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14
OBJETIVOS DEL CURSO

- Presentar la clase y las prdcticas de Ciencias Naturales, Fisica y Quimica
de una manera atractiva, activa y que propicie la investigacién en el
aula , utilizando materiales de fdcil adquisicién , o aprovechando los

recursos que el entorno ofrece.

PROGRAMA

- Astronomia: ''esta noche sopa de estrellas'. La cocina: mayonesa, palomitas
de maiz y el helado de vainilla. -Inventar una histori: construir un

juego, juegos aritméticos. - El quimico escéptico. El aire, los electrones.

INUMERO TOTAL DE INSCRITOS

20
RPEGULARIDAD EN LA ASISTENCIA

Total
VALORACION DEL RESPONSABLE DEL CURSO 1
X Aunque ha sido breve se han realizado todas las prdcticas y cubierto

wexxdgx Quimica han sido las mds valoradas por los asistentes, se considera que todas

las actividades han sido Interesante s.

Se acompafia un dossier con el material del Curso.
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TALLER DE CIENCIAS RECREATIVAS

1°" dia : Esta noche sopa de estrellas( ASTRONOMIA )

En este taller estamos unas veinte personas , las cuales nos hemos dis-
tribuido en cuatro grupos , cada uno de estos grupos ha realizado una expe=
riencia y algunos dos ya gque el tiempo no da para més: a cada uno se nos en-
tregé una documentacidn explicativa de las experiencias , asi como algunos
articulos y bibliografia sobre el tema,

Las experiencias llevadas acabo fuerdn:

-=Construccidén de un modelo para el estudio de las fases de la luna,
-=Construccidn de un reloj solar,

—~=Construccidén de un instrumento que permita medir la distancia a las estre-
llas,

-~Construccidn de un péndulo de Foucault,

Despues de llevar a cabo las experiencias anteriormente mencionadas hubo
una puesta en comin, donde cada grupo contd al resto lo que habia realizado,
planteandose algunas cuestiones como por ejemplo: i Por qué siempre vemos la
misma cara de la luna ?, ¢lLa oscilacidn del péndulo de Foucault seria la mis-
ma si esté estuviese situado en el ecuador o en los polos?,

Se pensd seguir en la misma linea de trabajo, cuatro grupos cada uno rea-
lizendo sus experiencias para mds tarde pasar a una puesta en comdn,

Este primer contacto con la Astronomia cuedd completado con la cbservacidn
de las manchas solares cdon un telescopio y de la béveda celeste a la noche
siguiente, Pudimos observar los mares y crédteres de la luna, Saturno y sus
anillos,y Jdpiter y sus lunas, Hubo numerosa expectacidén y a las tres de la

madrugada el "personal" seguia con el ojo pegado al ocular,



TALLER DE CTENCIA RECREATIVA.-

Céceres, 6 de julio de 1984, 2

a G o
. 8e.,preséntd por el equipo orgaenizador la posibilidad de
realizar en pequefioa grupos tres actividadea aimultdneas:

a) Mayonesa: una emuleidn e-~tabilizsda.
o T b) Pglomitasde.maiZ,........

Y

y'-c) La.deliciosa.ffeica.de.un.helado de Wainilla.

Apoyados por loas apunte= eecritos que nos entregaron y e
ayudados (cuando era.mecesario).por loes propios profe-orea,
realizamos,los trabajos.de.forma rmuy amena y'educativa, tras
lo que se hizd una pue-ta en comfn, en la que cada grupo expo
nfa su experiencia y po-teriormente =e habrfa un didlogo con
turnos de preguntas ¥ re-~pueatas (cuando era po=ible).

Algunos apuntes tomados durante la pue~ta en comin son:
4 .
le= Uno de lo=s grupoe realizéd de varias formae la mayoneea,
re=ultando que:
o cuando*utilizaba la clata del huevo la mezcla =se "cortaba'".
cuando el huevo v el aceite e~taban bien frioas salfa mejor.
anadfan a lae mezcla= un poco de =al y vinagre.

. 2
¢Por qué con lo- elemento= en frio cale mejor la experien
cia? e I -
Quizd porque lae moléculas'frias e~tén mde fuertemente
unidas.,
¢ Actla la clara "cortando" la mayoneesa?
No e~tamos totalmente seguro-, aunque e« verdad que a no-
sotpos asf{ nos ha eucedido, tambiédn pudo habédreenos cor-
tado por agregar demaeiado aceite.
EBn la mezclsa LQuién envuelve a quién?.
21 huevo e« el que envuelve al aceite.
¢Importa o no que =e bata el huevo en una =ola direccién?
No importa. (Aunque no e=tdn totalmente ~QZUros ).
¢Puede arreglare=e una mayonesa "cortada'"?
8f.- Afiadiendo migas de pan mojadaes en vinagre.
Afiadiendo una« gotitas de agua.
Afiadiendo mfs huevo.
(Algin que otro a~istente no =e lo creen del todo y leas
proponen al grupo que arreglen la que tienen eqtrOpeada).
(C8mo ea poeible que de do= liquidoe =e obtenga otro pro-
ducto de una naturaleza muy diferente (eapeqo, que no «e
vierte, etc.)?
Una poeible soluciédn puede =er la mezcla (ba=tante gran-
de) de aire que hay en la nueva @mzclalmateria.

2.- Do= equipos hicieron el helado, en uno - alid bien y en el
otro no, aunque la técnica utilizada fue la miema (hielo y
sal para enfriar) no lo fueron quizd los componenete= bdai
cos ¥ laa proporciones, adquiriendo uno de elloes una tem=-
peratura ( -172) ba~tante inferior al otro ( -102),

JPor qué «e bhaja tanto la temperatura cuando mezclamosg
hielo con <al?

El hielo cuando pa-a al eetado lfquido tiene que abeor
ber una buena cantidad de calorfa=, ello lo hace del reci
piente que contiene la mezcla del helado, enfridndose éq-
te al perder tantae calorfas.

La ~al hace que el hielo pa-e al estado 1{quido con
mayor rapidez, lo que hace acelerar el proceso de enfria-



miento en loe« alrededore-.
se continud discutiendo.y charlando =obre el - tema, <o-
bre todo analizando lae poeible=s cau-ad de que uno de
lo« heladoa no -~aliera., el poeible parecido de e=te
; ~igtema con el principio del frijorifico, etc.
3¢~ Un grupo =e dedicd a la= palomitas utilizando para ello
cuatro cdages de aimientea: S :
BOCEG e ss soseinnessassrisus-palonirdpidas. y bien.
; HAmMeda@g e eoee-vesessssssse No salen. Tan-«blo =alid una
y tras mucho tiempo de calen=-
tamiento.
Bécas rajadag..:eiissssses NoO aalkens
Hémedas rajadaceissesssesss Noiaalen,-
Parece =er que el agumyque de por «i contiene la =emilla,
al eer calentada e expaneiona y explota formande la palomita,
.lo’hace por abajo (ya que por ahf e« por donde mé= calor reci=-
be) y por coneiguiente dan =alltoe hacia arriba. Lae cortadas
“no pueden-explotar ya que por la raya ~e pierle ‘el vapor y la
pre<idn que =e acumularfa de otra forma,
Rociaron también azemillaa y palomitas con una-dieolucidn
de de Yodo y Etanol para apreciar la cantidad de almidén (que ‘
~e torna azul con e~te 1fquido), ~iendo mdxima en la paddmita.
*Alguncs componentes asocizron e-~te fenémeno con el suce~
dido con lae ca=tafias y bellota=-al a=arla«, ya que para que
produzcan exploeione- v salten ~e la=s raga.
. \

Muchoe de lo= comentarios, interesantes todos, no son
recogidoa én e=tas 1lfnea«, pero =erfa interesante de-tacar
que los compuBatoe obtenidoe fueron probados por propios y
extrafioe al grupo comprobrando la calidad y buen =abor de
103 miamog.

N ~
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La cocina es uh laboratorio bajo dos puntos de vista. En ella
existen gran centided de productos y materiales que se pueden utili=-
zar para realizar diversas experiencias de tipo fisico=quimico (sus=
tancias 4cidas, como el vinagre, limon,etd., grasas, azicares, protei-
nas,. Materiales tales como el mortero, vasos, balanzas, filtros, etc)

Por otra parte, los procesos que en ella 8¢ realizan a diario son
en si verdagerac reac. iones qufmicas y cambios ffsicos (tostar el pan.
cocer, fermentar, poner al bafio Marfa, etc,)

Al igual gue una reaccién quimica necesita unac condiciomes 6pfimas
en la conina hay que buscarlas pars reallzar una counlda a partir de sus
ingredientes,

De entre todas las posibilidades que ofrece la copina como laborato=
rio, vamos a llevar a cabo algunas, que ademfés nos podemaos gomer,

MAYONESA: UNA BSMULSICN BSTABILIZADA

Cuando se mezclan y agitan dos liquidos inmiscibles ( que no se
mezclan, como el aceite y el agua), al cabo de un cierto tiempo de estar
en reposo, acaban por separarse, Si a la mezcla se afiade otra sustancia
que impida que lag gotas de uno de los 1lfquidos se vayan uniendo, se
evita que se forman capas separadas entre sf, £1 resultado es una emul=
sién,

La maycnesa es una emulsién estabilizada

Ingredientes : d@s yemas de huevo
tres cucharaddétacs de vinagre
media cucharadita de sal
una taza de acelte
recipiente
tenedor,

vrocedimiento : Con el matrial disponible, prepara una mayonesa y
redacta tu receta

Ao

PALOMITAS DE MAIZ

Ingredientes; semillas dk maiz
" : hinchadas

aceite
sal



vasos de precipitados
vidrio de relo}
navaja

lupa binocular

yodo :

pipeta

mechero

Procedimiento; Realiza las experiencias que se te ocurran para coﬁteéé ?5
tar a estas preguntas; jpor qué y cémo se forman las palomitas de maiz?

LA DELICICSA FISICA D3 UN HELADO D VAINILLA

Ingredientes:. recipiente metélico
bafio de hielo y sal
tenedor Sy nela .
hornillo :
termémetro
1/4 litro de nata
leche
vainillina
azucar
cazo o vaso de precipitados,

Procedimiento: Disuelve en un poco de leche en caliente el aszucar,

Afiade la leche agucarada a la nata y remueve, Incorpora por Qltimo el
extracto de vainilla., Vierte la’'mezela en el recipiente metdlico y déja-
lo enfriar, : £ ; ; :

Instala el recipiente en el bafio y afiade el relleno de hielo triturad‘
y 82l en e~ pas alternativas, en una proporcidén 4:]}. Agita durante 20 minu
tos , lento al principio y r4pido después, hasta que la mezcla se ponga
muy viscosa, Dejala endurecer después un poco,
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MAYONESA: UNA LMULSION HSTABILIZADA '

Pon las yemas de huevo, s8al y una cuchadarita de vinagre en un re-
cipiente . Mézclalos no muy rdpidamente hasta que las yemas de huevo
se pongan viscosas. (Ya estén mezcladas con el agua del vinagre y pre=-
paradas para recibir el aceite,)

Afiade el aceite gota a gota mientras bates continuamente, La mayo-
nesa se produce cuando las gotas de aceite se exparcen por la yema.
Bsta las rodea e impide que se Jjunten para formar una capa separada.

,Qué ocurrird si se aflade el aceite répidamente o se echa mucho al
mismo tiempo?. '

Cuzndo lz mezcla se ponga espesa, la emulsién se ha formado. Una
vez formada se puede afiadir el aceite mds deprisa hasta que tede se ha-
ya mezclado con las yemas., | '

Después, mezcla el vinagre restante hasta el final,

PALOMITAS DE MAIZ

Si no se os han ocurrido, os sugerimos las siguientes experiencias:
Hacer las palomitas con el maiz hinchado, » :
Rz.jar algunos grands con la navaja antes de echarlos en el aceite,
Observar pom la lupa un grano cortado hinchado y otre normal,

Afladir disolucién de yodo a los granos cortados y a la palomita.’

TA DELICIOSA FISICA DE UY HELADO DE VAINILLA

‘ -; s realmente necesaria la sal o sélo con el hielo serfa sui’icien-
te?,
- ¢, Por qué no afiadir més sal para hacer mayor la proporcién?,
- ; Por qué triturar el hielo?. ;
‘Por qué es conveniente que sea metdlico el recipiente?.
Por qué activar la agitacién conforme aumenta la viscosidad?,

i 1
£l Ds
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En las clases de Ciencias de los ltimos aios
de bdsica, y también en-el bachillerato, se viene
utilizando la cocina de la escuela como centro de
investigacion y de aprendizaje cientifico. Aqui se
.pmu(m algunas de las muchas posibilidades de
experimentacion diddctica que ese uso permite.

lL.a ciancia entre en la cocina

Hasta " ahora, la cicncia, globalmente, es *cosa de
hombres”. Es a los varoncs a qulenes sc les regala jucgos de
quintica © mecanos, cllos son los que “mezclan polvos y asi
saicn de los tubos humos de colores”™ ..pensando que eso cs
. hacer ciencie. A las nifas, micntres tento, se las relega a sus
muiiccas (para que vayan sabiendo *scr madres™) y a sus coci-
nitas y cacharritos (para que vayan aprendiendo a “ser buenas
esposas™).

Pensamos que la tarea cientifica en la cocina (o llevando la
cocina al aula, cn caso quc los encarpados de la misma scan
demasiado aprensives...) se pucde convertir cn un contexto de
reacomodacion de uquellas “tarcas propias del sexo™, Las chi-
cas, construyendo una reflexion y un método sistematico tras

¢l acto culinario; los chicos, pensando tambicn a partir de los
q;roccsos que en €l sc gestan aprendiendo cn ese ambito la
operatividad de una tarea tan indispensable como lo ¢s ¢l coci-
nar. Utilizando la cocina como taller cientifico, lograremos
ademis prolongar la clase de ciencias desde la escucla hasta
cada casa (sin que ello implique “deberes” ni imposiciones),
permitiendo la confinuidad de la labor educativa.

La produccién, la cooperacion, el placer’

En la cocina, sc pucden plantear una scrie muy diversa de
-experiencias, que, podriamos clasificar en tres grandes grupos:

Situaciones dc ciencias basicas (a través de las multiples
actividades de la mecanica, la calorimetria, la quimica, la
biologia, la bioquimica) y sifwaciones de matemadticas y
metrologia (mediciones aproximadas y exaclas, computos
estadisticos, inicfacion a problemas de azar, confeccion de gra-
. ficos). ol :
Situaciones tecnolégicas (todas aquellas que impliquen
almacenamicento de alimentos, produccion de comidas elabora-
dos y conservacion de las mismas). .

Situaciones de ciencias sociales (Ias que se refieren a cco-
nomia culinaria, a antropologia dc normas y usos alimentarios,

28 a la geografia de la alimentacién y a higiene del trabijo).

_efectos quimicos que su uso implica.

