
Las nuevag estructuras em quo se acomodan los fAtomos para formar
los productos implica que los enlaces que mantienen unido a loa A~
tomos de loa reactivos tienmen que romperse, para dar lugar a nue-

vos enlaces qufmicos, en les productos (fig. 1).
'

Ereayn
4
+ ® % OO—0 + ®
¢I
Enar
.P(%wra.l. 'ﬁ“

Para gue un enlace se rompa se necesita apiicar energia. Por el o
contrario, cuando se forma un nuevo enlace, hay liberacifn de ener
gia. En una reaccidn gquimica suceden ambos fenbmenos: formacibn y

ruptura de enlacesas
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IXXI. REFLEXIONES I'HEVIAS.

1.= ¢Porqul =ze caractevizan las reacciones ENDLTERMICAS y las recac-
cionecs EXUT.IMICAS?

2, En la prictica se usarfi la combustibdn de la accetona cowo patrdn
de colibracibn. iPorqué cs necesaria esta calibracibn para obte
ner despubs los calores de combustibn de los alcocholes?

3.~ Explica porquf toda ruptura de enlaces quimicos "implica una pér
dida de energfa.

4.~ Indica cufil de los siguientes hidrocarburos tiene un mayor calor
de comburtibn:

a) meotano Cily,
b) etane Cli_~CH

3 3

c) propanc CH —CH,_-CH3

3
IVe MATERIALES Y Re.CTIVOS,

Materiales.

alqudfn

corcholatams

lata de 500 cmj, perforada segln so nmuestra en la figura de la
scccibn VI,

1 probeta de 10 ml.

1 probeta de 500 ml

1 termbdmetro

1 veln

1 viso o pp de "O0al.
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Sustancias,

o]
Acetona CHJ— g - CH3
Metano)l CH3~ CH
Etanol CHJ- CHz- OH
1i~Propanol CHJ~ CHz- Cﬂz- OH

Ve PREVENCIONES Y SEGURIDAD EN EL LABORATORIO.

Acetona (C3H60)

Es un lfquido altamente inflamable de olor carficteristico y pican
te. Su uso prolongado y frecuente puede causar reﬁequedad an la
piel, dolor de cebeza, fatiga, irritacifn bronquial y en grandes
cantidades puede provocar narcosise

Metanol (CH,0)

Liquido volatil e inflamable, La inhalacibn prolongada causa egtu=
por, reacciones alBrgicns y desajuste digestivos. En bajas concen~-
traciones causa dolor de cabeza, nausea y vbmito. Sus vapores son
extromadasmente peligrosos para los ojos. Su ingestibn dafic el siste
ma nervioso central, particularmente el nervio 8ptico, causando ce
guera temporal o total. E1 contacto con la piel causa dermatitis.
Etanol (62360)

Liquido incoloro, muy volatil ¢ inflamable, su ingestiln provoca

nausen, vimito, depresidn mental, incoordinacibn y coma.



1 Propancl (CJHBO).
Liquido inflamable, evita respirar sus vapore®, ya quo irritan losa
ojons ¥y el sistema roapiratoric. Pucde sor narcttico a altas concen

tracionems, en epe caso s3a recomienda emplear oxigerno.

¥VI. PROCEDIHIENTO,.

= Con la lata perforadn y el vaso de pp, monte el siguiente dispo-

sitivo experimontal:

Termawe o

Noso ton 200 vl de asue

= Se toma una corcholata (#in la proteccidn de pllstico qua lleva
por dentro y se coloca un trozo de algoddn evn wllae

~ Sn pone la tapa dentro de la lata, aprovechando la apertura in{g
rior.

~ So miden 200 ml de agua con la yrobeta y se vierten en el vam

= S0 aetermina la tomperatura del zgus an el vaso {T4).

= Mediante el gotero, ae toman 2 ml de acetona de una proboeta deo 10

- Jé4b =
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Se vierte sl contenido del goters ¢n ol algoddn de la corcholata.
Inmediatamente pnase la vela sncendida sobre la corcholata y enw=
cienda la acetona.

Agite el agua del vaso para que ol calentamiento ses homogéneog.
Anote la mixima temperatura {(TTY) registrada una vezr quo so apague
el algodbén de la corcholata.

Se repite ol procedimiento para loa tres aslcocholes,

ViX, REGISTRO Y ANALISIS DE RESULTADOS.

liquido Densidad g/cm3 M - TE L AT
Masa nmolar g/mol

Acotana Qe.792
Metanol 0.7961
Etanol 0.7893
Propanol 0. 8044

= Para elavar la tonmperatura do una sustancia, se 1e debe calentar,

Para un determinado cambio de tomperatura, el flujo de calor nece
sario es propordional a la masa de la sustancia, pora una masa fi

Ja, el flujo do calor ep proporcionnl al cambio de temperatura.

Ia conatante da proporcionalidad ¢, o8 una propiedad de 1a auatan

cia llamada calor especffico _cal joule
g~gdo Kg=gdos
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- Las densidades do los lfiquidos son tanh parecldos quc la masa de

2 ml de cualnuiera de ellos es practicamente la misma. S5e deno-

2

zinard me

Debe ser obvio para el! alumno que en cualquiera de los cuatro ex
perimentoa ha habido péraidas de calor al ambiente, es decir,
que el calor do combusatilin no solo ha calentado el agues, sino
tambibn el aire circundante. $1in embargo, se supondr& que para

cualquier 1liquido la proporcibn k de calor que se perdib fuf la
misma,

= Balance de energiam para la acetona.

Cada mol de acetona que Be quema libera 1785 KJ. Las woles de
acetona presenta an 2 ml son u/MA. asf gue la cantidad do calor

liverado por la combustidn eus:
Calor ubcrndo--:‘l-— AHA dondo HA.' 1785 KJ/mol
a

De 8ste, 8810 1la fraccifén .3 sirvid pera calentar e) aguag
Calor formago por el agua (Q“ 0) - K ..._..W\ A\'\;
2 Ma

El calor que alevd la temperatura del agua puede expresarse
también como: A
m,, C,. DT,
Hyl W A

La elevacibn de 1la temperatura en el agua ful provocada por la

acetona., lgualando las dos filtimas formas, sc obtioneni

uoc-“‘o mu,o"'K AH P & 3

Con 1la férmula (1} hay un prob.lemn: no se sabe el valor ds k,

pPoOro pucde servir para calcularlna.
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- Cnlance de energia para los alcohelesa.
Poara cada uno de los alcoholes puede obtenerse una férmula onte-
ramente similar a la ccuacidn (1). Se usa el subfndice CH para
los datos de un alcoholl
on
e T2 AR crereereens (2.
H,0 U0 o Mon

Al dividir la f£6rmula (2) entre la (1), término n término, hay
muchas variables que se cancelan, por ser iguales en ambos expe~

rimentos, como, de ha supuesto que sucede para ki
oM
mu,p c;dl AT ,k N/Ho»-\ b'\'\ oy
- ____ —
‘,,r'A;Q ,sz° ATu‘o ,,r Vi /'J\A ‘
Se despeja el calor de combustidn del alcohol

_ ‘&H o
A“o\.\ = T&T&h—f‘:‘o MOH ATH,I! esesvnanaseall)

saa

5= DY A ceenseasenenld)
a4 1Y
-~ W3O

-un factor que Bolo contiene datos dal experimento de la acetona,
que se denomina factor estlndar. Entonces,

AW, = SM. DTS

3¢ ow W,o
Se utilizan los resultados de Ty o oxperimentales, as! como las
2

masas molaras y el calor de combustién de 1ln acetona dado como

dato para calculart

S = Jaol /g *C

H matancl = J/mol
H etanol = 3 /mod

H propancl = J/mol
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~ Reata los valores obtanlidos para cbtenecAH del grupo metilene:
H mctil&nol > # =tancl ~ I} metanol
i metileno, w H propanol =~ 4 etanol

Promedio = H metileno = J/mol

YIII. CUESTIONARIOS

1e~= Investigue cbmo se lhan formado los cuombustibles fbsiles.
2e= 2Qufi fucntes diferentes de encrgfa tiene la humanidad para

utilizarla en al futuro?

