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Resumen y Abstract IX

Resumen

Los temas como mezcla homogénea, mezcla heterogénea, tension superficial, ley de
Laplace, emulsificantes y balance hidréfilo lip6filo HLB son basicos en el logro del objetivo
en la ensefianza del concepto de emulsion. Para lograr este objetivo se disefié y
desarroll6 una guia para una practica de laboratorio y la metodologia se realizé en cuatro
etapas: prueba diagndstica, guia de trabajo personal, experimentacion y evaluacion final.
Esta guia se desarrollo con los estudiantes de educaciéon media del colegio Venecia
I.E.D. de la localidad 6 de Bogota. Se trabaj6é con dos grupos cada uno de 5 personas, el
grupo A realiz0 las cuatro etapas y el grupo B no realiz6 la experimentacion solo las tres
etapas restantes. El grupo A presenté mayor comprension en los temas que se
abordaron que les permiti6 entender el concepto de emulsién, el grupo B presenté
dificultad en los temas abordados. La propuesta didactica que se trabajo permitid
entender el concepto de emulsion a partir de una practica de laboratorio. Este trabajo
realiza una aproximacion epistemolédgica de la filosofia a la experimentacion, bajo el
modelo constructivista y de metacognicion.

Palabras claves: Emulsion, coloides, constructivismo, metacognicion, ideas
previas, guia préctica.

Abstract

The topics homogeneous mixture, heterogeneous mixture, surface tension, Laplace's law,
emulsifiers and hydrophilic lipophilic balance HLB are basic in achieving the objective in
teaching the concept of emulsion. To achieve this objective, design and development
guidelines for lab and methodology was conducted in four phases: diagnostic test guide to
personal work, testing and final evaluation. This guide was developed with students in
middle school education IED Venecia locality 6 Bogota. We worked with two groups each
of 5 persons, the group performed the four stages A and group B did not perform
experiments only the remaining three stages. Group A had higher understanding on the
issues that were addressed that allowed them to understand the concept of emulsion, the
difficulty in group B presented the topics. The methodological approach that allowed work
to understand the concept of emulsion from a lab. This work takes an epistemological
approach to the philosophy of experimentation under the constructivist model and
metacognition.

Keywords: Emulsion, colloids, constructivism, metacognition, previous ideas, practical
guide.
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Introduccidén

La quimica como disciplina dentro del area de ciencias naturales es de gran valor en la
vida diaria de todas las personas. Los estudiantes de educacion media se caracterizan
porque no perciben la importancia y la aplicabilidad de los conceptos aprendidos en la
asignatura de quimica a pesar de que estan en constante contacto con muchas
sustancias y productos quimicos, medicamentos y Cosméticos. Esta apatia por la
guimica por parte de los estudiantes de educacion media se puede deber principalmente
al poco interés de los estudiantes por la quimica y a la dificultad en comprender los
conceptos y relacionarlos con situaciones cotidianas; también a la baja intensidad
semanal de la asignatura que no permite la profundizacion de los temas que se trabajan.
(Oliva & Acevedo, 2005)

De otra parte, la falta de estimulo y el parco reconocimiento al docente de ciencias
interesado en leer, innovar o investigar en este campo, conlleva a una baja motivacion del
docente y por lo tanto a un escaso uso de alternativas didacticas como por ejemplo, el
desarrollo de laboratorios que permitan el intercambio de ideas entre la practica y la
teoria y sus aplicaciones en la vida diaria. (Oliva & Acevedo, 2005)

En el proceso de aprendizaje de la quimica, dentro del tema de mezclas el concepto de
emulsién es importante para explicar el comportamiento y las propiedades de un coloide.
En la gran mayoria de cursos en el nivel de educacién media, la ensefianza del concepto
de emulsién es nula o se basa en simples representaciones gréaficas, es decir, modelos
gue se dibujan en el tablero o que se imaginan mentalmente los estudiantes. Esto
conduce a problemas en la conceptualizacion y definicibn de emulsién como un ejemplo
de coloide. Estas representaciones no permiten apreciar e interaccionar con los
componentes que componen la emulsién por la falta de una practica que le permita al
estudiante profundizar, comprender y explicar el concepto de emulsién.

Lo anteriormente expuesto indica la necesidad de construir una estrategia didactica que
permita entender el concepto de emulsién en la educacién media vocacional, que se
fundamenta en el estudio epistemoldgico y disciplinar de emulsién. Esta estrategia
didactica debe propiciar la experimentacion en el estudiante de educacion media como
mecanismo de aproximacién al quehacer cientifico, que motive a los estudiantes hacia la
guimica; para esto se propone el disefio de una guia practica de laboratorio para la
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ensefianza del concepto emulsion, que se fundamenta en la elaboracion de una crema
humectante. Se escogié una crema humectante porque el estudiante lo escucha a diario
en su cotidianidad, su preparacion es sencillay los componentes que se emplean son de
facil consecuciéon y no presentan riesgos al estudiante a la hora de manipularlos.
Ademas se trabajan conceptos como mezclas y tipos de mezclas, tensién superficial y
emulsificantes, y le permite al estudiante jugar un papel mas activo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, despertando ademas su interés investigativo. Se pretende que a
partir de las ideas previas del estudiante sobre crema humectante, se forme un concepto
mas cientifico y real de la crema como un ejemplo de emulsion. El trabajo de laboratorio
favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues el estudiante cuestiona sus
saberes y los confronta con la realidad y pone en juego sus conocimientos previos y los
verifica mediante la practica (Osorio, 2004). La practica de laboratorio aporta a la
construccion en el estudiante de cierta vision sobre la ciencia (Lunetta, 1998). El
desarrollo de la guia practica de laboratorio permitira al estudiante tener una idea mas
real y cientifica sobre el concepto de emulsién, los tipos de mezclas y aplicarlo a su
cotidianidad (Jiménez, Pilar & Diaz, 2003).

Con la préactica de laboratorio y tomando como base los estandares basicos de
competencias en ciencias naturales del MEN se pretende en el estudiante que avance a
problemas de investigacion y para esto es importante que logre “una aproximacion al
guehacer cientifico usando esta herramienta pedagdégica para comprender el mundo que
lo rodea, con una mirada mas alla de la cotidianidad o de las teorias alternativas, y actuar
con ellas de manera fraterna y constructivista en su vida personal y comunitaria” Esta
sera nuestra meta en la formacion de ciencias y con la practica de laboratorio desarrollar
el pensamiento cientifico y fomentar la capacidad de pensar analitica y criticamente, y
tendra los elementos suficientes para identificar y buscar solucién a los problemas. Se
trata de llevar las ciencias a la vida diaria, a explicar el mundo en el que vivimos, y con
esta metodologia de la practica de laboratorio lograr que los estudiantes realicen
actuaciones como lo hacen los cientificos solo asi podran explorar, interpretar y actuar en
el mundo, donde lo Unico constante es el cambio.

La metodologia a seguir en este trabajo se realiza en cuatro etapas: prueba diagnéstica,
guia de trabajo personal, experimentacion y evaluacién final. Este trabajo se desarrollo
con estudiantes de educacion media del colegio Venecia I.E.D. ubicado en la localidad
de Tunjuelito cerca a la zona industrial de la sevillana y la avenida Boyaca. Esta
poblacién de estratos 2 y 3, con edades entre 15 y 18 afios, de ambos sexos, algunos
con vulnerabilidad alta por la presencia de pandillas y microtrafico. La institucion cuenta
con dos sedes, una de las cuales donde funciona bachillerato es una estructura nueva
gue cuenta con laboratorio pero deficiente en materiales y reactivos, cuenta con tres
grados undécimo y cuatros grados decimos en la jornada de la tarde. La intensidad
horaria en las asignaturas de ciencias es baja, cuatro para biologia y tres horas en
quimica y tres en fisica. Esto dificulta cumplir con el programa establecido en los
estandares curriculares del Ministerio de Educacién nacional. El Proyecto Educativo
Institucional (PEI) de este colegio se titula, Hacia la construccion de proyectos de vida
para formar personas competentes, capaces de transformar el contexto social; se basa
en el modelo de la pedagogia critica y presenta una profundizacion en tecnologia e
informatica apoyada por el proyecto E.M.E (Educacién media especializada) con asesoria
de la Universidad Nacional de Colombia. Teniendo en cuenta la necesidad de ampliar las
estructuras mentales de nuestro estudiante, el colegio se fundamenta en un curriculo
integrado, orientado hacia el desarrollo del pensamiento y aprendizaje significativo
empleando herramientas como metacognicion, diagramas, mentefactos y mapas
conceptuales.



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Disefiar y desarrollar una practica de laboratorio para la ensefianza del concepto de

emulsion en una institucién de educacion media.
1.2 Objetivos Especificos

- Efectuar una revision historico, epistemoldgica y disciplinar del concepto emulsién

-Disefiar una practica de laboratorio que permita ensefiar el concepto de emulsién
tomando como modelo la preparacién de una crema humectante

-Elaborar las guias del maestro y del estudiante para el desarrollo de la practica









2. Componente histdrico y epistemologico

Una mezcla es la combinacion fisica de dos o mas sustancias que retiene sus
identidades y que se mezclan pudiendo formar segun el caso aleaciones, soluciones,
suspensiones y coloides. Un coloide, sistema coloidal, suspensién coloidal o dispersion
coloidal es un sistema formado por dos o mas fases principalmente una continua
normalmente fluida y otra dispersa en forma de particulas.

En una dispersion coloidal el tamafio de particula de la fase dispersa oscila entre 1 nmy
1 um. Si la materia dispersa es también un liquido, la dispersion coloidal se llama
entonces emulsiéon la cual tiene un aspecto blanco porque las gotitas de la sustancia
dispersa, en general un aceite, reflejan la luz. En muchos casos la transicion entre una
suspension y una disolucion a través de dispersiones coloidales cada vez mas finas,
impide distinguir claramente entre sistema heterogéneo y homogéneo, y por tanto entre
dispersion coloidal y disolucién. Estas distinciones fueron aclaradas por el quimico y
fisico escocés Thomas Graham (1805-1869) a quien se le considera el fundador de la
ciencia de la quimica de los coloides. Fue el primero en establecer en 1862 una distincion
entre solutos que se difunden rapidamente y los que lo hacen con gran lentitud. A los
primeros los llamo cristaloides, porque podian obtenerse en forma cristalina, y a los
segundos los denomind coloides porque de manera analoga a la cola, se presentan
generalmente en estado amorfo o gelatinoso de ahi que la palabra coloide se derive de la
palabra griega KOAAa, que significa cola. Los coloides tienen un estado dinamico y los
cristaloides tienen una condicion estatica.

