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Tome Nota: (@

Por An-Phong Le y Cary Supalo

papel es uno de los materiales mas asombrosos
E que se hayan inventado. Ha existido durante

2000 arios y ha sido esencial para el desarrollo
del conocimiento y la tecnologia en todo el mundo.
Desafortunadamente, es tan comun y ordinario jque mucha
gente casi nunca piensa en ello!

La habilidad de escribir y registrar cosas puede ser el nico
rasgo que separa a los humanos del resto del reino animal. Los
humanos han grabado iméagenes y palabras en todas partes,
desde paredes de cuevas hasta tableros de arcilla. Cuando el
papel se inventd hace 2000 afios en China, se hizo triturando
madera de los arboles y extendiendo la pasta de agua y fibras
de madera resultantes para que se secaran en hojas. Ellos no
comprendian la quimica involucrada. No sabian de celulosa,
lignina o enlaces quimicos. Tampoco conocian el impacto que
significaria la fabricacion del papel, ni qué tan lejos llegaria.

El papel era muy superior a todo lo que se habia usado para
escribir. Era mas ligero y menos quebradizo que las tablerosde
arcilla, y mas suave que el papiro. Era mucho mas barato
y facil de producir que el pergamino. Y lo mejor de todo,
provenia de arboles y plantas sostenibles y podia reciclarse
unay otra vez.

El papel ayud6 a cambiar a la gente y su forma de pensar
sobre el mundo, aunque al principio su uso se extendiera muy
lentamente. Pasaron 500 afios antes de que se extendiera
a Corea, y 1000 afios para que el mundo arabe viera su
utilidad. Y en Europa, no fue hasta el Renacimiento (hace
700 afos) que el surgimiento de las artes y la ciencia llevo
al uso generalizado del papel. Ese uso ayudo a difundir una
nueva forma de transmitir el pensamiento, conocida como
llustracion, de manera mas rapida y econémica que cualquier
otra cosa disponible. El desarrollo de la imprenta termin6 por
hacer las cosas alin mas rapidas y economicas.

El proceso basico de fabricacion del papel no ha variado
desde su invencion. El papel se ha fabricado utilizando
distintas plantas como fuente de fibra, como lo son el arroz,
yuca, platanos (bananos), moras, bambd, cafiamo y muchas
otras plantas. Hoy en dia, generamos mucho papel con la
madera de los pinos... pero se puede usar casi cualquier arbol
0 planta que contenga fibras.

No importa qué planta se utilice, el proceso para elaborar
papel es muy similar. Las plantas se cosechan para obtener
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sus fibras. Estas fibras vegetales estan hechas de compuestos
quimicos llamados celulosa y lignina. La celulosa es un
polimero largo hecho de subunidades (o partes) de moléculas
de glucosa. La lignina es un polimero mas complejo que
ayuda a fortalecer el tallo de la planta y a transportar agua
desde el suelo.

Las fibras de la planta se trituran en una pasta de pulpa
ya sea por simple mezcla mecénica 0 por un proceso
quimico. Estos procesos agregan sustancias que ayudan a
descomponer la estructura de la suspension y separan la
lignina de la celulosa.

Las fibras son lavadas con agua y mezcladas con aditivos
para obtener un papel mas blanco o mejorar su textura. Esta
mezcla se esparce en tamices, se enrolla, se seca y se aplana
para hacer papel. Los diferentes tipos de papel estan hechos
de casi el mismo material, pero difieren en la forma de ser
procesados y tratados.

Finalmente, podemos crear papel para muchos usos, desde
almacenar informacidn en libros hasta producir cuadernos,
revistas o periddicos. Se puede usar para empaquetar en
cajas de carton corrugado, bolsas de papel, papel de envolver
y sobres. También lo usamos para productos personales,
como papel higiénico, pafuelos faciales y toallas de papel, sin
mencionar papel para dinero, papel de lija, papel tapiz, papel
de filtro e incluso papeles de prueba quimicas como es el
papel del pH.

jUna dltima idea! Puede ser dificil para las personas con
discapacidades involucrarse con la ciencia. Es exactamente
por eso que se eligid el papel — porque con el papel hay mas
oportunidades de sentir y de escuchar la ciencia. Esperamos
que trabajes para incluir a todas las personas a medida que
aprendes sobre la quimica del papel a través de los articulos
y actividades de esta edicion de Celebrando la Quimica.
Esperamos que td, tus amigos, familiares y companeros
de clase participen en las actividades como parte de: Los
Quimicos Celebran la Semana de la Tierra a celebrarse del 21
al 27 de abril de 2019.