Cade gramo do gas natural libera aproximadamentse 45 kJ de

Je~
energi{a al quemarsae.
a) Calcula la cnerpfa almacenada en un tanque do 20 Kg de
gas naturala
b} iCufintos litros de agua pusden calentarse de 20 a 50 C
con esea tanque de gas natural?
ha= Uno de ln; principales componentes de la gasolina es el octa-
no CBHIB' Su calor de combustidn es de 5500 kJ/mol.
a) ¢Qué cantidad do calor se desprende al quemar 1 gr de
octano?
b) ¢Cufinta energfa hay en un tanque de gasolina de un coche con
30 Kg de gasolina?

5.~ LPodria asignarss clerta cantidad de energfa a cada anlace qui-

mico?



NOTAS AL PHOFESOR.

Cuando la energin necesaria para romper enlaces es mayor que la
que propercionan los nuevos enlaces, la resaccifn debe consumir
energla para llevarse acabo. A estas reacciones se les conoce
como ENDOTERMICAS. Deben tomar calor de sus alrededores para que
puedan ocurrir,
En otras ocasiones, las mfs frecuentes, romper los anlaces de
loa reactivos requiere poca energla, menos que la que liberan
les enlaces formados en los productos. Globalmente, la reaccibn
genera energla al realizarse. Kstas son las reacclones EXOTERMICAS.
Transficeren calor al ambiente cuando ocurren.
La reaccibdn de combustibn es un tipico ejemple de reaccibn exo-
térmica. Para el metanol, por ejemplo, la roaccibn ds combuatibn
completa asy

ZCHJOH + 303 5 2C02 - QHZO
Puede observarse que para quemar dog moles de metanol se requiere
de trem moles de oxigeno ioa). La energla que libera la combustibn
de una mal de wmetanol Be conoce como calor de combustibn del meta=
nole
Attualmente, la mayor fuentc de cnergia pare la humenidad la cons
tituye la combustibn de combustibles fésiles, de agqui la importan-~

cia del cotudio dr entas rcactiones y la energis involucrada en

ellag,
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Durante esta pr&ctica c! aluano determinark experimentalmente

lor calores de combustidbn de los tres primercs alcoholes orghnt

cos:
Metanol CHJOH
Etanol CHBCHZUH

1 Propanol CHJCH2CH2°H

ceda une dificre del otre en que la cadene de carbonos se incrg
mente con un grupo metileno adicional.
Cada metilenc es una fuente de energlia sl quemarsea, Se puede es-
cribir la renceidn ficticial

—CHy=  + 3/2 0, co, + H
que indiea que cada metilenc adicional en loz alcoholes proveca

20
14 formacibn de una mollcula de CO, ¥ una de Hzo, cuyos anlaces
liberan gran cantidad de cnergfa, pues son muy estables. Compam
rando la energla de combustidn de los tres alccholes so puede
estimar, por diferencia, la energim de la reaccidn ficticia que
se¢ ha escrito, a la que se le puede llamar el calor de compus=
tidn del grupo metilenc.

Mediante ¢l desarrollo adecuado del experimento los alumnos pue-~
den obtuner valores que difieren en no mhs de un 15% reapecto a
los reportadosm en la literntura.

Podria ceonsiderarse que un experimente como Gste, donde pr&ctiq:
mente no existe contrel sobre las pbrdidaas de calor no oz conve=

nitente para la obtencibn de lo9 cnlores de combuatibn. Sin eabar
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goy es rclevante que se pucdan ohtener resultados tan significa-
tivos a partir de materiales tan insélitos.
A vesar de ~upr la acetona eS8 bustante volltil, resulta sntintactg
ria para la calibracidn,
En la prhictica, los reaultados oscilan entre:
650 a 860 XJ/mol para ¢l metanol.
1170 a 1460 KJ/mol para el etanol,
1880 a 2260 KJ/mol para el propanocl.
Los valores de la bibliograffa mon 725, 3384 y 2016 KJ/mol respcc
tivamente.
Puede aRadirse un experimento con el butanol, sunque ahuma dema-
siado s8i el aire no es asuficiente, debidsa a una combustidn incom
pletas
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V . MATERIALES QUE KE COMEN.

PRACYTICA No.

LA COHSERVACION DE LOS ALIMENTOS,.

I. OBJETIVOS.

te~ Intraducir al alumno a la quinica de les alimentos.

f-/?5‘ -




1T, INTRCOUCCION,

El hecho de alimentsrse es comfin y aecesario para todas lug
seres vivientes y, wen definitiva, la alimentacidn es nl! factor
clave que permite su evolucidn y la condiciaona, desde ol uivel
protoplasmico 2l celular, animal y culmina en el ser humano.
Los hominidos podfan ampliar la provisibpm de slimentos con la
caza, arando la tierrm, ectc.,BEstas posibilidades, cada vez wmbs
amplias, troplezan con una dificuitad, aguello yue el animal
normalmente come, el hom{nido ne lo puede camer; ya gue no puee
de masticarlo y digerirlo.

Fu® pues, una gesta memorable descubrir la posibil;dad de traqg
formar el alimentos un. descubrimiento reaslmente @iffcil, ya que
se trata de una prictica nueva, que no ne puede imitar y que lo
distingue de lo= atros animolesa.

Cuando el hombrc descubril el fuega, producido esponthneamento,
pe dib cuenta de que le era wmuy Btil para defendarae de las fie
ras, las cunles Lo temian y hufan. Este hecho le llevd a descu=
brir técnicas para producir fuego artificialmente. La familisridad
con ¢l fuege condujo al descubrimiente de la "cocina™, tan capi
tal en la evoluciba y que marca la frontera entre &l animal hets
rotrofo y el autotrofo.

