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TALLERES OFERTADOS

Taller 1- éEs lo que parece? En busca de la verdad en los alimentos (IVAGRO)
Taller 2- La quimica de los colores

Taller 3- Mundo “Nano”, La Ciencia de lo Diminuto

Taller 4- Wine Science

Taller 5- Acércate a la Ingenieria de biocombustibles

Taller 6- Rincones de la ciencia

Taller 7- Matematicas y mucho mas

Taller 8- Cuidado, jque se cae!

Taller 9- Lo que nos cuentan las rocas

Taller 10- Radiacion electromagnética, microondas y un gato
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CONFERENCIAS

Martes, 4 de noviembre

“Generacion de nanoestructuras en acero inoxidable”

Javier Outén Porras

Miércoles, 5 de noviembre
"Erase una vez el hierro"

Ana |. Gonzalez Garnica

Jueves, 6 de noviembre
“Biosensores en nuestro dia a dia”

José Maria Palacios Santander y Juan José Garcia Guzman

Martes, 11 de noviembre
“Remolacha power: bioproductos de subproductos”

Luis I. Romero Garcia y Ana Blandino Garrido

Miércoles, 12 de noviembre
“Analizar el agua en tiempo real: una sonda sencilla y barata para cuidar nuestros rios y mares”

Dolores Bellido Milla

Jueves, 13 de noviembre
"Las plantas pardsitas en la agricultura: el problemay sus posibles soluciones"

Antonio Cala Peralta
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TALLER 1.- ¢ ES LO QUE PARECE? EN BUSCA DE LA VERDAD EN LOS ALIMENTOS

En un mundo donde la integridad de los alimentos que consumimos es fundamental para
nuestra salud y bienestar, la deteccién de la adulteracion de productos alimenticios se ha vuelto
una prioridad ineludible. La adulteracion de alimentos, ya sea mediante la adicidn de sustancias
no declaradas o la dilucién con ingredientes mds baratos, no solo engafa a los consumidores,
sino que también puede tener consecuencias graves para la salud publica.

A lo largo de esta experiencia, descubriremos cémo los cientificos utilizan la espectroscopia, la
cromatografia, la espectrometria de masas y otras técnicas avanzadas para desvelar los secretos
qgue se esconden detrds de las etiquetas de los productos. Aprenderemos a identificar la
presencia de adulterantes u otros componentes no deseados que pueden pasar desapercibidos
para nuestros sentidos.

Objetivo de la experiencia

Explorar las técnicas y herramientas cientificas de vanguardia que permiten determinar si los
alimentos cumplen con lo que dice su etiqueta.

Procedimiento

Hay 4 enigmas que resolver y de cada uno de ellos contesta las siguientes preguntas
e (Qué técnica has empleado para resolver tu enigma?
e (Explica brevemente en qué consiste?

e iComo has demostrado que los alimentos eran diferentes?
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Enigma 1 “Descubre el Misterio del Vinagre: ¢ Qué Esconde tu ensalada?

Hay tres categorias de vinagre de Jerez:

Vinagre de Jerez: se envejece durante al menos seis meses en barricas de
roble.

Vinagre de Jerez Reserva: se envejece durante al menos dos aios en barricas
de roble.

Vinagre de Jerez Gran Reserva: se envejece durante al menos diez afios en barricas de roble.

¢éTienen la misma categoria los dos vinagres que te han dado?

La diferencia entre ellos es el tiempo de envejecimiento que han tenido en su elaboracion.
Durante el envejecimiento, cambian los compuestos volatiles que contribuyen a su aroma. En
esta experiencia, realizaremos andlisis comparativo, mediante cromatografia de gases. Antes de
hacer el analisis hay que separar los compuestos volatiles del resto del vinagre, para facilitar el
trabajo. A este proceso se le llama extraccidon y en este caso se hace por “adsorciéon” en una
barra agitadora que presenta un recubrimiento con una gran afinidad por estos compuestos. La
barra se introducird en un cromatdgrafo de gases con detector de masas, se calentara por
encima de los 150 2C y se liberan los compuestos volatiles que luego se separan en el
cromatdgrafo. Finalmente se emplea un detector de espectrometria de masas para identificar y
cuantificar los compuestos de forma individual.

1.

En un matraz Erlenmeyer de 50 ml pesar aproximadamente 5,85 gramos de NaCl para
favorecer la extraccién de los compuestos organicos volatiles presentes en el vinagre.

Adicionar 25 ml de muestra, en nuestro caso, de vinagre y disolver el NaCl afiadido.

Con una pipeta automatica de 100 pl adicionar 84 pl del patrén interno 4-metil-2-pentanol
y cerrar el matraz con parafilm para asi evitar la pérdida de los compuestos de interés.

Introducir la barra agitadora en la muestra y dejar en agitacion.

Una vez pasado un tiempo determinado y para poder mostrar el funcionamiento del
equipo, se sacara la barra agitadora y se colocara en un tubo de desorcién colocandose en
el automuestreador del equipo para proceder a su analisis.

A continuacidn, se mostrard los cromatogramas de los dos vinagres y se discutird las
diferencias que se pueden apreciar.
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Contesta a las siguientes preguntas:

e iCOm
comp
del vi

o (En

comp

0 se consigue separar los
uestos volatiles del resto
nagre?

qué consiste la

cromatografia de gases?

e (El envejecimiento del vinagre
produce diferencias en Ia

osicion? Pon un ejemplo.

Enigma 2 "Descubre el Misterio de las Mieles: ¢Qué flor sirvié de alimento para las abejas?

La miel es una sustancia dulce producida por las abejas a partir del
néctar de las flores, pero su composicion puede variar
significativamente segun el tipo de flores de donde proviene el néctar.
De esta forma puedes encontrar en el mercado miel de Romero, de
Azahar, miel de Brezo...etc.

é¢Como se puede saber el origen del néctar con el que se ha hecho la
miel?

Realizards un anadlisis comparativo entre las mieles utilizando la cromatografia de gases-masas
porque es una técnica que te permite separar y detectar los compuestos volatiles presentes en

la miel.

1. Prepara las muestras de mieles adecuadamente para su ana
gases-masas.

lisis por cromatografia de

2. Construye una recta de calibrado con un compuesto concreto, en este caso geraniol, a

partir de una disolucién madre de geraniol, se hacen varias
concentraciones. Hay que estar atento al aroma del geraniol y
cuando se diluye el compuesto. La curva de calibrado relac
compuesto con la sefial que obtendremos en el cromatégrafo.
3. Cuantificaremos el geraniol en varias muestras de mieles para

soluciones de diferentes
a como su intensidad baja
iona la concentracion del

comprobar que usando la

concentracidon de geraniol podemos distinguir entre mieles de diferente origen
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Contesta a las siguientes preguntas:
¢Qué tipo de mieles has identificado?
¢En qué consiste la cromatografia de gases?

¢Has encontrado geraniol en todas las mieles? Si es asi, écomo se diferencian?

Enigma 3 "Descubre el Misterio de los zumos: ¢Estds bebiendo el zumo que dice la etiqueta?

Los zumos que consumimos pueden estar hechos por varios tipos ain )( AL
de frutas diferentes. éPuedes averiguar cudl es la proporcion .? W \h!
que tiene una mezcla de dos zumos sélo con su color?

) ;
ZTLLAL
El color que observamos a simple vista se produce como una \ ' ‘ .
suma de radiacidon reflejada o transmitida por los zumos a
distintas longitudes de onda en el intervalo del espectro visible. Pero éQué es la “longitud de
onda? Para entenderlo vamos a pensar en una cuerda atada a una pared que movemos hacia
arriba y hacia abajo:

v

Al punto mas alto de una onda se llama cresta y
el mas bajo valle. La distancia que existe entre
dos crestas o dos valles se llama longitud de
‘ L onda y esta longitud determina la caracteristica
LONGITUD DE ONDA de la onda; y se mide en metros, o en
nanémetros (el resultado de dividir un
milimetro en un milléon de partes). La luz es una combinacidn de ondas de diferentes longitudes
de onda. De esta forma las ondas de longitud mas cortas tienden a aparecer en la parte violeta y
azul del espectro visible, mientras que las mas largas aparecen en la parte anaranjada y roja del

CRESTA

(

VALLE
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espectro visible. Y ¢Qué es el espectro visible? El espectro que abarca longitudes de onda entre
aproximadamente 400 a 700 nandmetros y son capaces de estimular los receptores de luz en la
retina de nuestros ojos, lo que nos permite percibir la variedad de colores.

Cada alimento tiene una firma espectral Unica que esta relacionada con su composicién quimica,
su estructura microscépica y la forma en que interactda con la luz. Por ejemplo, cuando iluminas
un zumo de tomate, parte de la luz es absorbida por el alimento, y el resto es reflejada o
transmitida. El color que percibimos al mirarlo se debe a la combinacién de longitudes de onda
de luz que son reflejadas. El zumo parece rojo porque refleja principalmente las longitudes de
onda en el rango del rojo y absorbe otras longitudes de onda. Conociendo los espectros de los
zumos puros podemos averiguar la proporcion de la mezcla que se elabore entre ellos.

1. Preparar las muestras de zumo, filtrarlas y medir con el espectrofotémetro.
2. Obtener los espectros de los zumos en el rango del visible de cada uno de ellos
3. Preparar una mezcla de los zumos diluidos y medir en el espectrofotometro.