An-Phong Le, Ph.D. es Profesor Asociado de Quimica en
Florida Southern College en Lakeland, Florida y Cary Supalo,
Ph.D. es Desarrollador de Investigacion en el Servicio de
Pruebas Educativas en Princeton, Nueva Jersey.



@ Sabias que casi dos tercios del papel que se consume en
‘9 los Estados Unidos se reciclan para producir mas papel?
Ahora se recicla mas del doble del papel que es enviado a
los basureros. De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA por sus siglas en inglés), por medio del reciclaje de los
residuos solidos municipales, se recupera mas papel que vidrio,
plastico, acero y aluminio combinados.

El papel proviene de la fibra de madera de los arboles, y la fibra
de madera puede reutilizarse hasta seis o siete veces antes de que
ya no pueda pasar por el proceso de elaboracion de papel. Tiene
sentido seguirlo reutilizando. Asi que ¢Como se procesa el papel
reciclado para elaborar nuevos productos de papel?

Cuando el papel llega a la planta de reciclaje, se separa segun
su tipo y calidad. Una vez que el papel es separado se lava con
agua jabonosa para eliminar la tinta. Se filtra haciéndolo pasar
por telas metalicas para eliminar grapas y cualquier pegamento o
plastico (especialmente del papel recubierto de plastico) que adn
pueda quedar en la mezcla. Luego, el papel se coloca en un gran
tanque donde se mezcla con mas agua y productos quimicos
para descomponerlo. A continuacion, se tritura y se calienta,
lo que lo descompone en filamentos de celulosa, un tipo de
polimero orgénico que se encuentra naturalmente en
los arboles. Esta mezcla resultante es llamada pulpa, o
pasta. Para fortalecer la mezcla, esta pulpa se mezcla
con otra pulpa hecha de astillas de madera. Luego, la
pasta se extiende en hojas delgadas y se comprime
con grandes rodillos. El papel se deja secar y luego
se enrolla, listo para ser cortado como nuevo papel
reciclado.

SIEMPRE:

* Trabaja con un adulto.

* Lee y sigue todas las instrucciones para la actividad.
* Lee todas las etiquetas de advertencia en todos los

materiales que se utilizan.

* Usa todos los materiales con precaucién y sigue las

indicaciones dadas.

 Sigue las advertencias o precauciones de seguridad,

= Reeielgje De P;].;e]:
== Una Historia Exitosa

Por George Fisher

Los periddicos viejos también se reciclan para hacer papel
prensa nuevo. El treinta por ciento de la fibra reciclada del
papel de prensa se utiliza para crear papel para periodicos. Sin
embargo, el periddico reciclado también se utiliza para hacer
cajas de cereales, cajas de huevos, cajas de lapices, bolsas de
supermercado, aislamientos de celulosa, papel para pafuelos de
papel, y muchos otros productos. La fibra de papel de periddico
s6lo se puede reciclar cuatro veces, ya que cada vez que se pasa
por el proceso de pulido se descomponen gradualmente las fibras
de madera. Por esta razon, siempre se requiere cierta cantidad de
“fibra virgen” para crear nuevo papel prensa.

El papel blanco reciclado proviene del papel de copia, el papel de
impresora y el papel que reciclamos de nuestros hogares. Las cajas
de carton de las tiendas de comestibles y las tiendas minoristas
también se reciclan para hacer carton para nuevas cajas.