Eduardo Averbyj

Un paseo por la cocina

Para sistematizar nuestra propuesta, demos-un paseo por
Ja cocina'y establezcamos una seric de “paradas” en clla, que
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Los varencs aprenden a cocinar y @ pensar, o

permitirin una glasificacidn de las innumerpbles pasibilidades
que nos ofrece. Podemos detenernos, de csa manera,-en:

(K La materia prima a utilizat: alimentos {rescos, congela-
dos, enlatados; los criterios para seleccionarlos; la estimacion
del periodo de su consumo; la aparicion de mohos y su
desarrollo; la valoracion quimica-cnergéiica de los glimentos
(reconocimicnto  de almidon, grasas, proteinas, » sales
mi?_cralcs). ;)

2) La nevera: la conservacion de los alimentos, ¢l papel de
las bajas temperaturas; la utilizacion de sus diversas zonas y
su respectivo periodo de conversacion.

(3). El armario y sus productos: vinagre, aceite, azucar, sal, -
condimentos, colorantes, bicarbonato, glutamato de sodio
(para intensificar los sabores caracteristicos de muchos alimen-
tos); percepeion y analisis de las propicdades de cada uno y los
Bpduer | gitcos

(@) El cajon de utensilios: los procesos mecdnicos y fisicos
que provoca la utilizacion de cuchillos, tenedores, pajitas para
sorber, cucharas, batidoras, rompenueces, abrelatas, sacacors
chos, ralladores, coladores, filtros, pinzas para azﬁcxir.w\ﬁl

(54 Lu mesa de trabajo: operaciones que en clla sc realizan
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iy // ! Las.actuales pe.rspectivas en el terreno peda-

s S L gégico al servicio de pedagogos, orientadores, -

: i _ psicélogos y recducadores
El cajon de wiensilios: toda la mecanica,

para preparar las comidas; dosificaciones, particiones, separa-
ciones, remojos previos, suzonados, mezclas, maceraciones,
amasados, rellenados, aromatizados.

"6, El fucgo de la cocina: la produccion de calor en sus
diferentes formas: hervir, hornear, tostar con tostadora elécui
ca, poner al bano maria, calentar en olla a presion, usar la

parrilla.
A 7. Los recipicntes en los que se transforma: sus formas, HOVERSHED :
¥ capacidades, matcriales y otras cualidades: hervir en ollas de LAS RELACIONES PROFESOR-ALUMNO :

. . ‘ . . [ o4
metal, freir en sartenes recubiertas de teflon, guisar en eazuclas: M. Stubbs y S. Delamont

N - E i

%  dc barro, horncar en fuentes de vidrio termorresistente. U})Egptisﬁgls)% PL'}E:;QMNTE ;
8. Procesos de transformacion: la mezcla de sabores que LA PRACTICA DE LA ORIENTACION ESCOLAR |
gencra un sabor distinto a los originales: las modificaciones A Newsome; B. J. Thorno y K Wyld . . |
fisico-quimicas que ocurren durante la coccion (visibles o no ADQUISICION DEL LENGUAJE Y DESARROLLO DE | |
visibles); ¢l tiempo dc duracion de los procesos; el papel de LA MENTE : |
levaduras, lactobacilos,y estreptococos en los progesos fermen- - H. Sinclair do Zvan ‘f
tativos; ¢k enfriado posterior, ELMPPEPI?LEMA DEL RENDRIMIENTO ESCOLAR i
(9, Ll fregudero de platos: todas las'operaciones de limpice- s T et ; ,
za implicadas; uso de jabones, detergentes, produccion e mncg‘iﬁ‘:s‘i\;lrsAD VERBAL EN LOS NIfiOS |
espuma y la exigencia de biodegradabilidads utilizacion dei || nNifiOS Y ADOLESCENTES s :
agua caliente; manipulacion de abrasivos; efecto de las aguas D. Elkind i
“duras"; limpicza de manchas especiales. LA INVESTIGACION HISTORICO-PEDAGOGIC ‘
10, El cubo dc la basura: ¢l analisis cuantitativo y cualita- R Fornaca A Y
tivo de lo que arrojamos en ¢él, lo que desperdiciamos, ¢l lipo de . f
recipicntes y cnvases que desechamos, ¢l aprovechamicnto OTROS TITULOS DE LA COLECCION of o
final de los residuos. o?egﬁ\ICIOrq ESCOLAR Y PROFESIONAL RE LOS Nmosq
. A i i
. CIENCV_\SY DE LA EDUCACION : ,
¢Hacia donde apuntamos? - Lo% '?Aelg?ée;ze hiE TR :
La riqueza de clementos y tareas que nos proporciona la G. de Landsheere !

cocina y su instrumentacion pedagogica estan dirigidos, sobre | 1 TEST DE LA FAMILIA ;

J. M.® Lluls Font
OBJETIVOS DE LA EDUCACION
V. y G. Landsheere

todo, a que chicas y chicos puedan acceder, a traves de ellos, a
la realizacion productiva y a la reflexion consccuente. Estos
* objetivos generales pucdcn scclorizarsg ¢n otros, Tas parti: FUNDAMENTOS NEUROLOGICOS DEL COMPORTAMIENTO
culares, y nos permiten controlar cficazmente la experiencia. ¥ Carcilnge
Entre estos estadios parcia_lg:s podemos diStinguir: TEéNICAS Y RECURSOS AUDIOVISUALES
a) Eleccion y discusion de la experiencia a realizar (¢que Teoria y Practica - S. Mallas Casas .
comida haremos?, ;por qué elegimos ésta y no otra?, (qué | LA TECNOLOGIA EN LA ENSENANZA DE LA HISTORIA
aportara tal zlimento al organismo?). J. Poinssac-Niel
~ b) Selcecion dg la materia prima (;qué alimentos freSCOS | hrmmrrr o e vy PR R SR WML 7 SN Ty 7
necesitamos?, (y qué conserva sera necesaria?, {por que apia- i SR e R S N e N ;
mos por c¢sa marca?, (se puede reemplazar alpun ingrediente
por otro mcjor?). :
¢) Ultilizacion de recursos bibliogrificos  oreles (¢de don-
de sucamos la receta para hacer lo Gue oo sropusimos?, gha-
bré algin familiar que cor <4 otra forma ¢istinta de hacer lo
mismo?, ;por qué o .05 una manera diferente de pre- ;
pararlo? : ey
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{conviene trocear cubitos pequenos © medianos?, jqué signifi-
ca exactamente: freir en aceite “muy caliente™?, jqué se pone
antes, las cebollas o las patatas?

En este apartado s¢ implementaria y combinarén adecua-
damente los actos basicos que la realizacién del producto final
implica:

e Mccanicos: rallar, untar, cortar, amasar, batir, colar.

o Fisicos: disolver, cmulsionar, enfriar, filtrar, entibiar.

e Quimicos: freir, cosgular, hornear, “levantar”; dorar, cocer,

fermentar,

. ©) Anticipacion y evaluacion de resultados (gsaldra muy
esponjoso?, (sera una sopa demasiado ealiente?, jestard el
hucvo bien duro?), infiriendo tales anucipaciones a partir de un
adecuado mancjo de variables, como: tiempo de coccion, tem-
peratura de horneado, cantidad de levadura utilizada, medida
de agua consumida, espesor de los bistecs asados, etc., y con-
trastando lucgo esas presunciones con Jos resultados obteni-
dos.

f) Kespecto de indicaciones furdamentales de higiene y
scpuridad en ¢l trabajo (¢ por qué debemos lavarnos ias manos
antes dc amasar?, jconviene colocarse o no ¢l delantal de coci-
nar?, (por qué hay que cubrir adecuadamentc jos alimentos

dejamos reposar fucra de la nevera?) !
c‘;) Evaluacion critica “Cuantitativa, Economica y Placen-
tera” de lo producido ((qué tal salio 12 comida?, (hubicra sido
mas cconomico cocinar ¢l doble de raciones?, ¢nos parece que
todo tiene demasiado gusto a col?),

A fin de testimoniar organizadamente las experiencias,
convicre reflcjar ¢l trabajo realizado en unas fichas (discutidas
y estructuradas por los propios.alumnos) en las que se sinteti-
zara, de mancra explicita y ordenada, todo-lo hecho. El taller
cientifico plusmado ¢n la cocina se encontrard asi, al cabo de
un periodo de labor, con una sucrte de “Manual de cocina-
cientifica’ en ¢l que estaran condensados los pasos cxpeni-
mentales, 1as presunciones anticipativas, las evaluaciones pos-
teriores ¥ el balance critico de cada realizacion, Los famosos
“seeretos de la cocina® saldrin asi de Jo magico-irracional y se
visualizaran como una scrie de elementos y productos concre-
10s con una inciodologia real y evaluados objeliva y subjetivas
mente a traves de parametros cuantitalivos y apreciaciones
sensoriales.

Un pan, todo un mundo

I”*nra explicitar -¢l gspectro tan amplio de situaciones y
isis que presentan los mas cotidianos clementos, nada
mejor que hablar del pan. !

Veamos entonces algunas de las indagaciones y descubri-
micntos que pucden surgir,

—~ Qbservamos que para hacer ¢l pan utilizamos harina de
trigo. ¢(De qué sustancia se¢ compone esta harina? Para
saberlo, experimentemos. ;

El pan, todo un mundo.

La cocina: un lugar de cooperacion. ; S

Tomamos un poco de masa y envolvamosla con un trapito,
que ataremos con un cordel. Metamos este “paquetito™ en un
vaso con agua, retorciéndolo y enjuagindolo una y otra vez,

Al cabo de un rato se puede comprobar quc ¢l agua se tifte
de blanco. Si la dejamos reposar veremos que en el fondo del
vaso se deposita un sedimento blanco.

Volquemos el agua, cxtraigamos la capa blanca del fondo
del vaso y cologuémosla sobre una hoja de papel,-hasta que cl

resto de agua se hayva evaporado, quedando entonces un pol-

villo blanco, Con unas gotas de tintura de yodo que echamos

sobre ese polvillo, y al mismo ticmpo sobre un poco de almi-

don (sustancia que sc utiliza para endurccer 1os cucllos de las

camisas) podremos apreciar que ambos monticulos se tifici de

ié;.ual color azul, lo que demuestra que la harina conticne almi-
on,

— Otro interrogante: ¢por que la corteza del pan ¢s distinta
a su miga? :

Para explicarlo volvamos a experimentar, jplanchado el
cucllo de una camisa previamente rociado con agua almidona-
da! - : -

Debido al calor de 1a plancha parte del almidon se convier-
te en una sustancia Hamada dexering, semejante a una eola,
quc unc centre si los demds granitos de almidon, Es asi que
sobre cl cucllo se forma una ciscara dura, que le da rigidez,

En ¢l pan se da una situacion aniloga. Por inNuencia del
calor del horno, ¢l alnidon de la superlicie de la masa de pan,
que es ¢l que estd mds expuesto n ese calor, s¢ canvierte en
dextrina, formando ast la corteza dura, que ademas, también
debido a tan fuerte calor, cambia su color, lornandose dorada,

Juntas, cocinando y entendiendo

Abricndo 1a cocina al pensamicento, el asombrd, a la tarea
productiva. emos verificado que se-puéde comenzar a corrar
aquella breeha absurda que la historia ha-gencrado--cntre
mujeres y hombres
magnifica herramicnta para que en la escucla se cueza un
aprendizige operatorio, compartido, integral,

En ia cocina, entonecs, a partir de esa sintesis entre activi-

- dad productiva y reflexion lidica y sistematica, los nifos des-

cubiren que la ciencia €s un instruniento (su instrumento) per-
manente para la comprension del mundo real.

Parafrascando al personaje de Moliére, esta experiencia
nos permitira que chicas, chicos y macstros se concienticen
ante ¢l total de su vida diaria, comprendiendo que hacen cien-
cia, aunque no s¢ hayan dado cuenta de cllo. La ciencia en la
cocina, lugar de reunian de todos...

.

E-Ac

La vida cotidana ofrece, otra vez, unn
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Taller y laboratorio

Fisica del inigualable helado

casero que prepara la abuela

1 helado que mi abuela elabora es
E ¢l mejor-del mundo. Para mi.
Se sirve de un viejo cacharro en
el que se baten, movidos por una mani-
vela, los ingredientes. Durante y des-
pués del batido, la mezcla se enfria y
endurece en un bafio de hielo, agua y
sal gema que rodea al recipiente. El re-
sultado es un postre irresistible: un he-
lado cremoso y fluido.

La heladera de mi abuela consta de
tres componentes principales. Un reci-
piente metalico, donde se introducen
los ingredientes, se ajusta dentro de un
cubo de madera, mucho mayor. Pene-
tra, en el recipiente, un agitador movi-
do a mano a través de una manivela. El
espacio entre el recipiente y el cubo se
llena de sal gema y hielo picado, dis-
puestos en capas alternativas, de suerte
que haya unas cuatro veces mas hielo.
Recubre el conjunto para protegerlo
del calor ambiental. Agita entonces la
mezcla durante unos 20 minutos hasta
que se torna muy viscosa. Luego, repo-
ne el hielo y la sal, cubre el cacharro
con una toalla gruesa y lo deja entriar y
endurecerse durante dos o tres horas.
El helado queda asi listo para la mesa.

A la hora de estudiar el proceso me
he decidido por una de las recetas de mi
abuela relativa a un helado de conteni-
do medio en vainilla. En la figura 2 se
reseian los ingredientes para un litro y
medio, Se calienta la nata, a la vez que
se remueve y anade azicar. Esta mez-
cla se sigue calentando y removiendo,
sin permutir que hierva. Una vez calien-
te y con ¢l azicar totalmente disuelto,
se deja enfriar hasta la temperatura
ambiente y se anade entonces el extrac-
to de vainilla. La mezcla se vierte segui-
damente en el recipiente de la heladera
y se mantiene en ¢l frigorifico una hora
al menos. A continuacion, se instala cl
recipiente en el cubo y se introduce el
agitador, se hace el relleno de hielo y
sal en torno al recipiente y se le da a la
manivela.

Durante muchos anos me han tenido
intrigado varios aspectos del procedi-

116

Jearl Walker

miento. Comprendo que, sin hielo, la
mezcla no pueda convertirse en helado,
pero, ;es realmente necesaria la sal?
(Por qué advierte mi abuela que no hay
que adadir demasiada? (A qué viene
triturar el hielo? Admito que el cubo
sea de madera para reducir la absorcion
de calor del medio ambiente; pero,
(liene que ser metdlico el recipiente?
(Sirven los ingredientes para otra cosa
que no sea hacer apetitoso el helado?
Me he preguntado también (especial-
mente durante mis largos ratos de-ma-
nivela) por qué hay que remover el he-
lado. (Sin duda estd perfectamente
mezclado antes de verterlo en el reci-
piente.) (Por qué activar la agitacion

conforme aumeni: (= viscosidad? Por
@ltimo, ;por qué s¢ «stropea un helado
si se deja derretir v w vuelve a enfriar?

