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APRENDER A PENSAR

El siguiente texto es un clasico de Internet. Circula por la red en multitud de variantes. Aparecio
originalmente en la revista Saturday Review, el 21 de Diciembre de 1968. Su autor es un profesor americano
de fisica Ilamado Alexander Calandra, el cual cuenta lo siguiente:

“Hace algun tiempo recibi una llamada de un colega que me pidio si podria arbitrar en la calificacion
de una pregunta de examen. Iba poner un cero a un estudiante por su respuesta a una pregunta de Fisica.
Sin embargo, el estudiante, le reclamaba que deberia ponerle un diez, que asi se haria si el sistema no se
hubiera organizado en contra de los estudiantes. El profesor y el estudiante acordaron acudir a un arbitro
imparcial, y por eso me eligieron a mi.

Acudi al despacho de mi colega y lei la pregunta del examen. Decia asi: "Explica como se puede
determinar la altura de un edificio alto con la ayuda de un barémetro."

El estudiante habia contestado lo siguiente: "Se lleva un barémetro a lo alto del edificio, se le amarra
una cuerda larga, y se hace que el barémetro baje hasta la calle. Por ultimo, se mide la longitud de cuerda
necesaria. La longitud de la cuerda es la altura del edificio."

Yo pensé que el estudiante realmente tenia derecho a una buena nota ya que habia contestado a la
pregunta correctamente. Pero por otra parte, si se le ponia una buena nota recibiria una buena calificacion
en su curso de Fisica. Se supone que esa buena calificacion certificaria competencia en Fisica, pero la
respuesta dada no se correspondia con esto. Sugeri entonces que se le diera al estudiante otra oportunidad
para contestar a la pregunta. No me sorprendié que mi colega estuviese de acuerdo, sin embargo, si me
sorprendio que el estudiante también lo estuviera.

Le di al estudiante seis minutos para responder a la pregunta con la advertencia de que la respuesta
debia mostrar su conocimiento de la Fisica. Al cabo de cinco minutos, no habia escrito nada. Le pregunté
si se daba por vencido, pero me contestd que no, que tenia muchas respuesta al problema y que estaba
buscando la mejor.

Al minuto siguiente escribi6 rapidamente su respuesta, que decia lo siguiente:
"Se lleva el barémetro a lo alto del edificio, se deja caer y se mide el tiempo de caida con un cronémetro.
Luego, usando la formula s=1/2gt?, se calcula la altura del edificio.”

Acto seguido le pregunté a mi colega si se daba por vencido. Estuvo de acuerdo, y le puso al estudiante
la maxima nota.

Al salir del despacho de mi colega, recordé que el estudiante habia dicho que tenia otras muchas
respuestas al problema, asi que le pregunté cudles eran, a lo que él me contesto: "Hay muchas maneras de
determinar la altura de un edificio alto con un barémetro. Por ejemplo, coges el bardmetro en un dia soleado
y mides la altura del barémetro, la longitud de su sombra, y la longitud de la sombra del edificio; luego
usando una simple proporcién, determinas la altura del edificio.”

"Excelente, " le respondi. "¢ Y las otras maneras de hacerlo?"

"Si," dijo el estudiante. "Hay un método muy simple que le gustard: se coge el barémetro y se
comienza a subir las escaleras. A medida que se van subiendo las escaleras, se marca la longitud del
barémetro a lo largo de la pared. Luego se cuenta el nimero de marcas y esto dara la altura del edificio en
unidades barometro."

"Pero desde luego, si quiere un método mas sofisticado, puede atar el barémetro al final de una cuerda
y balancearlo como un péndulo; con él determina el valor de la aceleracion de la gravedad a nivel del suelo
y en la parte superior del edificio. De la diferencia entre estos dos valores de “g” se puede calcular la altura
del edificio.”

Finalmente, concluyé: "Hay muchas otras formas de resolver el problema. Probablemente la mejor,
es llamar en la porteria. Cuando abra el portero, le dices: "Sefior, aqui tengo un barémetro excelente. Si me
dice usted la altura de este edificio, se lo regalo."

En este momento le pregunté al estudiante si conocia la respuesta convencional a la pregunta.
Reconoci6 que si, pero que estaba harto de que los profesores trataran de ensefiarle como tenia que pensar.”
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CUESTIONES
1. ¢Qué opinidn te merece el texto? ¢ Qué conclusién sacas de él?
2. ¢Sabes que es un barémetro y para qué sirve?
3. (A qué se refiere el estudiante cuando habla de “unidades barometro”?

4. ¢Cual crees que es, 0 en qué debe basarse, la “respuesta convencional”, la que el profesor
esperaba del estudiante?
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HISTORIAS VERIDICAS

El chéfer de Einstein

Se cuenta que en los afos 20 del siglo pasado, cuando Albert Einstein empezaba a ser conocido por
su teoria de la relatividad, era con frecuencia solicitado por las universidades para dar conferencias. Como
no le gustaba conducir y, sin embargo, el coche le resultaba muy comodo para sus desplazamientos, contratd
los servicios de un chofer. Después de muchos viajes, Einstein le comento al chofer lo aburrido que era
repetir lo mismo una y otra vez.

"Si quiere”, le dijo el chéfer, "le puedo sustituir por una noche. He oido su conferencia tantas veces
que la puedo recitar palabra por palabra”. Einstein le tomo la palabra y antes de llegar al siguiente lugar,
intercambiaron sus ropas y Einstein se puso al volante. Llegaron a la sala donde se iba a celebrar la
conferencia y como ninguno de los académicos presentes conocia a Einstein, no se descubrio el engafio.