Es posible gue nunca se llegue o precisar cbdmoy, culindo y con qu$
producte anima) o Yegetal se¢ hizo este hallazgo, En opinibn de

los cicntificons transcurrieron wuchos milenios desde que ze deme
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cubxibd el fuego hasta su utilizacidn, rcalmente fundamental, en
las transforwaciones culinarias. En éstas, de hecho, sl calor
producido en una reaccidn guimica {(la compustibn de 1la leda) ag
tiva otras rcaccionaes aue rompen las cubicrtas de las cbdlulas
vegetales, animales y las estructuras se costenjmiento (dificil
mente digeribles) y que, ademfs, movilizan reservas alimenti ==~
cias, etc. Asf, estas reacclones permiten que los jugos digeati
vos humanos tengan acceso al contenido ailimenticio de laa cdlu-
las.

La conservacibn de los alimentos.

iCulintas veces se ha comido fresaz, lechuga, pifia o.plﬁtanoa co
gidos directamente de la planta?

Cada vez qve se ingiere leche, iordeda uno nisme 1la vacar, los
huevos que se comen, iproceden de las gallinas del gallineroc
proplo?

La contestacibn a estas preguntas hubiera sido completamente
distita hace 100 anos.

Cada preblo solo se salimentaba de los vegetales gue podfa raeco-
leetor por sf mismoe y de los animales gue crisba.

Hoy din en los paises industrializados y con una gran parte de
la poblacién viviendo en ciudades, no es viable la posibilidad
de volver a alimentarse de esa manera, y en tornc a }la produce=
cibn y conservacifn de los alimentos se ha ido creando una £in=

dustria cada vez mfs ilmportante.
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Actualmento nadie se sorprende por comer sardinas o duraznos en

cunservaa

Las t&cnicas de conpervacibdn permiten comer cualquiar c¢lase de
alimento en todas las &pocas del ano ¥y =n cualquier lugar.

No mon caai nunca tfcnicas nuevas, son las mismas desde hace
cientoa de afos, pero al conocer las causas de la putrefaccifn

de los alimentos se han mejorado y desarrollado lac té&cnicas.

III. HEFLEXIONES PREVIAS.

1.- Menciona algunos deo los alimentos que comen los hominidos?

24% iCuflca son las causas de la putrerfaccidn de los alimentos?

1e CONGELACION Y DESECACION.

Los pucolos antiguos que disponian de hiesle o nieve mhs o menos
cerca, usaron la congelacibn come técnica para conservar alimen
tos, Gracias a los congeladores modernos es mls fhcil utilizar
enpie mitodo,

I11.1. REFLEXIONES PREVIAS.

1e= LPorqul craees que son necesarias estas temperaturas bajas

#1 ¢l agua se congecla a 0°C?

2.= ¢Porqud un atimento demcongelado debe conaumirse con la mise=
ma rapicdez fque uvho fresco?

3e- Ademhn da elimiinar »} aguz 3}iquida 2qul ocitrs cfecto cress yue

pucden tener lasz hajas temperaturas para impedir el desarrollo de
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los wicroorganismos?

IVels MATERIALES T REACTIVOS.

1/4 Kg de ejotes.

Una estufa (mecherc Bunsen y tripie).
Un cuchillo.

Bolsas de plAtico.

Una cacerolas

Una coladera.

Una tela de marcn Yes © Magitel.

Yale PHEVENCION Y SEGURIDAD BN EL LABURATORIO.

Ninguna es ospecial.

Vi.d. PROCEDIM1ENTO.

= Divide entroxes los cjotes y sa les quitan los hilos y rabos,

= Se lavan y se depositan cn el agua hirviendo.

~ Remudvalos, espore que el agus hicrva de nuevo y mantengalo»s
en ebullicifn durente tres minutos.

= So macan del fuego y se ascurren.

= Extibkndalon sobre el paiio de cocina y gubkrdelos en bolsass ce-
rradan herméticamente,

~ Mitolas en el congelacor, que debe estar & =25%C.
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Para comprobar que dospufs de seguir el procedimiente ne hay mi-~
croorganismos, divide en trozos los ejotes y gunrdaloa en bolsas

corradaz herméticamente y metelas al congelador.

Viiaie REGISTHO Y ANALISIS DE RESULTALOS,.
Quedana criterio integroe del alumno con apoyo del maestro. Se Bu

giere que se utilicen otyas alternativas de vagetales.

VIiX.1, CUESTICNARIO.
1= LPorqué lavas loz ajotes y los pones en agua hirviendo?

2.~ LQub sucede si pones un frijol, ya geruminado, on el congela=

dor?
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2. DESECACIUN DE LAS MANZANAS.
La desecacidn, como la congelacibn, ea una de las thcnicas de coh
servacibn mfs antiguas. Se logra por medio del gol, dul aire BECO,

de la presibn y del humo,

I11.2., HEPLEXIONES PHEVI1AS.

1.~ 4Qué& pueblos cree que desecaban los alimentos para conservar-

los? (Porqub?

IVe2s MATEHRTALES Y HEACTIVOS.
Manzanas

Jugo de limbn,

Un cuchflio.

Un trozo de tela methlica.

Botes herm&ticos.

Va2e. PREVENCION Y SEQURIDAD EN EL LABORATOHIU.

Ninguna en especial.

Vie2s PROCEDIMIENTO.

~ Tomo la cantidad de manzanas que se quicra, pblelas y slqueles

los "gorazonesa',
« Cortelas aen rodajas de un centimotro de grueso mfs o menos,

- Para que no se oscurezcan, sumerjalas un rato en agua con jugo
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de limbn.

= Esclirralas y extilndalas sobre la tela methlice expuesta al
aire ¥y al sol.

~ Al cabo de dos otres dlas ysa estar&n denecados.

= Gufirdelas an los botes hermbticos.

vii.2. REGISTRO Y ANALISTIS UE HESULTALOS.

Quedan acriteric Integro del alumno con apoeyo del maoestro.

vIiia2a CUESTIONAKID.

1.~ LPorqud se ponen las manzanas extondidas y sobre una tela

aetflica?

24~ LPorqud ias guardan en botes hermbticon?

A~ Busque sustitutos a loa botes hermBticos.

4.~ Gitarde eh botes hermbtices ( o su sustituto), manzanas que

no hayan sido desecadas previacmonte ¢qul les pasa?
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2. CONSERVAS EN SAL Y AZUCAR.

2.1 PESCADU SALALG.
La sal, sobre todo en concentraciones elevadas, elimina la humedad

e impide que losa microorganismos puedan desarrollarse.

I1142,1s REFLEXRIONES PREVIAS.
1.~ ¢{Porqué se sala el bacalan?
2e=- lHa comido algunos otros alimentos que xe compren salados?

tcubles?

IVa2.1, MATERIALES Y REAGTIVOS,

1/2 ' Kg de filetes de pescado ( maalquier tipo).
Sal gruesa.

Un euc..illo.

Unas tijerams de cocina,

Botes herméticose

Ve2.1a PREVENCION Y SEGURITADS

Ninguna en especials.
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VIaZ2ala PROUWEDLNEIENTO,
Cologque los filetes en loa bates herméticos ( o sustitutos)
alternando capa de filete y capa de sal, hasta que ¢l bote

esté bien lleno,.