AV 4

I oy N

"O

o0 a0 w0 S0

‘ P Amber i‘
w w0 0 700 e
@A A S0 M0 M0 WO e S0 M0 M AN M0 WO MO0 MO W0 W0 M0 M0

Wavelengtn i)
Wavelength (nm)

4. Obtener el espectro de la mezcla y averiguar su proporcion.

Enigma 4. "Descubre el Misterio de la elaboraciéon del vino: ¢Se ha elaborado con la variedad
de uva que se indica en la etiqueta?

En este taller vamos a analizar una muestra de vino
utilizando la cromatografia liquida para cuantificar sus
componentes, concretamente los compuestos de tipo
fendlico, que son caracteristicos de cada variedad de uva.
Nos vamos a centrar en las concentraciones del &acido
galico. Esto se lleva a cabo a través de unos
procedimientos que sé explican a continuacion.

¢Qué es la cromatografia de liquidos (HPLC)?

La cromatografia es una técnica que utilizamos para separar los componentes de una mezcla en
este caso liquida. Consta de una fase estacionaria sélida y una fase moévil. La muestra en solucién
es inyectada en la fase mévil. Los componentes avanzan con la fase mévil que es impulsada por
una bomba. La diferente afinidad quimica entre los componentes y la fase mévil y la fase
estacionaria, hace que estén adsorbidos de forma mas o menos fuerte, es decir, mas o menos
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tiempo en la fase estacionaria durante su viaje dentro de la columna. Los que tienen menos
afinidad por la fase estacionaria son los primeros en salir de la columna.

Una vez que salen de la columna, necesitamos detectarlos y medirlos, para lo que empleamos
diferentes detectores. En este caso, el cromatégrafo empleado tiene dos detectores: PDA
(detector de fotodiodos en serie) y FLR (detector de fluorescencia). El primero permite ver
compuestos que tengan color en el espectro UV y Visible y el segundo aquellos compuestos que
tienen propiedades fluorescentes.

¢Qué cantidad de acido galico tiene tu vino?

Para analizar esto realizamos una curva de calibrado y luego junto con nuestra muestra se
analizaran en el cromatégrafo donde podremos apreciar los distintos picos y detectar los
componentes de nuestra muestra y la cantidad de cada uno de ellos. En nuestro caso el acido
galico.

1. Realizaremos la curva
a partir de un patron,
para ello pesaremos
una cantidad en
concreto de acido
galico y diluimos en
etanol (EtOH). Esta
disolucién de partida
la llamamos
disolucién madre,
porque a partir de
ella prepararemos
todas las demas.

2. Diluir en distintas
concentraciones
utilizando  matraces
aforados y pipetas.

3. Filtraremos las muestras por filtros de 0,22 micras y las pasaremos a viales para
posteriormente analizarlos en el HPLC.
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TALLER 2.- LA QUIMICA DE LOS COLORES

Objetivo de la experiencia

Introducir de una manera atractiva y visual distintos aspectos del estudio de la quimica que se
abordan en la Ensefianza Secundaria y el Bachillerato, como son reacciones de oxidacion-
reduccidn, reacciones acido-base, concepto de pH, separaciones cromatograficas, etc. Todas las
experiencias estdn basadas en cambios de color que ponen de manifiesto las reacciones

estudiadas.

El camaledn quimico

1. Introduccion

El permanganato potasico (KMnO,) es una sal formada por iones potasio (K*) y
permanganato (MnQ,7). Es un sélido cristalino de color violeta oscuro o purpura intenso,
altamente soluble en agua, y se caracteriza por su elevado poder oxidante. Se utiliza con
frecuencia en quimica analitica, como desinfectante en medicina y en tratamientos de

aguas por su capacidad para eliminar impurezas y microorganismos.

El elemento clave de este experimento es el manganeso (Mn), un metal de transicion
gue puede presentar multiples estados de oxidacion (desde +2 hasta +7), cada uno con
un color caracteristico. En el permanganato potdsico, el manganeso se encuentra en el

estado +7, el mas alto y el mas oxidante.

En este taller, podremos visualizar diferentes estados de oxidacidon o valencias del
manganeso en base a los diferentes colores que presentan durante una reaccién redox.
La secuencia de colores observada corresponde a distintos iones intermedios del
manganeso, lo que concede al experimento su caracteristico nombre: “El camaledn

quimico”.
2. Metodologia
Materiales:

e Permanganato potdsico (KMnOQ,)
e Hidréxido de sodio (NaOH)

e Glucosa o caramelos con/sin azucar
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e Agua destilada

e Vasos de precipitados y varilla de agitacion

Procedimiento:
1. Disolver una pequena cantidad de permanganato potdsico en agua destilada.

2. Afadir unas gotas/lentejas de hidréxido de sodio (NaOH) para crear un medio basico

o alcalino.
3. Incorporar lentamente una disolucion de glucosa o un caramelo con o sin azucar.
4. Observar los cambios de color que se producen con el paso del tiempo.

Durante el proceso, el permanganato (de color violeta) se reduce progresivamente por la accion
de la glucosa, que actia como agente reductor. Asi, el manganeso pasa por diferentes estados

de oxidacidn:
Mn”* > Mn®* - Mn** - Mn?*, provocando una serie de cambios de color visibles.
3. Resultados y Observaciones

Durante la reaccién, se pueden visualizar cambios de color. Indique los colores

observados.
Estado de oxidacion lon Color observado
+2 Mn?*
+4 MnO,
+6 MnO,~
+7 MnO,

éIndique que ocurre cuando se utilizan caramelos sin aztcar? ¢ Por qué?

4. Conclusiones

En este taller, los estudiantes podran observar los principales estados de oxidacion
mediante la reaccién redox que tiene lugar entre el permanganato (MnOs > Mn”) y la

glucosa (azucar) en medio basico. Durante la reaccidn redox la glucosa se ira oxidando y

11
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de este modo reduciendo poco a poco el permanganato a través de sus diferentes
estados de oxidacién. Asi, se observaran sucesivos cambios de colores correspondientes
a la presencia de los diferentes iones manganeso existentes en la naturaleza. Con el
objetivo de hacer este taller mucho mas practico, los estudiantes, en vez de emplear un
reactivo comercial de glucosa usaran caramelos con y sin azlcar, pudiendo determinar

mediante un simple cambio de color si los caramelos contienen o no azucar.

Pétalos de rosa como indicador de pH

1.

Introduccion

El control del pH es fundamental en numerosos procesos quimicos, bioldgicos e
industriales. En quimica, el pH determina la reactividad de las sustancias, ya que muchas
reacciones dependen del medio acido o basico en el que ocurren. Ademads, en la vida
cotidiana, el pH interviene en alimentos, cosméticos y productos de limpieza,

determinando su seguridad y eficacia.

Un indicador de pH es una sustancia que cambia de color segun el grado de acidez o
basicidad de una disolucién. Los indicadores permiten determinar si una sustancia es

acida, neutra o basica.

El pH en disoluciones acuosas sigue una escala del 0 al 14
- Cuando el pH es menor que 7 la disolucion es acida.
- SielpHesigual a7, ladisolucion es neutra.
- Cuando el pH es mayor que 7, la disolucién es basica o alcalina.

Existen diferentes tipos de indicadores. Por ejemplo, el papel tornasol cambia a rojo en
medios dacidos y a azul en medios basicos. También se pueden usar indicadores
naturales, pétalos de rosa, que contienen antocianinas, que son pigmentos capaces de
cambiar de color segln el pH. En este experimento se van a utilizar pétalos de rosa como
indicador de pH. De esta manera se podrd identificar visualmente si una disolucién es

acida, neutra o basica mediante el cambio de color del extracto.
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Pétalos de rosa en metanol

2. Metodologia

Materiales
- Metanol
- Vasos de precipitado
- Pétalos
- Vinagre de limpieza
- Amoniaco de limpieza
- Agua de grifo
- Pipeta Pasteur
Procedimiento

- En un vaso de precipitado de 100 mL, colocamos los pétalos de rosa y
afiadimos metanol hasta cubrirlos. Dejamos que los pétalos se extraigan

bajo agitacidn hasta que el metanol adquiera un color intenso.

- Una vez extraido el pigmento de los pétalos de rosa, y obtenido el indicador
de pH, se adicionan una gota de este indicador sobre tres vasos de
precipitado: uno con vinagre de limpieza, otro con agua de grifo y otro con

amoniaco de limpieza.

- Observamos el cambio de color en cada vaso y anotamos los resultados,

relacionando el color con la acidez o basicidad de cada sustancia.

3. Resultados y Observaciones

Indique los colores observados segln la acidez o basicidad de las muestras:
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Muestra Color observado

Vinagre de limpieza

Agua de grifo

Amoniaco de limpieza

Conclusiones

Este experimento demuestra que los indicadores naturales son una alternativa sencilla y
ecoldgica a los indicadores quimicos comerciales, ofreciendo una forma visual de
estudiar la acidez y basicidad. Ademas, permite entender de manera practica la relacién
entre pH y color, reforzando conceptos de quimica acida y bdsica de forma experimental

y educativa.

Cromatografia de tintas sobre papel

1.

Introducciéon

La cromatografia en capa fina (CCF) es una técnica de separacidon rdpida y sencilla que
permite analizar los distintos componentes de una mezcla en funcion a la diferencia de

afinidad de estos compuestos entre la fase estacionaria y la fase movil.