El chéfer expuso la conferencia que habia oido repetir tantas veces a Einstein. Al final, un profesor
del publico le hizo una pregunta. El chéfer, que no tenia ni idea de cual podia ser la respuesta, le contesto:
"Esa pregunta que me hace es tan sencilla que dejaré que mi chofer, que se encuentra al final de la sala, se
la responda”.

El peso del cerebro

Bischoff fue uno de los anatomistas de mayor prestigio en Europa de finales del siglo XIX. Una de
sus ocupaciones era pesar cerebros humanos. Tras afios de acumular datos observo que el peso medio del
cerebro de un hombre era 1350 gramos, mientras que el promedio para el cerebro de las mujeres era de
1250 gramos.

Durante toda su vida utiliz6 este hecho para defender ardientemente una supuesta superioridad mental
de los hombres sobre las mujeres. Siendo un cientifico modelo, a su muerte doné su propio cerebro para su
coleccidn. El correspondiente analisis indico que el cerebro de Bischoff jpesaba 1245 gramos!.

iEUREKA!
Herdn 11, rey de Siracusa, pidié un dia a su pariente Arquimedes (aprox. 287 a.C. - aprox. 212 a.C.),

que comprobara si una corona que habia encargado a un orfebre local era realmente de oro puro. El rey le
pidié también de forma expresa que no dafase la corona.

Arquimedes dio vueltas y vueltas al problema sin saber cdmo resolverlo, hasta que un dia, al meterse
en la bafiera para darse un bafio, se le ocurrid la solucion. Penso que el agua que se desbordaba tenia que
ser igual al volumen de su cuerpo que estaba sumergido. Si media el agua que rebosaba al meter la corona,
conoceria el volumen de la misma y a continuacion podria compararlo con el volumen de un objeto de oro
del mismo peso que la corona. Si los volimenes no fuesen iguales, seria una prueba de que la corona no
era de oro puro.

A consecuencia de la excitacion que le produjo su descubrimiento, Arquimedes salié del bafio y fue
corriendo, desnudo como estaba, hacia el palacio del rey gritando: “jEureka! jEureka!” (que significa "jLo
encontre! jLo encontré!)".

La palabra griega "jEureka!", utilizada por Arquimedes, ha quedado desde entonces como una
expresion que indica la realizacion de un descubrimiento.

Al llevar a la préactica la idea de Arquimedes, se comprob6 que la corona tenia un volumen mayor
que un objeto de oro de su mismo peso. Contenia plata, que es un metal menos denso que el oro jy mas
barato!.
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Von Neumann y la mosca

Al matematico hingaro-americano John von Neumann (1903-1957) le propusieron una vez el
siguiente problema: “Dos trenes separados por una distancia de 200 km se mueven el uno hacia el otro a
una velocidad de 50 km/h. Una mosca partiendo del frente de uno de ellos vuela hacia el otro a una
velocidad de 75 km/h. La mosca al llegar al segundo tren regresa al primero y asi continla su recorrido de
uno a otro hasta que ambos trenes chocan. ;/Cual es la distancia total recorrida por la mosca?”’

Von Neumann respondi6 inmediatamente: "150 km."

"Es muy extraiio”, dijo el que se lo habia propuesto, "Todo el mundo trata de sumar la serie
infinita...".

"No entiendo por qué lo dice" -contesté Von Neumann- "jAsi es como lo he hecho!"

CUESTIONES
1. ¢Conocias a alguno de los cientificos ilustres que aparecen en esta lectura? ¢Por qué motivo?

2. ¢Qué opinidn te merece la idea de Bischoff sobre la superioridad mental de los hombres sobre
las mujeres basada en el peso de sus cerebros?

3. ¢Con qué propiedad caracteristica de la materia esta relacionada la idea de Arquimedes para
resolver su problema?

4. Von Neumann, evidentemente, estaba vacilando. ¢Sabrias justificar como hizo el célculo tan
rapidamente?

Plan Lector 6



ALBERT EINSTEIN, GENIAL Y DIVERTIDO. ANECDOTAS
CURIOSAS

En cierta ocasion, un periodista le preguntd a Einstein: “;Me puede usted explicar la ley de la
relatividad general?” Einstein le contesto: ““;Me puede usted explicar como se frie un huevo?” El periodista
lo mir6 extrafiado y le contestd: “Pues, si, si que puedo”, a lo cual Einstein replico: “Bueno, pues hagalo,
pero imaginando que yo no sé lo que es un huevo, ni una sartén, ni el aceite, ni el fuego”.

Durante el nazismo Einstein, a causa de ser judio, Einstein debi6 de soportar una guerra en su contra
urdida con el fin de desprestigiar sus investigaciones. Uno de estos intentos se dio cuando se compilaron
las opiniones de 100 cientificos que contradecian las de Einstein, editadas en un libro llamado 'Cien autores
en contra de Einstein'. A esto Einstein respondio: “;Por qué cien? Si estuviese errado haria falta solo uno”.

En una conferencia que Einstein dio en un colegio de Francia, el escritor francés Paul Valery le
preguntd: “Profesor Einstein, cuando tiene una idea original, ;qué hace? ;La anota en un cuaderno o en
una hoja suelta?” Einstein respondid: “Cuando tengo una idea original no se me olvida”.

Einstein tuvo tres nacionalidades: alemana, suiza y estadounidense. Al final de su vida, un periodista
le pregunt6 qué posibles repercusiones habian tenido sobre su fama estos cambios. Einstein respondié: “Si
mis teorias hubieran resultado falsas, los estadounidenses dirian que yo era un fisico suizo, los suizos que
era un cientifico aleman, y los alemanes que era un astrénomo judio”.