Cierre los botes y ya tiene los filetes preuparadon.
Yil.2.1. REGISTRO Y ANALISIS DB RESUFTAﬁOS-

Quaden a arietric Intepro del alumno con apoye del macstro.
ViilaZaile CUBSTIONAICIQ.

la= 51 dejs los filetes en sal demamiado tiowpos. vorid que se

han esgogido y est&n dpmasiado secos. LPorqué?
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242 MERMELADA DE "URAZNO.

El szlicar en disolucibn muy concentrada, hace el mismo afecto

que la sal.

Ill.2.2, REFLEXIONES PREVIAS.
1.~ (Podriamos usar miel en lugar de azlGcar? LPorqud?

24= Explique porqué el azlcar conserva los alimentosm.

IVaR242s MATERIALES Y REACTIVOS.

1 Kg de duraznos,

600 g da azflicar.

Una escufa {un mechero y un tripié).
Una cacorola.

Un cuchillo.

Eaphtula de madera,

Bates harmftices ( o suatitutos).
Ve242s PREVENCION ¥ SeGURIDAD EN EL LABUORATORIO.

" Ninguna en especia}.
VIe242. PROCEDIMIENTO.

- Se palan les duraznos y se les maca ol huaso,

-~ Se trogan y se ponen en un refractario alternsndo capas de

- /95 -

durasno



con capaa de azficar,

- Se¢ deja reposar durante 24 horas.

~ Al cabo de este tiempo, se coloca la fruta, cl azficar y el jugo
que‘ne‘haya desprendido on una cacerola y se hace hervir, al
principlo con fuego fuerte y despulls mhs flojo, durante unos 45
sinutos.

- 3¢ retira la cacerola del fuego ¥y se deja onfriar.

= Una vez frim, se llenan los botes y sme cierran hernfticamentes
VIiI. 2.2, AEGISTRO Y ANALISIS DE RESULTADQS.
Quedan a criterio intsgro del alumno con apoyo dol macstro.

YIRl.Z2.2, CUESTIONARIO.

le= A pesar de que law mermscliadas ya son una conserva, si obmerva
la etiquets de algunas marcas comerciales verls que contienen
conservadores. iLPorqud crae que 1o han puasto? iCree que mson
imprescindiblen? V

2e¢= En la preparacibn do conservas asucaradas se omplea el caler,

2Cull crees que es ¢l motivo?.
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2e LCONSERVAS KN SAL Y AZUCAR.

2.1 PRSCADO SALADO.
La sal, sobre todo en concentraciones elevadans, elimina la humedad

o impide por lo tanto que lop microrganismos puedan desarrcllarso.

IIT.2.1 HREFLEXIONES PREVIAS.
1.~ iporqul se sala el bacalaoc?
24~ (Has comido algunos otros alimentos que se compren salados?

Leuliles?.

IVa.2.1. MATERIALES Y REACTIVOS.

1/2 Kg de filete de¢ pescado {cumlquicr tipo}.
sal gruess

un cuchille

unas tijeranm de cocina

botes hermbticos.

V.2.1. PREVENCION Y SEGURIDAD.

Ninguna en especial,
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- Cierr los botes hermbticamente.

VII.3.1. REGISTHO Y ANALISIS DE REMULTADOCS.

Quedan a criterio Sntegro del alumno con apeyo del macstro.

VIIIa3ele <LULSTINNARIOS
1e- iPorqué c¢ree que el vinagre conserva los alimentos?
2.= 2Qué& otro tipo de sustancias de uso normal en la cocina podria

mos emplear?.
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4o ESTERILIZACION Y PASTEURIZACION.

La ¢sterilizacién y lo pasteurizacilin son dos tlenicas basadas en

el cmpleo del calor. El calor, lo mismo que el

frio, impide o re-

trasa el crecimiento y desarrollo de los microrganismos gue pu --

dren los alimentos.

hal CONSERVAS DE TUMATE.

TIY.4.1. REFLERIONES PREVIAS,
le= a’arquﬁ debes hervir la leche aunque vayas
diatamente?

2.~ oquf tieno de comfn una botella de leche y

IVehala HMATERIALES Y REACTIVOS.
Tomates.

Sal.

Cuchille

Fstufa {mechero Nunsen y tripiel.
Caccrola grandea.

Botes hermfticos,

a consumirla inme-~

una lata de sardina?

Veliels PREVEYCION Y SEGURIDAD B FlL LANORATORIG.

Ninquna on ospecinle.



Viahale PROCEDIMIENTO.

~ S0 escogen unos tomates, que no estdn demasiado madurcs, so
lavan, se escaldan con agua salada durante cinco minutos.

= Se enirlan con agus fria y se escurren.

= Se pelan y se cortan en trozos,

~ Se llenan lo= botes esterilizados, con los tomates y sa cio-~
rran heradticamente.

= Se¢ hierven los betes en bakte Maria durante 10 minutcos.

VII,h,1, REGISTRO Y ANALIS1S DE HESULTADOS,

Quedan a criterio intogro del aiumno con apoyo del maestro.

Yillehals CUESTIONARIO,.

1e= 51 no quedan bien cerrados los hotes los Jitomates se pudri
rAn al cabo de un tiempo lporqub?

24= LPOrqull la leche llamada fresce {(panteurizada) nse puede con

servar molamente 2'6 3 dias?
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NOTAS AL PHROFESOR,

Los componentes de los alimentos y su comportamiente son fundamen
tales en todas las fases de la ciencla y tecnologia de alimentoas:
la descomponsicibn y conservacibn de los alimentos, los nbktodos de
procedimiento y fabricacibn, el cocimiento y preparacibn, y la nu
tricibn.

Los alimentos estfin compucstos por tres principesles grupoa de com
ponentes: los carbohidratos, las protoeinas y Lss grasas. liay ade=
@mhs un grupe de componentes mincrales inorgdnicos y un grupe divq;
sificado da sustancias orghnicas presentes en propo}clonen relati~
vamante pequedas; Bstan incluyen sustancias tales como las vitami=
nas, las enziman, los emulsificantes, lon“&cidos, los oxidantes,
los antioxjidantes, los pigmentos y loa sabores.

LOY CARBOHIDRATOS.

Miembros importantes de esta ciase de.compuestos smon los axzficares,
las dextrinas, los almtdones, las celulosas, las hemicelulosas,
las pectinas. Quimicamente, loa carbohidreatos contienen solo car~
bono, hidrfieno y oxigenc. Las diferencias se esncuentran en la dis
posicibn del oxigeno y del hidrégeno alrsdedor del anillo, Eatas
diferencias en o) arreglo. do los clementos bastam para originar di
ferencias en la solubilidad, dulzura, velocidad de fermentacibn
por microorganismos, y otras propiedadem de estos axficares.

Los qrupos quimicamente reactives de los azfcares, son los grupes
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OH- & nidroxilos, alrededor de 1la estructura anular, ¥y, al abrir
el anillo, el grupo -CHO © aldehido, y el grupe -COH o cetona.

Los azficares reductores pueden reaccionsr con otros componentes

de los alimentoms como, por ejemplo, los aminohcidoas de las prota
inas, nara formar compuestos que afectan el color,; el sabor Y O=
tras propicdades de los alimentos.