La explicacion de mi abuela acerca
del objeto de la sal gema me desconcer-
t6. Segin ella, con la sal se rebaja la
temperatura del hielo y el helado se
congela antes. Acaso tenga razon, pero
la idea parece contradecir otra aplica-
¢iéon muy corriente de la sal. Cuando
hay que limpiar de nieve las aceras,
éstas se rocfan de sal, que no tarda en
actuar, Entonces. st la sal se limita o
disminuir la temperatura del hielo,
(como puede usarse para fundir la
nieve de las aceras? Y al revés, si en
una heladera la sal simplemente funde
el hielo, ;como puede acelerar la con-
gelacion de la mezcla?

Para indugar alrededor de esta cues-
tién comenzaré ocupandome de la con-
gelacion del agua del grifo (dejando de
lado la posibilidad de sobreenfriarla, es
decir, de hacer que su temperatura
descienda por debajo del punto de soli-
dificacién normal sin que se hiele). Em-
plearé un sencillo modelo de enfria-
miento en el cual s¢ climina energia
(calor) a expensis i Lo energla cinética
de las moléculas det juido. Al dismi-
nuir éstas de velocidad, baja la tempe-
ratura del agua. Cuando se llega al
puntp de solidificacion (cero grados
Celsius), se inicia en la superficie la for-

macién de hielo. Al extraer més ener-
gia se hiela mas agua, pero la tempera-
tura no puede bajar hasta que no haya
solidificado todo el agua.

Imaginemos un estado intermedio en
el que el agua esté helada sélo en parte.
Si aqui aislamos la mezcla para que no
escape mas energia, permanecerdn
constantes tanto la temperatura como
Ia cantidad de hielo; pero las moléculas
seguirdn moviéndose, unas lentamente
y, otras, rapidamente. En la frontera
entre el liquido y el hielo, parte de las
moléculas se hallard, ademas, cambian-
do de estado. Asi, algunas moléculas
de la fase liquida se moveran con lenti-
tud suficiente para que, al chocar con el
hielo, se queden en él, suméndose al
mismo. A la vez, algunas moléculas de
Ja fase sélida (el hielo) se soltardn y en-
trardn en el liquido. O sea, cuando el
sistema esté aislado, se llegara a un es-
tado de equilibrio tal que las velocida-
des de solidificacion y de fusién se igua-
lardn en la interfase,

En este modelo, un factor importan-
te es la energia que se intercambia en la
solidificacién y en la fusién. Toda mo-
lécula de la fase liquida que se adhiera
al hiclo perderd energia; por dos razo-
nes. Primero, debe aminorar de veloci-
dad, ya que de lo contrario su energia
cinética la llevaria enseguida muy lefos
del hielo. Segundo, cuando la captan
las fuerzas eléctricas de las moléculas
de hielo més préximas, pierde ain mads
energia. Cuando se hiela un gramo de
agua, la cantidad de energfa que pier-
den en conjunto las moléculas que
pasan al hielo es de 80 calorfas.

Cuando una molécula abandona la
fase solida, se cample lo contrario. Asi,
debera recibir energfa suficiente para
escapar u las fuerzas que ejercen sobre
ella las moléculas vecinas y para adqui-
rir una energia cinética adecuada a la
fase liquida. Entonces, para fundir un
gramc de agua, habra que aportar 80
calorias si queremos liberar del hielo a
las moléculas. Por ello, cuando en el
agua de hielo se llega al equilibrio, la



cantidad de energia que ceden las mo-
léculas que pasan al hielo iguala a la
que absorben las moléculas que lo
abandonan. En la interfase hielo-
liquido no existe intercambio neto de
energia. ;

Supongamos ahora que extraemos
una pequeiia cantidad de energia de un
sistema que esté en equilibrio con la
- mitad del agua helada. Con ello decre-

cerd la velocidad media de las molécu-
las de la fase liquida y aumentard la ra-
pidez de solidificacién en cuunto las
moléculas, ahora més lentas, comien-
cen a adherirse en el hielo. En este
periodo, la rapidez de solidificacion su-
perara el ritmo de fusién y habri una
liberacién de energia no nula,

Pero esa energia no desaparece, sino
que se pone de manifiesto (mediante
choques) en la energia cinética de las
moléculas que siguen en la fase liquida.
Estas no tardan en recibir energia sufi-
ciente para que sean menos las que
pasan al hielo. Se habréin igualado las
velocidades de solidificacion y fusion y
se restituird el equilibrio.

Cada vez que se extrae una pequena

- cantidad de energia del sistema, se per-
turba el equilibrio, Esa eliminacion de
energia decelera unas moléculas que
pasan al hielo. Y, tras cada elimina-
cion, se restablece el equilibrio del sis-
tema. Finalmente, si se extrae energia
suficiente, todas las moléculas estarin
en la fase s6lida. Pero, aln en tal esta-
do, las moléculas se mueven, oscilando
en Lorno a sus posiciones de equilibrio
en la red cristalina del hiclo. A partir
de ahi, toda extraccion de energia ami-
norard la oscilacién y la temperatura
comenzard de nuevo a bajar.

Volvamos al estado en que la mitad
del agua era hielo. Agregando sal al li-
quido, ¢l equilibrio se destruye mo-
mentdneamente. Aunque la molécula
de agua sea eléctricamente neutra,
posee un campo dipolar eléctrico inten-
50, por estar sus dtomos dispuestos en
V. En un modelo simple de esta mole-
cula, el atomo de oxigeno, que ocupa el
vértice de la W, atrae hacia él los elec-
trones de los 4tomos de hidrégeno. Tal
movimiento separa los centros de las
cargas positivas y negativas de la mol¢-
cula. De este modo, puede considerar-
se que el extremo del oxigeno és mas
negativo que los del hidrégeno.

Este campo eléctrico de las molécu-
las de agua disgrega los cristales de sal
en iones sodio positivos e iones cloro
negativos. Estos iones estin rodeados
todos de un racimo de moléculas de
agua. En torno a un ion sodio hidrata-
do (Na™) las moléculas de agua tienen

tendencia a presentar sus extremos oxi-
genados hacia ¢l mismo. En torno a un
ion cloro negativo (C17) la mayoria de
las moléculas de agua presentan hacia
el mismo sus extremos de hidrégeno.
Entre las moléculas de agua de estos ra-
cimos hay algunas tan firmemente suje-
tas que les es imposible helarse.

En este caso, en algunas de las coli-
siones de la interfase liquida intervie-
nen esos racimos, los cuales no pueden
quedarse en el hielo. Asi es como la
adicién de sal destruye el equilibrio en
la interfase, pues los racimos dismi-
nuyen la frecuencia a la que en la fase
sOlida penetran moléculas de agua.
Mas la frecuencia a la cual la abando-
nan no se altera y, por ¢llo, el hielo co-
mienza a fundirse.

A la fusién la acompanan dos efec-
tos; ambos incrementan la velocidad de
solidificacion, de modo que ésta vuelve
a igualarse a la de fusion, El agua, al
fundirse, diluye la solucion salina, ele-
vando la posibilidad de que en las coli-
siones en la interfase intervengan molé-
culas de agua y no iones hidratados.
Ademds, la fusidn rebaja la temperatu-
ra del sistema, ya que a toda molécula
liberada del hielo deben cederle ener-
gia las moléculas del liquido. Este, al
perder energia, se enfria.

Recipiente mefdlico

Cuando en una acera se esparce sal
sobre el hielo, el sistema de agua de
hielo salina es diferente, pues no estd
aislado. Aqui acontece que, aunque el
agua empiece enfridndose al ceder
energia para la fusién, la acera y el aire
circundante reponen enseguida la ener-
gia perdida. Y, asf, la temperatura per-
manece constante mientras se funde el
hielo.

A menudo, la finalidad de la sal se
formula en funcién del punto de solidi-
ficacion del agua de hielo. Cuando se
agrega sal, el punto de solidificacién
del agua desciende por debajo de su
valor normal de cero grados Celsius.
Con ello, el proceso de congelacién se
extiende entre unos mérgenes de tem-
peraturas bastante amplios. En la figu-
ra 6 se representa graficamente la tem-
peratura del agua de hielo salina en
funcién de la salinidad del liquido, me-
dida ésta en partes por 1000, concreta-
mente en gramos de sal por 1000 gra-
mos de liquido. La curva representa los
valores de equilibrio para los cuales se
contrarrestan las velocidades de solidi-
ficacién y licuacion.

Para entender cémo se hiela el agua
salina, lo mejor es comenzar con un li-
quido de salinidad baja. Cuando se ex-
trae energia de esta mezcla, enfridndo-
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la, su temperatura acaba descendiendo
por debajo de cero grados centigrados;
pese a ello, no se hiela. El punto de so-
lidificacién de esta mezcla es inferior en
varios grados-al del agua dulce, y se
dice que la adicién de sal lo rebaja.

Cada vez que se extrae energia del
sistema, la velocidad de congelacién
aumenta con respecto a la de fusion y
parte del agua se hiela hasta que ambas
velocidades se igualan, Entonces, por
disminuir el volumen de agua liquida,
aumenta la salinidad. Al seguir enfrian-
do el sistema y perturbando su equili-
brio, se restablece éste desplazandose
curva abajo.

Agua
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a

(,.rf(.T_ G dhiere
el .

; \rg se adhiere
Nt e

3. Equilibrio en el agua de hielo

4. Equilibrio
en el agua de hielo salina

118

Molecula rapda que

Al final, el sistema aicanza un esia-
do, llamado punto eutéctico, en el que
un enfriamiento adicional produce su
solidificacién en hielo y cloruro sodico
hidratado. La temperatura del punto
eutéctico depende del tipo de sal. Para
el cloruro sédico es del orden de —21,1
grados Celsius, si la salinidad es de 233
partes por 1000. El punto cutéetico de
una solucion de cloruro cilcico es de
~55 grados Celsius, por cuya razén el
cloruro calcico es mucho mejor que ¢l
sodico para deshacer el hiclo de las ace-
ras en tiempo frio. El cloruro célcico
rebaja el punto de congelacion del agua
més que el cloruro sddico.

El mismo tipo de grafica sirve de
pauta para afadir la sal al hielo de una

heladera. Supongamos que se haya

aiadido una pequena cantidad de sal,
de modo que el agua de hielo salina se
encuentre aproximadamente en equili-
brio no muy por debajo de cero grados
Celsius. En la figura 7 este punto s¢ se-
fala por la letra A. Aqui, como la tem-
peratura no es muy baja, la mezcla de
helado se hiela lentamente. Y, como
accionar la manivela resulta pesado,
decidimos anadir més sal al hielo.

La adici6n de sal destruye momenta-
neamente el equilibrio del sistema,
pues el nuevo aporte de iones sodio y
cloro retinen en enjambres nuevas mo-
léculas de agua. Habida cuenta de que
la velocidad de solidificacién decrece,
parte del hielo se licta a la par que el
sistema tiende a recuperar el equilibrio.
Y, puesto que el sistema estd casi aisla-
do, la energia necesaria para la fusion
debe provenir de la energia cinética de
las moléculas de agua. Estas aminoran
de velocidad y, con ello, disminuye la
temperatura.

Finalmente, se funde hielo suficiente
para que vuelvan a igualarse las veloci-
dudes de solidificacion y fusion, Asi se

" restablece el equilibrio, pero en un

punto mas bajo de la curva. Pese a la
fusién de parte del hielo, la salinidad es
ahora mayor que al principio a causa de
la sal anadida. Mds importante es que
la temperatura sea ahora menor mer-
ced a la eliminacion de energia durante
el praceso de fusién.

En la heladera, ¢l agua de hielo sali-
na no constituye un sistema aislado:
hay una fuga de energia, a baja veloci-
dad, a través de las paredes de madera.
Pero de la mezcla que se pretende helar
sale adn mas energia. Asiy todo, 1o no-
table es que la adicion de sal al hielo
resta temperatura licuando parte del
mismo. De este modo, el bano liquido
frio podra extraer energia del recipien-
te que encierra a los ingredientes. Ese

agua de hielo salina permanecera fria
aunque la mezcla de helado prosiga ce-
diéndole energia. Y el recipiente debe
ser metalico para que la energia pueda
transmitirse al bano, enfriando asf la
mezcla de helado, en un tiempo ade-
cuado.

A fin de comprobar la capacidad de
la sal para rebajar la temperatura del
agua de hielo, me servi de un termo
lleno de ésta a la que agregué la sal.
Para registrar la temperatura utilicé un
termopar no engastado de tipo K, co-
nectado a un termémetro termoeléctri-
co. Conforme anadi mas sal, el hiclo s¢
fundié y la temperatura cayo hasta — 15
grados C, punto en el que se detuvo,
presumiblemente porque se escapaba
calor al termo.

,Es adecuado el hielo comin para
congelar un heiado? $f, en la hipdtesis
de que la cantidad del mismo permita
un buen acoplamiento con el recipien-
te. El hielo en cubitos no forma el relle-
no idéneo. El hielo picado se ajusta
més, aunque no lo suficiente para que
el tiempo de agitacion sea aceptable-
mente corto. Lo cierto es que, en este
caso, ese tiempo podria durar hasta qué
de la mezcla se separara la mantequilla
y se malograra el helado. Con el reci-
piente rodeado de un bafo de agua de
hielo se consigue un contacto muchisi-
mo mejor; pero, sin sal, el bafno no
puede estar a menos de cero grados
Celsius.

Con sal en el baio, el recipiente esta-
r4 rodeado de un liquido a una tempe-
ratura inferior a cero grados Celsius.
Cuanto mas echemos, menos tempera-
tura. Pero mi abuela aconseja no afa-
dir demasiada sal, para no estropear el
helado. La relacién entre sal y hielo
debe ser del orden de 1:4. Mayor canti-
dad de sa| crea una temperatura excesi-
vamente baja en el bafo de hielo y
agua. Entonces, como la diferencia .
entre las temperaturas del agua de

hiclo y de-la mezcla de helado serd N8

mayor, a través de la pared del reci-
piente s¢ transmitird calor a mayor ve-
locidad. Dentro de la mezcla de helado
el calor no se transmite, sin embargo,
con la misma rapidez; la capa de la
misma contigua a la pared se enfriard y
helard enseguida, pero no asi la masa
de mezcla més alejada de la pared.

La agitacion de la mezcla sirve para
impedir que se hiele prematuramente
la capa exterior. Aun asi, si el bado
de hielo y agua estd lo bastante frfo,
puede que se inicic una congelacién
antes de tiempo. Entonces costard
rotar el agitador, aunque el centro del
helado no haya adquirido todavia la



viscosidad necesaria. Quien esté accio-
nando la manivela, enganado por la re-
sistencia de ésta a girar, creerd que la
mezcla estard suficientemente batida y
la dejard reposar un rato. En conse-
cuencia, crecerdn los cristales de hielo,
dando al producto una textura granulo-
sa y dura.