En 1919, Einstein fue invitado por el inglés lord Haldane a compartir una velada con diferentes
personalidades. Entre éstas habia un aristocrata muy interesado en los trabajos del fisico. Tras una larga
conversacion, el inglés explicé a Einstein que habia perdido recientemente a su mayordomo y que alin no
habia encontrado un sustituto.

“La raya del pantalon la he tenido que hacer yo mismo, y el planchado me ha costado casi dos horas”,
a lo que Einstein comentd: “;Me lo va a decir a mi? ¢ Ve usted estas arrugas de mi pantalon? Pues he tardado
casi cinco afios en conseguirlas”.

En una reunion social Marilyn Monroe se cruzo con Albert Einstein y ella le sugirid lo siguiente:
“Qué dice profesor, ¢deberiamos casarnos y tener un hijo juntos? ;Se imagina un bebe con mi belleza y su
inteligencia?” Einstein muy seriamente le respondio: “‘Desafortunadamente temo que el experimento salga
a la inversa y terminemos con un hijo con mi belleza y su inteligencia”.
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Se cuenta que en una reunion social Einstein coincidié con el actor Charles Chaplin. En el transcurso
de la conversacion, Einstein le dijo a Chaplin: “’Lo que he admirado siempre de usted es que su arte es
universal; todo el mundo le comprende y le admira”, a lo que Chaplin respondi6: “Lo suyo es mucho méas
digno de respeto: todo el mundo lo admira y practicamente nadie lo comprende”.

En los afios 30, un entrevistador comentd al astronomo y fisico Arthur Eddington lo siguiente: “He
oido que usted es una de las tres personas en el mundo que entiende la teoria de la relatividad general de
Einstein”. Al oir esto, Eddington puso cara de sorpresa. Cuando el entrevistador le preguntd la razén de su
extrafeza, el fisico inglés respondio: “Estoy tratando de pensar quién puede ser la tercera persona”.

CUESTIONES

1. Describe con 5 adjetivos la figura de Albert Einstein después de haber leido estas anécdotas
sobre él.

2. ¢A qué se refiere Einstein cuando dice: “Bueno, pues hagalo, pero imaginando que yo no sé lo
que es un huevo, ni una sartén, ni el aceite, ni el fuego”?

3. ¢A qué se refiere Einstein cuando dice: “¢Por qué cien? Si estuviese errado haria falta solo
uno’?

4. ¢Ha cambiado la imagen que tenias de este genial cientifico después de esta lectura?
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EL CUARTO ESTADO DE LA MATERIA

En muchas ocasiones habras oido hablar de los tres estados de la materia: sélido, liquido y gaseoso.
Sin embargo, existe un cuarto estado de la materia, muy poco divulgado a pesar de que se conoce desde
hace mucho tiempo, y que esta presente incluso en un mayor porcentaje que los otros tres: el plasma.

SEGUN S

SOLIDA LIQUIDA g GASEOSA

iEl 99% de toda la materia que existe en el universo se encuentra en forma de plasma!

Pero, ¢qué es realmente el plasma? La respuesta a esta pregunta es muy simple: el plasma es un gas
ionizado.

Como sabemos, al aplicar calor a un sélido éste se convierte en liquido, o sea, se funde. Si se sigue
aplicando calor, el liquido se transforma en gas y, finalmente, se desprenden algunos electrones de los
atomos o moléculas neutras del gas, formandose una mezcla de iones cargados positivamente y electrones
con carga negativa. Cuando el gas se ha ionizado, se han alterado sus propiedades de tal manera que guarda
poca similitud con los otros estados de la materia; por tal motivo se considera a ese estado de gas ionizado
como el cuarto estado de la materia, llamado plasma.

El estado plasma posee una propiedad basica de casi neutralidad eléctrica, ya que el niUmero de cargas
positivas y negativas en el plasma son practicamente iguales. Ademas, es conductor de la corriente eléctrica,
y por ello se utiliza en productos para generar luz, como lo son las lamparas o tubos fluorescentes. Estas
lamparas contienen normalmente una pequefia cantidad de vapor de mercurio junto con un gas noble, los
cuales son inertes (es decir que no reaccionan en forma natural con otros elementos), y normalmente se
utiliza argon. Al pasar una corriente eléctrica, el gas noble se ioniza perdiendo electrones y de esta forma
se convierte en un plasma que excita a los atomos de mercurio generando luz visible y ultravioleta, solo
que normalmente estos focos estan protegidos con un revestimiento que filtra la luz ultravioleta, para que
solo recibamos la luz visible.

Los tubos fluorescentes tienen una mayor eficiencia energética que los focos normales, ademas de
tener una luz mas agradable, es por ello que se utilizan mucho en carteles publicitarios. Existen mas usos
del plasma como lo son las televisiones y monitores con pantallas de plasma o el interior de los reactores
de fusion, entre otros.

En la naturaleza, también podemos encontrar plasma en diversos lugares. Las estrellas, por ejemplo
el Sol, son plasma. Otro importante plasma en la naturaleza es la ionosfera, que comienza a unos 70-80 km
por encima de la superficie terrestre. En la ionosfera los electrones son expulsados de los atomos por la luz
solar de corta longitud de onda, desde la ultravioleta a los rayos X. Otros ejemplos de plasmas “naturales”
son los rayos durante una tormenta o la corona solar, entre otros. La capa mas externa del Sol, la corona,
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esta tan caliente que no solo estan todos sus atomos ionizados, sino que aquellos que comenzaron con
muchos electrones, tienen arrancados la mayoria (a veces la totalidad), incluidos los electrones de las capas
mas profundas que estan mas fuertemente unidos al nacleo. Por ejemplo, en la corona se ha detectado la
luz caracteristica del hierro que ha perdido 13 electrones.

También existe el plasma interplanetario (la materia entre los planetas del Sistema Solar), el plasma
interestelar (la materia entre las estrellas) y el plasma intergalactico (la materia entre galaxias).