La técnica consiste en aplicar una muestra sobre una placa recubierta con una fase
estacionaria (generalmente gel de silice) y sumergir la placa en una fase mdvil (un
disolvente). En este taller vamos a llevar a cabo una cromatografia sobre papel, una
versidén sencilla y visual de esta técnica. A medida que la fase modvil asciende por
capilaridad, los diferentes componentes se moverdn a distinta velocidad, en funcién de
la afinidad que tengan por la fase movil o por la fase estacionaria. Los que tienen mds
afinidad por la fase estacionaria quedaran mas retenidos, mientras que los que tienen

mas afinidad por el disolvente avanzaran mas lejos.

Asi podemos ver los compuestos ocultos que componen una tinta y entender que
muchas materias que parecen homogéneas, en realidad estdn formadas por varias

sustancias.
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Materiales

e Papel defiltro
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e Boligrafos de distintos colores

e Vaso de precipitado de 100ml

e Disolvente: metanol
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Sobre un trozo de papel de filtro se pintan, a 1 cm del borde inferior, un circulo pequefio

con cada uno de los boligrafos/rotuladores que se empleardn en la experiencia. Se

introduce el papel en un vaso que contiene 10 ml de metanol. El disolvente arrastrara los

distintos componentes de cada tinta. Cuando el frente del disolvente se encuentre a

unos 0,5 cm del final del papel, se saca y se deja secar. De esta forma, se comprueba la

distinta composicidn entre las diversas tintas expuestas.

3. Resultados

- ¢Por qué los pigmentos se separan en diferentes alturas?

- ¢éQué has visto?

Color de la tinta

N2 de componentes de la

tinta

Colores de los componentes de la

tinta
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- ¢Qué color de tinta mostré mds componentes diferentes?
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TALLER 3.-EL MUNDO “NANO”, LA CIENCIA DE LO DIMINUTO

1. INTRODUCCION

Hoy en dia la sociedad desea equipos de talla reducida (televisiones de pantalla plana,
ordenadores ultra-portatiles, lectores Mp3 de talla reducida). Asi mismo se buscan nuevos
sistemas de energia que nos permitan obtener energias limpias con una emisién minima (o nula)
de CO,, nuevos farmacos que sean efectivos en enfermedades como el cancer, y aplicaciones de
las nuevas tecnologias para mejorar el confort de la sociedad. Todos estos sistemas requieren
de nuevas tecnologias y materiales que presenten unas propiedades especificas, por ejemplo los
materiales desarrollados a partir de estructuras de talla nanométrica.

¢Cémo podriamos entrar en un mundo donde se hace uso de las nuevas tecnologias para reducir
el tamafo de objetos tales como reproductores de musica, coches etc...? ¢Qué le ocurre a los
materiales cuando reducimos su tamafo hasta la escala nanométrica?

Imaginaros que somos los nifios de la pelicula de Disney “Honey, | Shrunk the Kids” (Carifio he
encogido a los Nifios, 1989) y de repente nos vemos reducidos a un tamano tal, que objetos o
animales que ahora nos parecen pequeios (una hormiga, una moneda de un céntimo de euro)
se convierten en gigantes para nosotros. Para llegar a la escala del nanémetro tendriamos que
viajar desde el metro hasta 10°m, seriamos mas pequefios que un glébulo rojo o una cadena de
ADN. Imaginate que eres un nifio de 1.5m, si reduces tu tamafo 1000 veces, estarias en la escala
del milimetro y serias tan pequefio como la mina de un lapiz, si seguimos reduciendo nuestro
tamafio 1000 veces tendriamos el mismo tamafio que un gldbulo rojo, pero aun seria necesario
reducirnos 1000 veces mas para llegar a la escala del nanémetro.

fullereno

lata

Milimetro Micro-Mundo Nano-Mundo

2. OBJETIVO
- En este taller, a través de diversos ejemplos y aplicaciones se introducira el concepto “nano”.

- Analizaremos los diversos métodos presentes para la visualizacion de estructuras a escala
reducida. ¢Como podemos ver y estudiar estos sistemas nanométricos que no son visibles al ojo
humano? Seguro que la mayoria conocéis como una lupa nos proporciona los aumentos
necesarios para poder leer ciertas letras que tienen un tamafio reducido, pero si queremos
observar objetos que estan en la escala de las micras ¢Podremos verlos con un microscopio
Optico? i Qué tecnologia nos permite ver el interior de las células o los dtomos que forman las
estructuras?
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- Se investigard como las propiedades de materiales tales como el hierro, oro y grafito pueden
cambiar drdsticamente al reducir su tamafio hasta la escala nanométrica. Son muchos los
metales que al reducir su tamafio modifican sus propiedades. Por ejemplo todos conocemos el
valor de un lingote de oro, cuanto mds grande sea mas valor econdmico tendrd, pero quizds no
sea tan conocido que las particulas de oro en disolucidn cambian de color en funcién del tamafio
que posean.

Utilizando los microscopios electronicos de
transmisién (tecnologia disponible en los
Servicios Centrales de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad de Cadiz) ademads de ser capaces de
ver la distribucion de particulas de talla
nanométrica en una muestra (imagen derecha
superior) también podemos ver la distribucion
de los atomos en una estructura determinada,
en este caso cada punto de la imagen
corresponde a una columna de atomos (imagen
derecha inferior).

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Microscopio Digital USB - Juego de cartas “Nano”
Cubos (8cm, 4cm, 2cm) - 2pilas 1.5V

Regla - Diodos emissores de luz LED
Lapicero - Disolucién ferrofluido

Cinta adhesiva (celo) - Imanes de Neodimio

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

- Utilizando sistemas cotidianos como puedan ser un lapicero, un juego de cartas etc..
Introduciremos la escala “nano”.

- Demostraremos como las propiedades de un sistema son modificadas al reducir el material
hasta la escala nanométrica.

- Demostraremos como se comportan las particulas de hierro cuando se encuentran sintetizadas
a la escala nanométrica (ferrofluidos).

- Demostraremos el comportamiento de materiales a base de carbono (grafito, fullerenos,
nanotubos de carbono y grafeno).
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TALLER 4.- WINE SCIENCE

La enologia es una ciencia que se apoya y se nutre de distintas disciplinas como la biologia, la
bioquimica, la microbiologia o la tecnologia. Esta ciencia esta intimamente ligada a la aparicién
del vino ya que se define como “el arte que retne los conocimientos sobre su elaboracion”.

Actualmente, el concepto de enologia no se concibe sin integrar los elementos que influyen en la
produccidn viticola, es decir, en la produccion de la uva, fruto a partir del cual se elabora el
vino. Por tanto, la enologia necesita apoyarse en otras disciplinas propias de la viticultura como
la agronomia, la edafologia y la genética. Todas estas disciplinas estdan en constante evolucion
debido a los avances generados en |+D+i.

En la Universidad de Cadiz se imparte el Grado en Enologia, titulo que habilita para ejercer la
profesion de enédlogo (http://ciencias.uca.es/titulaciones-grados-enologia-index/). Estos

profesionales (Figura 1) tienen la capacidad para realizar todo el conjunto de actividades
relativas a los métodos y técnicas de cultivo de vifiedo y la elaboracién de vinos, mostos y otros
derivados de la vid, el analisis de los productos elaborados y su almacenaje, su gestién y
conservacion. Asimismo, se le reconoce la capacidad para realizar aquellas actividades
relacionadas con las condiciones técnico-sanitarias del proceso enolégico y con la legislacion
propia del sector y aquellas actividades incluidas en el ambito de la investigaciéon e innovacion
dentro del campo de la viticultura y de la enologia.

=]
Seleccién racimos
s

—_—

Vendimia ,‘ \
€\ /@

= P -
Z L Molturado/Prensado
N —— e
Analisis/Cata n\, 4

=R
Fermentacion/Crianza

Transporte

.

Figura 1.- Etapas para la elaboracidn de vino tinto
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Los procesos y técnicas que se emplean tanto en el vifiedo como en la bodega se basan en
fundamentos cientificos y el uso de tecnologias que permiten producir uvas con unas
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas (sensoriales) determinadas, que se daran lugar
en diferentes vinos o productos derivados. Gracias a los avances cientifico-tecnoldgicos
podemos cultivar diferentes variedades de vid en entornos tan diversos como extremos y de
esta forma, poder elaborar una amplia gama de vinos que van desde los vinos blancos, tintos,
rosados, secos, dulces, espumosos, jovenes (Figura 2).

)
LBOLD RED

Figura 2.- Gama de tipologia de vinos
Objetivo

El objetivo de este taller es mostrar que la ciencia estd presente en la vifia y la bodega y que, en
base a un conocimiento cientifico y tecnolégico, se pueden solucionar problemas fitosanitarios
en el vinedo de forma sostenible y elaborar distintos tipos de vinos a partir de variedades con
caracteristicas morfoldgicas diferentes.

Se explicardn conceptos tales como la multiplicacién vegetativa, el injerto y el proceso de
fermentacion alcohdlica, asi como la caracterizacion fisicoquimica y sensorial que se realiza a
los vinos obtenidos al final de la fermentacién.