Al principio, los ingredientes ocupan
aproximadamente el 70 por ciento del
recipiente. Al agitar la mezcla, ésta se
dilata hasta llenarlo, en parte porque el
agua aumenta de volumen al solidifi-
carse. Sin embargo, semejante dilata-
cién se debe, en mucho mayor grado, al
aire que el batido introduce en la pro-
pia mezcla. :

Al comenzar a remover, acciono len
tamente la manivela porque la viscosi-
dad de la mezcla es demasiado baja
para atrapar burbujas de aire y un ac-
cionamiento enérgico significaria un es-
fuerzo superfluo. Ademds, no es mi
deseo separar la mantequilla de la nata.
Cuando la solucién se ha enfriado y es-
pesado, hay que mover més rdpido la
manivela para introducir burbujas de
aire en la mezcla, Estas quedan atrapa-
das por la viscosidad y la congelacion;
su efecto es aligerar el helado, pues de
lo contrario nos saldrfa tan denso como
el hielo.

La mezcla para el helado se prepara
en caliente, al objeto de que el azdcar y
los demas ingredientes se disuelvan y se
mezclen a fondo. Evidentemente, si
sigue caliente cuando se introduzca en
la heladera, el bano de agua de hielo
salina deberd eliminar una cantidad de
calor mucho mayor. He aqui por qué
hay que enfriar la mezcla, el agitudor y
el recipiente en la nevera durante una
hora, o quizd més.

~ Cuando la mezcla se hiela sin remo-
ver, resulta granulosa, Esta diferencia
en la textura final se debe al crecimien-
to de los cristales de hiela, Supongamos
que la mezcla se enfrie y hicle lenta-
mente en un congelador. Apareceran
cristales de hielo diminutos, que se de-
sarrollaran a medida que de la mezcla
se separe agua y cristalice en tales pun-
tos. Cuando el helado se haya solidifi-
cado del todo, estard lleno de cristales
de hielo de gran tamano.

Cuando una mezcla de helado se re-
vuelve a la vez que se congela, los cris-
tales resultan mucho mas pequenos. La
remocién desorganiza el proceso de
cristalizacién; ya no predominan los
puntos de nucleacion originales. Antes
bien, habrd muchos méas puntos con
oportunidad de iniciar un cristal. La
mezcla se solidificard en multiples cris-

talitos, no en unos cuantos de gran ta-
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mano. El resulizdo serd un helado
suave y fluido.

La remocién evita asimismo la for-
macién de cristales de hielo grandes
por otro mecanismo. El recubrimiento
de los cristales recién formados de
parte de la nata de la solucién se opone
a que llegue mAs agua a la superficie de
los mismos. Asi se retrasa el crecimien-
to cristalino y pueden aparecer cristales
nuevos. L.a leche, los huevos, la miel y
la gelatina coadyi:v:a también a retar-
dar el crecimiento Jde los cristales.

Cuando se elabore un helado recu-
rriendo al congelador de una nevera

Qo
hay que revolver la mezcla de tanto en

tanto con una batidora. Procedimiento
que rompe los cristales y los cubre de
nata y, adicionalmente, introduce bur-
bujas de aire en la mezcla.

He llevado a cabo algunas experien-
cias sencillas en torno a los helados, Si-
guiendo la receta de mi abuela preparé
una cantidad que repartf entre dos
cuencos. Los cubrf con papel de alumi-
nio y los guardé en el congelador, man-
tenido aproximadamente a —12 grados
Celsius, frfo suficiente para solidificar
un helado. Cuando en las orillas de las
mezclas comenzé a formarse hielo, reti-

l\«jxqua salina
0 prime
-5 b L/, e
03 Formacion -
@ de hielo ?
Y \
-0
i
g
A
s
X
g
3
',:ﬁ'
25 L
50

Sa

6. Qué ocurre cuando s

» ' Descenso del punfo de

Canelacio'n :

Funko
? eutectico
L 1 i
00 250
,g)

« e hielo salina



@@kﬁﬁ% & ()’C’um/v/zﬁ

X @yrinoco

al Aiﬁdﬁ(aﬂdf

Un volumen de 396 paginus,
Coleccion Punto Omega, 262,

El relato del largo viaje de ex-
ploracion que el naturalista ale-
man Alejandro de Humboldt rea-
liz6 en los anos 1799 a 1804 por
extensas y desconocidas regiones
americanas (en especial por las
cuencas del Amazonas y del Ori-
10€0) estd justamente considera-
do como uno de los textos clasi-
cos de la cxploracion cientifica.
Durante su cexpedicion, Hum-
boldt, acompanado por el botini-
co francds Bonpland, realizd im-
portantes observaciones en los di-
versos campos de las ciencias na-
turales, la geografia, la ctnogra-
lia, que enriquecio con anotacio-
nes estadisticas, sentando asi los
bases de lo que seria la moderna
ciencia geografica, Tal s la tras-
cendencia histdrica de la obra
cumplida por Humboldt,

En nuestros dias, csta obra si-
gue manteniendo cl interés que
ha suscitado en innumerables
lectores a lo largo de las sucesivas
generacioncs,
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7. Intensificacion del enfriamiento por adicién de sal

ré una de ellas y la removi durante va-
rios minutos con una batidora a baja
velocidad. La retorné al congelador,

Horas después, ambas mezclas se en-
contraban completamente heladas. La
que habia sido batida tenia numerosas
burbujas inmovilizadas por la congela-
cion. Al sacar pequefias muestras con
una cuchara pude observar cristales de
hielo de dos o tres milimetros de longi-
tud, lo que basté para que pudiera no-
tarlos cuando me llevé el helado a la
boca. Senti y of el crujido de los crista-
les entre mis dientes.

La mezcla no removida estaba endu-
recida por el hielo. Ademds, su gran
densidad se debia a que carecia de bur-
bujas de aire. Al abrirse camino en el
hielo, la cuchara hacfa ruido y, cuando
me llevé una porcién a la boca, algunos
trozos de hielo resultaron demasiado
grandes para mascarlos sin dificultad.
Comer aquella materia fue como masti-
car cubitos de hielo. Cuando fundf un
helado en buenas condiciones y volvi a
congelarlo, obtuve idéntico resultado,

Comparé ambas mezclas con otras
que elaboré segin la misma receta y
que removi convenientemente. Bati
una en un cacharro igual al de mi abue-
la, pero con accionamiento eléctrico.
Preparé la otra en una heladera eléctri-
ca que me prestd Peter Renz. Esta
mdquina cabe en el congelador de un
frigorifico saliendo al exterior su cor-
dén de alimentacion para enchufarlo en
una toma de pared. (La junta de goma

de la puerta del congelador se ajusta
perfectamente alrededor del cordén.)
Para acelerar la congelacién estd equi-
pada de un ventilador que lanza el aire
por encima del helado,

Mientras que mi maquina de hielo
salino necesita unos 20 minutos de bati-
do para hacer un helado, la de ventila-
dor necesita mas de una hora. Ambas
confeccionan un helado fluido y ligero,
en el que pueden verse cristales de
hielo y burbujas de aire cuando se exa-
mina con una lupa, ;

Es posible estudiar otros postres pa-
recidos al helado. Los sorbetes, que
acostumbran a componerse de un zumo
de fruta y diminutos trozos de c4scara
de frutas; carecen de la nata que llevan
los helados. Es necesario batirlos o agi-
tarlos, pues el crecimiento de los crista-
les de hielo puede hacerlos granulosos
y duros. Aquf la dificultad puede ser
mayor, ya que muchos sorbetes carecen
de un ingrediente que cubra los crista-
les y retrase su crecimiento,

Otros sorbetes se preparan de modo
parecido, pero reduciendo una fruta a
pipilla y combindndola con jarabe de
azicar. Los granizados son casi iguales,
pero no se baten ni agitan para que,
adrede, posean unos cristales de hielo
grandes. Cuando la mezcla se encuen-
tre en proceso de congelacién hay que
removerla periédicamente con un tene-
dor a fin de que resulte dspera por los
cristales, pero no aterronada por cubos
de hielo. ‘
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El juego aparece ligado a qiversién, el estudio vieme acompafiado
de aburrimiento., ¢ Pero por qué el estudio tiene que ser aburrido ?,
"Aprender jugando", frase ya repetida en muchas ocasiones,intenta 1i
gar dos concptos que durante mucho tiempo han parecido estar enfren-
tados,

¥l juego es lddico, si lo unimos al estudio podemos conseguir que
este tambien lo sea, ¢, Por qué el estudiar tiene que significar Hgur =
frir" ?. "En nuestras escuelas, por lo general se rie demasiado poco',
( Rodaps J, . - : ‘ ‘

L juegos se aprenden con facilidad. La dificultad y el tedio sug
len ir de la mano de la lista de los reyes godos, las férmulas y los
problemas, Estamos buscando la piedra filosofal que transmute en juego
todo aquello que toque, al Rey Midas cuyc soplo transforme a Newton
en Peter Pan y a Mdme, Curie en Blancanieves. Aln no la hemos encon -
trado pero estamos en el camino, y nos acercan a'la meta Los grandes
autores de la Ciencia Ficcién de todas las épocas, desde Julio Verne
con su "Viaje 2 la luna" hasta A. Clarke con su "2001 odisea en el eg
pacio". Te invitamos a viajar a un pais donde se encuentran reunidos
los grandes genios de la Ciencia y los grandes autores de la Ciencia
Ficcién ¢ Que conversaciones podrfamos escuchar entre Galileo y Julio
Verne ? ; y entre Wells y Newton 7 .

La Ciencia Ficcidén necesita de la imaginacién, de la fantasia, pero
. la Ciencia pura no es imaginativa ? . Galileo, Lavoisier, Watson y
Crick entre tantos otros , han necesitado imaginacién para expresar
sus atrevidas hipéfeeis. HipStesis que comprobaron experimentalmente.

La Qieneia Ficcién, los Juegos pueden ayudarnce a que nos deéliqg‘~
mos en la realidad por una ventana, que es més divertido que entrar .
por la puerta principal, Pueden hacer que la ciencia, la fantaeia y
la imaginacién formen un 4rbol comin cuyas ramas se desarrollen para-—
lelamente. ; Quereis intentarlo con nosotros 7 . Os invitamos a buscar
nuestra piedra filosofal particular 6 nuestro Rey Midas.,

P



INVENTEMOS UNA HISTORIA

"%l uso total de la palabra para todos me parece un buen lema ,
de bello sonido democrdtico, No para que todos sean artistas, sino para
que nadie sea esclavo", (Rodari, Gram&tica de la fzntasfa).

: Son muy diversas las técnicas desdritas para la invencién de histo-
rias, DEntre ellae podemos encontrar:

= Rinomio fantéetico: conjunto de dos términos sobre los que se desanro
1la la historia. 2y i
hipétesis fantdstica: "las hipétesis son breves, lanzas la red Y
tarde o temprano, algo encuentras" ( Novalis)
4Qué pasarfa 8i ....7 P, e
prefijo arbitrario: una manera de hacer productivss laa palabras, s
en sentido fantdstico, es deforméndolas, ‘
Prefijo elegido para crear nuevas palabras imagi-
narias,
error creativo: de un lapsus puede nacer una historia;
ejercicios surrealistas: - recottar los titulares de los periddicos
y mezclarlos entre si
- pintar un dibujo en colaboracién entre
varias personas.
fébulas populares como materia prima:
- equivocar historias:
- introduccién de "nuevas" palabras en una fébul
- fébulas 2l revés :
- ensalada de fébulas. ;
<

Nosotros vamos utilizar una de estas técnicas para inventar una: histo
ria ante la siguiente pregunta :

4 Que pasarfa si_tuviesemos una sustancia _capaz_de hacer ingrévidos_

los cuerpos 2

CONSTRUYAMOS UN JUEGO

Tomando las reglas de diferentes juegos conocidos & las que tu quiera
inventar, construyamos un juego que tenga por base o
- la energfa y sus transformaciones.

JUEGOS ARITMETICOS :
Problemas de los "Viajes de Gulliver"




PROBLEMAS DE LOS «VIAJES

DE GULLIVER» : Horon &

Las paginas mas interesantes de los «Viajes de Gulliver
a algunos paises remotos» son sin duda aquellas en
que se relatan sus extraordinarias aventuras en el ! ¢
pais de los diminutos liliputienses y en e} de los gigan- -
tes «brobdingnagianos». En el pais de los liliputienses
las dimensiones —altura, anchura y grosor — de todas
las personas, animales, plantas y cosas eran 12 veces
menores que las ordinarias en nuestro mundo. En el
pais de los gigantes, por el contrario, eran 12 veces
mayores. Por qué eligié Swift, autor de los «Viajes
de Gulliver», el nimero 12, es ficil de comprender
si se recuerda que ésta es precisamente la relacién
del pie a la pulgada en el sistema métrico inglés (el
autor de los «Viajes» era inglés). 12 veces menor
o 12 veces mayor, parece que no son una disminucién
o aumento demasiado considerables. Sin embargo, la
diferencia de la naturaleza y condiciones de vida en
estos paises fantésticos, con respecto a aquellas a que
estamos acostumbrados, resulté ser K extraordina-
ria, Con frecuencia esta diferencia llama tanto la
"atencién, por lo insospechada que es, que da material
para problemas complicados. Aqui gqueremos ofrecer
a nuestros lectores una decena de estos rompecabezas,

Los animales «Para llevarme a la capital mandaron
de Liliput millar y medio de los mds grandes
caballos» —cuenta Gulliver del pais
de los liliputienses,
¢No le parece a usted que 1500 ca-
ballos son demasiados para este fin,
aun teniendo en cuenta las dimensiones relativas de
Gulliver y de los caballos liliputienses?

Acerca de las vacas, toros y ovejas de Liliput
refiere Gulliver un hecho no menos sorprendente,
Cuando se marchaba, j«se las metia en el bolsillo»
simplemente! (Es posible esto?

El lecho era duro  De cémo los liliputienses prepara-
ron el lecho para su gigantesco hués- e R S
ped, «Viajes de Gulliver» dice lo : P e
siguiente:
«Seiscientos colchones de dimensio-
nes liliputienses ordinarias fueron
traidos en carretas a mi local, donde los sastres ini-
ciaron su trabajo. De un centenar y medio de colcho-
nes, cosidos entre si, salié uno en el que cabia libre-
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 La barca
de Gulliver

(]

Problemas de los «Vigjes
de Gullivers

mente a lo largo y a lo ancho. Pusieron, uno encima de

otro, cuatro colchones como éste, pero adn asi, est

lecho era tan duro para mi como el suelo de piedra».
:Por qué era tan duro este lecho para Gulliver?
¢Est4 bien hecho el célculo que aqui se da?

Gulliver se fue de Liliput en una
barca que casualmente lilegé a sus
costas. La barca parecié a los lili-
putienses un navio monstruoso, que
superaba mucho las dimensiones de
los barcos més grandes de su flota.
¢Podria usted calcular aproximadamente cuéntas

" toneladas liliputienses de desplazamiento?) tenfa esta
~ barca, sabiendo que podfa levantar 300 kg de carga?