CUESTIONES
1. Define plasmay explica como se forma.
2. Nombra plasmas “artificiales” que se citan en el texto.
3. Nombra plasmas “naturales” que se citan en el texto.

4. ¢Cudl es la diferencia méas llamativa de los tubos o lamparas fluorescentes que contienen argon
de las que contienen otros gases nobles?
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:EL INFIERNO ES ENDOTERMICO O EXOTERMICO?

Un profesor un poco cachondo de Termodinamica habia preparado un examen para sus alumnos con
una sola pregunta: “;El infierno es exotérmico (emite calor) o endotérmico (absorbe calor)? Justifica tu
respuesta.

La mayor parte de los estudiantes escribieron su respuesta basandose en la ley que establece que un
gas se enfria cuando se expande y se calienta cuando se comprime. Un estudiante, sin embargo, respondio
lo siguiente:
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Respuesta del estudiante: “Primero, necesitamos saber como varia en el tiempo la masa del infierno.
Asi, necesitamos saber la frecuencia con la que las almas entran en €l y la frecuencia con la que salen.
Opino que podemos asumir sin ninguna duda que, una vez que un alma ha entrado en el infierno, ya no sale
nunca mas. Asi pues, no hay frecuencia de salida. Por otra parte, para calcular cuantas almas entran en el
infierno, tengamos en cuenta las distintas religiones que existen hoy en dia en el mundo; algunas de estas
religiones afirman que, si no eres miembro de ellas, ir&s al infierno. Debido a que hay méas de una de estas
religiones y teniendo en cuenta que una persona no pertenece a mas de una religién al mismo tiempo,
podemos concluir que todas las almas de todas las personas van el infierno. Con las tasas de natalidad y

mortalidad llegamos a la conclusién de que el nimero de almas que ingresan en el infierno crece
exponencialmente”.

Y continda su razonamiento: “Como la ley de Boyle y Mariotte establece que para que la temperatura
y la presion en el infierno permanezcan constantes, el volumen del infierno tiene que hacerse mayor segun
se van afiadiendo almas, esto nos da dos posibilidades:

1. Si el infierno se expande a una velocidad mas baja que la frecuencia a la que entran las almas,

entonces la temperatura y la presion en el infierno se incrementaran hasta que este reviente.
Entonces, el infierno seria exotérmico.
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2. Por el contrario, si el infierno se expande a una velocidad mayor que la frecuencia de entrada de
almas, entonces la temperatura y la presion disminuiran hasta que el infierno se congele y, por lo
tanto, el infierno seria endotérmico.

Asi pues, ¢cudl es la conclusion?”

Y concluye: “Si damos por valido el postulado que enuncié mi compafiera Theresa Banyan en el
primer afio de carrera que decia lo siguiente: “El infierno se congelara antes de que yo me acueste contigo”,
y dado el hecho de que todavia no lo he conseguido, entonces el postulado nimero 2 no puede ser cierto,
asi que la respuesta correcta es: el infierno es exotérmico”.

Por supuesto, el alumno obtuvo un diez en el examen.

CUESTIONES

=

¢ Qué opinidn te merece el texto que acabas de leer?

no

¢ Qué diferencia hay entre un proceso exotérmico y uno endotérmico?

w

. Un proceso de combustion como por ejemplo quemar madera, ¢,te parece un proceso exotérmico
0 endotérmico? ¢ Por qué?

4. ¢Con qué magnitud fisica estan relacionadas las almas que menciona el estudiante en su
razonamiento?

5. Observa la gréfica que aparece en el texto y explica por qué al comprimir un gas su presion
aumenta y al expandirse el gas su presion disminuye.
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NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO (I)
NORMAS GENERALES

= No comer ni beber en el laboratorio.

= Es aconsejable la utilizacion de bata (abrochada), ya que evita que posibles proyecciones de
sustancias quimicas lleguen a la piel y, ademas, protege la ropa de calle.

= En caso necesario, utilizar equipos de proteccién individual (gafas, guantes, mascarilla, etc.)
= Sise tiene el pelo largo, es aconsejable llevarlo recogido.
= No correr dentro del laboratorio, y no andar de un lado para otro sin motivo.

= Mantener siempre las manos limpias y secas. Es aconsejable lavarse las manos después de
manipular productos quimicos y obligatorio al terminar el trabajo en el laboratorio.

» No dejar objetos personales (mochilas, abrigos, etc.) sobre la mesa de trabajo. S6lo debe tenerse en
la zona de trabajo el material necesario para la practica que se esté realizando.

= Mantener el area de trabajo limpia y ordenada. Cada grupo es responsable de su zona de trabajo y
de su material.

= Limpiar los productos derramados con agua, utilizando los equipos de proteccién adecuados, y secar
con un trapo.

= Lavar y dejar en su sitio todo el material al terminar la practica.
= Si se tiene alguna herida, mantenerla tapada, evitando el contacto con cualquier producto quimico.

= Realizar las tareas sin prisas y con orden.
Plan Lector 13



= No tocar equipos que no sean de la practica que se esté realizando.
= No llevar pafiuelos largos ni prendas u objetos que dificulten la movilidad.
= Preguntar al profesor o profesora sobre el destino de cualquier residuo producido en la préctica.

= Auvisar inmediatamente al profesor o profesora ante alguna de las siguientes circunstancias: fuego
en el laboratorio, fuego en el cuerpo, quemaduras, salpicaduras y proyecciones, contacto de algin
producto con la piel o con los ojos, ingestion o inhalacidn de productos quimicos, cortes o golpes y
cualquier otro tipo de accidente.