Las dispersiones coloidales se dividen también en dos grandes grupos segun la afinidad
relativa entre la fase dispersa y el medio de dispersion: liéfobas e hidrofobas. Si la
afinidad entre las fases es pequefa se dice que la fase dispersa es lié6foba. Para indicar
la naturaleza del medio de dispersion se dice que es hidréfoba cuando este medio es el
agua 0 .alcofoba si es alcohol. La palabra hidrofébica se deriva del griego @ofta que
significa temor, fue usada por “primera vez Jean Baptiste Perrin (1870-1942) para
denominar una fase dispersa, tal como el oro, que tiene baja afinidad por el agua. Las
sustancias li6fobas forman coloides llamados irreversibles pues son precipitados
facilmente por los electrolitos y, una vez secos no pueden dispersarse de nuevo. Si la
afinidad entre la fase dispersa y el medio de dispersion no es muy marcada se dice que
la fase dispersa es liofila (derivada de griego @iAia que significa amistad) y segun sea el
medio agua o alcohol se designa mas concretamente como hidréfila 6 alcdfila. Los
coloides liéfilos son reversibles puesto que pueden separarse del medio de dispersion y
secarse, Yy el material seco cuando se mezcla con el medio de dispersidn regenera de
nuevo el sistema coloidal. (Izquierdo M. 2013)
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La clasificacion de los sistemas coloidales fue establecida en 1907 por Car Wilhelm
Wolfgang Ostwald (1883-1943). Entre 1913 y 1914 viajo por Estados dando 56
conferencias donde hizo énfasis de la universalidad del estado coloidal. También edité la
revista Kolloid Zeitschrift que el mismo fund6 en 1906 y durante un tiempo la mitad de las
publicaciones en esta revista trataban la quimica de coloides. (Izquierdo M., 2013)

Dentro de la clasificacion de los coloides que realiz6 Ostwald encontramos la emulsion.
En la Palestra Farmacéutica, quimico-galénica se dice que el nombre Emulsion sale del
verbo Emulgere, que significa leche. Este término correspondia a un remedio constituido
por una leche, sacada de las almendras, y simientas frias, que después se endulzaba con
jarabes apropiados. En el libro de Alfredo Bozo Colmenter, Presencia de las Palabras, la
palabra emulsion deriva del latino emulgeo-es-emulsum-emulgere, cuyo significado en
esa lengua no es otro que el de ordefar. James Bennintgton presenta dos definiciones de
emulsion, la primera es una suspension de glébulos de un liquido en otro por ejemplo
mayonesa, y la segunda una emulsién en fotografia, material fotosensible que se
encuentra sobre peliculas, placas o papel.

El término emulsibn es muy comdn en el quehacer diario y en el momento de
mencionarlo la mente se imagina muchas cosas debido a la diversidad de sus
aplicaciones. Uno de los productos mas antiguos y tradicionales que son el recuerdo de
nifios y adultos, es la Emulsion de Scott. Es tan popular por su sabor poco agradable de
aceite de higado de bacalao y por de sus propiedades curativas que ha llegado a ser
mencionada por algunos escritores en sus obras. Otro ejemplo de emulsion es la leche
gue muchas personas la definen como la emulsion perfecta y a partir de ella el hombre a
través de la historia ha logrado obtener derivados que hoy en dia prevalecen como es el
gueso, la mantequilla y el yogurt entre muchos otros.

En el funcionamiento de los organismos animal y humano, indudablemente la formacién
de emulsiones es fundamental pues cuando en la dieta diaria se consumen grasas al
llegar al duodeno estas emulsionan gracias a la presencia de los acidos biliares y sus
sales.

En otro campo como la cosmetologia el término emulsién es comunmente relacionado
con los productos para el cuidado de la piel como por ejemplo las cremas humectantes.

2.1 Laemulsion de Scott en la cultura
Hispanoamericana

La emulsiéon de Scott es un complemento vitaminico rico en aceite puro de higado de
bacalao siendo una fuente rica en vitamina A y D esenciales para el crecimiento y
desarrollo de epitelios, huesos y dientes, y ademas contiene calcio y fosforo. En casos
de deficiencia de vitamina A, la emulsién de Scott ayuda a la proteccién de epitelios de
vias respiratorias y mantiene la buena vision. La vitamina D fortalece los huesos,
ayudandoles en el crecimiento. También contiene Omega 3 que ayuda al desempefio del
sistema nervioso y a mejorar funciones motoras y sensoriales. Su forma de presentacion
comercial es en frasco con sabores tradicional, naranja, cereza y fruta tropical
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La emulsion de Scott surge a finales del siglo XIX cuando Alfred Downe Scott visito las
playas de Noruega con el fin de indagar por el aspecto saludable de los pescadores y se
encontré con la sorpresa que su alimentacion se basaba en el bacalao que era el
pescado mas abundante de la region. Alfred decidié realizar una formulaciéon de una
emulsion que contenia aceite de pescado, analizé los resultados de su formulacion y
encontré que el aceite favorece el sistema inmunoldgico por contener un alto contenido
de vitamina Ay D.

Para promocionar su producto, Alfred tomé una foto a un pescador noruego, donde
aparece cargando un gran bacalao, la cual se conserva hoy en dia en la publicidad de
este producto. La primera formula salié al mercado bajo la firma neoyorquina de
guimicos farmacéuticos Scott & Bowne aunque la produccion se realizaba en Gran
Bretafia. Estados Unidos se comercializé bajo el nombre de Emulsiéon de Scott con su
empaque del pescador. En 1938 la compafila Beecham compr6 el producto para
venderlo en Norte y Suramérica y luego adquirié6 sus derechos para comercializarlo en
todo el mundo. El financista Phillip Hall compré la compafiia Beecham adquiriendo la
licencia y debido a sucesivas fusiones de laboratorios, la emulsion de Scott pertenece
hoy en dia a la compafia britanica Glaxo-Smithkline. Hoy 128 afios después sigue
vigente en muchos paises y se mercadea en Brasil, Colombia, Malasia, Tailandia, Hong
Kong, Taiwan, Singapur México, Venezuelay Surafrica. (Nullvalue, 2000)

El aceite de higado de bacalao fué muy conocido en medicina. El médico Francés Pierre
Fidele Bretonneau lo propuso para el tratamiento del raquitismo que padecian la mayoria
de los nifios de la época. En 1861 el médico Armand expreso que el raquitismo se debia
a la falta de exposicién de los nifios a luz solar y a la falta de aceite de higado de bacalao
en su alimentacion diaria.

En 1789 el doctor Darbey usé la emulsion de Scott contra el reumatismo con buena
mejoria en pacientes con esta enfermedad. En Alemania en 1824 D. Scheutte reconocio
el producto en el tratamiento contra el raquitismo. EI médico cirujano Richard Volkmann
usé el aceite de bacalao en tratamiento de tuberculosis dsea y tuberculosis pulmonar. El
producto era tan comercial que el ministro de hacienda en el reinado de Fernando VIl
cred un impuesto conocido como la renta del bacalao.

Cuando el producto se comercializé en 1938 por la compafia Beecham, la emulsién de
Scott logro trascender la cultura hispanoamericana como lo menciona Klaus Muller-
Bergh en su obra De agu y anarquia a la mandragora. La mandragora fue un grupo de
poetas chilenos que crearon en 1938 una revista con el nombre de Mandragora. El libro
Residencias en la Tierra escrito por Pablo Neruda fue objeto de la critica en la revista
Mandragora por sus enemigos Vicente Huidobro y Pablo de Tokha quienes escribieron
“Mandragora Neruda es el innominable a quien los poetas de la Mandragora cifran como
un pescado grotesco y vanidoso salido de un anuncio de la Emulsion Scott: El Unico
objeto de tal Alianza es hacer propaganda a cierto Bacalao enfermo de reclamisis
infantil”.

En Colombia Elizabeth Vejarano Soto escribe un aviso que interpelaba a la mujer asi:
“Es de gran importancia que las madres sean buenos ejemplos de robustez. En todos los
periodos de la maternidad tdomese la Emulsién de Scott”
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En Brasil también la emulsion de Scott ha tenido mencién en lo poético como le menciona
la autora Regina Aida Crespo “Abajo estan las viudas y los juristas, la Emulsién de Scott
y los grandes deudores”. En la salud también la emulsién de Scott se hace presente
como lo dice Rafael Serra y Ruiz “Perfume universal de agua florida.-Emulsion de Scott
de aceite puro de higado de bacalao.-Contra las enfermedades secretas”

En Guadalajara México en 1930 la emulsién de Scott también ha sido tenido en cuenta
en las boticas como lo dice la autora Celia del Palacio Montiel “Si sufria la gente algun
trastorno, podia buscar en las boticas los medicamentos tradicionales como Emulsion de
Scott y Pomada de la Campana”

Los autores Montaner C.A., Apuleyo Mendoza P., Vargas Llosa, M. en su libro El Perfecto
Idiota Latinoamericano dicen “ Debieron ser comparfieros de su infancia la Emulsion de
Scaott, el jarabe yodotanico, las novelas radiofénicas, los mambos de Pérez Prado, los
tangos y rancheras vengativos”

2.2 Jabones y detergentes

Los conceptos de micela y emulsion también se aplican en el tema de jabones y
detergentes porque ambos se comportan como coloides. La capacidad de los jabones y
detergentes para quitar la mugre y la grasa, se debe a su caracter anfipatico, sus
moléculas tienen dos partes una que tiene el grupo polar con afinidad por el agua
(hidrofilica) y la otra que tiene el grupo no polar (hidrofébica) con afinidad por el aceite y
la grasa. EI mecanismo de accion es igual para jabones y detergentes. Cuando un jabon
o detergente se disuelve en agua se forma una solucién coloidal que contiene agregados
llamados micelas formadas en el agua por la asociacién de moléculas anfipaticas. La
porcién hidrofébica de las moléculas se ubica en el interior de la micela y la cabeza
hidrofilica forma la superficie de la micela (Dominguez, 2006).

El primer indicio del jabdn aparece con los sumerios en el 2800 a.C. quienes mezclaban
aceite y cenizas de madera. Los egipcios también usaban un producto jabonoso que era
una mezcla de agua, aceites y ceras vegetales o animales, formula que fue usada
también por los griegos y los romanos. En el afio 600 a.C., los fenicios obtuvieron por
primera vez el jabon mezclando cenizas con grasa de cabra. Los mercaderes por
excelencia lo introdujeron en Grecia y Roma. De acuerdo a una antigua leyenda romana,
el término jabén, soap en inglés, debe su hombre al monte sapo, donde se sacrificaban
los animales, al llover el agua arrastraba la mezcla de cenizas de madera y y grasa
animal hasta la orilla del rio Tiber donde las mujeres emplearon esta mezcla para lavar
sus prendas obteniendo buenos resultados.