Lo# carbohidratos desempeiian un papel capital en los sistemas blo-
lbgicos y en los alimentos, Son producides por el proceso de foto=
sintesias en las plaQtuu verdes. Puoden servir de cowponentes estruc
turales, como en el caso da la celulosaj pueden ser almacenados pa=
ra reservas de energla, como on sl caso del aimiddn Qn las plantas
y ol glucSgeno del higado en los aninalemsi pueden funcionar cono
componentes r~saeanciales de los fcldos nuclelcom, como en el caso ds
ia ribosa, y como cowponontes do las vitaminas como la riboss de la
rivoflavina. Los carbohidratos pueden ser oxidados para propercio-
nar energie, y en la sangre, la glucosa en una fuente inmediata de
energfa para los animales. La fermentacibn de los carbohidratos por
las levaduras y otros microorganismos, pucde producir COuy alcohol,
4cldos orglnices, y un gran nmnero de cCompucstos.

LAS PROTEINAS.

Las molbculas de protelnas esathn compuestas principalmente por car=
ﬁono. hidrbgeno, oxigeno y nitrégeno. La mayoria 60 las protefnas
conticnen tembién alge de azufre, fésforo y otros elementom.

Las proteinas ayudan a formar estructuras de soporte y prntmcclbn,
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tales como al cartflago, la piel, las ufias, el pelo y el misculo;

Figuran entre los componcntes principales de laas enzimas y los an
ticuerpon, y de liquidos como la sangre, la leche y la clara de
huevo.

Las protelnas estdn conatruidas a base de unidades mis pequefas,

los aminofcidos. Los aminoficidos caracteriaticos tienen las siguien

tes firmulas quimicas:

Qﬂs\ "
eM- euly- 4= COOK G- Gy~ Cil - Clly= - €20
CHy Bily, N, il
leveivo. lisina

Los aminoclcidos tienen el grupo «NH; 6 amino y el grupo -COOH &
carboxflice ligado al mismo ftomo do carbono adyacontes. Estos
grupos son quimicamente activos y puaden combinarse con Acidos,
bases y una amplia escala de otros rcactivos. Los mismos grupos
amino y carboxilo son b&sicos y Bcidos rcespectivamente, y el gru
po amino de un amincfcido se combina tAcilmente conh el grupo car
boxilo de otro, El resultado e¢s la obtenciln de una molécula de

agua y la formacifn de un enlace peptfdico, que se presenta asi:
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Actunlmente hay unos 22 dlferentea aminoficidon roconecidon, Do Ba=~
tos, unes 10 son dosnlgnadon cemo cxinedeidoy osancislen, ya que he
pueden ser mintatizados por el hoiihre ¢ per losm animnles, osine gque
deben oer proporcionados coxo talez por los alimentos censumidop.
los restantes amfnoficidos son aintotizables a baso de oiros asinoe
&cidos y compuestos nitrogenados, y aon designados cowmo no anonciz
los, Los aminobcidos esencialas incluyeni arginina, histidina, len
cina, isoleucina, lisina, mationina, fenilalanina, triptofane y va
lina.

Hay une snorme eportunidad de variacidn entres las protolnas. Esta
variscién surge de las combinaciones do diferentes amineficides d&e
las diferenciss on la socuencia de les aminclcides dentro de una
cadena, y da las diferencias en las formas que adquieren las cade-
nas, es decir, que sean rectens, onralladas o dabladas. Zstas dife-~
rencias son responsables on gran parte de las diforencias de sabor
y de textura del masculo dea polle, el mtscule de res y al cusjo de
1a lacha.

Lap cadenas de proteinas tambin pusden ser orientadas paralelamen
te una a otra a 1a wvaners de las hebras de una cuerda, como en la
lana, el pelo o el tajido fibrosc de una pechuga de pelle. O pug--
don sor enredadas al azar como on un puila de corddn enredado. Asi
l1as proteinas que provienen de diversos alimentes, eoms gl huove,
1a lechse ¥y la carne, pueden tener anflisis quinicos muy similares

en cuente & C,H,0 y H, ¥y afin en lo referente 2 sus respactives ami
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noficidos, y, ho obstante, construir estructuras notablemente dife-
rentes o los alimentos que las conticnen.

Cuando 1a organirzada configuracibn molecular o espacial de una pro
teina se desorganiza, se dice que la proteina es "desnaturalizada',
£8to puede lograrse por medio de calor, sustencias quimicas, exce=
siva agitecidn de las soluciones de proteinas, con fcidos y 8lcalia.
Estos cambios en las proteinas alimenticias son ficilmente reconoci-
das an'la prhcticas. Cuande me calienta la carne, las cadenas de pro-
tefinas me encogen, de manera que el bistec pe encoge al cocerlo.
Cuando la leche Be coagula por medio de Acido y calor, la proteina
so precipita, lo cual constituye el cuajo. 3Si el c;lor 8 el fcido
Bson excesivos, ¢l cuajo precipitado se encoge ¥y sc hace duro y hulo-
B0. Las soluciones de protefnas pueden formar pelfculas, y ecsato ox-
plica porqué la clara del huevo puede ser batida. Las peliculas LLT )
tienen el aire atrapade, pero =i uno la bate excesiveamenta, acaba
por ''"desaaturalizar" la protefna, haciendo que se rompan las pel!qg
las y que la aspuma se desbarates

Los productos de la degradacién proteica, por orden docreciento en
tamaiio Yy complejidad, soni protefnas, protecsas, peptonas, polipép-
tidos, péptidoms, aminofcidos, amonfaco y nitrbgeno clemental. Ade--
mbs, puede que resulten en el curso de la degradacidn unos compues-
tos extremadamente olorosas, tales como el mercaptanos, o metil in-

dol, putrescina y el fcido sulfhidricos
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LA3 GRASAS,

Son polimoros de unidadep moleculares que se repiten. Se conmide=-
ra la grasa como una sustancia suave y aceltora que aa insoluble
an agua,

La grasa eps banicamente una fuente de combustible para el animal

6 la planta on que se encuentra, o para el animal que la comes
Contione aproximedamente 2.25 vaeces ol nfitoro de calorlas conte-
nidas en un peso basme seco equivalente de carbohidratos o protql'
nas. La grasa siempre se halls en los alimentos natursles combinac
da con otras sustoncisp, c¢omo en las vitaminas A, D, E, y K qua
son solubles en grasasj lom esteroleos como el colesterol que os

ia grasa de los anioales y ol ergosterol que ¢85 la grasa de los
vegetales; ¥y clartos emulsionantes grascdos naturales, llamados
fosfolipidos dabido a la presencis del Acido fosfdrico on sus mo-
léculan.

La tipice moldcula de grasa consiaste de glicerina ¢ombinada con
tres Acidos grases, La glicerina y el &cido butiricoy un fcido ore

20 comin Qug se cncuentra en la mantequilla, por ejemplo.