«Cuando me harté de comer —dice
después' Gulliver sobre su estancis
en Liliput—, dije por sefas qu¢
queria beber. Los liliputienses, cor
gran destreza y valiéndose de una:
cuerdas, elevaron hasta el nivel ds
mi cuerpo un barril de vino del mayor tamafio, l
hicieron rodar hacia mi mano y le quitaron la tap
Yo me bebi todo de un golpe. Me trajeron rodand
otro, lo dejé seco de un trago, lo mismo que el pri
mero, y pedi més, pero no tenian», T
En otro pasaje dice Gulliver que los cubos de lo
liliputienses ¢no eran mayores que un dedal grand
nuestro», (Es posible que fueran tan pequefios lo
barriles y los cubos en un pafs en que todos los ok
jetos eran s6lo 12 veces menores que los normales

El barril y el
cubo de los
liliputienses

La racién
y la comida
de Gulliver

Los liliputienses, leemos en lc
«Viajes», establecieron para Gull
ver la siguiente norma de productc
alimenticios:
«Le serd entregada diariamente un
racién de comestibles y bebidas suf
ciente para alimentar 1728 sibditos de Liliput»s.
«Trescientos cocineros -—cuenta Gulliver en ot)
pasaje— me preparaban la comida. Alrededor de b
casa montaron barracas, donde hacfan los guisos y v
vian los cocineros con sus familias, Cuando llegaba
hora de comer, cogia yo con la mano veinte servidor

1) El desplazamiento de un buque es igual a la carga méxiz

ue éste puede levantar (incluyendo el peso del propio buqu
pa tonelada es igual a 1000 kg. . L iy

-
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Problemas de los «Viajes
de Gullivers

y los ponia sobre la mesa, y unos cien me servian desde
el suelo: unos servian las viandas, los demds trafan
los barriles de vino y de otras bebidas valiéndose de
pértigas, que llevaban, entre dos, sobre los hombros.
A medida que iba haciendo falta, los que estaban arri-
ba subfan todo a la mesa sirviéndose de cuerdas
y poleas».

¢En qué célculo se basaron los liliputienses para
establecer una racién tan enorme y por qué hacia falta
una cantidad tan grande de criados para alimentar a un
solo hombre, que no era méas que una docena de veces
mas alto que cllos? ¢Son proporcionales esta racidn
y apetito con la magnitud relativa de Gulliver y los
liliputienes?

Los trescientos «300 sastres liliputienses recibieron
sastres la orden de hacerme un traje com-
pleto segin los modelos locales».
¢Se necesita, acaso, un ejército de
sastres como éste para hacerle un
traje a un hombre, cuya talla sélo es una docena de

" veces mayor que la de un liliputiense?

Las manzanas «Una vez —leemos en los «Viajes
y las avellanas de Gulliver a DBrobdingnag (pafs
gigantescas de los gigantes)» — fue conmigo al
huerto un enano palaciego. Aprove-
chando el momento en que yo, con-
forme iba paseando, me encontraba

debajo de uno de los drboles, cogié él una rama y la-

sacudi6é sobre mi cabeza. Una granizada de manzanas
del tamafio de un barrilete cayé ruidosamente al suelo;
una me pegd en la espalda y me tiré...»

En otra ocasién «un travieso escolar me tir6 una
avellana a la cabeza y por poco me da, y la habia lan-
zado con tal fuerza, que me hubiera descalabrade
inevitablemente, porque la avellana era poco menor
que una pequefa calabaza nuestra»,

(Cuanto piensa, usted, que pesarian aproximada-
mente la manzana y la avellana de los gigantes?

El anillo Entre los objetos que sacé Gulliver .
.-de los gigantes

. del pais de los gigantes habia, segun
él, «un anillo de oro que me regalé
la propia reina de Brobdingnag,
quitandoselo graciosamente de su
dedo meiiique y poniéndomelo en el

cuello como si fuera un collars. ; '
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Problemas de los «Viajes
de Gullivers :

:Es posible que un anillo del dedo mefique, aun-{@

que fuera de una giganta, pudiera servirle de collar ™ :

a Gulliver? ¢Cudnto pesaria este anillo?. -

Los libros ' . Acerca de los libros del péis de los

de los gigantes gigantes, Gulliver nos refiere los
: siguientes pormenaores: o

«Me dieron permiso para coger de

la biblioteca libros que leer, pero
para que yo pudiera leerlos hubo que

hacer todo un dispositivo. Un carpintero me hizo .
una escalera de madera que podfa trasladarse de un

sitio a otro. Esta escalera tenia 25 pies de altura y la
longitud de cada peldafio alcanzaba 50 pies. Cuando
decfa que querfa leer, colocaban mi escalera a unos

diez pies de la pared, con los peldafios vueltos hacia

ésta, y en el suelo ponian el libro abierto, apoyéndolo
en la pared. Yo me subia al escalén mds alto y empe-
zaba a leer ¢l renglén superior, recorriendo de izquierda
a derecha y viceversa 8 6 10 pasos, segin fuera la
longitud de los renglones, A medida que avanzaba la
lectura y que los renglones se iban encontrando més

abajo que el nivel de mis ojos, descendfa yo al segund.

peldafio, después al tercero y asi sucesivamente.

Cuando terminaba de leer una pégina, volvia a encara-
marme en lo mds alto y comenzaba la pigina nueva
del mismo modo que antes. Las hojas las pasaba con
las dos manos, lo que no era dificil, porque el papel

en que imprimen sus libros no’'es més grueso que
nuestro cartén, y su mayor infolio no tiene més de

18 —20 pies de largo». e
¢Guarda proporeién todo esto?

Los cuellos Para terminar nos detendremos en

de los gigantes ' un problema de este tipo no tomado -
directamente de la narracién de las -

aventuras de Gulliver.

Usted quizé no sepa que el ndmero

del cuello no es otra cosa que el de
centimetros de su perimetro. Si el perimetro de su
cuello mide 38 cm, le vendrd bien-un cuello del nimero
38: un cuello de un ntimero menor le vendra estrecho
y uno de un niimero mayor le vendrd ancho. El peri-

metro del cuello de un hombre maduro tiene, por |

término medio, cerca de 40 cm. Si Gulliver hubiera
querido encargar en Londres una partida de cuellos
para los habitantes del pais de los gigantes, ¢qué
ntimero hubiese tenido que encargar?
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SOLUCIONES

Los animales de Liliput

En la respuesta a «La racién y la comida de Gulliver» (pdg, 263) se ha calculado que
Gulliver, por el volumen de su cuerpo,-era 1728 veces mayor que los liliputienses. Esta
claro que también era el mismo niimero de veces mas pesado. Por lo tanto, a los lilipu-
tienses les era tan dificil transportar su cuerpo en un carruaje tirado por caballos, como

transportar 1728 liliputienses adultos. Ahora se comprende por qué hubo que enganchar

tal cantidad de caballos liliputienses al carro en que iba Gulliver,

Figura 224

Los animales de Liliput también eran 1728 veces menores en volumen, y, por lo
tanto, la misma cantidad de veces mas ligeros, que los nuestros. 5
Una vaca de las nuestras tiene metro y medio de altura y pesa, aproximadamente

400 kg. Una vaca de los liliputienses tenia 12 cm y pesaba ¢%/,,.; kg, es decir, menos :
de '/, de kg. Est4 claro que una vaca de juguete como ésa, se puede meter en un bolsillo :

si se quiere,

«Sus caballos y toros més grandes —cuenta con toda veracidad Gulliver —, no medfan
més de 4 —5 pulgadas de altura, las ovejas, cerca de 1Y/, pulgada, los gansos eran como
nuestros gorriones y asf sucesivamente hasta 10s #rimales més diminutos. Sus animales

pequeiios eran casi invisibles a mis ojos. Vi coziu un cocinero desplumaba una alondra

del tamafio de una mosca ordinaria o quizd menor; en otra ocasién una muchacha, en

presencia mfa, enhebraba un hilo invisible ¢n una aguja que yo tampoco podia vers.

El lecho era duro

El célculo estd bien hecho. Si un colchén de los liliputienses era 12 veces més corto y,

como es natural, 12 veces més estrecho que un colchén ordinario, su superficie seria

12 X 12 veces menor que la de nuestro colchén. Para que pudiera tumbarse Gulliver .

eran necesarios, por lo tanto, 144 (redondeando, 150) colchones liliputienses. Pero este
colchén era muy delgado (12 veces mas delgado que el nuestro), Ahora se comprende
por qué, incluso cuatro capas de colchones de este tipo, no eran un lecho suficientemente
blando: resultaba un colchén cuatro veces més delgado que el nuestro ordinario.

ol
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La barca de Gulliver

Sabemos por el libro que la barca de Gulliver podia levantar 300 kg, es decir, que des-
plazaba cerca de */4 de t. Una tonelada es el peso de 1 m® de agua; por lo tanto, la barca
desplazaba /; de m® de agua. Pero todas las medidas lineales de los liliputienses eran
12 veces menores que las nuestras, y las cibicas, 1728 veces. Es fécil comprender que
!/4 de nuestro metro ciibico contenia cerca de 575 m?® de Liliput y que la barca de Gulli-
ver tenia un desplazamiento de 575 t., o cerca de esto, ya que la cantidad inicial de’
300 kg la hemos tomado arbitrariamente. .

En nuestros dias, cuando buques de decenas de miles de toneladas surcan los mares,
un barco de estas dimensiones no asombraria a nadie, pero debe tenerse en cuenta que
por los afios en que fueron escritos los «Viajes de Gulliver» (a principios del siglo XVIII),
eran todavia raros los navios de 500600 t, s Gl :

El barril y el cubo de los liliputienses

Los barriles y los cubos de los liliputienses, si tenian la misma forma que los nuestros,
debian ser 12 veces menores no sélo en altura, sino también en anchura y longitud, y, por
lo tanto, su volumen seria 12 X 12 X 12 = 1728 veces menor. Esto quiere decir, que.
si consideramos que en cubo nuestro caben 60 vasos, es fécil calcular que un cubo de los:
liliputienses sélo podfa contener %/,,.4 0, redondeando, /4, de vaso. Esto es un poquito
mds de una cucharilla de té y, en efecto, no supera la capacidad de un dedal grande.
Si la capacidad de un cubo de los liliputienses era igual a la de una cucharilla de.té,
la capacidad de un barril de vino, si cabfan en él 10 cubos, no superaba medio vaso.'
¢Qué tiene de particular que CGulliver no pudiera saciar su sed con dos barriles de éstos?

La raciéon y la comida de Gulliver

El cdleulo es correcto. No hay que olvidar que los liliputienses, aunque pequefios,
eran completamente semejantes a personas ordinarias y las partes de su cuerpo tenfan
las proporciones normales. Pur lo tanto, no sélo eran 12 veces més bajos, sino también
12 veces mas estrechos y 12 veces mis delgados que Gulliver. Por esta razén, el volumen
de su cuerpo no era 12 veces menor que el del cuerpo de Gulliver, sino 12 X 12 x 12,
es decir, 1728 veces menvi. 1, estd claro, para mantener la vida de un cuerpo asf hace
falta una cantidad de alimentos respectivamente mayor. He aquf por qué los lilipu-
tienses calcularon que a Gulliver le hacfa falta una racién suficiente para alimentar
a 1728 liliputienses. ' O R

Ahlora se comprende para qué se necesitaban tantos cocineros. Para preparar 1728
comidas se precisan, por lo menos, 300 cocineros, considerando que uh cocinero lilipu-
tiense puede guisar media docena de comidas liliputienses. Estd claro gne también se
necesitaba una gran cantidad de gente para elevar esta carga hasta ]Ja mesa de Gullver,'
cuya altura, como es fécil calcular, era comparable con la de una casa de tres pisos
liliputicnses. s : ' i SERt

Los trescientos sastres

La superficie del cuerpo de Gulliver no era 12 veces mayor que la-del cuerpo de los
liliputienses, sino 12 X 12, es decir, 144 veces mayor. Esto queda claro si nos figuramos
que a cada pulgada cuadrada de la superficie del cuerpo de un liliputiense le corresponde



LIRS SN N W AT LA

5 : Soluciones

un pie cuadrado de superficie del cuerpo de Gulliver, y el pie cuadrado tiene 144 pulgadas
cuadradas. Si esto es asi, para hacerle un traje a Gulliver haria falta 144 veces més paiio
que para el traje de un liliputiense y, por lo tanto, una cantidad respectivamente mayor
de tiempo de trabajo. 8i un sastre puede coser un traje en dos dias, para coser 144 trajes
(0 un traje de Gulliver) en un dia, se necesitarian precisamente unos 300 sastres.

Las manzanas y las avellanas gigantescas

Es fdcil caleular que una manzana, que siendo de las nuestras pesa alrededor de 100 g,
en el pais de los gigantes deberia pesar, de acuerdo con su volumen, 1728 veces mayor,
173 kg'). Una manzana asi, si se cae del drbol y le pega a un hombre en la espalda, no
es probable que lo deje vivo. Gulliver sali6 demasiado bien parado del peligro de que

semejante carga lo aplastara. j
Una avellana del pafs de los gigantes deberia pesar 3 6 4 kg, si se toma en considera~

ciéon que una avellana de las nuestras pesa unos 2 g. Esta avellana gigantesca podria

Figura 225

s b

tener alrededor de diez centimetros de didmetro. Y un objeto duro, de 3 kg de peso,
lanzado con la velocidad que puede llevar una avellana, puede, naturalmente, romperle
la cabeza a un hombre de dimensiones normales, Cuando en otro lugar dice Gulliver

que una granizada ordinaria del pafs de los gigantes lo tir6 al suelo y los granizos ¢le .. .

golpearon cruelmente la espalda, los costados y todo el cuerpo, como si fuaran holas
grandes de madera de las de jugar al croquet», esto es completamente verosimil, porque
cada granizo del pafs de los gigantes deberfa pesar no menos de un kilogramo.

El anillo de los gigantes

El didmetro del dedo meiiique de una persona de dimensiones normales mide cerca

de 1)/, cm. Multiplicando por 12, tendremos el didmetro del anillo de la giganta,
1!/, X 12 = 18 c¢m; un anillo de este didmetro tiene una circunferencia de 18 X 3%/, =
= 56 cm, aproximadamente.

}) Una manzana «antonovka» de a medio kilogramo (que las’
sucle haher) deberia pesar en el pais de los gigantes ... [864 kg!

'§ 5
H
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d H , Estas dimensiones son suficientes para que pueda pasar por é] una cabeza de tamaiio
: normal (de lo que es fécil convencerse midiéndose con una cuerda la cabeza por su sitio
mas ancho). !

Figura 226

En cuanto al peso de este anillo puede decirse que,’si un anillito ordinario pesa,’
. por ejemplo, 5 g, uno del mismo tipo, pero del pais de los gigantes, pesaria... |8/, kgl

Los libros de los gigantes

i Sise parte de las dimensiones de un libro moderno de formato ordinario (de 25 centf- .

. metros de largo y 12 de ancho), lo que dice Gulliver nos parece algo exagerado. Para
leer un libro de menos de 3 m de altura y 1*/, de anchura no hace falta una escalera ni
es necesario andar hacia la derecha y hacia la izquierda 8 6 10 pasos. Pero en los tiem-

; : : Figura 227

pos de Swift, es decir, a principios del siglo XVIII, el formato ordinario de los libros
(infolio) cra mucho mayor que ahora. El infolio, por ejemplo, de la ¢Aritmética» de
Magnitski, que salié a luz en la época de Pedro I, tenfa cerca de 30 cm de alto y 20 cm
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de ancho. Aumentando estas dimensiones 12 veces, obtenemos unas medidas imponentes
para los libros de los gigantes, a saber: 360 cm (casi 4 m) de altura y 240 cm (2,4 m)
de anchura. Leer un libro de 4 metros sin escalera es imposible. Y, sin embargo, esto
no esl ain un infolio de verdad, cuyas dimensiones son las de una hoja de periédico
grande.