Los &rabes, en el siglo VIl d.C., emplearon cal viva para obtener jabones mas fuertes
introduciéndolos en Espafia y paises del mediterraneo. En la ciudad italiana de Savona
en el siglo VII, se emple6 aceite de oliva y surgiendo el termino francés, savon, para
referirse al jabdn, este producto se conocié en Espafia como jabén de Castilla. Entre el
siglo XVl 'y XIX con el estudio de las grasas en 1823 y la obtencion del carbonato célcico
por Leblanc en 1791 se posibilité el avance y desarrollo de la fabricacion del jab6n. En
1907 en Alemania, Henkel fabricd el primer detergente bajo la marca Persil obtenido a
partir del jabén tradicional pero con adicién de perborato, silicato y carbonato sdédicos.
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En 1938 con el desarrollo de la industrializacion ya se fabricaban una amplia gama de
detergentes sintéticos. El primer detergente con sulfatos de alcoholes grasos lo fabrico
Henkel en 1932 y Procter & Gamble en Estados Unidos en 1933. Luego aparecen los
alquilbenceno sulfonatos siendo el mas empleado el tetrapropilen benceno sulfonato que
es un tensioactivo con proceso de biodegradacion muy lento. Estos se sustituyeron por
los alquilbencenos sulfonatos lineales (LAS) que son mas biodegradables. Luego se
emplearon los alquilfenoles de cadena ramificada APE, pero en 1984 se restringio su uso
por generar subproductos biodegradables toxicos. (Bailey, 1984) La tecnologia del los
detergentes ha ido creciendo continuamente hasta el punto que hoy en dia se encuentran
detergentes para tiempos de lavado cortos, accion a bajas temperaturas, biodegradables,
de baja toxicidad y no irritabilidad a la piel.

2.3 Laleche

La leche es una mezcla de proteinas, hidratos de carbono y sales minerales dispersos
en agua como emulsiones, suspensiones coloidales y disoluciones (Aranceta J. y Serra
LI. 2005). En la disolucion se encuentra la lactosa, vitaminas hidrosolubles y sales en el
suero lacteo se encuentran proteinas, seroproteinas y bajas proporciones de caseinas
solubles. Los glébulos de grasa se presentan rodeados de una membrana de naturaleza
lipoproteica que los mantiene en emulsiéon. La leche es fuente de minerales como calcio,
fésforo y magnesio que junto a las proteinas son esenciales para el desarrollo y
crecimiento de un individuo. ElI consumo de leche disminuye problemas de salud como
osteoporosis, cancer, enfermedades cardiovasculares, diabetes y obesidad.

Hace 5000 afios, el hombre dej6 la caza y pas6é a al cultivo agricola y a la cria de
ganado, donde descubrio el ordefio. Los primeros antecedentes sobre el uso de leche
como alimento provienen de sumerios y babilonios, en aquel momento la vaca llega a ser
considerada como un animal sagrado; es decir, una diosa y la leche de vaca como
alimento por excelencia, la fuente de la fortaleza y de la vida. Es por eso que en la
mitologia griega se dice que Zeus fue alimentado con leche. Hipocrates a su vez describe
efectos medicinales de la leche sola o mezclada. La biblia también habla de la leche
cuando describe la tierra prometida como “rebosante en leche y miel’. (Aranceta J. y
Serra LI. 2005)

En Caldea, 2000 afios a.C. se representaba a la diosa Hathor con cuerpo de mujer y
cabeza de vaca. Los himnos védicos cantan las alabanzas a la leche, en donde se
afirma que el que mata una vaca o permite que la maten sufrira los fuegos del infierno:
tantos afios de castigo como pelos tenga la vaca.

Los primeros pastores observaron que al guardar la leche en recipientes se coagiulaba
rapidamente y era comestible, el producto lo denominaron queso. La palabra queso que
proviene del latin caseus cuyo significado comun puede ser carere suerum que carece de
suero (Aranceta J. y Serra LI. 2005). En las construcciones megaliticas de la isla de
Menorca se han hallado herramientas destinadas a elaborar quesos. Los griegos vy
romanos poco consumian la leche, Gnicamente el queso. El hallazgo arqueoldgico méas
importante en la historia de los derivados lacteos es el friso de la lecheria, un friso
sumerio de 5000 afios de antigliedad que se conserva en el Museo Nacional de Irak y
gue representa las distintas etapas del ordefio y cuajado de la leche (Aranceta J. y Serra
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LI. 2005). El queso durante el imperio romano extendié su fabricacion a todos los
territorios conquistados.

En la edad media, en el siglo X los monjes en los monasterios de Europa produjeron
diferentes variedades de quesos que fueron difundidos en Europa gracias a la
trashumancia y el

peregrinaje. La produccién a gran escala del queso se produce en la revolucion
industrial. En el siglo XIX los descubrimientos de Pasteur sobre la fermentacion fueron
aprovechados para entender los procesos de transformacion de la leche en el queso
(Aranceta J. y Serra LI. 2005).

Hasta el siglo XVII el consumo de leche fue en las zonas rurales. En el siglo XIX con el
auge del tren llega el queso a los lugares urbanos, con el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia se lograron controlar los problemas de conservacion e higiene de la leche
gracias a los procesos de esterilizacion y pasteurizacion.

Con el tiempo el hombre aprendi6é a conservar la leche y transformarla en otros productos
como yogurt, mantequilla, requesén y nata que hoy en dia son componentes basicos de
la dieta alimenticia de la humanidad.

La nata hace referencia a la parte grasa de la leche y se emplea en gastronomia para la
elaboracion de salsas y reposteria. Inicialmente se empleaba para elaborar mantequilla.
Tradicionalmente se recogia la nata que tras la coccién de la leche se separaba la nata
pero a finales del siglo XIX, la invencion de la desnatadora centrifuga permitié obtener
grandes cantidades de nata. La nata simboliza lo mejor de la leche de ahi las
expresiones la creme de la creme o la flor y nata.

La mantequilla es una emulsién obtenida de la nata o crema de leche. Fue elaborada en
los pueblos ganaderos desde 3500 afos a.C., quienes la obtenian al batir nata en pieles
de animales. Este producto era admirado por mongoles, quienes en ese tiempo
ocupaban los territorios conocidos como Ucrania, Bielorrusia y sur de Rusia. La
mantequilla también era apreciada por los pueblos celtas que vivian en los pueblos que
hoy se conocen como Reino Unido, Irlanda y parte de Francia. La otra cultura que
apetecia la mantequilla fue la de los vikingos quienes ocupaban los territorios hoy
conocidos como Suecia, Noruega y nhorte de Alemania. En el siglo XVIII, la mantequilla
fue un producto muy costoso y su consumo se consideraba como un prestigio y por lo
cual solo se servia en las clases pudientes. Su auge se logra en 1879 gracias al invento
de las primeras desnatadoras centrifugas y al desarrollo del tren. En 1870 el francés
Hippolyte Mege Mouries sintetiza la oleomargarina que es una emulsién del tipo
agua/aceite donde se emplean aceites vegetales logrando un producto con propiedades
similares a la mantequilla. .

2.4 Los acidos y sales biliares

Las investigaciones sobre los acidos biliares tiene una historia de mas de 100 afios, en la
actualidad no ha perdido vigencia alguna dada la importancia biolodgica y médica de los
mismos. En los ultimos se ha logrado identificar la mayoria de los acidos biliares
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naturales, tarea que comenz6 en los inicios del siglo XIX con las primeras investigaciones
sobre la naturaleza de los componentes de la bilis.

El estudio de los acidos biliares se inicia a mediados del siglo XIX cuando Gemelin,
Thenard y Berzelius enfocaron su trabajo hacia los acidos presentes en la bilis. . Al
mismo tiempo Demarcay reconocio la uniformidad de la materia solida presente en la bilis
y logra caracterizar la taurina en 1838. En esa época en 1848, Strecker logré aislar los
acidos taurocolico y glicocolico de la vesicula biliar del buey. Posteriormente Platner fue
el primero en preparar una muestra cristalina de un &cido biliar mediante la adicion de
éter a una disolucién seca de acido biliar, Mas adelante en 1886 Mylius descubre el &cido
desoxicolico y le otorgd una gran importancia biolégica al &cido célico presente en la bilis
de animales vertebrados. El &cido litocdlico no se conocia hasta 1911 cuando Fisher
consiguio aislarlo de piedras generadas en la vesicula biliar de buey.

Al siguiente afio, en 1912 H.O. Wieland inicia investigaciones sobre los &cidos biliares
producidos por el higado y encontr6 que tenia una estructura parecida al colesterol. Al
mismo tiempo Windaus logro la transformacion del colesterol en acido colanico, uno de
los acidos biliares aislados por Wieland Bernal en 1932 quien resolvid la estructura del
ciclopentano-perhidrofenantreno del colesterol mediante espectroscopia de rayos X,
Fueron Rosenheim y King quienes determinaron la estructura de los acidos biliares en
1934.

En la década de los cuarenta ya se aislaba con facilidad el acido célico de la bilis de
buey, convirtiéndose en un producto comercial por sus propiedades antiinflamatoria. A
partir de la década de los cincuenta se desarrollaron multitud de estudios sobre los acidos
biliares entre los que se encuentra el aislamiento y caracterizacion de numerosos acidos
biliares presentes en diferentes especies de animales, exhaustivos estudios metabolicos
y estudios detallados de las propiedades fisicoquimicas de los mismos. En los afios 60 —
80 los 4&cidos biliares y sus derivados fueron utilizados como receptores
supramoleculares de varios tipos de huéspedes e iones. Debido a su esqueleto quimico,
los &cidos biliares constituyen un pilar importante en el estudio del reconocimiento de la
gquimica huésped-anfitrion y de la quimica biomimética. @~ También se han usado los
acidos biliares como quelatantes y agentes de contraste en resonancia magnética de
imagen. Han sido preparados diversos derivados como agentes antibacterianos,
antifingicos o precursores de farmacos. Ciertos acidos biliares y sus analogos actian
como agentes gelificantes potentes en medio acuoso u organico (Alvarez, 2007).

Se considera acido biliar o sal biliar a cualquiera de los &cidos resultantes de la
bioconversién o modificaciébn quimica del colesterol El higado secreta la bilis que se
almacena en la vesicula biliar. La bilis es importante en la digestion y esto se debe al
contenido de sales biliares que facilitan la emulsién de las gotas de grasa para que
puedan ser digeridas por las lipasas intestinales, y se solubilizan los productos finales de
la digestion de las grasas. Los componentes mas abundantes secretados por la bilis son
las sales biliares pero también se secretan bilirrubina, colesterol, acidos grasos y
electrolitos. El precursor de las sales biliares es el colesterol proporcionado por la dieta o
sintetizado en las células hepaticas en el metabolismo graso. Las sales biliares tienen
dos funciones importantes en el tracto digestivo la primera, su efecto detergente sobre las
particulas grasas del alimento, con lo que disminuye su tensién superficial, lo cual permite
la agitacion en el intestino para desintegrar los gldbulos de grasa y esto se denomina
funcidon detergente emulsionante de las sales biliares. La segunda, las sales biliares
facilitan la absorcion de acidos grasos ( Francois, 2008).



12 Disefio y desarrollo de una préactica de laboratorio para la
enseflanza del concepto de emulsion en una instituciéon de educacion
media

2.5 La mayonesa

De acuerdo con la definicién adoptada en 1931 por la Food and Drug Administration FDA,
la mayonesa es una emulsion O/W semisélida de aceites vegetales comestibles, yema de
huevo, jugo de limén, y a veces vinagre. El aceite a pesar de ser el ingrediente
mayoritario, se encuentra en la fase dispersa mientras que la fase continua la forman
el aguay el resto de

ingredientes solubles en ella (acidos, azucares, sal, proteinas). En la preparacion de la
mayonesa se puede emplear emulsionantes como las lipoproteinas de la yema de huevo
gue hacen esta funcién estabilizando la emulsién (Boatella J., 2004).

