
INTERCAMBIOS, 
COMENTARIOS 

Y CRITICAS 

En esta seccidn intentamos recoger, por una parte, los comentarios y críticas sobre los trabajos aparecidos, así 
como sugerencias de cualquier tipo que puedan contribuir a una mejora de la revista. 

En segundo lugar pretendemos que estas páginas sirvan para dar a conocer la existencia de grupos de trabajo 
y facilitar así los contactos e intercambios. 

Tambibn pensamos que puede ser de interés el conocimiento de las líneas de trabajo seguidas por los distintos 
grupos, que pueden enviar breves resúmenes de sus actividades. 

Por último contemplamos la posibilidad de favorecer los intercambios objeto de esta sección con la publicación 
de algunas entrevistas y mesas redondas. 

EXPERIENCIAS DE AULA 

HORMONAS VEGETALES: UNA 
APROXIMACION PRÁCTICA 

F .  Vila, I.B. Sorolla, Valencia. 
A .  Sanz, Departamento de Biología 
Vegetal, Universidad de Valencia. 

El conocimiento que de las hormonas 
vegetales tienen los alumnos al finalizar 
el Bachillerato es francamente escaso; 
dado que -a pesar de la importancia que 
la aplicación práctica de dichas hormo- 
nas tiene en la actualidad- no parece 
conveniente ampliar el currículo para 
dar cabida más amplia al tema, propone- 
mos que los alumnos planteen y lleven a 
cabo un experimento de laboratorio acerca 
del efecto que algunas hormonas vegeta- 
les tienen sobre el crecimiento; lo hace- 
mos con la doble finalidad de que se 
acerquen más al trabajo real del científi- 
co y que el aprendizaje respecto al tema 
sea más significativo. 

La experiencia práctica que planteamos, 
se ha realizado con lentejade agua (Lem- 
na gibba o L. minor), planta de muy 
amplia difusión (Hillman 1961, Kande- 
ler 1979), fácilmente recolectable y de 
cultivo y manipulación sencillos: no pre- 
senta requeri-mientos especiales, ni nu- 
tritivos (Moore 1981), ni ambientales 
(crecen bien a temperatura ambiente cer- 
ca de una ventana); pueden cultivarse en 

siones completas de laboratorio para: 
presentar a los alumnos el material bio- 
lógico y el objetivo de la experiencia; 
instarles a que discutan entre ellos el 
experimento que realizarían; discutir en 
clase los proyectos y poner en marcha 
aquéllos que sea posible; presentar los 
resultados obtenidos y discutirlos. Las 
tomas de datos no tienen por qué repre- 
sentar sesiones adicionales. 

erlenmeyers o frascos similares y mani- 
pularse con asas enmangadas; incluso 
sin esterilizar, 10s cultivos se mantienen 
en buenas condiciones evitando la tonta- 
minación con tapones de algodón. 
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A modo indicativo, presentamos en la 
figura 1 10s resultados que hemos obteni- 
do al realizar un experimento típico con 
este material, midiendo el crecimiento 
Dor aumento del número de individuos 

Las hormonas necesarias para poder rea- 
lizar el experimento pueden adquirirse 
en casas comerciales especializadas y 
algunas de ellas también pueden obte- 
nerse -con menos gasto- en casas de 
suministros agrícolas. 

En cuanto al desarrollo de la experiencia 
práctica, se necesitan al menos tres se- 

&n el frasco. El experimento lo llevamos 
a cabo en las condiciones indicadas al 
principio, con alrededor de lS°C de tem- 
peratura nocturna y 20°C de temperatura 
diurna. 
Además del efecto sobre el aumento del 
número de individuos, se puede observar 
fácilmente que: 
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2. La longitud de las raíces es mucho 
mayor en las plantas cultivadas con qui- 
netina que en el resto. 

O 
z 

1. El número de propágulos ("hojitas") 
por individuo es en general escaso 

(1 6 2), excepto en los frascos del trata- 
miento con quinetina, en donde casi de 
modo uniforme los individuos están for- 
mados por 4 propágulos. 