Multiplicacion de la vid

La vid (Vitis vinifera L.) es una planta que presenta dos tipos de reproduccion: asexual o
vegetativa, a través de estaquillas y reproduccién sexual o por semillas. En el vifledo la forma
de reproducir la vid es por multiplicacidén vegetativa que se basa en la facultad que tienen los
pampanos o sarmientos para emitir brotes y raices cuando se sitlan en condiciones adecuadas
(Figura 3). Asi, se puede multiplicar una variedad muchas veces con el objetivo de que todas las
plantas o cepas sean idénticas y produzcan uvas con las mismas caracteristicas morfoldgicas con
las que elaborar un determinado tipo de vino.

evdivnia
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Figura 3.- Ciclo vegetativo de la vid (Vitis vinifera)

Sin embargo, la plantacion directa de estaquillas de vid no se realiza actualmente en
Europa, debido a que las raices de la vid son sensibles a la picadura de un insecto que fue
introducido desde América en el siglo XIX, la filoxera (Figura 4).

Figura 4.- Representacion de Filoxera y sintomas en hojas de vid por su ataque.

Para luchar contra esta plaga se utiliza como sistema radicular una planta resistente a la
filoxera a la que se le incorpora una yema o pua procedente de la variedad de vid de interés.
Este sistema de multiplicacién vegetativa se conoce con el nombre de injerto. Existen diferentes
tipos de injerto (Figura 5), y para ellos se emplean diferentes utensilios, que van desde una
navaja a una tijera o maquina, y se puede realizar en campo o vivero.

Figura 5.- Tipos de injertos.
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Los procesos fermentativos

La fermentacion es un proceso metabdlico llevado a cabo por microorganismos, tales
como levaduras y bacterias, mediante el cual a partir de una materia prima determinada se
obtiene un producto de caracteristicas diferentes, ya sean fisicoquimicas o incluso sensoriales
(Tabla 1). A través de procesos fermentativos se elaboran alimentos, asi como otro tipo de
productos como biomasa, aditivos, vitaminas, acido citrico, etc.

Los alimentos fermentados han existido desde hace miles de afios, llevdndose a cabo la
fermentacién de forma espontanea. El pan, el vino, el hidromiel, el queso y el yogur son
algunos ejemplos de alimentos, que se han consumido desde siempre y que actualmente se
elaboran tanto de forma artesanal, de forma casera o mediante un proceso industrial.

Hay varios tipos de fermentaciones, las mas comunes en las industrias alimentarias son
la del aztcar, con la formacién de alcohol etilico, en la elaboracidn de vino, cerveza, sidra, pan;
la del alcohol, con formacion de acido acético, en la elaboracién del vinagre; y la fermentacion
lactica, en la elaboracion de quesos y yogures (Figura 6).

Tabla 1.- Tipos de fermentacién, microorganismos responsables, sustratos, productos obtenidos
y alimentos desarrollados.

Tipo de Microorganismo :
fermentacion implicado Sustrato Producto Alimento
- Almidon, Pan, vino,
Alcohdlica Levadura Ellenes Etanol y CO2 SEE
Lactica Bacteria Carne picada Acido lactico Embutidos
Homoléctica Bacteria Lactosa, glucosa Acido lactico Yogur, queso
Embutidos,
. i salsas de
Heterol&ctica Bacteria Carne picada, Acido lactico, pescado,
pescado CO2 y etanol .
salazon, pasta
de pescado
.~ . Vino, suero, f - :
Acética Bacteria malta, sidra Acido acético Vinagre

Figura 6.- Microorganismos fermentadores utilizados en la elaboracién de alimentos.
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TALLER 5.- ACERCATE A LA INGENIERIA DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

EL BIODIESEL

El biodiésel es un biocarburante liquido producido a partir de
los aceites vegetales y grasas animales.

El método utilizado comercialmente para la obtencion del
biodiésel es la transesterificacion. Se basa en la reaccion de
moléculas de triglicéridos (aceite) con alcoholes de bajo peso
molecular (metanol, etanol, propanol, butanol) para producir
ésteres (similar al gasdleo obtenido del petrdleo) y glicerina

(que puede ser utilizada en cosmética, alimentacién, farmacia,

etc.).
ROCOR'
HzC -OCOR' Catalizador + H1(|:-0H
H(IZ-OCOR" + 3 ROH — ROCOR" + H?-OH
| ks
H,C-0OCOR ROCOR" H,C-0OH
Triglicérido Alcohol Mezcla de Glicerol

alquil ésteres

En la visita a la planta piloto de la Facultad de Ciencias, podras observar cémo el proceso de
obtencién de biodiésel que se desarrolla en el laboratorio a pequefa escala, puede realizarse
también a una escala mayor para producir mas cantidad del producto deseado.

Objetivo de la Experiencia

El objetivo es descubrir las diversas etapas en la produccién de biodiésel. Se explicara la reaccién
a escala de laboratorio, se mostrarda el equipo de planta piloto en funcionamiento, y se
comentaran los problemas que presenta el aumento de escala del proceso.

El proceso en el Laboratorio

Se afiaden 100 mL de aceite a un matraz erlenmeyer de 250 mL y se
calientan a 509C, con agitacion, en una placa calefactora. Se mezclan en un
vaso de precipitado 0,5 g de KOH (que es el catalizador) con 20 mL de
metanol y se aiflade la mezcla al erlenmeyer. Se deja transcurrir la reaccién
durante 5 min y se trasvasa la mezcla a un embudo de decantacién. Con el

transcurso del tiempo se observan dos fases, la inferior de mayor densidad
que es la glicerina y la superior que es el biodiésel.
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El proceso a escala de Planta Piloto

Para satisfacer las necesidades de la sociedad es necesario producir gran
cantidad de biodiésel. El ingeniero quimico es el encargado de realizar el
procedimiento de escalado, que supone pasar del nivel de laboratorio al de
planta piloto y, finalmente al de produccién industrial. Este es uno de los

aspectos, el del cambio de escala, en el que la Ingenieria Quimica tiene un
campo de actuacion importante.

A continuacion se detalla el proceso que se realiza a escala de Planta Piloto.
= Extraccion sdlido-liquido para la obtencion de aceite

Para poder disponer de una cantidad elevada de aceite, se realiza un proceso
de extraccion de semillas de colza con disolvente. El hexano es el disolvente
gue se utiliza en este caso y, una vez que ha extraido el aceite, es necesario
separarlo para poder reutilizarlo en el proceso. El equipo que se presenta en

la planta piloto cumple esta funciéon ya que dispone de una columna de
extraccidén y una columna de destilacion, en la que se separa el aceite extraido
del disolvente.

«% Reaccidn de transesterificacién para la obtencién de biodiésel

Se dispone, asimismo, de un reactor de mediana escala con un sistema de agitacién en el interior
en el que se introduce el aceite, el metanol y el catalizador de forma continua. El sistema se
encuentra termostatizado para mantener la temperatura de reaccién. El producto es posible
obtenerlo, también de forma continua, a la salida del reactor.
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DEPURACION ANAEROBIA DE RESIDUOS

La produccidon de los Residuos Organicos se ha incrementado durante los ultimos afios
generando graves impactos ambientales. Ejemplos de residuos organicos son:

#* Fraccion organica de los residuos sélidos urbanos
#+ Cosetas de remolacha
#* Lodos de depuradoras de aguas residuales

4% Purines de cerdo

#+ Alperujo de la extraccion de aceite
#* Restos de poda o de jardin

El incremento de residuos organicos obliga a buscar formas de tratamiento que permitan una
adecuada gestion de los mismos. Los tratamientos mas utilizados son el vertido controlado, la
incineracion, el reciclado, el compostaje y la biometanizacién. En los ultimos afios se esta
fomentando el uso de métodos de gestidn bioldgicos como son el compostaje, mas extendido, y
la biometanizacion.

La digestion anaerobia o biometanizacidon es un proceso microbioldgico
que consiste en la degradacién biolégica, en ausencia de aire y a una
temperatura adecuada, de un material orgdnico complejo, dando como
productos finales un gas, compuesto fundamentalmente por metano y
dioxido de carbono, y un residuo, estabilizado biolégicamente, con una
menor concentracion en sélidos organicos que el residuo inicial. El proceso
consta de una serie de etapas conectadas, en las que estdn implicadas

diferentes grupos de microorganismos. El sustrato principal de la digestion
anaerobia es, por tanto, la materia orgdanica.

El proceso de digestion anaerobia permite considerar hasta cuatro etapas:
# Hidrdlisis: Supone la ruptura inicial de las moléculas orgénicas complejas.

#* Acidogénesis: A partir de las pequefias moléculas se forman compuestos que pueden ser
utilizados directamente por las arqueas metanogénicas

#+ Acetogénesis: los compuestos organicos son oxidados por las bacterias acetogénicas a
sustratos disponibles por las arqueas metanogénicas.

% Metanogénesis: las arqueas metanogénicas son las responsables de la formacion de metano
a partir de los productos anteriores, dando nombre al proceso general de biometanizacion.
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Biogas es el nombre con el que se designa al conjunto de gases

producidos en el proceso de digestién anaerobia. La composicién o ﬁ:
rigueza del biogds depende del material digerido y del =? re

BIOGAS

funcionamiento del proceso. La composicidon promedio, en volumen,
es: 50-60 % de CH4, 30-40 % de CO,, y menos de 5 % de H,0, H,, H,S,
N,, hidrocarburos, etc, resultando por su composicion un gas combustible que puede ser

valorizado energéticamente.