Su origen se sitda en la ciudad de Maho6n, donde se empleaba en forma habitual y fue
descubierta por los franceses durante su invasion en el siglo XVIIl, a ellos también se le
atribuye su bautismo con el nombre actual mayonaise - mayonesa y su extension por
toda Europa. La mayonesa es una emulsion de aceite en agua (O/W), cremosa con un
aporte de grasa.

2.6 La crema humectante

Fue el médico Galeno, quien elaboré la primera crema humectante para la piel,
mezclando agua, cera vegetal y aceite de oliva, al descubrir que la aplicacion del aceite
sobre la piel le otorgaba a esta grandes beneficios.

Existen cremas nutritivas, hidratantes y humectantes. Las cremas nutritivas devuelven a
la piel los elementos nutritivos ya que contienen en su composicion una base de lanolina,
aceites vegetales y sustancias activas como vitaminas, sales marinas y colageno. Las
cremas hidratantes presentan aminoacidos, lactato de sodio, urea, alantoina. Las
hidratantes son emolientes por lo que devuelven flexibilidad a la piel evitando la
sequedad. En las cremas humectantes estan presentes agentes como la glicerina o el
propilenglicol que son capaces de retener la humedad. En la elaboracion de una crema
humectante tendremos tres componentes:

1. La fase oleosa en nuestro caso esta compuesta por manteca de cacao (antioxidante),
cera de abejas (emoliente) y vaselina (lubricante)

2. La fase acuosa que estd compuesta de agua y metilparabeno.(antibacteriano)

3. Un emulsificante en nuestro caso se emplea el emulgin b2 de origen sintético de tipo
no ionico



3. El componente disciplinar

3.1 Mezclas

Una mezcla se define como la combinacion de dos o mas sustancias en proporcion
variable, en la que cada una de ellas conserva sus propiedades originales. Las mezclas
se clasifican en tres grupos principales: Las mezclas homogéneas, las mezclas
heterogéneas y los coloides.

Las mezclas homogéneas son aquellas que a simple vista se observan como si fueran
una sola. A este grupo pertenecen las disoluciones las cuales estan compuestas por el
soluto (sdlido, liquido o gas) disuelto en un solvente (generalmente liquido). Las mezclas
heterogéneas son aquellas que forman varias fases, por lo tanto los componentes que la
forman se pueden distinguir a simple vista como por ejemplo el agua y el aceite.

El tercer grupo de mezclas denominado coloides se consideran un intermedio entre las
disoluciones y las mezclas heterogéneas. La diferencia basica entre coloide y solucion
es el tamafio de las particulas dispersadas. En la tabla 3.1 se presenta el tamafio
promedio de las particulas para cada tipo de mezcla.

Tabla 3.1 Tamafio de particulas de acuerdo al tipo de mezcla

Tipo de mezcla Tamanfo de particulas
Mezcla heterogénea >100 nm

Coloide 1nm — 10 um
Disolucion < 1nm

3.1.1 Coloides

Los coloides son suspensiones de particulas (sélido, liquido o gas) que constituyen una
fase dispersa, la cual se disuelve en un medio molecular o fase dispersante. Los colides
forman dispersiones que pueden existir como sélidos, liquidos o gases. En la tabla 3.2 se
presentan ejemplos de coloides.
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Tabla 3.2. Coloides

FASE FASE NOMEBRE EJEMPLOS
DISPERSORA | DISPERSA TIPO
Solido Sol liquido o gel | Pintura, engrudo. jalea, gelatina, etc.
Emulsion liquida | Mavonesa, leche, asfalto, crema para
Liquido Liquido (emulsion) La cara, etc.
Emulsion liquida | Nata batida, espuma de cerveza,
Gas {espumal) Espuma de rasurar.
Diamante negro, piedras preciosas
Solido Sol solido (rubi, topacio, esmeralda), etc.
Solido Queso (grasas liquidas en caseina),
Liquido Emulsion solida Mantequilla, etc.
Gas Espuma solida Piedra pdmez, esponja. tecnopor, etc.
Aerosol
Gas Solido solido Humo, polvos, virus en aire, etc.
Aerosol
Liquido liquido Niebla, spray, nube, etc.
Tomado de http://www.fullguimica.com/2012/06/sistema-coloidal-o-dispersion-
coloidal.html

El tamafio de las particulas de la fase dispersa en un coloide es mayor que las particulas
de la fase dispersante y estan en constante movimiento, dando origen a colisiones entre
las particulas lo cual impide que la fase dispersa se precipite al fondo. Es decir, los
coloides deben su estabilidad a un equilibrio entre el peso de las particulas dispersas y el
continuo choque entre estas y las de las fases dispersante. A movimiento se conoce
como movimiento Browniano.

Efecto de movimiento de
los coloides.

(@)

Figura 3.1 (a) Movimiento Browniano y (b) Efecto Tyndall en coloides.
Tomado de www.laurasmithart.com/smith/artwork/lighthouse.html

(b)
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Asi mismo, el tamafio de las particulas en un coloide provoca que estas dispersen la luz,
es decir, que desvien su trayectoria en varias direcciones. Esta dispersion hace que los
coloides generalmente sean opacos y que pueda verse la trayectoria de un haz de luz
gue los atraviesa, como se observa en la figura 3.1 donde los rayos de la luz atraviesan la
niebla y se hacen evidentes las particulas de la niebla. Este fenbmeno caracteristico de
los coloides, se conoce como efecto Tyndall en honor del cientifico britanico John Tyndall
(Pérez, 2007).

La estabilidad de las particulas coloidales es funcion de las interacciones fisicoquimicas
gue se presentan en el sistema (Flanzy, 2003, Aguilar, 2002) las cuales se describen a
continuacion:

Fuerzas de Van Der Waals: Son fuerzas atractivas y estan presentes en todos los
coloides. Son responsables de la agregacion de las particulas de los coloides.

Fuerza de repulsién electrostatica: Son fuerzas de interaccion repulsiva que se deben a la
carga eléctrica de las particulas del coloide. Cuando dos particulas coloidales se
aproximan las dobles capas eléctricas que las rodean empiezan a interactuar
conduciendo a un término repulsivo de tipo eléctrico en el balance energético total. Si
esta repulsion es mayor que la atraccién de Van Der Waals se dice que el coloide esta
estabilizado electrostaticamente y el sistema se mantiene estable. Un aumento en la
concentracion iénica conduce a la disminucion de la estabilidad del coloide, que en
consecuencia puede agregarse o fusionarse hasta llegar a precipitar.

Interaccién estérica: Estas interacciones pueden existir en un medio que contenga a la
vez macromoléculas y particulas, con una adsorcidon de las macromoléculas sobre las
particulas. Estas interacciones son complejas, y se deben al tipo de recubrimiento en la
superficie de la particula. En el caso de un recubrimiento débil existe una atraccion por la
formacion de puentes interparticulas presentandose casos de interacciones
macromoléculas / particulas en donde un segmento de una macromolécula adsorbida por
una particula dada puede ser adsorbida por la superficie de otra particula. Un
recubrimiento fuerte de la superficie de la particula da lugar a la aparicibn de una
repulsion fuerte. Esta repulsién impide la aglomeracién de las particulas lo cual se conoce
como estabilidad estérica (Flanzy, 2003).

Segun la afinidad entre la fase dispersante y la fase dispersa los coloides se pueden
clasificar en li6filos y li6fobos. Un coloide li6filo es aquel donde hay afinidad entre la fase
dispersa y el medio o fase dispersante lo cual aumenta el tamafio de la particula coloidal
y proporciona mayor estabilidad. Estos coloides son reversibles es decir, que las
particulas al separarse del medio de dispersién, secarse y volver a mezclarse con el
medio de dispersién, regeneran el coloide. Son viscosos y cuando se agitan forman
espumas por ejemplo las dispersiones coloidales de gelatina, almidén, gomas y jabén en
agua.

Los coloides liéfobos son aquellos en los cuales no hay afinidad entre la fase dispersa y
el medio. Son irreversibles, pues cuando las particulas se separan del medio de
dispersién y se secan, no se pueden redispersar de nuevo. Son inestables, no viscosos y
no forman espumas al agitarse, como por ejemplo una dispersién aceite en agua. La
adicién de un electrolito en baja concentracion a este tipo de coloide le confiere bastante
estabilidad, pero en concentraciones muy elevadas el coloide flocula (precipita).
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3.2 Emulsién

Una emulsion es un tipo de coloide constituido por dos fases liquidas inmiscibles, una de
las cuales se dispersa a través de la otra en forma de gotas muy pequefias, que se
denominan micelas (1 — 100 micrometros de diametro). La fase dispersante también
llamada externa es el medio de dispersion (Boatella, 2004).

La formacién del sistema coloidal exige de energia para que se consiga la dispersion de
las gotas en la fase continua. La formacion de la micela se asocia a la consecucion de un
incremento del area de la interfase entre los dos liquidos, valor que aumenta a medida
gue disminuye el diametro de la gota o micela (Bello, 1998). En la figura 3.2 se observa la
formacion de la micela.

Cuando se satura la superficie ...
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no hay agua
en el centro
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se forman agregados » MICELAS

Figura 3.2 Formacién de una micela. En verde aparece la fase acuosa, el azul representa
el monoémero, en la medida gue aumenta la concentracion micelar critica la fase acuosa
se satura en mondémeros y comienzan a formarse agregados llamados micelas.

Tomado de http://scientiablog.com/2012/02/28/la-importancia-de-llamarse-monomero-

un-problema-de-narices/

De acuerdo al tamafio de las particulas dispersas en la fase continua las emulsiones se
pueden clasificar como:

-Emulsiones o macroemulsiones: constituyen un sistema disperso formado por dos fases
liguidas no miscibles agua (W) y aceite (O). Su didmetro de gota no debe exceder el
micrémetro.

-Nanoemulsiones: Son un tipo de emulsiones de tamafio de gota uniforme entre 100 y
500 nm. Debido a este tamafio caracteristico algunas nanoemulsiones muestran una
apariencia transparente o translicida y poseen estabilidad cinética frente a mecanismos
de desestabilizacién como sedimentacion (Pey, 2005).

-Microemulsiones: Son dispersiones de agua en aceite o de aceite en agua en las que las
particulas dispersadas son tan pequefias que parecen solubilizadas en la fase externa.


http://scientiablog.com/2012/02/28/la-importancia-de-llamarse-monomero-un-problema-de-narices/
http://scientiablog.com/2012/02/28/la-importancia-de-llamarse-monomero-un-problema-de-narices/
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Su dimension esta comprendida entre 10 y 100 nm. de este modo, el medio es totalmente
transparente a la luz visible (Martini , 1997).

Otra clasificacion de las emulsiones toma en cuenta el numero de fases que involucran,
en ese sentido se encuentran dos tipos de emulsiones: Bifasicas y Multiples.