H,C—O0n

HC—OH HOOC—Cil,—CH,~CH,
11,C—0Ol1 dcida butitico

,C—

glicerina

Hay unos 20 diferentes tipoe de fcildos grz2zos que pueden astar la-
gado® A la glicerinp en las grasas naturales. Estos &cidos grasos
ditieren en 1la longitud dec sus cadenas de carbono y en el nimero

de ftomos de hidrbgeno en entas cadonas.
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Algunas propiedpdep adicicnales de los gramas que son importantes

en

1)

2)

3)

4)

5)

6)

1a tecnologia de alimentos =zon las siguientes:

Se ablandan paulatinamente al sor calentados, es decir, que na
tienen un punte de fusibn bien definidos

Cuando se lasz ajigue calentando, primero cmpieza & cchar humo,
luego llamaradas, y luego se gqueman. Las tamperaturag ox gue
estos fonbmenos ocurren son conocidos come al punte de humeo,
el punto de flash y el punto de fuecpgo. Esto es importante on
ias operacionoes comerciales deo fritura.

Las greasas pueden ponerse rancias cuando son oxidadas o cuan-
do loa fcidos grasos non hidrolizados de la ulicérina por en-
simoase

Lan grasasm forman emulaiones con agua y aires. Los pglbbulos de
grasa pueden eatar sunpendidos en una gran cantidad de agua,
como an la leche o en la crema, 0 unas gotitas ds agua pusden
estar suspendidas en una gran cantidad de grase, como en leo
mantequilia. El aire puede estor atrapade cono un emulsifican
te en la grass, como en el Yetlin para pastel hecho de crema y
manteguilla o en la mantequille betida.

La grama es un lubricante cn los alimentos, esto es, la wpante
quilla hace que sea mAs fhcil de trager ol pans

La grasa tiene el poder de acortar, qua consiste oen sntreig--
zarse <oh lem estructuras de protoinas y almiabn, 1¢ que hacs

que se pucdan separar fhciimente y que sean cortas, Que no se

alargue,
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LOS BMULSIFICANTES HATURALRS.

Loa maturiales gue wantionen a los glébuloc deo grasa dispersozm en al
agusm o gotitar do agua dispersas en la grasa yon orulsificantes. Sin
los eamulsifficantesn la mayonesa se separaria on capas de agua y aceito.
La emulsién da la mayonesa os estsbilizada por la prasencia de la yaw
@a de hueve, y los ingredientes activon on la yems de huave que anta-
bilizan 1s esulsidn sen Yocfollpldos, de los cuales al mks conocido

on la lecitinas Quimicamonte, una iecitina tipica tondrfa lea f&rmunila

siguiente:
1,C—00C—CyHg
HC—DO0C—Cyllg
7
i, Cc—0— l"—"()‘-'clla(_'llﬂq_fi(c”a)s
[¢]

Las lecitinas son como lam grases ostructuralmente, pero contienon A-
cido rfomfbrice. Més importante, tienen un axtrese polar o cargade &--
l‘Etrlc-nunt-, Yy un extremo no-polar © ain carga eléctrica en la par-
to superiors Kl oxtroue polar de $ate y de otras moléculan similares
os atraido por el agua (es hidrofilico} y depoa ser disuelto en agua.
Bl extremo no polar ¢ sin carga cléctrica ¢s atralde por la grasa (6
hidrog8bice) y denoca seur disuelte en grasa o nca;to. 21 reaultado de
una mexcla de agua y acelte, &8 que el ssxulsificante disuslve la pitad

de 31 wiawo en el agua ¥ ia ctra miied on sl aceito,



LOS ACIDOS OHGANICOS.

Las frutas contienen Lcidos naturales, tanles como el fcido cftrice
de las naranjes y los limones, ol bcido mhlico de las manzanas, y

ol &cido tartlrico de las uves. Bstos &cidos dan acidez a las frutas

y disminuyen ol proceso de la dsscomposiciln bacteriana.

LOS OXIDANTES Y ANTIOXIDANTESI,

Clartos componentas do loz alimentos son afectados en forma adversa
por el oxigeno en el aire, Este oo e} cuso de lag grasas, los aceites
y ciertos compuestos de sabor olaaginoso que pueden ponerse rancios
al ser sxpuestoa excesivamente al aire. El carotenmo que es el precur
sor de la vitenine Ay, y el hcldo amclrbice que o8 la vitasina C, tam
bifn ven su actividad vitaminica disminuida por el oxfgene.

Un antiexjidante, como implica el thrasino, tiende a prevenir la exida=
cibn, Lo» antioxidentes prenentes on leos alimgntes incluyen 1a leci-
tina { que es tambidn un omulsificante), la vitamina B, y ciertos a-

wvinolcidos que contiensn asufre.

LAS EBNZIMAS.

Leas ennimas son catalisadores bioldgicos que premueven la mis amplie
varisdad de rescciones bioquinmices. La amilaoa gue sSe encuentra en lLa
saliva, promuasve la digestidn o o) desdoblamienio 36l almiclzs ecn le
beca. La popsina que me sncuentra onb les jugos pletrices promuave la

digentibn do les pretefines. La lipass que se encuentra en ol higado
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promueve el resdoblamicnto de las grosas.

Los alimentos que se cosechan, precesan y consumen contienen un

gran nfiemro de enzimas activas, Las enzimas son grandes molfcu-

las protelcas que, como otros catalizadores, solo ticnem que (L3
tar prescntes en cantidades diminutas a fin de ser efectivan.

Algunas propiedades de las enzimas, importantes para los alimen

top Bon 1ms siguientes:

1) En frutas y hortelizas vivientes, las enzimas controlan la#
reacciones asocisdas con la maduracibn.

2) Deapuds de la cosechn; o mehos que sean estruidas por el -1
lor, sustancias quimicas u otros wedios, las ¢nzalmas conti--~
nfian el proceso de 1la maduracibn, on wuchos cabos hasta el
punto de la descomposiciln.

3) Debido a que lae enzimas participan en un nlmerc enorme de
reacciones bioguimicas en los alimentos pueden ser responss.
bles de lons cambios de sabor, color, texXtura y propiedadesn
nutritivas.

%) Los procesos de calentamiento urados en la fabricacidn de
los alimentos tienen el objeto no solo de destruir los mi--
croorganismos asinc tambifn inactivar Las onIZimes ¥y aail alar
gar el periodo de estabiliidnd de lo® alimentos en el almace
namicnto.

5) Cuando se agregan microorganismos & los alimentos para fines
de termentacidn, lo aue interesa zealnente son las enziwas

que producen microorganismosa
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6) Lazs enzimas taumbifn puedon sor extraldas deo materiales bioldw

glcoa ¥y purificadsas en aito pgrade.

L0S PIGMENTOS Y LOS COLORES.

Uno de lep atributom miz agradables de un alissnte es su coler,

Los alimentos puedon adquirir su color de cuslquiera de varias

fuenten., Una fuente principal eo la do los pigsentos vegatales y

animales. La clorofila gueo da el ctolor verde a la lechuga y leoas

cshichares, ol caroteno que da el color narenja & las zanahoriasn
7y ol maiz, el licopeno que contribuys &l rojo do los tounates y
la mandfa, las pntocieninas que contribuyen al merado de 1oz bew

tabelen y las moras, y la hemoglobina guo 43 el celor rojo de la

carne, son unos ejomplose.