Objetivo de la Experiencia

El principal objetivo es analizar el proceso de depuracidon anaerobia de diversos residuos
organicos. Ademas, se determinaran las partes principales del reactor, asi como las principales
variables que intervienen en el proceso. En general se pondrd de manifiesto la importancia de
una adecuada gestion de los residuos que generamos, asi como el papel fundamental que juega
en la conservacidn de los recursos naturales.

Procedimiento

En la Planta Piloto de la Facultad de Ciencias, disponemos de reactores

agitados y calefactados para el tratamiento en condiciones anaerobias

de los residuos organicos. El reactor consta de un vaso donde tiene lugar h (L_‘
propiamente dicho y una tapa, que mantiene las condiciones de . lj
anaerobiosis. Ademads, cada reactor dispone de un agitador que
homogeniza el medio y de un bafio termostatico, para mantener una U
temperatura de adecuada para el funcionamiento de los

microorganismos. El residuo se introduce por un orificio de la tapa del reactor y se recoge el
efluente por la parte superior. Ademas en la tapa hay un orificio de salida para el biogas
generado en el proceso.
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TALLER 6.- RINCONES DE LA CIENCIA

EXPERIMENTO CON COL LOMBARDA: CAMBIO DEL COLOR CON EL PH EN LAS SUSTANCIAS INDICADORAS

El pH es un valor numérico que indica la concentracidon de iones H* (ag) que hay en una
disolucién. La escala de pH es una escala numérica que va de 1 a 14. Una disolucidn es

AcidasisupH<7

NeutrasipH=7

BasicasisupH>7
Los indicadores son sustancias organicas que presentan distinto color en medios &cidos y
basicos.

Procedimiento

Para obtener un indicador natural hemos cocido unas hojas de col lombarda con agua, la hemos
dejado enfriar y la hemos filtrado. El liquido resultante es de color violeta.

1. Echa uno o dos mililitros (un dedo mas o menos) de la disolucién violeta que tenéis en
un bote, en cada uno de los 4 tubos de ensayos que tenéis en la gradilla.

2. Enuno de ellos afiade un poco de la disolucidn etiquetada como HCI (acido clorhidrico) y
observa el cambio de color producido en la disolucién.

3. En otro de los tubos afiade unos mililitros de la disoluciéon con la etiqueta AcH/Ac*
(disolucidn reguladora de acido acético/acetato sddico), épresenta el mismo color que
antes?, ¢por qué?

4. En el tercer tubo adiciona varios mililitros de la disolucion con etiqueta NHs"/NH;
(disolucidon reguladora de cloruro aménico/amoniaco), ¢Qué color toma ahora la
disolucién?, épor qué crees que ha pasado?

5. Por Ultimo, adiciona varios mililitros de la disolucion etiquetada como KOH (hidréxido
potasico), ¢y ahora qué color toma?

Objetivo de la Experiencia

Observar cdmo actlia una sustancia indicadora frente a los cambios del pH del medio.
Ejercicios para hacer en casa o en clase

1. A la vista de lo que ocurre al modificar el medio (cambiar el pH de la disolucién) del
extracto acuoso de la col, explica de forma sencilla como funciona un indicador acido-
base.

2. ¢qué sucederia si adiciondsemos zumo de limdn al extracto de col?, ¢y unos mililitros de
limpiadores domésticos?

3. ¢Pueden existir indicadores acido-base que presenten mas de dos formas coloreadas al
variar el pH del medio?

4. ¢Qué quiere decir zona de viraje o de transicidn de un indicador?
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5. En las proximidades de la zona de viraje de un color a otro de un indicador, el color que
se observa no es ni el color puro de una de las formas del indicador ni el color puro de la
otra ¢écudl es la explicacidn de esto?

6. Indicar otros posibles indicadores &acido-base que puedas encontrar en productos
naturales (vegetales, frutas, etc..)
7. éSon toxicos todos los indicadores acido-base?

FRIO EXTREMO
1. Introduccion

El Nitrégeno es el principal componente del aire que respiramos. En estado natural es un gas
incoloro, sin embargo, si lo enfriamos lo suficiente (por debajo de 196 grados centigrados),
podemos llegar a obtenerlo en forma liquida. Por otra parte, la nieve carbdnica es didxido de
carbono en estado sélido. Por ello, a temperatura ambiente sublima y no adquiere el tipico
aspecto humedo del hielo de agua la descongelarse.

En cada uno de los puestos tenéis un termo como los que llevamos de camping (nosotros los
llamamos vasos Dewar) lleno de un liquido humeante,

iCuidado! el liquido y el sélido queman, pero no porque estén calientes, isino porque estdn muy,
muy frios! ¢COmo podemos saber si esto es cierto o no?, Para eso vamos a realizar algunas
experiencias.

2. Objetivo

Observar de primera mano los cambios que experimentan las propiedades de los cuerpos
cuando se encuentran a temperaturas muy, muy bajas. Observar los estados de la materia, vy el
distinto comportamiento de los gases.

3. Material necesario para la realizacion de la practica

Vaso Dewar, Hojas de plantas, Globos, Gomas elasticas y Nitrégeno liquido
4. Procedimiento experimental

Experimento 1.

Al lado del vaso tenéis varios objetos: una gomilla, un clip, una hoja de una planta, ... équé
sucede si los introducis con cuidado en el vaso?, ¢ Cuando es mas fécil de partir la gomilla antes o
una vez que la hemos sacado del vaso?

Experimento 2.

Cuando hayais terminado, probar a meter un globo lleno de aire en el vaso dewar, équé le
sucede al globo?

Experimento 3.
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¢Qué ocurre si se nos cae un poco de nitrégeno liquido al suelo?, ¢hacia donde va el humo?,
épor qué? ¢ Qué observamos cuando introducimos un poco de nieve carbdnica en un vaso con
agua?

ARCOIRIS QUIMICO

1. INTRODUCCION

Muchas reacciones quimicas van acompafiadas con un intercambio de energia. Cuando dicha
energia es calorifica las reacciones pueden ser endotérmicas si se enfrian o hay que calentarlas
(disolucion de cloruro amoénico), o exotérmicas si desprenden calor (disolucion de hidroxido
sédico).

También, son muchas las reacciones quimicas que se intercambian energia en forma de luz. Por
ejemplo, la fotosintesis es una reaccién donde se absorbe la luz y se produce la sintesis de
azucares. Por otro lado, todas las combustiones son reacciones en las que se producen luz
ademas mucho calor. Durante mucho tiempo se ha utilizado la combustién de polvo de
magnesio como una intensa fuente de luz.

Menos numerosas, pero también muy bien conocidas, son las reacciones en las que sdlo se
emite luz. Siempre se puede conocer la energia que emiten por el color de la luz que
desprenden. Este color se relaciona directamente con una propiedad fisica denominada
frecuencia de la radiacién (la luz es una radiacién electromagnética) de tal forma que la luz
violeta es la de mayor frecuencia, seguido por la luz de color aiiil, la azul, la verde, la amarilla, la
naranja y la roja que es la de menor energia. Es decir el orden de la energia de la luz corresponde
con el orden de los colores en el arco iris.

Mayor energia Menor energia. Glow Sticks

2. OBJETIVO

A través de una serie de experimentos, se van a ilustrar procesos quimicos luminosos en las que
la energia que se desprende al realizar una reaccién quimica se transforma fundamentalmente
en luz.

Se realizaran una serie de disoluciones con reactivos adecuados entre los que hay un colorante
fluorescente. Después la mezclardan con perdxido de hidréogeno y tras agitar, la reaccion se
iniciara emitiendo luz. Dependiendo del colorante fluorescente empleado la luz sera de color
diferente.
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Las reacciones que se realizaran son las mismas que ocurren en los conocidos Glow Sticks, y los
reactivos empleados son los que se detallan a continuacidn.

3. MATERIAL NECESARIO PARA LA REALIZACION DE LA ACTIVIDAD

9,10-bis(feniletinil)antraceno colorante fluorescente
Rubreno: 5,6,11,12-Tetrafenilnaftaceno colorante fluorescente
9,10-difenilantraceno colorante fluorescente
Rodamina B colorante fluorescente
Ftalato de dietilo 6 acetato de etilo. disolvente

Acetato sodico estabilizante

TCPO: bis(2,4,6-triclorofenil) oxalate  reactivo que proporciona la energia de reaccion
Perdxido de hidrégeno 27% reactivo oxidante
4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

A cada alumno, se le asignard una disolucidon y una reaccién. La disolucién la realizara
echando la punta de una espatula de un colorante fluorescente que le sera
proporcionado, en un tubo con 10 mL de disolvente. Tapara y agitara el tubo para disolver
el colorante.

A continuacién, adicionara 50 mg de TCPO y 100 mg de acetato sédico en el mismo tubo y
volvera tapar y a agitar.

Por ultimo afiadird 3 mL de perdxido de hidrégeno 27% al tubo y volverd a tapary a agitar.

Observe el color de la luz que se produce.Realice la mezcla de dos reacciones en un tubo.
Ahora, observe el color de la luz que se produce.

A iPrecaucion! Va a utilizar disolventes organicos inflamables.

Los experimentos los realizara siempre con guantes, batas y siguiendo siempre las instrucciones
del profesor.