El Dia de la Tierra es una celebracion de como podemos
mantener saludable nuestro medio ambiente mediante la practica

de habitos sostenibles. El papel es un producto muy util que
utilizamos en muchas partes de nuestra vida. Y lo
mejor de todo, resulta ser muy reciclable y
sostenible. Nuestro reciclaje puede no ser
perfecto, y siempre podemos hacer mas.
iPero definitivamente es un gran éxito que
todos nosotros debemos celebrar!

George Fisher, Ph.D. es Profesor de Quimica
en la Universidad de Barry en Miami, Florida.

A

* Asegurate de limpiar y disponer de los materiales
correctamente cuando hayas terminado con la actividad.
* Lavate bien las manos después de cada actividad.

iNUNCA comas o bebas mientras realizas un
experimento y mantén todos los materiales alejados
de tu boca, nariz, y ojos!

iNUNCA experimentes por tu cuental

como el usar guantes o llevar atado el cabello largo.




Por Regina Malczewski
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A Sugerencias de seguridad
gente ha estado haciendo papel por mas de 2000 afos utilizando

madera, otros materiales vegetales o trapos. Hacer papel a base de v/ Se requieren gafas de seguridad

madera desde cero es dificil, por lo que nos saltaremos los pasos v/ No comas ni bebas ninguno de los materiales utilizados en esta
complicados haciendo papel reciclado. Al rasgar o cortar el periddico, actividad

ablandarlo en agua, y luego reposicionar y exprimir la pasta para eliminar

el agua, se puede crear una nueva red de fibras en papel reciclado. v/ Lavate bien las manos después de esta actividad

Materiale

* Mesa plana con area para trabajar - » Un marco para fotos simple, al menos tan ¢ Una licuadora regular (de capacidad de 6 tazas,
* Periddico limpio (se pueden utilizar otros grande como el pedazo de papel nuevo que 0 1.5 L, funciona bien)
papeles, pero el periddico es el mas facil), esperas hacer. Si no tienes un marco para fotos, * Toallas de tela absorbentes (la superficie
cortado o rasgado en tiras de 11” x 1” 0 més puedes usar un aro de bordar en su lugar. de las toallas le dard a tu papel una textura
pequefios (alrededor de 28 cm x 2.5 cm) - tres * Una bandeja grande de metal o plastico de interesante)
paginas del tamafio de un periddico es una varias pulgadas (7 u 8 cm) de profundidad en la ¢ Una plancha eléctrica o un secador de pelo (Si
buena cantidad para empezar. que quepa el marco para fotos. quieres que tu papel se seque mas rapido)
* 1 galon de agua (3.8 L) * Mosquitero para ventanas. Es posible que * Opcional: Dependiendo del tamaiio del trozo de
* Tazas de medir, 1/3 de taza (79 mL) y 1 taza puedas conseguir sobras en una ferreteria que papel que desees hacer, es posible que desees
(0.24 1) arregle telas metalicas. Una tela metélica de un envase para poner varios lotes de pulpa.
« Un tazon para remojar el papel fibra de vidrio para ventanas funciona mejor. También puedes afiadir colorante alimenticio o
* Espéatula de goma * Grapadora y grapas trozos de hojas o flores.

Preparar la pasta Preparar la tela metdlica

1. Coloca el papel cortado o rasgado en 6. Sujeta con grapas la tela metdlica para cubrir la abertura de tu marco. Si utilizas un aro de bordado, coloca la
suficiente agua tibia para que quede tela metélica entre los aros interiores y exteriores.
completamente cubierto, y luego déjalo 7. Coloca agua en la bandeja cubriendo el fondo y coloca el marco con la tela metélica hacia abajo.
reposar durante 15-30 minutos.

2. Vierte alrededor de 2 tazas jHaz tu papel!
(aproximadamente 0.5 L) de agua en la 8. Vierte la pulpa de pasta de la licuadora o del tazdn sobre el marco. Extiende la pulpa uniformemente sobre
licuadoray agrega alrededor de 1/3 de taza la superficie del marco agitandolo o utilizando una espatula o la mano. La capa no debe ser gruesa - sélo lo
de papel empacado y empapado que haya suficiente para que no haya huecos.
sido escurrido. 9. Agrega pulpa hasta que cubras la superficie para que coincida con el tamafio de papel que deseas.