Estoe pigmentos naturalaes son altamente susceptibleos a lon ceme=

bios quimicos, comc en la maduraciln de la fruta & ¢l envejeci==

miento de la cernc. También son sonsidles a los ofectos quimicos
y flaicoa durante el pPrecesamisnto de los alinontoa, Bl caler ax-
cesive altera pr;cttc--onto todos los pigmantes alimenticios na-

turalen. Tawbidn la accibn de picar o moler genaraleveonte casbia

len colores de loz alimentos.

tina segunda fuente de coler doriva da la accidn del calor scobre

2os asfcares ¥y las protefnas, Esto sa llame caranslisaciébn. Uncs

@jemplos se shcushtran en el cscureclialiente del azQicar de amaple




al calentarse, el color del pan fque se tuesta y el color moreno
de los dulces de leche quemada.

Tercero, unos colores oscuros resultan de clertas acciones quf-
mican reciprocaa entre los azficares y las proteinas, y ensto ae

llama roaccibn de encafecimioento o reacciln do Naillard. En ed-
te caso, un grupo amince de una protelna se combina con un grupe
alidehldo o cetona de un azugar reductor para producir un color

cacuUroe.

Ocurren también cambios complejos en los colores cuando una am=
plia variedad de sustancias quimicas orghnicas presentes en loz
aligentos Be ponen en conNtacto con el aire. EJeaploi son el an-

cafecimiento de la manzana cortada ¢ al color pardo del t6 de-

bido a los taninose.

LOS SABORERS

Son compuestos muy complejoe, s0lo an sl cafd
de 200 componentes que contribuyen al sabor y
tancias quimicas Bson extremadamente osenaibles

la interaccidn entre si. El sabor y aroma dol

se han observado nfs
al aroma. Zstas guse
al Adre, al calor y &

caf$, leche, las care

nes cocidas y la mayoria de loo alimentos, camnbian constantemsnte,

generaluente haciendosc mWcnos déseadblea a Badida ques los alimantos

aon mahipuledes, procesados y aluatehados. Hay sxcepcionens, por su-

puesto, como el mejoramiento dol sabor cuande

ciertas carncs son aiejoadas.
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Conociendo ahora la estructura y propledades nuimican de los

alimentos, se puaeden facilwente deducir los principiocs blasi-

ces de laz pr&cticas.,
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Via MATERIALES QUE SE USAN.

PRACTICA Na.

FABRICACION DE JABONES.

I. OBJETIVUS.

1e- Fabricar un jabdn a partir de grasas o aceites naturales.

2.~ Establecer una comparacibn de propiedades entre jabones y

detergentes.
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11,

1e=

2e=

3e-

by~

Se=

I1l.

RUEFLEXNLIONES PREVIAS.

LSabe qué es un jabdn?

LPorqué limpia un jsbbn?

¢Todos los jabones mon iguales?

LQul em un detergente?

LEl Jabdn o el datergente eus mim wfactivo para liapiar?

INTRODUCCION.

LQué es un jabdn?

Es un producte que sirve para la limplexa tanto del cuerpe como

de anteriales que se usan en casa o centro de trabajo. Los jabo.

para el cuerpo humano sa llaman jabones de tocador y se ela

boran con materiales orgfnicoa (aceitos vegetales y grasa animal)

¥ Do pusden mesEclar varios aceiteas de difsrente calidad, lo que

reporta un shorro al fabricants por la baja calided del jabln.

Bn H8xico a pesar de encontrarse en ol mercado varios marcas,
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son poces los fabricantes de jab8n y los principales sonr Col~
pate Palmolive, La Corona, Procter & Gamble de Mfxico y Armur,
entre otros,.
Son ellos los que me disputan el mercado atravis de la publici
dad ¥ no del producto, pues basicamente todo jabén os el reaql
tado de la mccilin ontre una grasa y un &1cali (soba, potasa 8
amonface) y cierta cantidad de agua. Adem&s de adicionar otro
tipo de ingredientes; como los ablandadoras de agua (sustancias
que pueden producir espuma en aguas duras) que airven para e~
vitar la formacibn de coagulor insolubles gque podrian dapolitq&
se eh la piel y los preservativos que conaservan las propleda=
das especificas del productos blanqueadores, colorantes, perfy
mes y algunas veces bactericidas.
Se diatinguen trer clmses de jabonos atendiende a su altodo de
fabricacifni

Jabonos coclides.

Jabones nemicocidoa.

Jabhones en frioe
Los mejores jabones, tanto por su pureza como por su calidad y
rosultadon son los cocidos, hacifindolos hervir a fuego directo
© & vapor, con lo que ze consigue una completa saponificaciBn

de todas lam austanc{am gue dan al producto una constitucidn

de sal neutpra,
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Los jabones en {rio son agucllos en les fquu el calor no entra mhs
que para poner en conaicienes ae unidn & los cucerpos grasos sbli-
! : .
dos, con los alcalis, siendo su temperatura de compinacifn varia-
o .
ble entre ios 35°C y los 60*C, segun el caso, no siendo &sta in--

dispensable en 1o0s cuerpos liguidos.

Los jabones semi-cocidos son 1o que 8se sujetan a temperaturas hqi
ta de HO*C que er necesaria para la combinacibn completa de ios
cuerpos que entran en su fbérmula, como por ejemple, los 1llamados
jabones de glicerina (transparentes} y algunos elaborados con re--

sinam.

- 208 -



Iv. MATERTALES Y REACTLIVUS -

‘MATERIAL
1 Aglitador ae vidrio.
1 Embudo buchner.
1 Matraz Kitasato con manguera.
1 Frobeta de 10 ml.
1 Vaso de precipitaaos de 250 ml.
2 vasos de precipitados de 500 ml.
1 Mechero
1 Papel tiltro
1 Trapibd.
1 Tele de alambre con asbesto.
¥apel aluminio.
Biscula.
6 Tubos de ensayo.
Propipeta
Gradillaa.

I
Termometro.

SUBTANCIAS.
aceite de coco (o cupliquier acelte vegetal)
cebo o grasa

. - .
hidroxido ae soaio NaOll 15%
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Cloruro de Soagie
Lanelina

Colorantes

Esencias

Acido clernidrico
Hidrbxido ae Calcio
Cioruro de Firerro (III)

Hieto

Glicerina

NatCl

HC1
Ca{UH)

FeCl
3

C:‘HBO3

- 20 -
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vi. FROCEDIMIENTC.
Ao~ ELABURACIUN DEL JABUN.

i.= E! aceite de coco y el ccho Be ponen a calentar a temperatura

de HO0*C a bpano Maria y se agita constantemente.

2.-~ Aparte, se preparan 75 @ de nauH al 15% (15 g de NauH por

cada 85 ml de agua).

3.~ Fuera del fuego, se agrega eata solucidn (NaOH 15%) en tres
porciones de 25 ¢ cada una a la mezcla ae grasas (acrite de coco

!
y cebo) movicndoesmse ae vez en cuando durante 20 min.