3. Un mayor amarilleamiento de las plantas 1 

- 

Weaver, R.J., 1972. Plant growth subs- 
tances in Agriculture. (W. H .  Freeman 
& Co.: San Francisco). 
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alumnos que además de los datos que DESPRENDIMIENTO 
hayan elegido, anoten cualquier otra cosa 1 

tratadas con ácido abscísico, en compa- 
ración con cualesquiera otras. 

...p or lo que es conveniente pedir a los 

que les llame la atención. ' 

DETERMINACIÓN EXPERIMENTAL 
DELVOLUMENMOLAR DE UN GAS. 
CINETICA DE LA REACCION DE 

García Gómez, M. Carmen y Carrasca1 
Nieto. Isabel. E.U. Santa María. Madrid. 
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en cualquier laboratorio y que pudiera ser 
realizado por nuestros alumnos durante 
una sesión de prácticas. 

En el presente trabajo nuestro objetivo 
era inicialmente describir un método sen- 
cillo que permitiera el cálculo del volu- 
men molar utilizando material disponible 

El gas utilizado en este experimento es el 
hidrógeno, obtenido en la reacción de 
magnesio con ácido clorhídrico. 

El sistema empleado para la recogida de 
gas consiste en una bureta de 50 m1 a la 
que previamente se le ha seccionado su 
parte superior hasta las proximidades de 
la graduación cero y un tapón de goma 
que se adapte a la misma. 

1 El método operativo es el siguiente: 

ta. Se corta un trozo de cinta de magne- 
sio, se pesa en una balanza (debido a que 
la bureta es de 50 mi, la cantidad de 
magnesio recomendable en el experi- 
mento es de 0,043 g como máximo). Se 
introduce el metal, doblado de la forma 
más compacta posible, en la disolución 
de ácido e inmediatamente se tapa la 
bureta de forma que se desaloje el líqui- 
do necesario para que coincidan exacta- 
mente el borde inferior del tapón de goma 
y el líquido con la división cero de la 
bureta. 

Sebastik, J. M., 1985. Lasclasesdelabo- 
ratorio de Física: una propuesta para 
su mejora, Enseñanza de las Cien- 

La operación que acabamos de describir 
debe ser simultánea con la apertura de la 
llave de la bureta, que permanecerá abierta 
mientras dure la reacción, ya que se des- 
alojará tanto líquido como volumen de 
gas se desprenda. 

Se llena la bureta con la disolución de 
HC1 de concentración conocida, de forma 
que el líquido sobrepase ligeramente el 

Finalizada la reacción se espera hasta 
que el contenido de la bureta adquiera la 
temperatura ambiente. En ese momento 
se anota el volumen de gas desprendido, 
V, que representa el volumen correspon- 
diente a x moles de gas hidrógeno, y 
según la ecuación estequiométrica: Mg 
(S) + 2HC1 (aq) + MgCl? (aq) + H2 (g), 
x también representa el numero de moles 
iniciales de Mg. 

El volumen de un mol, en las condicio- 
nes de presión y temperatura del labora- 
tono seráV/x =Vi. Para calcular el volumen 
molar en condiciones normales (C.N.), 
hay que determinar la presión de dicho 
gas. Puesto que al finalizar la reacción 
-permaneciendo abierta la llave de la 
bureta ya no se desaloja más líquido- 
deberá cumplirse que la presión atmos- 
férica es igual a la presión interna: 
P,, = Pgas + Phdro + Pv, donde Pv representa 
la presión de vapor de la disolución que, 
como aproximación se tomar4 igual a la 
presión de vapor del agua a la temperatu- 
ra del experimento, y se leerá en las 
tablas de Pv-T. 

La presión atmosférica se lee en el baró- 
metro del laboratorio; la presión hidros- 
tática se calcula mediante la expresión h/ 
13, 6, siendo h la distancia en mm exis- 
tente entre la superficie de la disolución 
y el pico de la bureta. La presión final del 
gas así obtenida viene expresada en mm 
de Hg. 