CUESTIONES
1. ¢Qué peligro crees que puede tener el hecho de comer o beber en un laboratorio quimico?
2. ¢Qué equipos de proteccién individual conoces? ¢ De qué riesgo protegen cada uno de ellos?

3. ¢ Te parece sensato trabajar en un laboratorio con las manos mojadas o hiumedas después de, por
ejemplo, haber estado lavando algin material? ¢Por qué? ¢Qué riesgos conllevaria?

4. ¢Qué consecuencias crees gque podria tener trabajar en un laboratorio quimico con una herida en
una mano sin tapar adecuadamente, por ejemplo, con una tirita o0 una venda?

5. Haz un listado donde aparezcan los posibles riesgos que, segun el texto, pueden presentarse en
un laboratorio quimico.

Plan Lector 14



NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO (II)
MANIPULACION DE PRODUCTOS QUIMICOS

Como regla general, no coger ningun producto quimico. Pedirlo al profesor o profesora.
Antes de utilizar un producto, asegurarse de que es el que se necesita. Leer la etiqueta.
No devolver nunca a los recipientes de origen los sobrantes de los productos utilizados.

Cuando se viertan residuos en las pilas de desagie, aunque estén debidamente neutralizados, dejar
que circule abundante agua.

No pipetear con la boca ningun producto quimico. Utilizar para ello una bomba manual o una
jeringuilla.

Para diluir los acidos, verter el acido sobre el agua, nunca la contrario, ya que el acido podria
«saltar» y proyectarse sobre la persona.

No tocar con las manos, ni probar, ni ingerir, ni inhalar directamente los productos quimicos.

Asegurarse que los productos inflamables no estén nunca cerca de fuentes de calor como estufas,
hornillos, radiadores, etc.

Antes de utilizar cualquier producto desconocido, leer detenidamente, en la etiqueta del producto,
los riesgos y advertencias de seguridad y preguntar cualquier duda al profesor o profesora.

Etiquetar de forma clara el recipiente donde se conserve cualquier disolucion que se haya preparado.
Mantener las etiquetas de los envases en buen estado, asegurando la legibilidad de las mismas.

No dejar destapados los recipientes ni inhalar su contenido. Muchas sustancias liquidas (alcohol,
éter, cloroformo, amoniaco...) emiten vapores toxicos.

Tener mucha precaucion a la hora de transportar productos quimicos de un lugar a otro.
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= Ante cualquier salpicadura, lavar la zona con abundante agua y avisar inmediatamente al profesor
0 profesora.

CUESTIONES:

1. ¢Crees que es importante leer bien la etiqueta de cualquier producto que se vaya a utilizar en
un laboratorio quimico? ¢Por qué?

2. ¢Por qué crees que no se deben devolver nunca los sobrantes de los productos utilizados a sus
recipientes de origen?

3. ¢Te parece sensato intentar oler un producto quimico desconocido? ;Qué consecuencias podria
tener?

4. Supon que has preparado una disolucién que necesitaras utilizar en los proximos dias. ¢Qué
informacion crees que tendrias que poner en la correspondiente etiqueta?

5. Observa las dos fotografias que aparecen en el texto. ;Qué hacen las personas que aparecen en

ellas?
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PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS

Muchos productos quimicos de uso habitual en laboratorios e industrias presentan caracteristicas de

peligrosidad que es necesario conocer para manipularlos de forma segura. Las sustancias quimicas se
clasifican, en funcidn de su peligrosidad, en:

Explosivos. Sustancias y preparados que pueden explosionar bajo el efecto de una llama.

Comburentes. Sustancias y preparados que, en contacto con otros, particularmente con los
inflamables, originan una reaccion fuertemente exotérmica.

Extremadamente inflamables. Sustancias y productos quimicos cuyo punto de ignicion sea
inferior a 0°C, y su punto de ebullicion inferior o igual a 35°C.

Facilmente inflamables. Se definen como tales:

Sustancias y preparados que, a la temperatura ambiente, en el aire y sin aporte de energia, puedan
calentarse e incluso inflamarse.

Sustancias y preparados en estado liquido con un punto de ignicion igual o superior a 0°C e inferior
a21°C.

Sustancias y preparados solidos que puedan inflamarse facilmente por la accion breve de una fuente
de ignicién y que continten quemandose o consumiéndose después del alejamiento de la misma.

Sustancias y preparados gaseosos que sean inflamables en el aire a presion normal.

Sustancias y preparados que, en contacto con el agua y el aire humedo, desprendan gases
inflamables en cantidades peligrosas.

Inflamables. Sustancias y preparados cuyo punto de ignicidn sea igual o superior a 21°C e inferior
a 55°C.

Muy toxicos. Sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan
entrafar riesgos graves, agudos o cronicos, e incluso la muerte.

Nocivos. Sustancias y preparados que por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea puedan
entrafiar riesgos de gravedad limitada.

Corrosivos. Sustancias y preparados que en contacto con los tejidos vivos puedan ejercer sobre
ellos una accion destructiva.

Irritantes. Sustancias y preparados no corrosivos que por contacto inmediato, prolongado o
repetido con la piel 0 mucosas pueden provocar una reaccion inflamatoria.

Peligrosos para el medio ambiente. Sustancias y preparados cuya utilizacion pueda presentar
riesgos inmediatos o diferidos para el medio ambiente.

Carcindgenos. Sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan
producir cancer o aumento de su frecuencia.
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e Teratogénicos. Sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan
inducir lesiones en el feto durante su desarrollo intrauterino.

e Mutagénicos. Sustancias y preparados que por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea puedan
producir alteraciones en el material genético de las células.

Algunas de estas propiedades se reflejan en el etiquetado de los productos quimicos mediante un
simbolo o pictograma, de manera que se capte la atencion de la persona que va a utilizar la sustancia.