Pero incluso este modesto infolio debia pesar en el pais de los gigantes 1728 veces
més que en el nuestro, es decir, cerca de 3 t. Calculando que tuviera 500 hojas, obtene-
mos que cada hoja del libro de los gigantes pesarfa unos 6 kg, lo que, para los dedos de
la mano, resulta bastante oneroso.

Los cuellos de los gigantes

El perimetro del cuello de los gigantes serfa tantas veces mayor que el del cuello de
una persona normal, como veces mayor era su didmetro, es decir, 12 veces. Y si una
per:i%na nzggml necesita un cuello del nimero 40, un gigante gastaria el niimero 40 X
X 14 = %

Como vemos, todo lo que en Swift, al parecer, son imégenes tan raras de su fantasia,
resulta que estd meticulosamente calculado. Pushkin, respondiendo a ciertos reproches
de los criticos a «Eugenio Oneguin» decia, que en su novela ¢el tiempo estaba calculado
por el calendario». Con la misma razén podria decir Swift de «Gullivers que todos su
personajes estdn concienzudamente calculados segin las reglas de la geometrial).

‘1) Pero no de acuerdo con las reglas de la mecdnica, porque en
este sentido pusden hacerse a Swift reproches importantes (Véase
mi «Mecdnica Recreativar).
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CUENTOS ACERCA DE NUMEROS ENORMES

La recompensa

He aqui lo que, segin la tradicion, ocurrié hace muchos - .

siglos en la Roma antigual).

_El caudillo Terencio, por orden del emperador, realizlé,;_u
una campafa victoriosa v volvio a Roma con trofeos.

Cuando llegé a la capital, solicité ser recibido por el
emperador. : ; LS
El emperador lo recibié afablemente, le agradeci6

los servicios militares que habia prestado al imperio

y le prometi, en recompensa, darle una alta posicién -
en el senado.

" Pero como a Terencio no era esto lo' que le hacfa =

falta, replicé: . :
—~Muchas fueron las victorias que alcancé para .

acrecentar tu poderio y dar gloria a tu nombre. No he :

temido a la muerte, si hubiera tenido no una, sino

muchas vidas, todas las habria inmolado por ti. Pero o

estoy cansado de guerrear; mi juventud ha pasado,
la sangre corre ya més despacio por mis venas. Me
ha llegado la hora de descansar en la casa de mis
progenitores y de gozar las alegrias de la vida fa-
miliar. e ; , :
~—iQué deseas de mi, Teréncio? ~le pregunté el

~ emperador.

—jEsctchame, sefior, con indulgencial Durante ‘
los largos afios de mi vida militar, cuando cada dia

tefifa con sangre mi espada, no tuve tiempo de asegurar o

mi bienestar monetario, Soy pobre, sefior...
—Prosigue, valeroso Terencio. ‘
—Si quieres recompensar a tu humilde servidor

—continué el caudillo alentado—, aylidame con tu

- generosidad a vivir en paz y en la abundancia, junto

al hogar de mi familia, los dias que me resten. Yo no

busco honores ni una alta posicién en el Senado todo~

poderoso. Quisiera apartarme del poder y de lavida
social, para descansar tranquilo. Sefior, dame dinero
para asegurar el resto de mi vida.

El emperador —segun reza la tradiciéon — no bri-
llaba por su generosidad. Le gustaba acumular dinero
para él, pero era tacaflo para gastarlo en otros, Por
esto, la peticién del caudillo le hizo pensar,.

1) Esta narracién, en interpretacién libre, esta tomada de un = -

antigho manuscrito latino perteneciente a una de las biblio-
tecas particulares de Inglaterra. . ) S
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—iQué cantidad . consideras suficiente para i,
Terencio? —le pregunté.

—Un millén de denarics, sefor.

El emperador volvié a quedarse pensativo. El cau-
dillo esperaba cabizbajo. S ‘

Por fin dijo el emperador:

—Valeroso Terencio, ti eres un gran guerrero y tus
gloriosas hazailas merecen una gran recompensa. Yo te
daré riqueza. Mafiana a mediodia oirds aqui lo que he
resuelto. : , :

Terencio hizo una reverencia y se retird.

Al dia siguiente, a la hora fijada, se presenté el cau-
dillo en el palacio del emperador.

—iSalve, esforzado Terenciol —dijo el emperador.

Terencio incliné sumisamente la cabeza.

—He venido, sefior, a ofr tu decisién. Prometiste
generosamente que me recompensarias.

Y el emperador le respondid:

—No quiero que un guerrero tan noble como t@
reciba por sus hazafias una misera yecompensa. Esci-
chame. En mi tesoreria hay 10 millones de ases de
cobre?). Atiende ahora mis palabras. Vas a la tesore-
ria, coges una moneda, vuelves aqui y la depositas a mis
pies. Al dia siguiente irds otra vez a la tesoreria coges
una moneda igual a dos ases y la colocas aqui junto
a la primera. El tercer dfa traeris una moneda de
4 ases; el cuarto, una de 8, el quinto, una de 16, y asi
sucesivamente duplicando el valor de la moneda. Yo
ordenaré que cada dia te hagan una moneda del valor

- correspondiente. Y mientras tengas fuerza suficiente

para levantar las monedas, las irds sacando de mi
tesoreria. Nadie tieme derecho a ayudarte; debes
utilizar solamente tu propia fuerza. Y cuando te
des cuenta de que ya no puedes levantar la moneda,
para: nuestro convenio habrd terminado, pero todas
las monedas que hayas logrado sacar serdn para ti
y ésa sera tu recompensa.

Terencio escuchaba codiciosamente cada palabra
del emperador. Veia ya la cantidad enorme de wone-
das, una mayor que otra, que sacaria él de la tesoreria
del imperio.

—Tu recompensa es verdaderamente generosa —Te-

puso sonriendo de gozo-—. Estoy satisfecho de tu
benevolencia, sefior. :

1) As, moneda igual a una décima parte del dinario. ‘

-

Py ®
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Y comenzaion las visitas diarias de Terencio a la
tesoreria imperial. Esta se hallaba cerca de la sala
en que recibia el emperador. Los primeros traslados
de monedas no le costaron a Terencio ningin trabajo.

El primer dia sacé de la tesoreria s6lo 1 as. Era
una moneda pequefia, de 21 mm de didmetro y 5 g
de peso?).

También fueron faciles los traslados segundo, ter-
cero, cuarto, quinto y sexto, en que el caudillo sacé
monedas 2, 4, 8, 16 y 32 veces més pesadas que la
primera. (ke

La séptima.moneda pesaba, en nuestro sistema‘de
medidas, 320 g y tenfa 8/, cm de didmetro (més
exactamente 84 mm)?). ;

El octavo dia tuvo que sacar Terencio de la teso-
reria una moneda, equivalente a 128 monedas simples,
que pesaba 640 g y tenia cerca de 10%/; cm de anchura.

El noveno dfa llevé, Terencio a la sala del empera-
dor una moneda igual a 266 monedas simples, quc
medfa 13 cm de anchura y pesaba més de 13/, kg.

El duodécimo dia el didmetro de la moneda alcanzé

. casi 27 cm y su peso de 10"/ kg.

El emperador, que hasta entonces habfa mirado .
al caudillo amablemente, ahora lo hacia con aire de
triunfo. Veian que ya eran 12 los traslados hechos,
y que d. la tesorerfa sélo habfan salido 2000 y pico
pequefias monedas de cobre. N :

El dfa 13° le proporcioné al valiente Terencio una
moneda igual a 4096 monedas simples. Tenfa cercs
de 34 cm de anchura y su peso equivalia a 20/, kg.

El dia 14° sac6 Terencio de la tesorerfa una pesado -
moneda de 41 kg y cerca de 42 cm de anchura.

—iNo te has cansado, mi valiente Terencio? =l
pregunté el emperador, conteniendo la risa,

—No, sefior mfo —le repuso sombrio el caudillo
li;nEiéndose el sudor de la fremte. . 3

legb el dia 15°. Pesada fue este dfa la carga &
‘Terencio. Poco a poco llegé hasta el emgerador lle
vando una enorme moneda equivalente a 1 384 mone
das simples. Tenfa 53 cm de anchura y pesaba 80 kg
lo mismo que un fuerte guerrero. AR L et e ;

1) El peso de una moneda de 5 co eikas de cufio actual. :
3) Si una moneda tiene 64 veces mas volumen que la ordinaric .
sélo sera cuatro veces més ancha y més gruesa, porque 4.
X 4> 4 == 64. Esto debe tenerse en cuenta més adelante i
caleular las dimensiones de las monedas de que se habla en «
cuento. 5
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El 16° dia, el caudillo se tambaleaba oprimido por -
la carga que llevaba acuestas. Era una moneda igual
a 32 768 monedas simples, que pesaba 164 kg y cuyo
didmetro alcanzé 67 cm. :

El caudillo estaba agotado y respiraba con dificul-
tad. El emperador se sonrefa...

Cuando Terencio llegé al dia siguiente a la sala
en que recibia el emperador, fue acogido a carcajadas.
Ya no podia llevar la carga sobre la espalda, y la iba
rodando. Esta moneda-tenia 84 cm de didmetro v pesa-
ba 328 kg. Este peso correspondia al de 65 536 monedas
simples. ; shen :

El decimooctavo dia fue el tltimo del enriqueci-
miento de Terencio. Este dia terminaron sus visitas
a la tesoreria y sus pesadas peregrinaciones a la sala
del emperador. Esta vez tuvo que llevar una moneda
que equivalia a 131 072 monedas simples. Tenia més
de un metro de didmetro y pesaba 655 kg. Utilizando
su lanza como palanca, Terencio a duras penas pudo
hacerla rodar hasta la sala, donde cayd estrepitosa~
mente a los pies del emperador. ¢ ;

Terencio estaba completamente extenuado.

—No puedo mds... Basta —murmuré.

El emperador hizo un gran esfuerzo para contener
la risa de satisfaccién que le producfa el rotundo éxito
de su treta, y dio orden al tesorero de que calculase
cuéntos ases habfa llevado Terencio a la sala de recep-
.cién. El tesorero cumplié la orden y dijo: = = -

—Soberano, gracias a tu benevolencia, el victorioso
caudillo Terencio ha recibido como recompensa
262 143 ages.

Asi, pues, el tacafio emperador sélo le dio a su
caudillo cerca de la 40* pafte de la suma, de un millén
de dinarios, que Terencio le habia pedido.

L S

Comprobemos el cdlculo que hizo el tesorero v, a la
vez, el peso de las monedas que sacé Terencio:

el 1er dia 1 que pesaba 5g
229y 2 q. » » 10 »

» 3er » 4 » » 20 »

» 40 8 » » 40 »
8% oy 16 » » 80 »
» 69 32 » 160 »

2 19 64 » » 320 »

» 89 128  » » 5 6840 »

» 90 » 258 7y » 1 kg 280 »

» 100 042 .o »

98 560 »
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el 440 dia 1024 que pesaban 5 kg 120 g
» 120 » 2048 » » 10 » 240 »
» 130 » 4006 » » 20 » 480 »
» 140 » 8492 » » 40 » 960 »
» 159 » 16384 » » 84 » 920 »
» 160 » 32768 » » 163 » 840 »
» 179 » 85536 » » 327 » 680 »
» 180 » 131072 » ) 655 » 360 »

La suma de los nimeros de estas series se puede

calcular fcilmente: la de la segunda columna es igual -
a 262 143, de acuerdo con la regla existente?). Teren-:

cio le pidié al emperador un millén de dinarios, o sea,
10 millones de ases. Por consigiente, recibié una suma

10 000 000 : 263 143 = 38 veces menor que la que

habia solicitado.

La leyenda 1. El ajedrez es uno de los juegos més
del tablero antiguos que -se conocen. Tiene ya
de ajedrez : muchos siglos de existencia y no es

de extrafiar que haya muchas tradi-

ciones relacionadas con él, cuya ve- °

racidad, debido al mucho tiempo
transcurrido, es imposible comprobar. Una de estas
leyendas es la que quiero referir ahora. Para compren-
derla no hay que saber jugar al ajedrez; basta saber
que se juega sobre un tablero dividido en 64 casillas
o escaques (negros y blancos alternativamente).

et
s el o

El ajedrez fue ideado en la India, y cuando el monar- -

ca hinda Sheram lo conocié, quedé admirado de su
ingeniosidad y de la diversidad de situaciones que
podian darse en él. Al saber que el juego habia sido

inventado por un siibdito suyo, ordend que lo lla-

masen, para premiarlo personalmente por su feliz idea.

El inventor, que se llamaba Zeta, se presentd antc
el trono del soberano. Era un sabio modestamentc
vestido, que vivia de lo que le pagaban sus discipulos.

—Quiero premiarte dignamente, Zeta, por el magni-

fico juego que has ideado —le dijo el monarca,
El sabio hizo una reverencia. =~
—Soy lo suficientemente rico para poder satisface:

tu deseo més atrevido -—continud el monarca—. °

Dime qué premio quieres y lo recibirds,

1y Cada nimero de esta serie es igual a la suma de todoa lo
precedentes més una unidad. Por esto, cuando hay que suma
todos los numeros de una serie de este tipo, por ejemplo, d

{1 a 32768, nos limitamos a afiadirle al dltimo nimero { 2 768

la suma de todos los precedentes, es decir, le afiadimos el mism:

nimero menos una unidad (32 768—1), y obtenemos 65 535. S
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Zeta permanecid callado.

—No seas timido ~—le animé el monarca —. Expresa
tu deseo. Para complacerte no escatimaré nada.

—Grande es tu bondad sefior. Pero dame un plazo

para pensar la respuesta. Mafana, después de refle-

xionar bien, te haré mi peticién.

~—TkS

Cuando al dia siguiente se presenté de nuevo Zeta
ante los peldafios del trono, maravillé al monarca
con la simpar modestia de su peticién.

~Sefior —dijo Zeta —, ordena que me den por el

primer escaque del tablero de ajedrez un grano de -

trigo.

monarca, :

—8i, seiior. Por el segundo escaque ordena que me

den dos granos, por el tercero, cuatro, por el cuarto 8
por el quinto, 16, por el sexto, 32 ...

—|Basta! —le interrumpié el monarca irritado —.
Recibirds los granos de trigo por los 64 escaques del
tablero, de acuerdo con tu peticién, es decir, corres-
pondiéndole a cada uno el doble que al precedente.
Pero ten presente que tu peticién es indigna de mij

generosidad. Pidiendo wna recompensa tan insignifi-

—¢Un simple grano de trigo? -—se asombré el
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cante, menosprecias irrespetuosamente mi gracia. En
verdad que, como maestro que eres, debfas dar mejor
ejemplo de respeto a la bondad de tu soberano. {Puedes
retirartel Mis servidores de sacardn el saco de trigo.