Dentro de las Bifasicas hay dos clases
- O/W ¢ Directa
-W/O 6 Inversa

Dentro de las multiples existen también dos clases
-W/OW
- O/W/O

La emulsion directa O/W se presenta cuando una fase oleosa se dispersa como gotitas
en la fase acuosa.

Cuando el agua es la fase dispersa y el aceite el medio de dispersion, la emulsion es de
tipo agua en aceite (W/O) (Vadallares, 2005, Alfonso, 2003).En la figura 3.3 se
esquematiza este tipo de emulsion.

La emulsiéon mdltiple o doble se pueden considerar como la emulsiéon de una emulsion,
donde la fase interna es una emulsion y la fase externa puede ser de naturaleza acuosa

u oleosa, de tal forma que tenemos las emulsiones W/O/W (agua/aceite/agua) y O/W/O
(aceite/agual/aceite).

Emulsiéon W/O (Agua / Aceite)

o ®e¢
@® Agua @

OOO

Aceite
@ Farte hidrofilica Parte lipofilica
Figura 3.3 Emulsion WI/O. tomado de http://gastronomia-

molecular.blogspot.com/2012/05/emulsiones-encuentro-teorico-practico.html

Cuando se mezcla agua y aceite, por mas que se incremente la agitacion, después de un
tiempo determinado estas dos sustancias tienden a separarse en dos fases. Esto se debe
a la diferente polaridad de las dos sustancias que dificulta la miscibilidad entre los dos
liguidos. Para facilitar la formacién de la emulsién se emplean agentes emulsificantes
cuya funcién es rodear la particula de agua impidiéndole el contacto con el aceite. De


http://gastronomia-molecular.blogspot.com/2012/05/emulsiones-encuentro-teorico-practico.html
http://gastronomia-molecular.blogspot.com/2012/05/emulsiones-encuentro-teorico-practico.html
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esta manera se disminuye la repulsién entre el liquido polar (agua) y no polar (aceite)
gracias a la reduccion en la tension interfacial, evitando que los dos liquidos se separen
(Blanco & Maldonado, 2011).

Las emulsiones son sistemas termodinamicamente inestables, que con el tiempo tienden
a reducir las superficies de contacto entre las particulas y por lo tanto se desestabilizan
(Bello, 1998). Los tres mecanismos responsables de la ruptura de una emulsion son
floculacién, la coalescencia y la sedimentacion.

La floculacién se debe a que las micelas se aproximan entre si, formando agregados, que
se mueven como un conjunto sin que se haya producido la ruptura de la pelicula de la
interfase propia de cada glébulo y no impliqgue el cambio en el tamafio de las gotas
originales (Bello, 1998). Es decir, la floculacion la unién de particulas desestabilizadas de
la micela para formar aglomeraciones de mayor tamafio y peso (Alfonso, 2003, Ippincott,
2006).

Estos agregados presentan fuerzas de atraccion electrostaticas de Van Der Waals y
fuerzas repulsivas de tipo estérico (Aranberri, 2006). En la figura 3.4 se observa este
fendémeno de floculacion.

La coalescencia es la unién de las gotitas de una emulsion para formar una gota mas
grande tal como se muestra en la figura 3.4.

La sedimentacion se debe a la accion de la gravedad, es una consecuencia de la
desigualdad en las densidades de la fase dispersa y la fase dispersante dando como
resultado la separacion de las dos fases (Bello, 1998).

Figura 3.4 Floculacibn 'y coalescencia en una emulsibn Tomado de
http://www.iesmat.com/Productos-FO-EES-MA2000.htm

Los dos factores mas importantes para la estabilidad de una emulsién son, en primer
lugar, la existencia de una pelicula interfacial que se puede considerar como una
envoltura alrededor de cada glébulo dispersado, y en segundo lugar, una débil tension
interfacial gracias a los emulsificantes que se absorben positivamente en la interface
(Blanco & Maldonado, 2011).


http://www.iesmat.com/Productos-FO-EES-MA2000.htm
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En la preparacion de una emulsion el emulsificante reduce la tension interfacial,
favoreciendo la formacion de gotas mas pequefias de la fase dispersa y estabilizando la
emulsion previniendo la coalescencia de las gotas de la fase dispersa.

Las sustancias utilizadas como emulsificantes pueden ser muy variadas, desde
sustancias naturales como proteinas o fosfolipidos; sintéticos como sucroésteres de
acidos grasos, mono Y diglicéridos de acidos grasos y sus esteres, o0 solidos finamente
divididos como el negro de humo. En general, la fase en el que el emulsionante es mas
soluble tiende a convertirse en fase externa (Boatella, 2004).

3.3 Tension superficial

La tensiéon superficial (%) de una pelicula de liquido se define como la razén de la
magnitud de la fuerza de tension superficial (F) y la longitud (L) en la cual la fuerza actia
((ver Ecuacion (3.1)). Las unidades de tension superficial son Newton por metro (N/m)
F
Y= - (3.2)
L

La tension superficial de los liquidos disminuye al aumentar la temperatura. Esto se debe
al movimiento mas rapido de las moléculas de un liquido caliente las cuales no estan
unidas entre si tan fuertemente como las de un liquido frio. En la tabla 2.3 se muestran
los valores de la tensién superficial de algunos liquidos.

Tabla 3.3.Tension superficial de algunos liquidos (Serway, 2001)

Liquido T(°C) Tension Superficial ( N/m)
Alcohol Etilico 20 0.022
Mercurio 20 0.465
Agua jabonosa 20 0.025
Agua 20 0.073
Agua 100 0.059

La tension superficial es la fuerza por unidad de longitud que se requiere para aumentar
la superficie de un liquido y es la responsable de la forma esférica de las gotas, mientras
la tension interfacial es la fuerza o tension existente en la interfase o superficie de
contacto entre dos liquidos inmiscibles. Para reducir esta interfase se emplean los
emulsificantes que facilita la solubilidad de los dos liquidos formando una emulsion. Si
dos liguidos son miscibles, se mezclan y no existira tensién interfacial alguna.

Para entender mejor la tension superficial consideremos una molécula en el punto A de
un recipiente con agua (figura .3.5). Aunque las moléculas cercanas ejercen una fuerza
sobre la molécula del punto A, la fuerza neta sobre ella es cero porque esta rodeada
totalmente por otras moléculas y, en consecuencia es atraida por igual en todas
direcciones. La molécula que esta en el punto B no es atraida de igual manera en todas
direcciones puesto que no hay moléculas encima de ella que ejerzan fuerzas hacia arriba.
La molécula de B es entonces atraida hacia el interior del liquido. El efecto neto de esta
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atraccion sobre todas las moléculas de la superficie es la contraccion de la superficie del
liquido para reducir al maximo el rea de esa superficie.

e

N

Figura 3.5 Fuerzas de atraccién de dos moléculas ubicadas en el punto A y B de un
liquido

A

En la figura 3.6 se observa el esquema de un instrumento denominado Anillo de Du
Nouy que es utilizado para medir la tension superficial de los liquidos. Un alambre
circular de circunferencia L se levanta desde una masa de liquido. La pelicula superficial
se adhiere a los bordes internos y externos del alambre, con lo cual retiene el alambre y
hace que el resorte se alargue. Si el resorte esta calibrado, se puede medir la fuerza
necesaria para vencer la tensiéon superficial del liquido. En este caso la tension superficial
esta dada por ((ver Ecuacion (3.2))

 m—— (3.2)

Resorte calibrado

Anillo de alambre

Pelicula

Figura 3.6 Anillo de Du Nouy Tomado de
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/tension/introduccion/introduccion.html

3.3.1 Ley de Laplace

La Ley de Laplace explica la diferencia de presion que hay entre dos puntos préximos en
la superficie de dos liquidos inmiscibles. Si tenemos una superficie de un liquido, vy
tenemos en cuenta las moléculas superficiales, la fuerza resultante serd nula si la


http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/tension/introduccion/introduccion.html
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superficie es plana. Si la superficie es curva, la fuerza F estara dirigida hacia la parte
coéncava de la curvatura, y esta fuerza sera mayor cuanto mayor sea la curvatura de la
superficie . La fuerza F considerada por unidad de superficie, da lugar a una presion
debida exclusivamente a la curvatura de la superficie. Esta presion en las gotas es mayor
en su interior que en el exterior. Este fendmeno es importante en la estabilidad de las
emulsiones ya que son sistemas constituidos por pequefias gotas de liquido. Laplace
obtuvo una expresion aplicada a superficies esféricas como lo muestra ((ver Ecuacion
(3.3)) (Herraez, 2007).

20
AP=g (3.3)

Siendo AP la sobrepresion que existe en el interior de una gota de agua o una burbuja, o
la tension superficial del liquido y R el radio de curvatura de la superficie. Para el caso de
una pompa, ese valor se multiplica por 2, puesto que hay dos superficies de interfase

((ver Ecuacion 3.4)). \
a0

AP=F (3.4)

3.4 Emulsificantes

El agente emulsificante es una sustancia quimica, que al afiadirse a una emulsion
previene la coalescencia de la fase dispersa y actia reduciendo la tension interfacial
entre las dos fases (acuosa y oleosa) de la emulsion formando una tension interfacial
estable. Las sustancias con capacidad emulsionante presentan una estructura dipolar,
donde se distingue una parte hidréfila (afin al agua) formada por grupos disociables o
grupos hidroxilo y otra parte lipdfila que es afin a aceites y grasas.

Un emulsionante debe cumplir las siguientes caracteristicas esenciales (Blanco, 2011):

-Ser soluble en las dos fases (acuosa y oleosa)

-Reducir la tension interfacial entre dos liquidos inmiscibles

-La concentracion en la interface debe ser mayor que la disuelta en el medio dispersante
-Formar una capa monomolecular en la interface

-Prevenir la coalescencia de las gotas dispersas

3.4.1. CLASIFICACION DE LOS EMULSIFICANTES

Los agentes emulsificantes generalmente se clasifican por su estructura quimica y/o por
su origen

Por su estructura quimica Teniendo en cuenta la estructura quimica de los

emulsificantes se dividen en (MARTINI, 1997):

I6nicos: Los emulsificantes de esta categoria se ionizan en soluciéon acuosa por lo tanto
son muy hidrofilicos. Se dividen en anidnicos y catiénicos.
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Anibnicos: Este tipo de emulsificantes tienen la parte hidréfila cargada negativamente. Se
utilizan principalmente como detergentes, humectantes y espumantes. Ejemplo
laurilsulfato sédico y jabones (sales de &cidos grasos) (figura 3.7).

o

-O_%_OMOWA

Nat O

Figura 3.7 Estructura quimica del emulsificante aniénico laurilsulfato de sodio

Cationicos: Tienen la parte hidréfila cargada positivamente. Se usan principalmente como
antisépticos, acondicionadores y analogos a la queratina ya que se fijan sélidamente a la
superficie de la piel, de los cabellos y del vello. Ejemplos: cloruro de estearil amonio
(figura 3.8).

— — +

CH

| -
C18H3T-T-CH2- cl

CHy

Figura 3.8 Estructura quimica del emulsificante catiénico cloruro de estearil amonio

Anféteros: Presentan grupos aniénico y cationicos en la misma molécula y la naturaleza
de la carga varia en funcion del pH. Son catiénicos en medio acido y aniénicos en medio
alcalino. Ejemplo: derivados de la betaina (figura 3.9).