Xn — C
~
¢ .
4
aa S
Nocivo Muy téxico Irritante Corrosivo
F+ F o
I I
Extremadamente Explosivo Faciimente Peligroso para el Oxidante
inflamable Inflamable medio ambiente

CUESTIONES

1. Segln su punto de ignicién, ¢en qué se diferencian las sustancias inflamables, facilmente
inflamables y extremadamente inflamables?

2. ¢Qué diferencia hay entre un producto quimico muy téxico y uno que sea nocivo?

3. ¢Qué riesgos crees que puede entrafiar la manipulacion de productos quimicos corrosivos?
¢ Conoces algun producto corrosivo?

4. Diferencia entre productos quimicos carcinégenos, teratogénicos y mutagénicos.

5. ¢Qué son pictogramas? ¢Qué se pretende incluyéndolos en las etiquetas de los productos
quimicos?
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CONTAMINACION ACUSTICA.

Las sociedades modernas cada vez estdn mas expuestas a este tipo de contaminacion invisible. El
desarrollo de actividades industriales, el transporte, la construccién o incluso las derivadas de distintos
habitos sociales —actividades ludicas o recreativas- traen como consecuencia un aumento de la exposicion
al ruido.

Consideramos ruido todo aquel sonido calificado, por quien lo padece, como algo molesto, indeseable
e irritante, que interfiere en nuestra actividad o descanso.

Los efectos que produce este tipo de exposicion estan en funcion de la intensidad, las
frecuencias emitidas y el tiempo de exposicion al que nos sometemos.

El aparato auditivo del ser humano detecta el sonido a partir de un cierto nivel (umbral minimo) fijado
en cero decibelios (0 dB). La calidad de vida en una ciudad es mayor cuanto menor resulta el nivel de
decibelios (dB) en el ambiente.

Para sentir la diferencia entre la paz y el dolor ten en cuenta que, si la voz humana oscila entre 40 y
60 dB, la sirena de una ambulancia equivale a 85 dB, el frenazo de un autobUs a un metro de distancia
alcanza los 100 dB, el interior de una discoteca los 105 dB y un avion cercano los 120 dB (en este valor
se fija el umbral del dolor). Nunca deben superarse los 140 dB.

Los efectos del ruido son fisiologicos (pérdida de capacidad auditiva, mayor presion arterial,
aceleracion cardiaca, descargas de hormonas en la sangre, etc.), psicologicos (mayor agresividad y
nerviosismo) y socioldgicos (dificultad de comunicacion, disminucién del rendimiento y aumento de los
accidentes).

En ambientes laborales, se pierden millones de jornadas todos los afios por problemas auditivos.
Aunque aparentemente no se note, en torno a una cuarta parte de los gastos medioambientales se los lleva
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la lucha contra el ruido en indemnizaciones tratamientos médicos, insonorizacion urbanistica e industrial y
pantallas acusticas en obras publicas. Una exposicion de ocho horas diarias a niveles de 80 dB acarrea, a la
larga, riesgos de sordera, no ya temporal, sino permanente. Y por cada 5 dB maés, el tiempo de seguridad
se reduce a la mitad.

Para el trabajo intelectual, los limites se estrechan. Por encima del nivel ideal, de 40 dB, se pierde
concentracion y memoria, y aumentan los errores; con ruidos que excedan los 60 dB aparecen dolores de
cabeza y trastornos nerviosos.

Muchas personas no dan importancia a este tipo de contaminacion porque no son conscientes del
perjuicio que causa a la salud. En la vivienda, se consideran niveles de ruido admisibles los 35 dB durante
el dia y 25 dB durante la noche. Un elevado nivel sonoro originado por los aparatos de television, radio u
otros electrodomésticos pueden perturbar el desarrollo de las facultades sensoriales y motrices del nifio
durante los dos primeros afios de vida.

Los nifios que viven en casas muy ruidosas tardan mas en imitar los gestos de los adultos y conservan
sus habitos infantiles durante mas tiempo que los nifios que han vivido en casas mas tranquilas. El ruido
también retarda el desarrollo de la expresion verbal.

CUESTIONES

1. ¢Qué nombre recibe la magnitud fisica que se expresa en decibelios?

2. ¢Qué representa el valor fijado en 0 dB? ¢y el valor fijado en 120 dB? Elabora una tabla con los
valores que aparecen en el texto.

3. ¢Cuales son los efectos fisiologicos del ruido? ¢Y los efectos psicoldgicos?
4. ¢Qué elementos contribuyen a la contaminacion acustica en el hogar? ¢Y en la calle?

5. ¢Recuerdas la diferencia entre medidas pasivas y medidas activas contra el ruido? Cita alguna
de cada tipo.
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ACELERADORES DE NEUTRONES

En la actualidad, el cancer es la segunda causa de muerte, de tal modo que se considera que a lo
largo del siglo XXI llegara a ser la primera causa de mortalidad entre los paises desarrollados.

El cancer es una enfermedad originada por un conjunto de células que crecen y se desarrollan de
manera incontrolada, extendiéndose a tejidos sanos. En general, las células cancerigenas pierden sus
caracteristicas primitivas, invadiendo tejidos proximos o incluso mas alejados de la célula original,
metastasis, y creciendo y multiplicandose de un modo descontrolado.

Una de las terapias empleadas para el tratamiento del cancer es la radioterapia. Dentro de la
radioterapia, existen distintas técnicas como son la braquiterapia, colocacién de fuentes radiactivas
encapsuladas dentro del propio tumor, o la teleterapia, uso de aceleradores de particulas para irradiar los
tejidos cancerosos con rayos gamma, rayos X, electrones o iones de distinto tipo. Aparte, existe otro tipo
de radioterapia en fase de desarrollo y que aun no forma parte de las terapias estandares, que se puede
considerar como una combinacion de las técnicas descritas anteriormente, Ilamada Captura Neutronica en
Boro.