Zeta se sonri6 al salir del salén y se puso a esperar
a la puerta del palacio.

11 Durante la comida, el monarca se.acordé del inventor
del ajedrez y mand6é que preguntaran si se habia
llevado ya el desatinado Zeta su'miserable recompensa

—Sefior —le respondieron—, tu orden se esta
cumpliendo. Los mateméticos de la corte estin caleu-
lando el nimero de granos de trigo que' hay que on-
tregar,

El monarca se disgustd, no estaba acostumbrado a
que su mandato se cumpliera tan lentamente.

Por la noche, cuando iba a acostarse, volvié She-

‘ i ram a interesarse por el tiempo que hacia que Zeta
5 habia transpuesto con su saco de trigo la verja del
palaclo.

—Sefior —le respondieron —, tus matemiticos si-
guen trabajando sin descanso y esperan que antes
del alba terminardn el e¢dlculo.

~—¢Por qué demoran tanto este asunto? —exclamé
el monarca—. Mafiana, antes de que yo me despierte,
debe serle entregado todo a Zeta, jhasta el wltimo
granol Y, que no tenga que dar dos veces la orden!

Por la mafiana dieron cuenta al monarca de que
el decano de los mateméticos de la corte pedia per-
miso para hacerle una informacién importante.

El monarca ordené que lo hicieran pasar,

—Antes de que me hables de tu asunto —dijo
Sheram —, deseo saber si le ha sido entregada a Zeta
la miserable recompensa que é1 mismo fijé.

—Precisamente para eso me he atrevido a presen-

. tarme ante ti a una hora tan temprana —replicé ol
anciano —. Temos calculado concienzudamente 1a
cantidad de granos que desea recibir Zeta, Esta canti-

iix s dad es tan grande...
A L3, ; ; 4 —Por muy grandes que sea —le interrumpié orgu-
b llosamente el monarca —, mis graneros no se empobre-
7 s ; . : cerdn. La recompensa estd prometida y debe darse...
b p , —Sefior, satisfacer ese deseo es imposible. En todos

i o OGS

o

tus graneros no hay la cantidad de granos que pide
Zeta. No los hay en todos los graneros de tu -reino. °
Ni en toda la superficie de la Tierra se podria encontrar
g ese nimero de granos de trigo. Si deseas cumplir tu
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promesa a toda costa, manda convertir en campos
labrados los reinos de la Tierra, manda secar los .
mares y océanos, manda fundir los hielos y las nieves
que cubren los desiertos lejanos del norte. Que todo
ese espacio sea completamente sembrado de trigo.
Y todo lo que nazca en esos campos, ordena que se lo
den a Zeta. S6lo entonces podrd recibir su recompensa.

El monarca escuchd boquiabierto las palabras del
sabio. i
—Pero dime, ¢qué monstruoso niumero es ese?
—Je dijo pensativo.

—Dieciocho trillones, cuatrocientos cuarenta yseis =}’ ¢ 0

mil seiscientos cuarenta y cuatro billones, setenta
y tres mil setecientos nueve millones, quinientos cin-
cuenta y un mil seiscientos gquince, sefior. =

Esta es la leyenda. ¢Qcurrié en realidad lo que en ella -
se cuenta? No lo sabemos. Pero que el premio de gue
habla la leyenda deberia expresarse por dicho nimero,
es cosa que puede usted comprobar si tiene paciencia -
para hacer el céleulo. Empezando por la unidad, hay
que simar los nimeros 1, 2, 4, 8, 16, etc. El resultado
de la 63 duplicacién indicard lo gque habfa que darle
al inventor por el 64° escaque. ‘

Procediendo como se explicé en la pdgina 271 ha-/ |

llamos sin dificultad la suma total de los granos debi-
dos, si duplicamos el Gltimo nGimero y le restamos una .
unidad. Por lo tanto, el cdlculo se reduce solamente -
a multiplicar entre si 64 doses: 2 X 2 X 2 X 2 X 2 X
X 2 X 2 y asi sucesivamente 64 veces. i
Para simplificar las operaciones, dividimos estos.
64 factores en seis grupos de a 10 doses y en uno, el
altimo, de cuatro doses. El producto de 10 doses,
como es fcil comprobar, es 1024, y el de cuatro doses,

16. Por consiguiente, el resultado que se busca es . .

igual a 1024 x 1024 x 1024 x 1024 X 1024 X
X 1024 X 16. Ak ~
Haciendo la multiplicacién 1024 x 1024 obtenemos =
1 048 576. : G e

Ahora nos queda hallar 1 048 576 X 1048 676 x =
X 1 048 576 X 16 y restarle al resultado una unidad, -
con lo cual conoceremos el numero buscado de granos,
es decir, 18 446 644 073 709 551 615. SR i
Si desea usted saber lo enorme que es este nimero

gigantesco, calcule las dimensiones que deberfa tener '

el granero capaz de contener esta cantidad de granos
de trigo. Se sabe que un metro cibico de trigo con- .
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tiene cerca de 15 millones de granos. Por lo tanto, la
recompensa al inventor del ajedrez deberia ocupar .
un volumen aproximado de 12 000 000 000 000 m*
o 12 000 km® Si el granero tuviera 4 m de altura
y 10 m de anchura, su longitud deberfa ser de
300 000 000 km, es decir, jdos veces mayor que la
distancia de la Tierra al Soll T
Esté claro que el monarca hindi no podia dar un
premio como éste. Pero si hubiera sabido mateméticas,
le hubiese sido fécil liberarse de una deuda tan one-
rosa. Para esto no hubiera tenido que hacer més que
proponer a Zeta que él mismo contara los granos, uno
a uno, del trigo que debfa recibir. SR R
En efecto, si Zeta se hubiera puesto a contar sin
descanso, dia y noche, pasando un grano por segundo,
el primer dfa sélo hubiese contag: 86 400 granos.
En contar un millén de_granos tardaria no menos de
10 dfss, Un metro ctbico de trigo le llevarfa aproxi-
madamente medio afio. Contando continuamente du-

rante 10 afios no reunirfa més de 20 metros cibicos.

Como puede ver, aunque hubiera consagrado el resto
de su vida a contar, Zeta sélo hubiese recibide una
parte insignificante del premio que pidié.. -

Una propagacién  Una cépsula de amapola estd llena de
répida granitos mindsculos; de cada uno de -
ellos puede crecer una nueva planta.

(Cuéntas amapolas se obtendrfa &i

todas las semillas de una cdpsula

-~ fueran fértiles? Para conocer esto

hay que contar las semillas que hay en la cdpsula.
Esta ocupacién es algo aburrida, pero el resultado es
tan interesante que vale la pena arinarse de paciencia

-y llevar la cuenta hasta el fin. Resulta que una cdpsula “

de amapola contiene cerca de 3000 semillas. ..~ .

¢Qué se deduce de esto? Se deduce que, si alrededor .
de nuestra amapola hay una superficie suficiente de
tierra apropiada, cada semillita germinard y el verano
siguiente crecerdn en este sitio 3000 amapolas. {Todo -

- un campo de amaf)olas procedente de una sola cdpsulal

Pero veamos lo que ocurre después. Cada una de
las 3000 plantas daré, por lo menos, una cépsula (lo
més frecuente es que dé varias), que contendrd 3000 se-
millas. Al germinar, las semillas de cada cdpsula
daran 3000 plantas nuevas y, por consiguiente, al '
segundo afio tendremos no menos de = - i

3000 X 3000 = 9000000 de plantas. . .



CIENCIA RECREATIVA

TREPANDO
POR UN ARBOL

(UN EXPERIMENTO
CON CORDEL
Y CINTA ADHESIVA)

Akio Saitoh

giculo fue publicado en la Akio Saitoh de Nara-Ken (Japén)
revista Physics Teacher | nos ha enviado un delicioso experimen-
itiembre 1979, p. 386) en la | to sobre la friccién, que él denomina
seccién “Experimentos con | “trepando por un drbol”. Para realizarlo
y cinta adhesiva” que edita | sdlo se precisa cinta adhesiva, dos paji-
R.D. Edge. | tas de 3,5 cm de longitud, un clavo,
cordel, y un trozo de cartulina de 7 por
5 centimetros. La figura 1 nos muestra
como construir el aparato.

Procedimiento

1.° Cortar la cinta adhesiva y en-
gancharla a las pajitas de beber adhe-
% riéndolas a su vez a la superficie de car-
tulina, de manera que formen entre
ellas un &ngulo de 20°.

2.° Hacer pasar el hilo por dentro
de las pajitas y colgar el hilo del clav o tal
y como muestrz o a2

N

Fig. 1 / Tarjeta de
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e
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/ \
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3.© Estirar con fuerza ambos extre-
mos del hilo v tirar alternativamente de
cada uno de los extremos; entonces la
cartulina ascenderé por los hilos. Sobre
el otro lado de la cartulina se puede di-
bujar un mono, como muestra la figura
3. Resulta entonces bastante entreteni-
do verle trepar.

Fundamento <

Cuando tiramos del extremo iz-
quierdo del hilo, como se ve en la figura
4, la tarjeta oscila hacia la izquierda y la
fuerza normal de la pajita de la derecha
Np es mayor que la de la izquierda N,
(figura 5). La pajita de la izquierda
puede deslizarse hacia arriba por el hilo,
mientras que la de la'derecha no puede
hacerlo, puesto que la fuerza maxima

Fig. 3

de friccién estética es proporcional a la
fuerza normal. .

Fig. 4

-

Tirar

o
Una cuestién

¢Cuél es la tensién minima necesa-
ria para que el mono pueda comenzar a
ascender? Si admitimos que el hilo pasa
a través de la paijita izquierda sin fric-
cién, porque la cartulina esté inclinada,
comprenderemos que todo el peso de
la tarjeta recaiga sobre la pajita derecha,
de forma que mg/2Np =, donde m es
la masa de la tarjeta y u es el coeficiente
de friccién. Pero Np/T=sen 8, siendo
8 el &ngulo entre las dos paijitas; si la pa-
jita izquierda sigue completamente la
linea del hilo de la parte izquierda, en-
tonces

Te — 2
2 usen 8
A.S.
Fig. 5 I ’
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)
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- Para comenzar, es necesario prepa-
.t un buen liquido del que salgan las
ompas: en medio litro de agua destila-
1 tibia se disuelven unos 20 gramos de
ispaduras de jabén amarillo comun,
: lavar la ropa (o aun mejor, igual
intidad de oleato de sosa puro). Lue-
3, se echan unos 30 gramos de gliceri-
a (se compra en cualquier farmacia, y

“¢cbe estar libre de toda impureza); se

'“e todo en un recipiente con un li-
Wc agua destilada (o agua de lluvia).
¢ tapa bien y se deja reposar durante
na semana, al cabo de la cual puede
sarse.

Para hacer las pompas pueden usarse
ubos de diversos didmetros o aros de
lambre. Para conscguir pompas gran-
les conviene que ese diametro sea de
nos 2 a 3 cms. Introduciendo un ex-
remo del tubo en el liquido, al extraer-
¢ se sopla por el otro extremo, obte-
iiendo asi la pompa, que queda adheri-
fa al tubo, mientras, llendndose de
iire, aumenta de tamaiio. Para separar-
a existen dos opciones: seguir soplan-
lo, o sino, dejar de-hacerlo y darle al
ubo una sacudida fuerte, hacia un cos-
ado. 6Por qué ascienden las pompas en
ugar de bajar? iSeria posible convertir
a pompa en un “transporte” de alguna
:arga?
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POMPAS,
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SOLO POMPAS...

EDUARDO AVERBUIJ
(Taller Galileo)

Las pompas de jabén, desde niiios,
nos fascinan. Entonces jugdbamos y
nos asombrébamos cuando subian ha-
cia lo alto, con reflejos multicolores.
Nos reiamos al intentar cogerlas o
cuando estallaban, incruentas. Hoy in-
tentaremos que nos permitan una refle-
xién adulta en torno a diversos fen6me-
nos fisicos. Pero que ello —ipor favor!-
no nos haga dejar de asombrarnos, de
jugar con ellas, de reirnos cuando se

. rompan en nuestras narices...

FiG: 1.
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Deformando una pompa

Formada una pompa de jabén entre
dos anillos de alambre previamen-
te impregnados de liquido jabonoso
(fig. 1), se le puede dar luego una forma
alargada, separando cuidadosamente
los aros hasta una cierta distancia. Sin
embargo, esta separacién tiene un limi-
te, superado el cual la pompa se parte.

Experimentando con diversos anillos
de distinto diametro, es posible estable-
cer una "ley experimental acerca de la
estabilidad de la pompa cilindrica” que
vincule la altura con su perimetro,

¢ Pompas cuadradas o triangulares?

Construyendo con alambre diversos
armazones, intentemos comprobar si
¢s posible obtener pompas de jabdn, li-
bres, no esféricas (fig. 2). En muchos
casos, al comienzo, parece que se vaya
a formar una pompa en forma de san-
dia que, invariablemente, al despren-
derse y quedar libre, adoptard la forma
esférica. ({Por qué ocurre siempre asi?
iPor qué no podemos obtener pompas
libres con forma de huevo, o de caja de
zapatos?

Podemos realizar una experiencia

— ¥ . v a———— ————



~ omplementaria muy ilustrativa de
sla misma cuestion: hacemos un aro
ic alambre y le atamos un trocito de
iilo de coser (fig. 3). Al sumergir el aro
'n el agua jabonosa se forman dos
nembranas, una a cada lado del hilo.
\i perforamos una de ellas, con un alfi-
or, la rompemos. Entonces podremos
bservar que el cordel adopta al instan-
¢ la forma circular (fig. 4). La explica-
i6n de este fenomeno es la misma que
1 de la anterior experiencia.

Jna pompa dentro de otra

Si hacemos un armazon de alambre
jc unos 10 cm. de diametro y lo sumer-

—_—

Una pompa cambiante

Construimos un cubo con alambre y
lo introducimos en el liquido jabonoso.
Al retirarlo, cuidadosamente, aparece-
ra en el centro una pelicula cuadrada,
De ésta parten otras, que terminan en
las aristas superiores e inferiores del
cubo (fig. 6). Al tener formada esta fi-
gura, sumergimos enel liquido la cara
inferior del cubo. Veremos que en el
interior de éste quedara formado otro
pequefio cubito, cuyas aristas se uniran
a las correspondientes aristas del alam-
bre mediante sendas membranas jabo-
nosas. LPor qué ocurre esto? {Qué suce-
dera si utilizamos un armazon tetraé-
drico? :

La limitacion de este articulo nos
impide seguir planteando experiencias
en torno a las pompas y los colores, las
pompas de jabon y la tension superfi-
cial, las pompas de jabon helicoidales,
la electrizacion de las pompas de ja-

boén, o la accion de la presion del aire
contenido en ellas. Solo intentamos
que experimente uno mismo; seguirse
preguntando, investigar las respuestas,
Hacer pompas se convertird asi en un
poderoso aliciente para la aventura de
las ciencias en la escucla. Y pensar

acerca de ellas serd algo mds que una

simple pompa...
E.A.
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FIG. 2.