Como se conoce la presión del gas, P, Vi 
y la temperatura del experimento, se puede 
aplicar la ecuación de los gases ideales 
entre dos condiciones: 

P.Vl/T = P'.V'/T1 , 
P' = 1 atm , T' = 273 K 

siendo V' el volumen molar del hidróge- 
no en C.N. Los resultados obtenidos por 
nuestros alumnos no superan el 5% de 
error. 

cias, Vol. 3, pp. 42-45. enrase correspondiente al cero de la bure- 
La optimización del experimento que 

1 acabamos de describir nos sugirió lapo- 
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sibilidad de ampliar nuestros objetivos, 
estudiando la velocidad de reacción del 
Mg con HC1. 

La determinación de la cinética de una 
reacción supone una tarea difícil en estos 
niveles de enseñanza (Carrasca1 1,1988). 

Para estudiar la cinética de esta reacción 
deben utilizarse disoluciones de HCl de 
concentraciones comprendidas entre 1 y 
0,4 molar, dado que la reacción para 
concentraciones mayores es muy rápida 
y para concentraciones menores es de- 
masiado lenta. 

En nuestro caso partimos de una masa de 
0,041 g de Mg y una concentración de 
ácido 0,5 M, anotándose los tiempos co- 
rrespondientes a los diferentes volúme- 
nes de gas desprendido. En estas 
condiciones de trabajo el tiempo total de 
reacción es de 814 segundos. 

Si se representa el volumen de gas des- 
prendido frente al tiempo se obtiene una 
línea curva que tiende a ser paralela al eje 
X para tiempos grandes. En esta gráfica 
se determina la velocidad de reacción, o 
sea la de desaparición del metal, calcu- 
lando las pendientes punto a punto. 

Dada la dificultad que representa el tra- 
zado de las tangentes, proponemos el 
siguiente método: 

Se utiliza una escuadra formada por dos 
láminas reflectantes. Una de las láminas 
se coloca sobre el papel quedando la otra 
en un plano perpendicular al punto don- 
de se quiere trazar la tangente. Se gira la 
escuadra hasta que la imagen de la curva 
producida en ella forme un continuo con 
la curva original. Con ayuda de la escua- 
dra se traza una recta que corresponde al 
radio de curvatura; por último, se traza la 
tangente en el punto que será la perpen- 
dicular a ese radio de curvatura. 

Ahora se representa el logaritmo de la 
pendiente (velocidad de desaparición del 
metal) frente al logaritmo de V, - Vt, 
siendo V, el volumen de gas desprendi- 
do vara t = 8 14 S y Vt el volumen de gas 
deGrendidopara&da tiempo. para tiempos 
comprendidos entre O y 300 segundos 
(intervalo de tiempo en que pueden con- 
siderarse velocidades iniciales) se obtie- 
ne una línea recta, que indica que la 
cinética estudiada es de primer orden 
con respecto al metal. 

Una segunda posibilidad para determi- 
nar la cinética es representar log (V, - Vt) 
frente al tiempo que también conduce a 
una línea recta y que confirma el orden. 

Para calcular el orden con respecto a la 
concentración de protones se realiza una 
segunda experiencia empleando la mis- 
ma cantidad de metal (0,041 g) y una 
disolución 1 M de HCl. Se representa de 
nuevo el volumen de gas desprendido 
frente al tiempo, obteniéndose una curva 

semejante a la del primer experimento 
(C = 0,s M). 

Para los mismos valores de tiempo en 
ambas experiencias se calculan las pen- 
dientes en las curvas volumen de gas- 
tiempo, comprobándose que cuando se 
utiliza HC1 1 M el valor de la pendiente 
es doble que cuando se utiliza una diso- 
lución de HC10,5 M, lo que significa que 
el orden respecto a la concentración de 
protones es 1. 

Con el mismo dispositivo práctico los 
alumnos podrían estudiar la cinética de 
la reacción de formación de cualquier 
otro gas, asícomo la determinación de su 
volumen molar. 
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V A L O R A C I ~ N  REDOX PARA LA 
DETERMINACION DEL ACIDO 
ASCORBICO 

Gonzalo Romera, P. I.B. Gran Capitán. 