La terapia mediante Captura Neutronica en Boro o BNCT (Del acrénimo inglés Boron Neutron
Capture Therapy) consiste en implantar un elemento quimico, en este caso el boro-10, en las células
tumorales. Existen dos compuestos usados hasta ahora: p-borofenilalanina (BPA) y sulfidrilborano (BSH),
que se absorben en las células tumorales en una proporcion mucho mayor que en las células sanas. Para
llevar a cabo esta terapia hay que irradiar con neutrones de baja energia la zona para producir la reaccién
boro-10(n,alfa)litio-7, es decir, se lanzan neutrones contra el boro y como consecuencia de la reaccion se
emiten ndcleos de helio (particulas alfa) y nacleos de litio.

Particula alfa

@
.—0{ o

Neutron

Litio-7

Las particulas alfa y los atomos de litio son emitidas con energias muy altas y destruyen la célula
tumoral. Su alcance en el cuerpo humano es de pocas micras, el tamafio usual de una célula. Como
consecuencia, la accion destructiva de la radiacion es recibida casi exclusivamente por las células que
acumularon el boro, es decir, las cancerosas, sin dafiar o con poco efecto sobre las células sanas.
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La ventaja de esta técnica reside en que se trata de una técnica selectiva ya que el boro se fija
principalmente en las células cancerosas y esto permite que el dafio que provoca la radiacion secundaria
esté localizado fundamentalmente en el tumor con un bajo efecto en las zonas sanas.

Hay investigaciones, que se realizan en la Universidad de Sevilla, que consisten en el estudio del
azufre-33 como blanco sustitutivo (o cooperativo) del boro con el fin de conocer la dosis que recibiria un
paciente sometido a este tratamiento.

Hoy en dia no hay estudios sobre los efectos biologicos relativos de las particulas alfa emitidas por
el azufre-33. Sin embargo pueden ser estimados comparando con los efectos producidos por la particula
alfa que emite el boro-10, mediante simulaciones 0 mediante experimentos que se realizaran en el CNA
(Centro Nacional de Aceleradores, Universidad de Sevilla).

El interés del uso de esta técnica radica en que el azufre-33, en cooperacién con el boro-10, permitiria
tratar tumores superficiales, concretamente tumores que van desde la superficie hasta una profundidad de
3 04 cm,y el uso de aceleradores de particulas para generar los neutrones. Hasta ahora los tratamientos
con boro-10 se han realizado con reactores nucleares de experimentacion lo cual, entre otros, supone un
problema para pacientes y equipo médico.

Los resultados del experimento realizado en el CERN (Organizacion Europea para la Investigacion
Nuclear) por estos investigadores confirman que la reaccion azufre-33(n,alfa)silicio-30 proporcionaria la
dosis necesaria para realizar tratamientos con fuentes de neutrones basadas en acelerador.

CUESTIONES
1. ¢Qué es el cancer?
2. ¢En qué consiste la técnica BNCT que se menciona en el texto?

3. ¢Qué son particulas alfa? En comparacion con el atomo neutro de helio, ¢ existe alguna diferencia
en cuanto a masa y carga eléctrica?

4. ¢Qué significa que la técnica BNCT es selectiva?

5. Reflexiona sobre la aplicacion de los conocimientos sobre Quimica al campo de la Medicina.
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{IRONIAS DE LA CIENCIA!

¢Sabias que en 1898 la heroina se podia comprar sin receta en las farmacias de forma legal? Los
laboratorios Bayer la vendian como cura milagrosa e inocua, en forma de jarabe para los nifios, contra el
catarro y otras enfermedades respiratorias. Su historia tiene mucho que ver con la del farmaco estrella de
la compafiia: la aspirina. Aunque ambas fueron creadas casi a la vez, el futuro les depard una suerte bien
distinta.

A finales del siglo XX, debido al incremento de la tuberculosis y la neumonia, los quimicos de los
laboratorios Bayer buscaban un farmaco supresor de la tos sin los efectos adictivos de la morfina. La sintesis
se encarg0 al quimico Félix Hoffmann, quien, ademas de conseguir heroina (diacetilmorfina), obtuvo una
variante del acido salicilico quimicamente estable y sin sus efectos secundarios (principalmente vomitos y
un intenso sabor amargo). Habia nacido el acido acetilsalicilico (AAS), comercializado luego como
Aspirina.

Al evaluar ambos productos, el jefe de farmacologia quedo tan impresionado por la diacetilmorfina
que rechaz6 el AAS, alegando que no tenia interés y que incluso podia ser toxico para el corazén.
Decidieron centrarse en el primero. Le pusieron de nombre comercial heroina, por lo “heroico” que decia
sentirse todo aquel que la probaba.

Lanzada en 1898, en pocos meses la heroina se convirtié en un gran éxito como remedio para todo
tipo de afecciones respiratorias, no solo en adultos, también para los méas pequefios. Ni siquiera hacia falta
receta médica.

En Espafia varios periodicos de la época muestran anuncios con “las bondades” del jarabe de heroina:
“la tos desaparece con jarabe de heroina”, “en la estacion lluviosa: jarabe de heroina”. Pero eso no es todo,
la droga se convirtio tambien en el balsamo perfecto para sustituir a la morfina, pues se pensaba que era
mucho mas eficaz que ésta con la ventaja de que carecia de sus efectos adictivos.
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Pero fue por poco tiempo. Enseguida aparecieron los primeros problemas y cada vez se hicieron mas
frecuentes. Se descubrid que la heroina se convierte en morfina al ser absorbida en el higado y que provoca
un “enganche” mucho mayor que la morfina.