T ii
o o~
HSC \/\[\j\Jr/\/\ISI/

o} CH, o

Figura 3.9 Estructura quimica del emulsificante anfétero betaina.

No iénicos: No son ionizables. Se pueden encontrar sustancias muy lipdéfilas y otras muy
hidrofilas, asi como intermedias entre lipdfilas e hidréfilas. En la figura 3.10 se muestra la
estructura del emulsificante no iénico Tween 20. Se caracteriza por el equilibrio o
balance hidréfilo-lipofilo (HLB) cuyos valores de HLB se escalonan de 0 a 20 asi
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0 — 8 lipdfilo, 8 — 12 intermedio, 12 — 20 hidrofilo.
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Figura 3.10 Estructura quimica de un emulsificante no i6nico: Tween 20. Tomado de
http://www.google.com/patents/\WO2011113989A1?cl=es

Por su origen

Los emulsificantes se clasifican de acuerdo a su origen en naturales, sintéticos y
particula finas (Cubero, 2002).

Emulsionantes sintéticos: En este grupo se encuentran los emulsionantes obtenidos por
métodos sintéticos los cuales se dividen segiin en anibnicos, catiénicos y no ionicos. En
la tabla 3.4 se presentan ejemplos de este tipo de emulsificantes.

Anidnicos: A este grupo pertenecen las sales de potasio, sodio y amonio de los acidos
laurico y oleico. Son solubles en agua y se emplean en emulsiones O/W. Un ejemplo es
el laurato de potasio de formula CH; (CH,) ;0 COOK.

Tabla 3.4. Clasificacién de los agentes emulsificantes segun su origen (Alfonso, 2003,
Ippincott , 2006, Cubero, 2002).

Sintéticos Naturales Particulas Sdlidas
finas

No idnicos: I6nicos: Particulas solidas

Mono y diesteres de glicerol Sales biliares Arcillas coloidales

Mono y diglicéridos de acidos grasos | Fosfolipidos Bentonita

Esteres de sacarosa Lecitinas Veegum

Esteres poliglicéridos de acidos Fosfatos de inositol Hidréxidos metélicos

grasos Hidréxido de magnesio

Esteres de propilenglicol No Iénicos

Estearato de polioxietileno Colesterol

Esteres de sorbitan polioxietilenados | Saponinas

Emulgin B2

Anionicos:

Laurato de potasio
Estearato de metanol amina
Laurilsulfato de sodio
Alquilpolioxietileno
Dietilsulfosuccinato de sodio

Cationicos:
Compuestos de amonio cuaternario
Bromato de cetiltrimetilamonio
Cloruro laurildimetilbencilamonio
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Anionicos: A este grupo pertenecen las sales de potasio, sodio y amonio de los &cidos
laurico y oleico. Son solubles en agua y se emplean en emulsiones O/W. Un ejemplo es
el laurato de potasio de formula CH; (CH,) ;0 COOK.

Las sales de calcio, magnesio y aluminio de acidos grasos son insolubles en agua y se
emplean en emulsiones W/O. Los alcoholes sulfatados son esteres neutralizados del
acido sulftrrico de alcoholes como los alcoholes laurico y cetilico. El sulfonato contiene
azufre que se une al &tomo de carbono y tiene férmula general (CH;) , CH,SO; Na.

Cationicos: Presentan carga positiva y se emplean en lociones y cremas para la piel
como anti infecciosos. Un ejemplo de este tipo de emulsificante es el bromuro de
cetiltrimetilamonio, cuya formula es CH; (CH,) 14 CH, N (CH3) 3 Br.

No ionicos: No presentan carga alguna y logran un equilibrio entre los grupos hidréfilos y
lipofilos, no son suscep{ibles a los cambios de pH. Los méas usados son los esteres de
gliceril como el monoestearato de glicerilo de formula
CH,(C(CH,OH)HOH)OOCC;7H3s.

Para emulsiones W/O se usan los esteres de &cidos grasos de sorbitdn, como el

monopalmitato de sorbitan, (figura 3.11).
0 O

H,CO N N OCH;

Ho OH
Figura 3.11 Estructura del monopalmitato de sorbitan

En emulsiones O/W se usan esteres de acidos grasos de polioxietileno sorbitan como el
monopalmitato de polioxietileno de sorbitan (figura 2.12)

Figura 3.12 Estructura del monopalmitato de polioxietileno de sorbitan
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Los agentes emulsionantes naturales son derivados de plantas o animales (gelatina,
colesterol) o plantas como la goma ardbiga y la lecitina.  La goma arabiga (C 12 Hio Ojo)
es un hidrato de carbono soluble en agua que forma emulsiones O/W es insoluble en
alcohol y éter, es propensa a ataques microbianos por lo que se recomienda adicionarle
un preservante.

La gelatina es una proteina de la cual se presentan dos tipos, la gelatina tipo A que tiene
un punto isoeléctrico entre pH 7 y 9, la tipo B que presenta un punto isoeléctrico a un pH
de 5. La lecitina o fosfatidilcolina es obtenida de la soja (vegetal) y de la yema de huevo
(animal). Se usa para la obtencién de emulsiones O/W y da mejor resultado a pH cercano
a 8.

El colesterol C,7H40 es un esterol caracteristico de las grasas animales, que le confiere
a esta la capacidad de absorber agua y formar emulsiones W/O. Se obtiene por
saponificacion y fraccionamiento de la lanolina (Alfonso, 2003, Ippincott, 2006, Bailey,
1984).

Entre los emulsificantes de particulas soélidas finas tenemos la bentonita y el veegum. La
bentonita que se obtiene de la arcilla, se emplea como estabilizador de emulsiones de
tipo O/W o W/O (Sharapin, 2000). EI veegum se usa para estabilizar emulsiones que
contienen agentes emulsificantes no iénicos y anionicos. La estructura del veegum se
muestra en la figura 3.13

LS b= |
L
M -
EI+++
_D-q-
si=0,
gL =Si=0
3 AT
SO
@, Mg
Si—Or
T
Figura 3.13 Estructura guimica del veegum Tomado de

http://cosmeticsadd.blogspot.com/2012/03/what-is-veegum.html

En los agentes emulsificantes auxiliares se incluyen aquellos compuestos de baja
capacidad para formar emulsiones estables. Su principal valor es la capacidad de actuar
como agentes espesantes que ayudan asi a estabilizar la emulsién. En la tabla 2.5 se
muestran algunos agentes emulsificantes auxiliares
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Tabla 3.5. Agentes Emulsificantes Auxiliares (Alfonso, 2003)

Agente Composicién Uso principal

Alcohol cetilico Principalmente Agente espesante y
estabilizante lipofilo para
CioHssOH lociones y ungiientos O/W

Monoestearato de glicerilo | C;;H3sCOOCH,CHOHCH,OH | Agente espesante y
estabilizante lipofilopara
lociones y ungientos O/W

Metil celulosa Serie de metil esteres de Agente espesante y
estabilizante hidréfilo para
emulsiones O/W; débil
emulsionante O/W

celulosa

Carboximetilcelulosa Sal de sodio de los esteres de | Agente espesante y
estabilizante hidréfilo para

sodica carboximetilcelulosa .
emulsiones O/W
Acido estearico Mezclas de acidos soélidos de
grasas.

Principalmenteestearico y

palmitico

3.4.2 Propiedades de los emulsificantes y formacién de micelas

La formaciébn de micelas depende de las propiedades del emulsificante y de su
concentracion. En la figura 3.14 se observa que cuando la concentracion del
emulsificante es baja no se forman las micelas (a), en la medida que se va aumentando
la concentracion del emulsificante las particulas de la fase dispersa se acercan unas a
otras (b), pero a una concentracion mayor de emulsificante se forman agregados o
micelas (c). La concentracién a la cual se forman las micelas se denomina concentracion
micelar critica (CMC). Esta concentracion de emulsificante produce una disminucion de
la tensién superficial debido a la fuerte adsorcion interfacial en el liquido permitiendo la
formacion de las micelas.
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Figura 3.14 Efecto de la concentracién de emulsificante en la tension superficial y en la
formacion de micelas. En a, la concentracion de emulsificante es baja y no se forma la
micela, en b, a medida que aumenta la concentracion del emulsificante las particulas de
la fase dispersa se acercan y c,. a concentracion optima de emulsificante permite la
formacion de las micelas. Tomado de
http://www.quimicaviva.gb.fcen.uba.ar/v8n3/biorremediacion.html

3.5 Balance Hidroéfilo-Lipo6filo HLB

El tipo de emulsion que se desea preparar depende del balance entre las propiedades
hidrofilas e hidr6fobas del agente emulsionante y se conoce como sistema HLB (balance
hidrofilo lipéfilo). El valor de HLB 6ptimo para una composicion de las fases agua y aceite
es util en la seleccion de los emulsionantes para obtener una emulsion de buena
estabilidad. Un emulsionante con un valor de HLB menor de 7 disuelve la fase oleosa y
favorece una emulsion W/O. Aguellos que tengan un HLB mayor de 7 disuelve la fase
acuosa y la emulsion sera O/W (Wilkinson & Moore ,1990). En la tabla 3.6 se dan
valores de HLB para varias aplicaciones de emulsiones.

Tabla 3.6 Valores de HLB para varias aplicaciones de emulsiones

Aplicacién Tipo de Emulsion Rango de HLB

Crema todo propésito o/w 6-8
Crema antiperspirante o/w 14-17
Cold crem o/w 7-15
Crema acido estedrico o/w 6-15
Cremas y lociones W/O 4-6
Lociones o/w 6-18
Perfume con aceites o/w 9-16
Aceite mineral o/w 9-12
Aceite vegetal o/w 7-12
Aceite vitamina orw 5-10
Bases de Unguentos:

Absorcién w/O 2-4

Lavable o/w 10-12
Unguento emoliente Oo/wW 8-14
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Griffin cred una escala numérica denominada escala HLB que va desde 1 hasta 50. Los
emulsificantes hidréfilos tienen nimeros HLB altos (més de 10), aquellos con valores de
HLB menores de 10 se consideran lipdfilos. Los emulsificantes con un equilibrio
adecuado de sus afinidades lipdfilas e hidrofilas son agentes emulsificantes efectivos
porque se concentran en la interfase aceite/agua. Algunos emulsificantes de uso comun y
sus numeros de HLB se muestran en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Valores aproximados de HLB para determinados agentes emulsificantes
(Alfonso, 2003, Ippincott, 2006)

Nombre genérico o quimico HLB Dispersion en el agua
Trioleato de sorbitan 1.8 No se dispersa
Diestearato de sucrosa 3.0

Monoestearato de propilenglicol 3.4

Monoestearato de glicerol (no 3.8 Escasa dispersion
autoemulsionante) 4.5

Monolaurato de propilenglicol 4.7

Monoestearato de sorbitan 5.5

Monoestearato de glicerilo (no 8.6 Dispersion lechosa
autoemulsionante) 9.5

Monolaurato de sorbitan 11.6 Trasllcida o clara
4-lauriléter de polioxietileno 13.3 Solucién clara
Monoestearato de polietilenglicol 400 145

Monoestearato de polioxietileno-4-sorbitan 15.6

Estearato de sucrosa 16.9

Monopalmitato de polioxietileno-20-sorbitan 18.0

Estearato de polioxietileno-40 40.0

Oleato de sodio

Laurilsulfato de sodio

Griffin en 1954 propuso una serie de valores de HLB requeridos de HLB para que un tipo
de material sea emulsionado de manera efectiva. Estos valores se muestran en la tabla
3.8 para aceites y materiales afines. Este valor de HLB requerido depende de que la
emulsién al final sea O/W o W/O.