García Gómez, C.  y Carrascal Nieto, I. 
E.U. Formación de Profesorado de EGB 
"Santa María", Madrid. 

¿Acaso no es de todos conocido que el 
premio Nobel Linus Pauling (1980) 
aconseja ingerir dos gramos diarios de 
vitamina C como mínimo? 

En los currículos de nuestras escuelas se 
intenta desmitificar la química y aproxi- 
marla a las experiencias cotidianas. No 
es menos cierto que existe una preocupa- 
ción creciente en cuanto a información al 
consumidor se refiere. Nuestro propósi- 
to es aunar estos dos hechos. 

Utilizando técnicas de valoración senci- 
llas, trataremos de comprobar el conteni- 
do de vitamina C en diversos 
medicamentos, ya que hoy en día está 
aumentando el número de fármacos que 
incorporan a su fórmula dicha vitamina. 

Aprovecharemos el hecho de que la vita- 
mina C (Ac. Ascórbico) pasa fácilmente 
a ácido dehidroas-córbico en presencia 
de un oxidante (Collins 1979). El oxi- 

dante utilizado en esta ocasión es el 12 y 
la reacción que tiene lugar es: 

Para preparar 250 m1 del reactivo oxi- 
dante se pesan 3,25 g de yodo y 5,5 g de 
yoduro potásico. Se disuelve el KI en 
agua y se añade el 12 agitando continua- 
mente hasta su disolución. 

Las disoluciones de oxidante han de va- 
lorarse previamente. Nosotros hemos 
elegido como reactivo valorante el 
BaS203.H20, ya que tiene un peso equi- 
valente muy alto (267,5) y permite deter- 
minar la concentración de h por un 
procedimiento muy sencillo. 

Dicha sal no es un producto comercial y 
ha de obtenerse en el laboratorio mez- 
clando disolu-ciones concentradas de 
Na2S203 y BaC12 y provocando su cris- 
ta-lización raspando con una varilla las 
paredes de la vasija. Se filtran los crista- 
les obtenidos de BaS203.H20, y se la- 
van con agua, alcohol etílico y éter, y se 
dejan secar. Este compuesto unavez seco 
se puede conservar en un recipiente 
cerrado a temperatura inferior a 40°C. 
El indicador utilizado en la valoración 
es almidón. 

Se incorporan 2 m1 del indicador a un 
erlenmeyer que contiene l g  de 
BaS203.HzO y 100 m1 de agua. Se añade 
12 hasta conseguir una coloración azul- 
violeta perma-nente. Anotando el volu- 
men de I~gastado se calcula su normalidad: 

Antes de abordar el estudio de los diver- 
sos medicamentos queríamos tener un 
punto de referencia fiable, por lo que se 
inició la experiencia valorando una diso- 
lución de ácido ascórbico Merck, con la 
disolución de 12, siendo el almidón nue- 
vamente el indicador. 

Se preparan 100 m1 de disolución utili- 
zando 1,414 g de ácido ascórbico. El 
volumen de 12 0.089 N gastado en la va- 
loración de 20 m1 de la disolución de 
ácido fue de 41,9 ml, pudiendo compro- 
barse que la normalidad teórica y experi- 
mental coinciden. 

Siguiendo el mismo procedimiento se 
determina la concentración de vitamina 
C en cinco medicamentos. Las muestras 
de REDOXON, CITROVIT C y CEBION utili- 
zadas contienen 1000 mg de vitamina C 
-según indican los laboratorios farma- 
céuticos-, y los resultados experimenta- 
les conducen a 919 m1 (tres ensayos) 
para el REDOXON y 968 mg para las otras 
dos. La VITAMINA C ROCHE contiene 2000 
mg y experimentalmente (dos ensayos) 
se llega al mismo resultado y, por último, 
para la ASPIRINA C EFERVESCENTE con 480 
mg, el resultado obtenido es de 490 mg 
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(dos ensayos). Salvo en las pastillas de 
REDOXON en que se percibe un error del 
8%, en el resto de los medicamentos 
dicho error es inferior o igual a1 3%. 