En 1913, el gigante farmacéutico aleman detuvo la produccion de heroina. Mientras, la aspirina,
rechazada inicialmente, habia demostrado en ensayos clinicos buenos resultados y menos toxicidad que el
acido salicilico. Comercializada en 1899, poco a poco empez0 a ganar protagonismo por sus multiples
beneficios: alivio del dolor, antiinflamatorio, reduccion de la fiebre... y otros muchos.

Tanto es asi que la aspirina estd considerada probablemente el medicamento mas utilizado de todos
los tiempos vy, en la actualidad, también se recomienda para proteger ¢l corazon del riesgo de infarto...
ilronias de la ciencia!

CUESTIONES

Indica el nombre quimico de la heroina y de la aspirina.
¢Para qué se utilizaba la heroina comercializada por Bayer?
¢Por qué dejo de comercializarse la heroina como medicamento?

¢ Sabes que es la morfina? ¢ Para qué se utiliza?

o M w NP

Reflexiona sobre el uso como medicamento de algunas sustancias quimicas catalogadas como

drogas.
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ALFRED NOBEL Y SUS PREMIOS

Alfred Nobel (y no Nobel como lo pronuncia todo el mundo) fue un quimico e ingeniero sueco nacido
en Estocolmo en 1833.

Tras formarse en Rusia y en Estados Unidos regresd junto a su padre para ayudar en el negocio
familiar (la fabricacion de explosivos).

En 1864 una explosion de nitroglicerina mataba a su hermano pequefio y a otras cuatro personas. A
raiz de esta tragedia Alfred se concentrd en la tarea de poner a punto un método para manipular
con seguridad la nitroglicerina.

Para ello mezcl6 el explosivo liquido con un material absorbente (la tierra de diatomeas) consiguiendo
un polvo que podia ser percutido e incluso quemado al aire libre sin que explotara. La mezcla resultante
solo explotaba cuando se utilizaban detonadores eléctricos o quimicos. Habia nacido la dinamita.

El uso de la dinamita hizo que muchas tareas pertenecientes al mundo de la construccion y la
mineria progresaran a una velocidad sin precedentes en la historia.

Sin embargo, la dinamita también fue de gran utilidad en la fabricacion de explosivos, aplicacion que
se generaliz6 hasta el punto de hacerle acreedor, ain a pesar de sus actividades humanitarias, del epiteto
"mercader de la muerte".

Cuando murid, en 1896, dirigia fabricas para la elaboracion de explosivos en diversas partes del
mundo. En su testamento legd la mayor parte de su fortuna (estimada en unos 9 millones de délares) para
crear una fundacion que otorgara premios anuales entre aquéllos que durante el afio precedente hubieran
realizado el mayor beneficio a la humanidad en el campo de la Fisica, la Quimica, la Medicina y la
Fisiologia, la Literatura y la paz mundial.

El elemento quimico nimero 102 tuvo el honor de recibir su nombre; se le llamé Nobelio (No).
En su testamento, Alfred Nobel dispuso lo siguiente:

"Latotalidad de lo que queda de mi fortuna quedara dispuesta del modo siguiente: el capital, invertido
en valores seguros por mis testamentarios, constituira un fondo cuyos intereses seran distribuidos cada afio
en forma de premios entre aquéllos que durante el afio precedente hayan realizado el mayor beneficio a la
humanidad.

Dichos intereses se dividiran en cinco partes iguales, que seran repartidas de la siguiente manera:

- Una parte a la persona que haya hecho el descubrimiento o el invento mas importante dentro del
campo de la Fisica.

- Una parte a la persona que haya realizado el descubrimiento o0 mejora mas importante dentro de
la Quimica.

- Una parte a la persona que haya hecho el descubrimiento méas importante dentro del campo de
la Fisiologia y la Medicina.
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- Una parte a la persona que haya producido la obra mas sobresaliente de tendencia idealista dentro
del campo de la Literatura.

- Una parte a la persona que haya trabajado mas o mejor en favor de la fraternidad entre las
naciones, la abolicién o reduccidn de los ejércitos existentes y la celebracion y promocion de
procesos de paz.
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Los premios para la Fisica y la Quimica seran otorgados por la Academia Sueca de las Ciencias, el
de Fisiologia y Medicina serd concedido por el Instituto Karolinska de Estocolmo, el de Literatura, por la
Academia de Estocolmo, y el de los defensores de la paz por un comité formado por cinco personas elegidas
por el Storting (Parlamento) noruego. Es mi expreso deseo que, al otorgar estos premios, no se tenga en
consideracién la nacionalidad de los candidatos, sino que sean los mas merecedores los que reciban el
premio, sean escandinavos o0 no".

En toda la historia de estos galardones, solo 7 personas nacidas en Espafia han ganado un premio
Nobel: Jose de Echegaray (Literatura, 1904), Santiago Ramén y Cajal (Medicina, 1906), Jacinto Benavente
(Literatura, 1922), Juan Ramén Jiménez (Literatura, 1956), Severo Ochoa (Medicina, 1959), Vicente
Aleixandre (Literatura, 1977) y Camilo José Cela (Literatura, 1989).

CUESTIONES
1. Segun el texto, ¢qué es la nitroglicerina?
2. ¢Qué es la dinamita? ¢ Cémo la fabricaba Nobel?
3. ¢Qué modalidades tienen los premios Nobel que se otorgan cada afio?

4. Indica los organismos que deciden a quién se concede el premio Nobel en cada modalidad cada
afo.

5. Busca informacién sobre las Gltimas personas que obtuvieron los premios Nobel en cada
modalidad e indica por qué se les concedio.
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