4,= Esta mezcla se catiienca en bano Marla a BU%. hasta obtener un

#
producto homogeneco y Cremofce

He= Se agregan 200 ml de oGUA SRladhe Se calienta la mezctla hasta

que hierva, sin dejar de movers

6.~ Se deja reposar hasta que se separan las dos capuse. Abajo el

jabdn y arriba el liquado.
7+~ Con mucho cuidado, por decantacifn, poce & poco ae tira el
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llquido, dejando la mezcia en el vaso.

8.~ Se sacn el jabbn con e}l papel filtro.

Ge= La mezcla de jabbn que se¢ obtuvo se pesa y de los gramos obtew

nidos se agrega el 2% en peso de glicerina, 1.8% de lanolina y 20

ml. de sgua.

10.~ Se¢ pone A calentar suavemente & baio marfa hasta obtuner una

mezcla homogeneca. Se debe agitar lentemente para evitar, hasta don

de sea posible, la formacilin de espuma.

14.- Se enfria y se agrega 0.5% de colorante y 4% de esencia, de-

ben coentordar el aroma y el color.

12~ £l 1{guido puede vaciarse en un melde comercial © puede hacer

ae une con papel aluminio.

Molde.- Com un trozo de¢ papel alumnic s8¢ hace el molde para el je-

b8n. doben usarse varias capas de papel alumnio,
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B.~ Preopiadadec de Jabones y detergontea.

En esta parto de la priceics el alumna disefark la totmlidad dal
experimento con el objoto de camparer el Jabbn wlaborade an el
laboratoric con los Jabonas y detergentes fabricades = la indus
trims El maestro pord clavo importanté en asta seccibh, prowow-

viando que ®l alumno consulte la biblicgrafis propuestns
VIX., REGIBTRO DE ANALISIE Y RESULTADOS.
Quedan a eriteorio {ntagro del alumnoe con apoyo del msoatro,

YIIX. CUESTIOMARIQ.

Podrl elaborarse do mutue acuards entre aluanos y maestres, basa

do principalmenta an los exparissntes qns ol aluwno propone para

veriticar ou jeablr.

1e= {Purs qué afiadiyr cloruro de sodio una vex tormadc el jabén?

de= tQué sustoncier quedan on e) residuo lfiquide una vex sopara-

do del Jab8n?
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).~ Otros jabonss se fabrican utilisande diforentez graczcs y ‘icg
1is, informarse de las diferentes propiecdaden de %atog fabou=
nes.

Le= E) jabbn obtenido ttione aflin rostos de Alcaii? 4CSwoc puade
probarlo? lLpuedos usarle para laovarte las manosY

5.~ 2Qué factores influyeron para que ol jabdn dojars de ser un

productoe de lujo y su usoc se popularizara on el sigle pasado?

NOTAS PARA EL PROFESOR.

El aceite o grasma natural, asf como ¢l colorante y @l peorfume de~
be trasrleec el alumna. No ponga una limitanto epn cuante al color
y al olor qus doberi trmer.

Puaade usarse cualquier tipe de grasa e aceits natural para la faw
bricacidn del jabin.

8¢ sugiere que algunos alumnos traipan celorantas naturales gue
pueden ser extraides del achiote, cempasuchil o cualquier hoja
verde (oxtraido con acetona). L& golucibn de acotona se filtrs

Yy s0 le agrega al j=bén antes da sollidificar pero sin gque antd

tuy caliente, para evitar que s¢ forme sapuma.
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Los jabonea son sales alcalinas deg fAcidos grusos (sales solubles

en agun). Siendo el catibn nds comén, el sodio.

Grasa o aceite + alcalf

o jabbn + glicerina

Los jabenes son obtenidos mediante la hidrb&isis alealina de tri-

glichridos, conacida como saponificacibn.

N . ’ .
Los triglic@ ridos consisten en tres ficidos carboxflicos de cadem

larga { C.o- clB ) iguales o diferentes, esterificados a una molé-
o]
cula de glicerol. U O"ﬂ +
o - ‘R_r‘- a.

cHy-0-C-R, CH, 0*:4 ' o

{ 9 CH,-0 4+ T
cH=0-8-R; +3Nall—o 1’5 R &- 07N

] ¢ R C: '

Ho=OuC~ -
CHemo=C= T R,-E- NG

Es posible encontrar otros cationes o grupos unidos al fcido graso.
-
Por ejemplo, Bi el jabdn ez de tipo R-~COQ X me le conoce como blan
;
do y Bi posee grupos NH4+ © trietanol amonjo se conccen como jabo--

nes 1iquidos.
Un jabbn ticne la limitacidm de perder sus propiedaues lampiradoras

en aguas que conténgan una gran cantidad de sales de magnesio, cal-

cic 'y otros metales ( apguas duras). Por otra parte, las propiedadas
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limpiadoras pueden ser mejoradas agregande ad:tives quimicos.

Detergentes sintfticos.- Estos compuesios poseen las propiedades
limpiadoras ae los jabones, conservhndolas afin en aguas duras y

soluciones fcidas.
Existen tres tipos de deltergentest

a) Anibdnicosa.- A #alles pertenceen los alquil-bencen-sulfonatos,
alquil sulfatos y sulfatos de¢ alcoholes grasosi

Q}‘a %‘A;\

C.Ha"éﬂ —\eH, -t

R s
SO

O
™
[¥,]
&
(€4 i

Dedecil-bepcen-p-sul fonate de sodioce N degradable

CHy = ~ N¥
ey (ct)g=eH —(Q }- 503 Mo

Lauril Sulfato de asodia. fivdegradabile

b) Catibnicos.- Generalmonte son usados como germicidas. Soh sales
cuaternarias de nmanio; cloruraos de alquil-dimetil-bencil amonio y
cloruros de dodecil piridinios
ey @ o ~
N \
R-.N——CQ,HS >
7 7
(l}lb P ~c..p
V2028
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c} No idnicose.~ S sclucifn acusze sun wollculas neatras gue pra=-
ducen muy peoca espumn. A elles pertenecen los Giteres de polioxie=

tileno v aljquil fenoles:

D= ey = CHL— (O”C‘dl" wlﬁOH

3

Accibn Limpiadora.

Tanto los jabones c¢ome los detergentes noscen en una de 3US molﬁcz
las una parte liporilica (afinidad por grasas) y otra hidrofflica

{afinidad por agua). La primera interacciona ¢on la parie aceitosa
o grasocsa de la suciedad y la segunda, que es la parte idnica, con
el agua. Come se cbsoerva em la fignra 1, la parte lipofilica pene-
tra en La gota de accite o grasa y la hidrofilica queda en la par-
te exterior de ella, siendo eliminada de la superficiec peor limpiror,

al ser arrastrada por el eaguaa




B1B

lam

-

Je-
how

5.-
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K1l apéndice asth formede por une rovisibn exhaustiva del Jourasl
Chemical Educatian de 1945 & 1986, con ol objeto de axtrasr agqus
1xas pricticas que pueden usarse & adaptarse para aplicarlas oo

o1 pregsante trabajo, Otra saccibn esth formade por pricticas gque
han aparecido en la Revista dol Consunidor, que parmitirf a ciex
tes sscuelas gue no cuentan con una gran bibliotace, travajar sso

algunas pricticas para poder aplicaor la alternativa propuasta.
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