6. RESULTADOS

Indique en la siguiente tabla, el color que la luz emitida al utilizar los siguientes
colorantes fluorescentes

color

9,10-bis(feniletinil)antraceno
Rubreno
9,10-difenilantraceno
odamina B
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TALLER 7.- MATEMATICAS... Y MUCHO MAS

LA MANSION EMBRUJADA

¢Quién no se ha sentido deslumbrado por un buen truco de magia? El asombro es un gran amigo
de la magia... y de las matematicas. Ciertas propiedades “escondidas” (menos para el ojo
observador) de las matematicas, pueden ser la base de un truco de magia; aunque, desde luego,
mucho también hace la habilidad del mago para “engafiar” al publico y para adornar el truco.

A este conjunto de trucos que tienen un principio matematico y no se basan Unicamente en la
habilidad del mago, se los encuadra dentro de la matemagia. Quizas ésta no sea tan asombrosa
como la magia “a secas” porque muchas de las engaiifas las puede realizar cualquiera, aun sin
saber el principio que se esconde detrds, pero son una buena excusa para tratar algin
determinado contenido matematico en la escuela: propiedades de los numeros, algebra,
geometria, probabilidad... de una forma mas amena y, sobre todo, partiendo de la investigacion,
de la resolucion de problemas.

El truco que presentamos lo ha realizado en televisién un conocido ilusionista: David Copperfield
gue invitaba a los telespectadores a participar desde sus casas.

PROBLEMA

Un grupo de incautos espectadores
se pierden en el bosque y se
refugian en una mansidon embrujada,
como la de la imagen, donde las
habitaciones aparecen y
desaparecen. Después de una larga
persecucion, el mago, con sus malas
artes, serd capaz de atrapar a todos

los espectadores en la misma
habitacion.

DESARROLLO DEL TRUCO

Se coloca sobre un tablero (mansién embrujada) nueve cartas cara abajo formando un cuadrado
de 3X3, que seran las habitaciones de la mansion. Podras moverte de una a otra a través de las
puertas que hay en cada lado, es decir, se pueden hacer movimientos hacia arriba, abajo,
derecha o izquierda, pero no en diagonal.
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Se retiran las cartas que ocupan las esquinas y el centro, ya que inicialmente la mansién sélo
dispone de cuatro habitaciones y pide a los espectadores que cada uno se sitie mentalmente en
una de las cuatro habitaciones (cartas) que quedan. Esa misma noche aparecieron nuevas
habitaciones y se vuelve a colocar las cinco cartas que se habian quitado.

Comienza la persecucion...
El mago realiza la siguiente secuencia de acciones:

- Pide a los espectadores que se muevan 4 lugares, y retira las dos cartas de las esquinas
superiores.

- Pide a los espectadores que se muevan 5 lugares, y retira la carta que queda en la
primera fila y la tercera carta de la segunda fila.

- Pide a los espectadores que se muevan 3 lugares, y retira la segunda carta de la segunda
filay la tercera de la tercera fila.

- Pide a los espectadores que se muevan 1 lugar, y retira la primera carta de la segunda
filay la segunda de la tercera fila.

Si los espectadores no se han equivocado al moverse, habrd conseguido atraparlos a todos en la
misma habitacion.

¢Como se explican los hechos?: Como posiblemente habras imaginado, este truco se basa en la
paridad. El hecho de que se utilice un cuadrado de tamafio 3x3 es irrelevante. En general, se
puede disponer un conjunto de cartas sobre la mesa como si cada una de ellas estuviera sobre
una casilla de un tablero de ajedrez. La Unica condiciéon es que el conjunto de cartas sea
“conexo”, esto es, debe cumplirse que, partiendo de cualquier carta, y haciendo movimientos en
horizontal y vertical, sea posible llegar a cualquier otra carta. De este modo, las posiciones de las
cartas se dividen en dos tipos, segin en nimero de la casilla correspondiente sea par o impar.

Para realizar el juego, tenemos que hacer que todos los espectadores estén al principio en
posiciones de un mismo tipo. De este modo, a lo largo de la persecucidn, va a ser posible saber
en qué tipo de posiciones (pares o impares) se encuentran todos los espectadores.

La clave estd en que si el nUmero de movimientos es par, estaran en posiciones del mismo tipo
gue antes, mientras que si el nimero de movimientos es impar, cambian de tipo de casilla.
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Tu manera de jugar determina tus posibilidades de ganar, pero te sorprenderas cuando
aprendas cual es la mejor estrategia.

X ¥ad

LETSIMAKE)

)|

El acertijo matematico se deriva de un
programa de juegos de la televisidn
estadounidense llamado Let's Make a Deal
(Hagamos wun trato), para facilitar Ia
comprension del mismo, el juego se ha
modificado un poco.

Se les presenta a los jugadores cinco puertas, detrds de una de ellas hay un coche. Detras de
cada una de las otras puertas hay una cabra. La persona que dirige el juego sabe en todo
momento lo que hay detras de cada puerta, el resto de participantes, evidentemente, no.

El juego tiene tres etapas:

1. Se elige una de las puertas.
2. Eldirector del juego abre tres de las cuatro puertas que no han sido elegidas para
mostrar que corresponden a un cuarto con cabra. (Nunca abre la puerta que tiene el

premio detras).

3. Tdutienes la posibilidad de quedarte con la puerta que elegiste en la etapa 1 6 cambiar a

la otra puerta que aln estd cerrada.

¢Qué vas a hacer? é{Mantienes tu eleccidn original o la cambias después de que se abren las

otras tres puertas no premiadas? éPor qué?
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Descripcion de la actividad: Se pedird a cada estudiante que, por turno, elija una puerta
cualquiera al azar y de las cuatro puertas restantes abriremos tres de las que sabemos que no
estdn premiadas. Después daremos la posibilidad de cambiar de puerta, el alumno decidira lo
que estime conveniente.

Sobre el atrezo preparado para el taller se ird jugando repetidamente con los alumnos vy
anotando los resultados en una pizarra. Lo que apuntaremos serad si el participante ha decidido
cambiar la puerta o no y si ha acertado con el cambio o no.

Finalizaremos la actividad obteniendo las conclusiones estadisticas que se derivan del juego y
explicando al alumnado (que habrd podido comprobar que el cambio en la eleccién final le es
rentable) los argumentos matematicos que sustentan lo idoneo de cambiar de puerta en el
ultimo momento.

¢Como se explica la conveniencia de cambiar? Tus posibilidades de ganar son el cuadruple de las
que tienes si mantienes tu eleccion original. Esto sorprende a mucha gente. Tienes 1/5 de
probabilidad de elegir la puerta que oculta el premio. ¢Cémo puede subir tanto la diferencia al
abrir las otras puertas? El premio no se movid.

Este es el motivo por el cual es mejor cambiar: Si eliges la puerta A tienes 1/5 de probabilidad
de ganar ya que la probabilidad de que el premio esté detrds de la puerta A es de 1/5. La
probabilidad de que el premio esté detrds de la puerta B, en la puerta C, en la puerta Do en la
puerta E es de 1/5 para cada una de ellas. (Las probabilidades deben sumar 1, ya que el premio
estd en algun lugar). La probabilidad de que el premio esté detras de la puerta B o de la puerta C
o de la puerta D o de la puerta E es de 4/5.

Ahora supongamos que se abren las puertas B, C y D para mostrar que no hay nada detras de
ella. La probabilidad de que el coche esté detras de la puerta B o de la puerta C o de la puerta D
o de la puerta E todavia es 4/5, pero ahora ya sabemos que la probabilidad de que esté detras
de las puertas B, Cy D es 0 ya que en realidad no esta alli. Por lo tanto, la probabilidad de que
esté detras de la puerta E ahora es de 4/5. Las probabilidades atin suman 1: 1/5 para A, 0 para B,
0 para C,0 para Dy 4/5 paraE.

En resumen, si mantiene su eleccién original gana si escogid originalmente el coche (con
probabilidad de 1/5), mientras que si cambia, gana si escogié originalmente una de las puertas
que no contenia el coche (con probabilidad de 4/5). Por lo tanto, el concursante debe cambiar su
eleccidn si quiere maximizar la probabilidad de ganar el coche.

¢AUln no estas convencido? Prueba este experimento:

Hay 1.000.000 de puertas. Tu eliges una esperando ganarte el premio. Tienes un millédn de
posibilidades de acertar. La posibilidad de que el premio esté detras de una de las otras puertas
es de 999.999 en un milléon. Se abre 999.998 puertas para mostrar que estan vacias. Tu
suposicién original tenia 1 posibilidad en un millén de ser correcta. Si estabas equivocado, al
cambiar seguramente conseguiras el premio. ¢ Cambias?
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CARTAS BINARIAS

Aunque para algunos la palabra Matematicas es un sinénimo de pesadilla, otros prefieren verlas
como un acercamiento a conceptos y objetos de cierto misticismo magico.

¢Cuadl es el mejor camino para escoger? ¢Qué va a ocurrir dentro de 10 afios? ¢Qué puerta abrir?
¢Qué forma construir?

Todo lo que podamos imaginar podemos describirlo a través de las matematicas. Pero, ésois
conscientes de que también podemos leer mentes?

Desarrollo del truco

En este truco conseguiremos adivinar un nimero del 1-100 previamente pensado por el alumno

N

Explicacion

Se colocan las 7 cartas magicas en la mesa

El alumno tiene que pensar en un numero del 1-100

De entre las cartas magicas de la mesa, el alumno debe sefialar aquellas en las
gue aparece su numero

Si el alumno no se ha equivocado, tendremos el nimero

Las cartas magicas son cartas en las que aparecen nimeros ordenados del 1-100.