Davies demostré que el concepto de HLB se relaciona con las caracteristicas de
distribucién del agente emulsificante entre las dos fases no miscibles. Un emulsificante
con un valor de HLB menor de 7 se disuelve en la fase oleosa y favorece emulsion W/O.
Los emulsificantes con un valor mayor de 7 se distribuiran en la fase acuosa y
promoveran la formacion de emulsiones O/W (Alfonso, 2003, Ippincott, 2006).
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Tabla 3.8.Valores de HLB requeridos para algunos componentes comunes de

emulsificantes

Sustancia W/O o/wW
Acido estearico 17
Alcohol cetilico 13
Lanolina anhidra 8 15
Aceite de algodon 7.5
aceite mineral liviano 4 10-12
aceite mineral pesado | 4 10.5
Cera, cera de abejas 5 10-16
Microcristalina 9.5
Parafina 9

Davies demostré que el concepto de HLB se relaciona con las caracteristicas de
distribucion del agente emulsificante entre las dos fases no miscibles. Un emulsificante
con un valor de HLB menor de 7 se disuelve en la fase oleosa y favorece emulsion W/O.
Los emulsificantes con un valor mayor de 7 se distribuirdn en la fase acuosa y
promoveran la formacion de emulsiones O/W (Alfonso, 2003, Ippincott, 2006).
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4. El fundamento pedagdgico

En el lenguaje comdn de los estudiantes de educacion media el concepto de emulsion se
refleja en su vida cotidiana lo cual le permite tener una idea previa pero no real sobre una
emulsion, hay dificultad en la definicion y comprension de conceptos como mezclas
homogéneas, mezclas heterogéneas, coloides.

Lo anteriormente expuesto indica que se deben disefiar propuestas pedagogicas y
didacticas que motiven al estudiante en su interés por apropiarse del tema y acercarse a
una conceptualizaciéon real del concepto de emulsion. Para este fin, se propone realizar
una préactica de laboratorio en la cual se abordara el tema de la elaboracion de una
crema humectante como ejemplo de una emulsion.. Ademas, le dara al estudiante la
posibilidad de construir el concepto de emulsion y adquirir una nueva competencia que le
permita aplicar lo ya conocido a una situacion nueva.

La practica de laboratorio que se propone se fundamenta en las teorias del
constructivismo y la metacognicion.

4.1 Constructivismo

Dentro del constructivismo todo aprendizaje supone una construccién que se realiza a
través de un proceso mental que conlleva a la adquisicion de un nuevo conocimiento.
Esta corriente se centra en la persona, en sus ideas y conceptos previos con las que
realiza nuevas construcciones mentales que se acercan mas a lo real. Esta construccion
debe ser orientada y dirigida por el docente, quien ademas, de estar en constante
interaccion con el estudiante permite un clima mas humano y afectivo que motiva al
estudiante a la adquisicién del nuevo conocimiento.

En la medida que el nifio evoluciona en su vida escolar los conceptos se van haciendo
mas refinados y complejos, desarrollando su estructura cognoscitiva debe pasar de un
plano a otro de mayor nivel de desarrollo y con base en lo que ya posee. Aqui es
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importante que el maestro antes de iniciar un tema conozca la estructura que posee el
nifio sobre determinada situacion. Ausubel en su aprendizaje significativo, plantea que a
través de la instruccion los conceptos verdaderos se construyen a partir de los conceptos
previos formados o descubiertos por el nifio en su entorno. Por ejemplo, la relacion de los
conocimientos previos con los aprendidos en la escuela y asi establecer un nuevo
conocimiento (Briones, 2002).

El niflo ante un estimulo, inicialmente trata de asimilarlo; solo cuando él lo reconoce y lo
integra, adquiere la capacidad de relacionarse con el medio externo asimilando sus
experiencias e incorporandolas a su estructura cognoscitiva dando, como resultado un
equilibrio interno que es el balance entre las situaciones externas y la estructura interna
del pensamiento. Ademas de la parte psicolégica del nifio, es necesario ir mas alla y
conocer el contexto socio-cultural en el que vive, es decir, el medio en el cual se
desarrolla en donde a diario se encuentra con una serie de signos y simbolos que
después de asimilarlos y lograr su equilibrio interno le permitiran interrelacionarse con las
personas formando su propia cultura.

En este enfoque socio-cultural, Vygostky plantea que el conocimiento es un proceso de
interaccion entre el sujeto y el medio social y cultural (Briones, 2002).

Considera ademas, que existen dos funciones mentales: las funciones mentales
inferiores que son las naturales, es decir, las que nacen con nosotros y las funciones
mentales superiores que son las que se adquieren y se desarrollan en la interaccién
social. Como el nifio estd en una sociedad, estas funciones estaran mediadas
culturalmente por dicha sociedad. Adicionalmente, como vivimos en un medio de signos,
nuestra conducta no estd determinada por los objetivos materiales sino por los
significados que estan asociados con ellos. No solo empleamos los signos a diario sino
gue le damos significados a las personas o0 cosas. Por ejemplo, un estudiante es
excelente o regular y nos comportamos con ellos de una manera especial.

Uno de los sistemas que esta constituido por signos y significados es el lenguaje, que lo
empleamos en forma escrita o hablada. Se constituye en una herramienta fundamental
para el desarrollo del pensamiento y su organizacion (Briones, 2002). Asi el nifio con
ayuda de sus primeras voces se relaciona con su medio externo que le permite
comunicarse con los demas y participar en una conversacion o dialogo participando en la
comunidad cultural de la cual forma parte. La Interaccion entre pensamiento y lenguaje
origina cambios en su actividad mental. Vygostsky dice que “el descubrimiento del
simbolismo de la escritura es un paso mayor en el desarrollo del pensamiento del nifio”
(Briones, 2002).

La actividad mental relacionada con las emociones, la percepcién, la solucién de
problemas, la memoria, el manejo del lenguaje y las manifestaciones de conductas varian
de acuerdo al contexto sociocultural en el que se mueve el nifio, Piaget considera que el
maestro debe crear espacios que motiven al nifio en el desarrollo mental brindandole
orientacion y acompafiamiento, es decir, que actle como guia en el proceso de
aprendizaje. Deberia plantearle una situacién con cierta dificultad y darle la orientacion
para resolverla, luego le plantea otra similar pero con un grado mayor de dificultad para
gue la resuelva solo o con ayuda del maestro o de un compafiero hasta lograr que mas
adelante resuelva los problemas de manera independiente, el ,maestro debe
contextualizar el conocimiento y darle una practicidad. Ademas del conocimiento el
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maestro debe brindar las herramientas y estrategias para que el estudiante organice lo
gue aprende y lo ponga en practica, lo cuestione, lo critique, lo modifique y lo
perfeccione.

Un individuo interacciona en su medio social empleando un lenguaje que lo usa como un
medio de comunicacion entre individuos de una sociedad. El lenguaje es la herramienta
gue le permite al ser humano actuar por si mismo y tener control de sus acciones,
tenemos la posibilidad de afirmar o negar de esta manera el nifio toma conciencia de lo
que es. Esto le permite al nifio lograr un elevado desarrollo de pensamiento y la
capacidad para resolver un problema como por ejemplo una evaluacion escrita. Para
solucionar el problema el nifio ya debe tener los conceptos previos formados en su
desarrollo dentro de su entorno.

Ausubel plantea que existen dos tipos de aprendizaje, por recepcion 6 memoristico y por
descubrimiento. En el aprendizaje memoristico el contenido total de lo que se va a
aprender se presenta en forma ya terminada, de modo que el alumno no tiene que
descubrir nada por si mismo. En el aprendizaje por descubrimiento, el contenido principal
de lo que se va a ensefiar no se proporciona sino que debe ser descubierto por el
alumno. Solo después de que esto sucede ese contenido puede ser incorporado a la
estructura cognitiva del alumno (Briones, 2002).

Los nuevos temas que se le presentan al nifio pueden tomar dos direcciones, una es que
no descubre nada nuevo por lo tanto el tema pasa desapercibido. La otra es que el tema
gue se plantea al nifio le permite profundizar en sus conceptos previos, el nifio muestra
en su aprendizaje recepcién y el tema se vuelve significativo para €l, entonces es
comprendido en su proceso de internalizacion. Como lo menciona Ausubel (Briones,
2002), de esta manera se permite al estudiante comprender el concepto y establecer
relaciones entre conceptos. En el aprendizaje significativo se establece que el proceso es
continuo, es decir, los nuevos conceptos alcanzan un mayor significado a medida que se
adquieren nuevas relaciones (Escolariza, 2003).

El estudiante en la solucion de una pregunta debe pasar por los dos caminos
mencionados anteriormente pero es fundamental la orientacion y guia del maestro, el
conocimiento previo que se tiene sobre determinado tema y sobre el contexto
sociocultural del nifio que le permite tener una idea mas cercana sobre su desarrollo
cultural, asi como, del lenguaje que emplea.

La actividad experimental es fundamental en el constructivismo porque cumple un papel
fundamental en el proceso ensefianza aprendizaje si se dirige de forma ordenada y
consciente a fin de lograr que las ideas previas de los estudiantes evolucionen a
conceptos mas elaborados y cercanos a los cientificos (Lopez & Tamayo, 2012). El
constructivismo presenta las siguientes caracteristicas:

-El profesor debe actuar como guia, facilitando el proceso de aprendizaje

-La experiencia tiene un rol importante, pero por si sola no puede rechazar o verificar las
hipétesis. Entre la teoria y el experimento no se establecen jerarquias

-El profesor debe informarse sobre las ideas previas, habilidades y dificultades que tienen
los estudiantes
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-El profesor debe centrar su atencién en aspectos sociales del aprendizaje (entender la
ciencia como una construccion social)

-El profesor debe elegir experiencias cientificas apropiadas para el aula.

4.2 Lametacognicién

Para Flavell, quien puede considerarse como el primero en definir el concepto de
metacognicion dice que es el conocimiento que se tiene de los propios procesos, de sus
producciones y de todo lo que esta relacionado con ellos, por ejemplo, las propiedades
pertinentes para el aprendizaje de la informacién o de los datos. La metacognicion se
refiere entre otras cosas a la evaluacion activa, la regulacién y a la organizacion de estos
procesos en funcidon de los objetos cognitivos o de la informacién a que se refieren,
habitualmente para conseguir una finalidad u objetivo concreto” (Jorba, 1996).