;imos en ¢l agua jabonosa de manera
Jue sus bordes queden impregnados, €s
sosible soplar una pompa de jabén
srande y que quede alli depositada. Se
- oma luego liquido con el tubo (una pa-
ita es lo mds indicado) y se introduce a
:ste a través de la pelicula de la pompa
fig. 5). Al soplar, se formard otra pom-
pa interior, que se depositard en ¢l
ondo de la primera. Para que la burbu-
. interior no rompa la externa, se debe
sacudir el tubito para quitarle todo el
liquido en exceso que pudicra haber,
isi la pompa pequena serd muy ligera.
se necesitara practicdr’‘un poco antes
le conseguirlo. éCémo se puede expli-
;ar que se haya podido atravesar la
pompa sin romperla?, {qué es, exacla-
" mente la membrana de la pompa?
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1.'r error :
Aplastados por la aceleracién

El primer gran error, que todo el
mundo conoce, es evidentemente el
rincipio del funcionamiento del ca-
6n. Auin cuando el “Cplumbiad™ hu-

biese tenido varios kilometros de lar- -

g0, y la accion pldstica de la detona-
cién del algodén-pélvora hubiese sido

mucho mas progresiva, la aceleracion

necesaria para pasar de la velocidad
cero a la de 16 km/s habria aplastado
tq@en el interior del proyectil hueco.

celeracién que soportan los cos-
‘monautas de 1969 es de una decena

de g (g representa el valor de la acele-

raciéon de la gravedad al nivel del
mar), lo que los hace pesar momentd-
‘neamente cerca de quinientos kilos, y
todos sabemos cudn- largos entrena-
mientos en mdquinas centrifugas de-
ben cumplir para acostumbrarse. Lo
. mismo sucede, pero en sentido inver-
so, cuando de regreso-.se entra en la
atmosfera: la desaceleracion alcanza,
por momentos, valores entre 5 y 7 g,
impacto por demds violento. Para los
tripulantes de Julio Verne la acelera-
cién llegaba a unos 50.000 g. La impo-
sibilidad fisiolégica "de resistir tales
aceleraciones era'en realidad perfecta-
mente conocida por Julio Verne, pero
estaba camuflada por un truco de
ciencia-ficcion: los recintos llenos de
* agua en el fondo del proyectil que ab-

ALGUNOS ERRORES:
DE JULIO VERNE ‘"
O LOS JUEGOS DE.I
MECANICA CELESTI

CHARLES NOEL MARTIN

Este articulo, publicado en la revista
“Ciencia Nueva’’, Buenos Alires, n.° 1,
1970, permite introducir en nuestras
clases de ciencia una herramienta de
nueve tipo: I8 lectura critica de libros
de ficcion, en este caso del Vigje a la
Luna, de Julio VYerne, como criba de
los elementos conceptuales cientificos.
Ciencia y ficcibn comenzardn asi, en
las clases, s entenderse mutuamente.

sorbfan el impacto y lo amortiguaban.
Por otra parte, es evidente que la velo-
cidad del proyectii no puede ser
mayor que la velocidad de expansién
de los gases, que es de unos 4 a 5 km/s,

2.° error
El proyectil se fundiria
en un instante

Mis grave aun es el error de ignorar
la accién del aire. Suponiendo, para
simplificar nuestro razonamiento, que

en el interior del cafidén se hubiera he-

cho el vacio, el proyectil tendria al
salir de su boca, a ras del suelo, una

velocidad de 16 km/s. No son necesa- -

rias demasiadas explicaciones para
comprender que el proyectil se estre-
llaria ¢ontra un verdadero muro de
aire y se fundiria en pocos segundos

debido al calor producido por la fric-

]

11.000 6,000 m/s. Una parte de la

- proyectil de Julio Verne a su
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cién. Para convencerse de ello basta::
pensar en el problemaijnverso que a. -
los técnicos actuales tanto-les'ha costa-;
do superar: el del reingredd. ‘w;;la_at'q‘}:
mosfera. El calentamiento’e§ tal: que.;
actualmente el metal con-glcual estd;
construida la cdpsula tiene una estruc<1:
tura alveolar tipo sandwichirellena de! &'
resina apoxy, para que los’2,000' gra-“#@

‘dos a que llega la superficie iexternal; A8,

no calcinen a log hombres que’ estdn.
en el interior, por conduceidn a través::
del metal. La fuerza'viva se:absorbe 4
térmicamente, y la velocidad pasa dej .8

3

energia se irradia al atravesar el plas+ .3
ma que constituye las capags supgriores: ‘i’
de la atmogfera, Este plasma es un gas' ™
electrizado (origen de lazona donde se| 4
reflejan Jas‘ondas de; radio) y muy en-' #7%
rarecido, 'que se’encuentra entre los, 4
160 y los 180 km de ‘alturd. Si a estas- ‘a4
alturas la-atmésfera ‘casi . inexistente £
para nuestos 0jos, p;ggl,u:cp"taluefgggp‘,{fﬁ
qué no ocurrirfa & la”presion de una’
atmésfera, que.es la gncontrada ?qgi%lj Eﬁf
¢ artida.
Lo més divértida ésique Julio Veme:®
conocia perfectamentd (el frotamiento Fefl
atmosférico ya- “qug s mprimia’ ’al; 7
proyectil ‘a sy’ partida,‘con gran‘gene- |
rosidad, una ‘velociddd "de . 16 km/s, 54
justamente . “‘para- tenerién ‘cuenta »"PN',,‘ 1
Jfrenado producido®por”ld atmdsfera’y "
’1’1113?7 a la 'velociditi*de escape de't".
s. X ¢ f. ..?"_. :'_ o BTy N <. »'.

ot
TN




St o e o

e b e

Este exceso de velocidad juega, por
ra parte, un papel muy importante,
que es el responsable, segiin Julio
'rne, de la desviacién del viaje con
cual termina el primer volumen.

 error
n disparo que parte
-una Tierra... inmévil

Julio Verne olvido la rotacién de la
ierra. O, por lo menos, no tomd en
enta la velocidad de aproximada-
ente 420 m/s en la latitud de la Flo-
ia. Esta velocidad es tan redl que no
puede dejar de tomar en cuenta en
dos los lanzamientos de cohetes y re-
esenta una ganancia apreciable de
locidad que economiza una canti-
«d proporcional de combustible, Los
viéticos estan menos favorecidos
yrque sus plataformas de lanzamien-
s se encuentran a latitudes mds ele-
«as, y la velocidad de rotacioén de la
ierra en esos puntos afiade solamente
1a velocidad extra comprendida en-
100 y 150 m/s (dirigiendo el tiro
cia el Este, evidentemente). Los
srrores” 1, 2 y 3 forman parte de los
-oblemas de la balistica y la dindmi-
.y solo se refieren al ‘movimiento.
os ocuparemos ahora de otros erro-
s, mas sutiles, donde intervienen las
yes de la gravitacién y del movi-
iento en ausencia de peso,

4.° error
Los compaiieros de Ardan
flotarian siempre

Este error no parece muy evidente si
nos guiamos por el “sentido comun”;
sin embargo, un escolar de nuestros

dias lo puede descubrir inmediata-

mente ‘en base a lo que ve por televi-
sién. Se trata de lo siguiente: Julio
Verne, en péginas muy divertidas, des-
cribe las impresiones y los fenomenos
provocados por la dcsagaricién del
peso. Esto es elogiable, solo que cayd
en el error que consiste encreer que el
peso disminuye gradualmente a medi-
da que el proyectil se aleja de la Tie-
rra. Ahora bien, lo que disminuye gra-
dualmente es la fuerza de atraccion
sobre el proyectil, el cual (junto a sus
ocupantes) estd sometido simultdnea-
mente a otra fuerza que contrabalan-
cea la primera. Esta segunda fuerza
(denominada fuerza centrifuga en el
caso de un satélite ¢n orbita circular)
es la fuerza de aceleracion debida a la
curvatura de la elipse (o de la pardbo-
la, o de la hipérbola), en el caso més
general. :
Debemos comprender bien esto.
Cuando un cuerpo material evolucio-
na en el espacio sometido a la atrac-
cién de la gravedad, la naturaleza de
su trayectoria estd condicionada, pre-
cisamente, por el hecho de que se esta-
blece un equilibrio entre la fuerza que

se puede denominar estatica (que es el

peso, que varia efectivamente en fun-
cién de la distancia a la Tierra) y otra
fuerza que podria denominarse dina-
mica. Todas las moléculas del proyec-
til, asi como las que forman los cuer-
pos de los cosmonautas Ardan, Ni-
cholls y Barbicane, estdn sometidas a
una resultante cero a lo largo de toda
la trayectoria. Por lo tanto estdn en un
estado de ausencia de peso desde el
momento de la partida y durante todo
el viaje. De Gagarin en adelante todos
los viajes confirman este fenémeno.

En consecuencia, los efectos decre-
cientes descritos por Julio Verne son
falsos.

5.° exror
Esta Luna inexplicable
que se alejaria de la Tierra

En el mismo orden de ideas, Julio
Verne dice exactamente que se llega al
peso cero en €l punto neutro, ahi don-
de la accion de la gravedad de la Luna
¢s igual (pero en sentido inverso) al
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" llevarlo a cabo; que la Luna gira alre ..,

valor de la atraccién ejercida :poilat
Tierra, a aproximadamentei7/8° del* -
viaje. A LM e (e G
Esto es un error  total, pero; paa; 4
poder apreciarlo hay que ser V"é“rsadé"ﬁ?
en mecénica celeste, como, los astro- «
nomos. : Fobit T

El famoso punto neutro que s¢ cal- .~
cula aplicando geométricamentela ley> .
de atracciéon de Newton segin‘la in- . ¢
versa del cuadrado de la distancia, no -’
estd alli donde lo indica el resultado ~
de este cdlculo. Lo que pasaes que =
este calculo es falso, pues se olvida, al. .

dedor de la Tierra (recordar ¢l cuarto.
error). Hay que tener en cuenta una .
componente: la fuerza centrifuga.* 1.0 . G
La mejor prueba para los incrédulos . -
es que si uno calcula-en la misma for- '
ma, a qué distancia de!la Tierra“la. ..
atraccion solar se vuelve preponderand': 7
te, el resultado es menor de 200.000. .
km. Puesto que la Luna gira a 360.000...

y 405.000 km de la Tierra, gs evidente'
que se debe- haber cometido algin. '
error, si no la Lunascriﬁiptraidayor el i
Sol. Y el error es justamente olvidar

que el sistema Tierra-Luna gira alre-
dedor del Sol, y que por lo tanto hay
que hacer intervenir también aqui una,
fuerza centrifuga. Haciendo los célcu~
los correctos, el limite es desplazado a* .
més de un millén de kilémetros: la
Luna se salva'y continia gravitando/ i

tranquilamente en la érbita terrestro. il:
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6.° error :
No hay ningin punto neutro

y estable en el espacio

El matemdtico Lagrange hizo estos
calculos ya en el afio 1800 y determi-
nd cinco puntos dindmicos -que lle-
van su-nombre- en los cuales la com-
posicion de las fuerzas da una resul-
tante nula. De ellos, sélo 2 son esta-

bles y los otros 3 inestables; de aqui el
punto neutro en cuestién: un movil

llega a él con una velocidad relati-
:’ula no permanecera en él sino que
volverd a caer sea hacia la Luna o ha-

cia la Tierra. Por lo tanto, error de

Julio Verne con respecto a este punto
neutro, ya que hace llegar el proyectil
a él y, para liberarlo de la inmovili-
dad, utiliza la retropropulsién de los
pequeilos cohetes laterales que agregd,
por la necesidad del caso, en su con-
linuacion, escrita varios afios des-
pués. Si lo hubiera pensado antes, ha-
bria inventado ¢l cohete a reaccion
Saturno V.

7.° error
Un proyectil que debe prolongar
su trayectoria eliptica

Por otra parte, de todos modos, Ju-
- lio Verne comete un muy grave error

mecanico al afirmar que el proyectil
alcanzars el “punto cero” con una ve-
locidad relativa nula, ya que ha pro-
porcionado al mismo una velocidad
inicial igual a la velocidad de escape,
de alrededor de 11 km/s.

Para que éste fuera el caso, hubiera
sido necesario que Julio Verne dispa-
rard su proyectil como los norteameri-
canos lo han hecho con sus Rangers y
los rusos con sus Luniks: immprimién-
doles una velocidad netamernc: .ile-
rior a la velocidad de esca;: que
hace que el proyectil siga .11 trayec-
toria en forma de elipse 1. - alargada,
cuyo apogeo estd situado c:niro de la
zona de atraccion luna: a arbifra-
riamente a 65.000 km d¢ s superficie

de la Luna. En este caso, el proyectil

seria atraido por la Luna y caeria ha-
cia ella en caida libre, retomando ve-
locidad, teniendo en cuenta el hecho
de que, con respecto a la Luna, el
proyectil nunca tiene una velocidad
cero, ya que la Luna se mueve, con re-
lacién a él, con su velocidad propia de
1 kilémetro por segundo.

En el caso del proyectil de Julio
Verne, como parte con la velocidad de
escape de la atraccién terrestre, su
elipse tiene un apogeo mucho mds ale-
jado que la Luna: 500, 600, o-bien
700.000 km de la Tierra. Se puede cal-
cular entonces que el proyectil, cuan-

60

do alcanza el “punto’ neutro”, tiene
aun una velocidad de alrededor de
1 km/s con respecto a la Tierra, velo-
cidad que debe componerse con la de
1 km/s que adquiere automaticamente:
con respecto a la Luna ¢n movimien-' 2 -
to. El proyectil, en’ consectiencia, cir-.

cunvalaré la Lupa siguiendo una Orbi- B
ta hiperbdlica con respecto a aquélla,
y con una velocidad relativa de unos %

v

1,3 km/s, que aumentard sin cesar, en.
tanto la Luna haga sentir su accién, .. . &
-Tales son las conclusiones a las que:
podemos llegar, guiados por la mecd«:
nica celeste y las realizaciones espacia~
les de nuestros dias, con respecto a lag |
prestigiosas novelas del gran yisionario. §
francés. LDebemos criticarlo por haber, &

cometido tantos' erroresvicientificos? /.

Ciertamente que no. Las parraciones: §
que hacen-los cosmonautas al regreso. B¢
de sus misiones, ai bien tienen Ja . venv' §
taja de ser reales, no llegardn:nuncaia - ig
ser un cldsico de. la literatura y'de:la - &
imaginacién; el’ verdadero™ vinje' de’ B
la Tierra a la Luna'y alrededor de la -8
Luna es, pese a todo, ¢l que describié . §
Julio Verne, y ¢l nos hace sofiar mu-, §

e
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cho mejor-de lo que ran’-hacerlo: -

los cosmonautas Smith y Popov del

futuro. AT '
.f .:...v;,:u vi " C.N.M‘ y
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