CARTA 1
i[9 117

- -
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211018
3 9]

6[15 23

-

12:-00

131 21

.

|
,-'.; —l.
=1
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-

|
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L
i

gl

L CARTA 4 .
33 | 4] { 49 | 57 8 | 12| 24| 28]|40| 445660
35/ 431 51159 9 13125129 31| 45|57 | 6)
37| 45| 5361 W14 ] 2630|4246 58|62
39|47 | 55|63 15127131 | 43|97 |59 |63
~ =~ CARTAS
£ 61200242848 |5321356] 60
~4 B3 ™ 3 ! ! ! ! !
3543|5159 | 2113529139133 5 11
38 | 16 i 5 | 62 T3 :.: ! 56130 4 % ! 3 et =
2 ~ 44 £ + + ' ]
30 | 4§ S5 163 9l 2131151155156 (63
CARTA G
36 §1 52160 1361401 34 18| 52 v ol
37| 451 53 | 61 [I3IT1411451 95318 61
3|46 1 54 | 62 | 3IS| 2|46 50| S| SR |62
|4 5163 A5/ 39|43 | 47| 51| S5 59|63

Las 7 cartas corresponden cada una a las potencias de 2: 1,2,4,8,16,32,64.

Estos niumeros son en efecto, potencias de dos. Y por tanto con ellas podemos llegar al sistema

binario.
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Recordemos el sistema binario:

- El sistema binario es un sistema numérico que utiliza solo dos valores, 0 y 1, para
representar cualquier tipo de informacidn. A diferencia del sistema decimal, que utiliza
diez digitos (del 0 al 9)

- Aunque el sistema binario es la base fundamental de la tecnologia digital, muchas veces
resulta mas sencillo trabajar con el sistema decimal. Es por eso que existen métodos
para convertir nimeros de un sistema a otro. La conversiéon entre binario y decimal se
basa en la potencia de 2. Para convertir un nimero binario a decimal, se multiplican los
digitos por las potencias de 2 y se suman. Por ejemplo, el nimero binario 1010 se
convierte a decimal de la siguiente manera: 1 223 +0* 222 +1*221+0*2"0=8+0
+2+0=10.

Como puede verse, las cartas parecen estar relacionadas con el cambio de decimal a binario.

Si nos fijamos bien, en cada una de las cartas no aparecen todos los nimeros.

Podemos ver cada carta como representante de cada una de las potencias descritas
anteriormente; (1,2,4...,64). Lo cual a la hora de construirlas significa que los nimeros que deben
aparecer en esas cartas son aquellos en cuya descomposicion factorial se encuentra dicho
representante.

Por ejemplo, todos los nimeros impares aparecen en la carta del 1, ya que el resto de potencias
son pares y forzosamente debemos sumarles un uno para que puedan ser impares.

Una pregunta interesante que puede surgirnos es, ¢por qué solo necesitamos hasta la carta del
647

La verdad es que es bastante sencillo. La potencia que sigue al 64 es el 128, que es obviamente
mayor que 100. Ademas, el nimero 100= 64+32+4, por lo que con la carta del 64 es mas que
suficiente.

Asi, el truco se resume en la enorme informacién que nos da el alumno; dénde y dénde no esta
su numero escogido.

Esta informacion la traducimos en el 1 y el 0 del sistema binario.

Por tanto, cuando nos dicen en qué cartas se encuentra su nimero nos estan dando los 1 que
acompafian a las cartas representantes.

Por ejemplo, si sefala a la carta del 16 y del 32 basta con sumar ambos numeros, es decir,
podemos afirmar que su numero es el 48.
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NUMEROS Y MAS NUMEROS

Introduccion
¢Qué son los niumeros? ¢ Qué nos aportan? ¢ Cuantos hay? ¢ Cdmo son?

Muchas de esas preguntas aun siguen en el aire, y a otras intentamos darle respuesta. Pero,
ésabrias ver qué tienen en comun algunos de esos nimeros?

Enunciado del problema

A continuacion diremos 3 nimeros, écudl es el siguiente?

AN 4 F0

Desarrollo del truco
Los 3 numeros propuestos guardaran una aparente relacién entre ellos.
Ejemplos muy claros son los siguientes:

1,2,3..
1,3,5..

10, 100, 1000 ...
2,4,8..
3,9,27..
83,82,81..

"D oo T W
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En todas esas sucesiones el nimero que diremos a continuacidn sera cualquier otro que no sea
el que parezca que va a ser. De forma que parezca que nunca aciertan.

Las sucesiones que se pueden proponer son tantas como haga falta para que el alumno entienda
el funcionamiento

¢Como se explican estos hechos?

El truco recae en la formulacién de la pregunta. El
truco hace una diferencia basica en los conceptos
de sucesiones. Aunque normalmente las
sucesiones tienen alguna relacién entre ellas, como
en las sucesiones aritméticas o en las geométricas,
esto no es estrictamente necesario.

Aunque en la pregunta se puede intuir el cardcter
de sucesion de dichos numeros, no se dice nada
acerca de la naturaleza de dicha sucesion.

Realmente una sucesidn es simplemente una lista
de nimeros infinita o finita.

Por tanto, la Unica respuesta valida es
CUALQUIERA, ya que, podria continuar dicha
sucesién cualquier nimero que existe.

EVERTHING IN ITS RIGHT PLACE

NUMEROS MAGICOS

Nuevamente vamos a ensefiar un truco de magia en el que todo tiene una explicacion
matemadtica. Cabe destacar que gran parte de estos juegos se basan en saber adornar el truco
para que el espectador no sea consciente de lo que tiene ante sus ojos. ¢Por qué decimos esto?
Porque os vais a dar cuenta cémo antes de todo, nuestros estudiantes ya saben lo que va a salir
de antemano; y sdlo tienen que “colarosla” un poco.

¢Qué tal si os exponemos uno de ellos, de sencillo desarrollo, para que se lo hagais a profesores,
amigos y familiares? Es mas, fijaros si es sencillo que sélo vamos a utilizar las operaciones
basicas matemadticas: sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.

Atentos, abrid los ojos y las calculadoras....
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DESARROLLO DEL TRUCO

Vamos a elegir un nimero entre 10 y 19, el que
gueramos. Si sumamos ambas cifras de ese nimero nos
dara otro. Ahora, al numero inicial le vamos a restar esa
suma anterior. Queda 9 éverdad?

Ahora, el mago sdlo tiene que, previamente habiendo
colocado en la posicion 9 de la baraja la carta que
quiera, contara 9 cartas y esa sera la carta que él ya ha

escrito en el papel. Aqui esta el engafio.

¢COomo se explican los hechos?:

Lo primero que hemos dicho es que vamos a tomar un niumero del 10 al 19. Supongamos que las

ab

dos cifras de ese niumero son:

Como es un numero de dos cifras podremos escribirlo como la siguiente suma:
a*10+b

A este numero le hemos restado la suma de sus cifras; es decir, hemos realizado la siguiente
operacion:
a*10 + b - (a+b)

Si simplificamos nos queda:
a*9

Cémo obligamos a que fuese un numero entre 10y 19, el valor de su cifra “a” siempre va a ser 1;
obteniendo asi el resultado de 9.
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TALLER 8.- CUIDADO, j QUE SE CAE!

En el instituto nos ensefian
que para que se mantenga
el equilibrio, las fuerzas
aplicadas sobre los cuerpos
deben compensarse unas
con otras.

Sin embargo, en el dia a dia
no nos encontramos con
cuerpos simétricos v
homogéneos, sino que
tienen geometrias variadas,
formados por regiones de
muy distintas formas vy
masas diferentes. Esta circunstancia hace que simplemente la compensacién de fuerzas no sea
suficiente para evitar que, si dejamos un cuerpo mal apoyado, pivote y se caiga. Esto nos llevaria
a pensar que, si queremos estudiar cdmo mantener el equilibrio en uno de estos sistemas u
objetos reales, habria que calcular si se compensan las fuerzas o no sobre cada parte
infinitesimalmente pequefia que compone el cuerpo, lo que seria una tarea infinita e imposible...
pero, ademas, no es necesario, ya que aqui aparece el concepto de centro de gravedad, muy
relacionado con el Centro de Masas (CM).

El CM es un punto en el espacio que no varia su posicién respecto al cuerpo mientras este no se
deforme. La utilidad del CM reside en que se puede calcular su posicién, en todo momento, y
puede considerarse que toda la masa del cuerpo y todas las fuerzas que se aplican sobre el
cuerpo estuvieran concentradas en él. De este modo, si logramos distribuir las fuerzas de modo
qgue el CM esté en equilibrio, todo el cuerpo (salvo rotaciones) estara en equilibrio... aunque el
CM no se encuentre sea un punto del cuerpo.

De este modo, si ponemos un punto de apoyo en el cuerpo, justo debajo del CM, el cuerpo se
mantendrd en equilibrio. Esta idea, por ejemplo, es usada por los equilibristas cuando pasan por
una cuerda o cuando un malabarista se coloca una silla 0 una escalera sobre la barbilla. Sin
embargo, si el cuerpo no es simétrico en torno a su CM, es necesario usar mas de un Unico punto
de apoyo, dejando el CM entre ellos. Si no hacemos esto, el cuerpo girard en torno a los puntos
de apoyo incorrectos y caera.