Otros autores dicen que la metacognicion se refiere al conocimiento previo o la
informacion sobre una situacion que se tiene y es relevante para el aprendizaje,
convirtiéndose en una herramienta que posibilita el cambio conceptual. La actividad que
se propone como herramienta didactica en el presente trabajo es desarrollar una guia
practica de laboratorio, que seguird el esquema predecir — observar — explicar; de
manera gue los estudiantes podran formular predicciones sobre el concepto de emulsion
de acuerdo con sus ideas. Con el desarrollo de la practica se pretende que los
estudiantes sean mas conscientes de sus procesos cognitivos guiando su observacion
hacia las situaciones cotidianas y contribuyendo a que sean conscientes sobre sus
concepciones acerca del conocimiento cientifico (Campanario1997).

4.3 La experimentacion

La experimentacién significa induccion, la constante relacion del hecho con la ley, del
efecto con su causa, y por lo tanto, una amplia y completa ejercitaciéon de la mente, un
afianzamiento progresivo de los procedimientos del pensar y una mayor confianza en la
indagacion: la evidencia de nuestra capacidad de penetrar en los misterios de la
naturaleza, la costumbre de no dar por cierto mas que lo comprobado y comprobable y el
habito de la investigacion cientifica. La experimentacién permite llevar el andlisis y la
sintesis de los fenbmenos hasta sus Ultimas consecuencias, facilita la comprobacion de
los hechos y de las caracteristicas observadas en los fenbmenos y autoriza a formular
hipétesis y suposiciones cuya comprobacion o negaciéon llevan al conocimiento de las
causas y a la explicacion racional del universo. En la observacion se da la posibilidad del
analisis y la sintesis los cuales adquieren su verdadera significacion en el experimento. El
analisis y la sintesis son las bases de toda investigacion y comprobacién cientifica
(Vargas, 1997).
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El maestro ha de sacar del experimento otros frutos ademas de las verdades cientificas al
alcance de los alumnos: Ha de suscitar en ellos sentimientos de esfuerzo eficaz, de
colaboracion, de orden, de exactitud, de curiosidad, de placer de crear.

El experimento, indispensable en el método cientifico tiene su historia en algunas
corrientes filosoficas. El termino filosofia proviene del griego philosophia, compuesta del
verbo philia (relacion, pertenencia a, amistad con), y sophia (saber o sabiduria) por lo
tanto la filosofia es amor al saber o amor a la sabiduria; es un compromiso con la verdad
(Fernandez, 2010). La filosofia se puede concebir desde dos aspectos: La filosofia que
guarda estrecha relacién con la ciencia y la toma como referencia, que es la filosofia
cientifica y la filosofia que tiene su propia forma de vida sin responder a otra rama del
conocimiento, conocida como la filosofia especulativa. Esta filosofia especulativa
(filosofia acientifica o sistemas filoséficos tradicionales), es descrita por Sanchez como
idealista y que transfiere la esencia del hombre y la naturaleza a la idea absoluta
convirtiéndose asi en sujeto, mientras que el hombre y la naturaleza se reducen a
predicados de la idea (Sanchez, 2003). A esta filosofia pertenecen la metafisica, la
filosofia de la naturaleza que tiene una parte dedicada al estudio de todo ente mutable y
una parte especial sobre el ser viviente y la sicologia donde se da importancia a la razén
y el escaso interés por la observacion y el experimento (Labredo, 2010).

Esta filosofia especulativa pierde su significado cuando el filésofo y fisico aleman Hans
Reichenbach (1891-1953) en el comienzo de su libro La Filosofia Cientifica plantea el
problema de que los fildsofos lo que hacen es decir las cosas de forma oculta y
misteriosa (Casaban, 2006). Solo se limitan a “Decir que es la filosofia y que es lo que
deberia ser’.Casaban, 2006). Rechenbach sefiala que la filosofia parti6 de las
especulaciones para llegar a la ciencia, y su obra es una manifestaciéon que produce el
poder de la ciencia, “ por lo cual se ha llegado a afirmar que lo que le dio poder a la
ciencia moderna fue la invencion del método hipotético-deductivo, el cual construye una
explicacién en forma de hipétesis matematica, a partir de la cual se deducen los hechos
observados”. Para Reicnenbach su fascinacién lograda por la ciencia es grande y quiso
tener ese poder metodolégico-cientifico para denostar los siglos de la filosofia
especulativa (Reichenbach 1981).

La filosofia cientifica respecto a los sistemas filoséficos especulativos sustituye las
pseudoexplicaciones por las explicaciones hipotético-deductivas validadas via método
cientifico y las confusas analogias por conceptos bien definidos (Gofii, 2011).

La filosofia planteada por Reichenbach presenta dos carencias: primero no es operativo
como sistema filoséfico lo que se define como metaciencia positivista y segundo no
proporciona una teoria de la realidad que tenga viabilidad epistémica a presupuestos
naturalistas, realistas y materialistas de la verdad cientifica (Gofii, 2011).

La filosofia cientifica es un sistema cognitivo y se guia con el método cientifico
reconocido universalmente en la validacion del conocimiento objetivo sobre la realidad y
puede ser:

-Deductivo es extraer de principios generales una conclusion particular

-Inductivo extraer una conclusién general a partir de un caso particular

-El método hipotético deductivo es la mezcla del método deductivo, el cual a partir de
principios generales extrae una conclusion y del método inductivo, el cual extrae una
conclusién general a partir de un caso particular.
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El método hipotético deductivo presenta los siguientes pasos:

Primero: Observacion del problema es la situacion a trabajar.

Segundo: Formulacion de hipétesis es la explicacion del problema.

Tercero: Deduccion de consecuencias: Se extraen las posibles consecuencias de la
hipotesis.

Cuarto: Contrastacién Es la comprobacion de la hip6tesis mediante la observacién y la
experimentacion.

Quinto: refutacion de la hipétesis cuando no se cumplen las consecuencias previstas.

La filosofia cientifica fue importante para Copérnico y Galileo que tuvieron como base la
experimentacion. Copérnico al publicar su obra sobre las revoluciones de las esferas
celestes en 1543 donde proporcion6 detalles técnicos de la teoria heliocéntrica, proponia
la hipétesis de que la tierra y el resto de planetas giraban alrededor del sol, esto daria
inicio a la revolucion cientifica en el renacimiento (Repcheck, 2009). Uno de los aportes
mas importantes de Galileo fue el método cientifico y advirtié6 que el conocimiento valido
tenia dos aspetos esenciales (Dampier, 1971):

- La experimentacion en donde la verdad de las hip6tesis debe certificarse mediante el
examen empirico de la naturaleza. Los procesos mentales (cualidades secundarias) de
un sistema nervioso no aportan ningun criterio valido para contrastar las hipotesis. Galileo
afirma que las cualidades como la forma, el tamafio, la cantidad y el movimiento eran las
cualidades primordiales que el hombre de ciencia debia estudiar en un cuerpo
determinado. El olor, el color, el sabor son cosas indiferentes para su estudio. La ciencia
debe limitarse a aquellas cosas que se pueden medir o calcular (Butterfield, 1995).

- La modelizacién matematica es el proceso de describir en términos matematicos un
fendbmeno real, obteniendo resultados matematicos. La evaluacion e interpretacion
matematica de una situacién real. Con esto Galileo introdujo el experimento que realizé
sobre cinemética y lo explicé desde la matematica dandole un incremento a la actividad
experimental (Beltran, 1995). Galileo en 1632 publica su obra Dialogos la cual trata sobre
los dos principales sistemas del mundo. Alli también hace un ataque demoledor a la
vision aristotélico-ptolomeica del universo. Los trabajos de Galileo fueron la base de las
ideas fundamentales de la fisica de Newton junto con los experimentos que la
comprueban. Galileo pensé que los cuerpos se mueven sin un agente externo como creia
Aristételes, sino que se mueven a velocidad constante y en linea recta concluyendo que
la velocidad es un vector que presenta magnitud y direccion. Galileo definié la nocién de
inercia y llamo fuerza al agente que interviene en la alteracién del movimiento de un
cuerpo (Laughlin, 2007).

Los pasos del método cientifico son claves para una buena investigacion cientifica donde
una hipétesis puede estar sujeta a la verificabilidad o falsabilidad. En 1922 Moritz Schick
crea el circulo de Viena que establece una filosofia cientifica. La matematica y la I4gica,
asi como la fisica son modelos en los que se forma un discurso cientifico. Este circulo lo
conforman Carnap, Neurath, Hahn, Schlieh, Feigl quienes estudian el método cientifico,
influenciados por la l6gica matematica, son empiristas y antimetafisicos. Asi nace el
positivismo I6gico. Carnap dice que el grado de confirmacién o verificacion positiva de la
hipotesis se debe establecer en un proceso de cuantificacién del contenido de verdad
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mediante la medida de la probabilidad l6gica de las mismas y esta probabilidad l6gica
constituye el grado equivalente de confirmacion de la hipdtesis. La justificacion de los
enunciados o problemas todo aquello que tiene comprobaciéon empirica es conocimiento
cientifico (verdadero). Un enunciado que no se justifique con la realidad empirica no es
conocimiento cientifico (Quesada, 2004) La Unica excepcién es la matematica y la l6gica
donde no se permite la existencia del empirismo.

4.4 La practica de laboratorio

La préactica de laboratorio es una forma de comprender y organizar el proceso de la
ensefianza de las ciencias naturales que aporta a los estudiantes en la construccion del
conocimiento, la adquisicion de formas de trabajo cientifico y al desarrollo de actitudes,
habilidades y destrezas propias del trabajo experimental. Lo anterior conlleva al trabajo
en equipo, a las relaciones entre las actividades practicas propuestas y la vida cotidiana
de los estudiantes, y a las relaciones entre el campo especifico de la actividad practica
(biologia, quimica, fisica) con otros campos del conocimiento. Las préacticas de laboratorio
brindan a los estudiantes la posibilidad de entender cémo se construye el conocimiento
dentro de una comunidad cientifica, como trabajan los cientificos, como llegan a acuerdos
y como reconocen desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, como se relaciona la
ciencia con la sociedad y con la cultura (L6pez & Tamayo, 2012)

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues le
permite al estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad. Ademas el
estudiante pone en juego sus conocimientos previos y los verifica mediante las practicas.
La actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de conocimiento,
sino como un instrumento que promueve los objetivos conceptuales, procedimentales y
actitudinales que debe incluir cualquier proceso pedagdgico.

La actividad experimental es uno de los aspectos clave en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias tanto por la fundamentacién teérica que puede aportar a los
estudiantes como por el desarrollo de habilidades y destrezas para los cuales el trabajo
experimental es fundamental. Asi mismo, en cuanto al desarrollo de habilidades de
pensamiento de los estudiantes y al desarrollo de cierta concepcién de ciencia derivada
del tipo y finalidad de las actividades practicas propuestas.

Para el desarrollo de la practica de laboratorio se deben incluir los siguientes elementos:

- Objetivo de la practica de laboratorio

- Prueba diagnostica

- Trabajo personal

- Elabora