Dado que el método es asequible y fiable 
para determinar vitamina C, otra posible 
aplicación sería tratar de comprobar si 
dicha sustancia se degrada por el hecho 
de permanecer en disolución durante al- 
gún tiempo aun manteniéndola en la os- 
curidad, ya que sí se conoce su destrucción 
cuando las disoluciones están expuestas 
a la luz. Con este objetivo preparamos 
una disolución 0,16 N de ácido ascórbico 

Merck y se mantuvo durante 25 días en la 
oscuridad a tempertura ambiente. Trans- 
currido este tiempo se tomó una muestra 
de la disolución, que presentaba una co- 
loración amarillo limón, y se determinó 
su normalidad que fue de 0,13 N, lo que 
supone una pérdida de 270 mgP de ácido 
ascórbico. 

En un estudio posterior la técnica analí- 
tica aquí utilizada puede servir para rea- 
lizar otras investigaciones; por ejemplo, 
determinación de vitamina C en alimen- 
tos ricos en ella, degradación de la vita- 
mina por cocción de los alimentos, 

destrucción de la misma en la exposición 
de alimentos en microondas, etc. 
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TRANSFERENCIA DE ,RESULTA- 
DOS DE INVESTIGACION EDUCA- 
TIVA SOBRE CONCEPTUALIZA- 
CION EN, OPTICA FISICA: ELA- 
BORACION DE UN LIBRO DE 
TEXTO 

Cudmani et al. 1990. 

El texto Óptica Física Básica. Estruc- 
turada alrededor del concepto de cohe- 
rencia luminosa ha sido elaborado con la 
coordinación de docentes de ciclos bási- 
cos universitarios que trabajan en inves- 
tigación educativa (GIDDOF - IFUNT)* 

l y tiene como objetivo fundamental ayu- 
dar a conceptualizar de forma más co- 
rrecta e integrada, los fenómenos de la 
Óptica física. 

La experiencia docente de muchos años 
en la enseñanza de esta disciplina mostró 
a los autores que existen errores y confu- 
siones muy arraigados que dificultan la 
comprensión de los fenómenos estudia- 
dos por la Óptica física. 

LINEAS DE TRABAJO 

Las hipótesis propuestas como causas 
para interpretar estos comportamientos 
sostienen que, tanto en docentes como en 
estudiantes, se manifiesta: 

-Una fuerte internalización y perma- 
nencia de un modelo simplificado de 
onda luminosa. 

-La ausencia de criterios cuanti-tativos 
fundamentados que permitan decidir 
cuándo los elementos reales se ajustan a 
los supuestos ideales de los modelos teó- 
ricos. 

-Unaconceptualización esquema-tizada 
y simplista del concepto de coherencia 
luminosa. 

Trabajos recientes (Cudmani, Salinas, 
Pesa 1987 y 1990) parecen mostrar, por 
medio de obser-vaciones y encuestas 
realizadas con estudiantes que ya apro- 
baron la disciplina, e incluso con docen- 
tes que la tienen a su cargo, que estas 
hipótesis se convalidan en porcentajes 
muy considerables de las poblaciones 
estudiadas. 

zados por la investigación en óptica co- 
herente, así como su transferencia a di- 
versas áreas tecnológicas. 

En base a estos antecedentes se consi- 
deró conveniente elaborar este texto, 
destinado a docentes y alumnos de los 
ciclos básicos universitarios, como com- 
plemento de la profusa y valiosa biblio- 
grafía existente, a fin de favorecer el 
aprendizaje significativo de estos temas. 

El concepto de coherencia se ha elegido 
como concepto integrador a fin de estu- 
diar en forma muy interrelacionada los 
fenómenos de interferencia, difracción y 
polarización de la luz. 

En la última parte de la obra se incluyen 
nociones básicas sobre los logros alcan- 

* GIDDOF - IFUNT: Grupo de In- 
vestigación y Desarrollo en Docencia en 
Física -Instituto de Física- Universidad 
Nacional de Tucumán, Argentina. 
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