Objetivo de la experiencia

Introducir de una manera atractiva, mediante retos planteados a los estudiantes de Ensefanza
Secundaria y Bachillerato, el concepto de equilibrio mecdnico y centro de masas de cuerpos
complejos, y mostrar brevemente las formas de calcular la posicién del CM para distintas
geometrias.
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Material necesario
Latas, tenedores, clavos, destornilladores, cubos, tubo de pldstico, computadora portatil y
pantalla.

Procedimiento
Se plantearan varios retos a los estudiantes, consistentes en mantener en equilibrio distintos
sistemas, empleando el minimo nimero de puntos de apoyo posible. Algunos de estos sistemas
son:

e 2 tenedores y un clavo o

palillo.
e Destornilladory regla.
e lata.

e Tubo alargado en agua.

Ademas, se plantearan retos donde
los estudiantes deberan mantener el
equilibrio en su propio cuerpo,
donde comprobaran que no todo es
cuestion de fuerza, sino de saber
elegir el momento adecuado.

Finalmente, se les presentaran las
expresiones para calcular el centro
de masas de un cuerpo, incidiendo en la importancia de la Fisica y las Matematicas para resolver
problemas de estabilidad mecdnica, y se mostraran simulaciones de centros de masas de
cuerpos de distintas geometrias y como el conocimiento del CM de un cuerpo es fundamental
para generar “esculturas imposibles”.
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TALLER 9.- LO QUE NOS CUENTAN LAS ROCAS

Desde el inicio de la formacién del Sistema Solar los procesos geoldgicos han ido dando forma a
nuestro planeta Tierra. Asi, la diferenciacién geoquimica dio lugar a la estructura interna de
nucleo, manto y corteza terrestres y posibilitd el origen de los procesos geoldgicos internos que
rigen la dindmica de las placas tectdnicas y la formacién de las rocas igneas y metamérficas. Por
su parte, los procesos geoldgicos externos modelan el exterior o superficie de la corteza
terrestre y la formacién de las rocas sedimentarias.

De este modo, podemos entender facilmente que las rocas que podemos ver actualmente,
responde a las condiciones del momento de su formacién y que en ellas se registran los rasgos
propios de los procesos que dieron lugar a su génesis.

Por lo tanto, observando y estudiando a las rocas, estas nos podran ensefiar mucho sobre dénde
se formaron, al igual que nos informardn de los procesos que las originaron y que
posteriormente condicionaron su evolucidn hasta nuestros dias.

AMBIENTES
PETROGENETICOS

Son los lugares de la Tierra donde se forman los diferentes tipos de rocas por
procesos geoldgicos internos y externos en el marco de la Tectdnica de Placas.

Diferenciamos tres tipos:
» Ambiente magmatico
> Ambiente metamorfico
» Ambiente sedimentario

El Departamento de Ciencias de la Tierra de la UCA ha ideado y puesto en marcha una iniciativa
gue pretende hacer del Campus de Puerto Real un campus didactico en si mismo. Consiste en la
instalacién de un Jardin de Rocas en el que se reunen un total de 37 ejemplares de rocas que sin
duda muestran la variedad litoldgica que podemos encontrar en nuestra region con especial
representacion de las rocas de la provincia de Cadiz.

La actuaciéon ha contado con la colaboracién del llustre Colegio de Gedlogos de Andalucia
(ICOGA), la Unidad de Cultura Cientifica e innovacion (UCC+i) de la UCA vy la ayuda financiera de
la Fundacién Espaiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)-Ministerio de Ciencia, Innovacion.
Igualmente han colaborado cediendo sus rocas diversas empresas mineras y de canteria.
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Objetivo de la experiencia

El objetivo de la actividad es observar las rocas del Jardin de Rocas del Campus de Puerto Real
para poder deducir de sus caracteristicas la variedad de condiciones en las que se formarony los
procesos posteriores que se ha desarrollado hasta la actualidad.

Procedimiento

Se realizard una visita del Jardin de Rocas siguiendo el itinerario previsto a lo largo de los
jardines que se situan entre los edificios del Campus de Puerto Real. Dado el apretado programa
y el tiempo disponible para cada taller, se seleccionaran los ejemplares mas instructivos e
interesantes. No obstante, el resto del itinerario se podra completar libremente en otro diay a
cualquier hora del dia, ya que cada uno de los ejemplares cuenta con un cartel informativo del
tipo de roca y de sus caracteristicas mas interesantes.

Facultad
de Ciencias

s i
‘ Otras rocas
de Cadiz
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Fi# . Otros contexto:
geolégicos
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Rutas - Ademads, se han desarrollado dos aplicaciones
App: JarRoC Cientificas  con la colaboracién de profesorado del Dpto.
por la provincia de Ingenieria Informdtica y la Unidad de

aplicaciones para dispositivos méviles que nos
permiten  ampliar la  informacién vy
documentacién grafica sobre cada roca. Las
aplicaciones se denominan JarRoc (solo para
WY, Android) y Rutas Cientificas UCA y estdn
LICA . .
w disponible para su descarga en Play Store.

W Cultura Cientifica e innovacién (UCC+i), dos

Podremos ver rocas igneas, tanto plutdénicas como volcanicas, sedimentarias como areniscas,
calizas o dolomias, y metamérficas como marmol o pizarras.

Pero no solo se muestran distintos tipos de rocas, sino que también se presta atencién a la
geodiversidad de estructuras geoldgicas tanto de tipo mecanico, como fallas y diaclasas, de tipo
sedimentario, como laminaciones, estratificaciones cruzadas, etc., o representativas de otros
proseos geoldgicos como pueden ser la solidificacién de mezclas de magmas, la cristalizacién a
partir de fluidos o la alteracion superficial por meteorizacidn.

El contenido paleontolégico que se preserva en algunas de las rocas a través de la fosilizacion de
especies de seres que vivieron hace muchos millones de afios, completa sin duda el atractivo de
esta interesante coleccion.
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TALLER 10.- RADIACION ELECTROMAGNETICA, MICROONDAS Y UN GATO

¢POR QUE NO PODEMOS SECAR UN GATO EN UN MICROONDAS?

Radios, teléfonos moviles, televisores LCD, LED, microondas... Estamos rodeados de aparatos,
maquinas e instrumentos cuyo funcionamiento puede ser un misterio para nosotros.

Las leyes fisicas que hacen funcionar estos utensilios nos son muchas veces desconocidas.
Atrevernos a desmontar uno de estos cacharros es entrar en un mundo inexplorado de cables,
microchips, enchufes...

¢0s habéis preguntado como llega hasta nosotros la voz de un amigo que se encuentra al otro
lado del mundo?

Las radiaciones electromagnéticas (REM) nos rodean. Vamos a intentar conocer qué son y como
funcionan usando como ejemplo un microondas casero. Un aparato presente en la mayoria de
las cocinas que, como por arte de magia, calienta en un par de minutos un vaso de leche o
descongela un trozo de carne sin llegar a cocinarlo.

Luz visibl

amarille

7 7. 7%107
m,

Una REM es una perturbacidn que se propaga en un medio material, sea sélido, liquido o
gaseoso. Se trata de oscilaciones (elevaciones y depresiones) de un campo eléctrico y otro
magnético que se desplazan en el espacio; exactamente igual que la luz visible (los colores del
arco iris), los rayos X (con los que se obtienen las radiografias) o las ondas de radio (que se
desplazan desde la antena de la emisora hasta nuestro aparato receptor).

La unica diferencia fisica entre todos estos tipos de radiacién es su longitud de onda, que no es
mas que la distancia entre dos elevaciones consecutivas.

Para todas las ondas, al igual que para la luz, hay materiales transparentes (las dejan pasar),
traslucidos (las deforman cuando los atraviesan) y opacos (les impiden el paso, como los
recipientes metdlicos que lo son para todas las REM). Un material transparente para una
determinada longitud de onda puede no serlo para otra. Por ejemplo, los tejidos del cuerpo
humano son opacos a la luz visible pero transparentes a los rayos X que, en cambio, no pueden
atravesar los huesos; por eso se utiliza este tipo de onda en las radiografias.
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Objetivo de la experiencia

El objetivo de la actividad es observar el efecto de las microondas en diferentes materiales,
llegando a entender como y por qué calientan los alimentos.

Procedimiento

Responderemos a algunas preguntas:
é¢Qué es la jaula de Faraday?

éSon todas las REM iguales?

éPor qué funciona la radio o el mdvil dentro de un coche si es una caja metalica y las REM no la
pueden atravesar?

¢Qué ocurriria si envolvemos una radio o un teléfono mévil en papel de aluminio?

Si el cristal es transparente a la microondas, éPor qué no nos afectan cuando miramos a través
de la puerta de un microondas en funcionamiento? ¢ Deberiamos alejarnos de él?

Ahora bien, ¢ por qué las microondas calientan los alimentos si ni la luz, ni las ondas de radio, ni
los rayos X lo hacen?

¢Qué es la temperatura?
Hagamos un experimento:

Introduzcamos en el horno microondas un vaso vacio (n2 1), un vaso con un poco de agua (n2 2),
un vaso con hielo (n2 3), un vaso con un poco de agua y un cubito de hielo (n2 4), un trozo de
carne y un fruto seco; y pongamos en marcha el microondas a la maxima potencia durante un
minuto. ¢Qué va a ocurrir con el hielo? ¢y con el fruto seco?...

¢Qué cambios de temperatura y estado se han producido en cada uno de los casos?