3. Enciende la licuadora haciendo breves 10. Levanta el marco del agua y presiona suavemente la pulpa con la espatula para ayudar a eliminar el agua.

rafagas de 10 segundos en la configuracion 11. Coloca una toalla sobre el marco cubriendo la pulpa. Presiona sobre la toalla para eliminar mas agua de la
de mezcla. pulpa.

4. Mezcla por no més de 30 segundos hasta 12. Dale la vuelta a la toalla y el marco, colocéandolos con la toalla hacia abajo, sobre una mesa.
que todo el papel se deshaga. (Parecera 13. Utiliza la segunda toalla para eliminar mas agua a través de la parte posterior del marco si es necesario.
avena muy liquida.) NOTA: Puedes triturar 14. Levanta el marco cuidadosamente, dejando el papel nuevo sobre |a toalla.
el papel a mano, pero requiere mucho 15. Vuelve a colocar la segunda toalla de manera que quede plana y encima del papel.
mas trabajo. (Si deseas agregar colorante 16. Usa una plancha o un secador de pelo en la parte superior de la (segunda) toalla para ayudar a secar el papel
alimenticio o trozos de flores, hazlo ahora.) nuevo entre las toallas. O bien, puedes dejar que el papel se seque al aire libre (lo que toma mas tiempo). El

5. Es posible que quieras repetir los pasos planchado ayuda atransferir la textura de las toallas al papel. jPidele a un adulto que te ayude con este paso!
anteriores hasta que tengas mas pulpa, 17. Retira cuidadosamente la segunda toalla y luego gira la toalla inferior (restante) para quitarla del papel. Mantén
para asegurarte de que hay suficiente para plano el papel hasta que esté completamente seco.

cubrir el marco. Si es asi, coloca cada
lote en el taz6n extra hasta que tengas
suficiente pulpa.

Hay varias otras formas de hacer papel. Por favor, consulta la seccion de referencias a continuacion para otras
opciones. jEs posible que quieras probar varios métodos y comparar los resultados!

e go < ° ° . . . P ° [} o 4 2
&Como funciona? / éDénde esta la quimica? . ¢Qué es lo que viste?
Hacer pulpa con la licuadora es facil comparado con lo que se necesita en una planta de produccion de papel : Escribe o parrafo corto describiendq tu
para obtener pulpa de la madera. Un polimero complicado llamado lignina une las fibras de madera de celulosa,e  Papel’y como se compara con otros tipos

y se necesitan productos quimicos especiales y mucha trituracion, cortado y batido para obtener una pasta de papel que has visto.

como la que se puede hacer en este ejercicio. Las compafiias que fabrican papel agregan otros productos
quimicos como lejia (para blanquear el papel) o almidon (para hacerlo menos absorbente, de modo que la tinta
no se corra ni se extienda cuando se escribe en él). Las fibras se pegan entre si para crear un tapiz de papel.
Esto se debe a que se forman enlaces débiles entre las moléculas de la fibra de celulosa y las fibras largas se
entrelazan entre si. Debido a que las fibras se vuelven a pegar tan bien, el papel usado vuelve a quedar como
nuevo. Sin embargo, el ciclo no continda para siempre. Si las fibras se vuelven demasiado cortas, el papel nuev
es muy débil y se rompe facilmente. Aun asi, una hoja de papel puede ser reciclada seis o0 siete veces.
©0000000000000000000000000000000000000000000000°
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Regina Malczewski, Ph.D. es una
Especialista Superior de Investigacion
Jjubilada de la Compania Quimica Dow en
Midland, Michigan.
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iRasgalo!

Introduceion

® Alguna vez te has preguntado como saben los quimicos tanto sobre dtomos y

‘9 moléculas? Son tan pequefos que no podemos verlos directamente con facilidad...

ipero eso no significa que no podamos aprender de ellos! Lo que los cientificos hacen
es realizar observaciones sobre lo que podemos ver facilmente y hacer suposiciones sobre
lo que esta sucediendo a nivel atémico.

iEn esta actividad tendras la oportunidad de hacer eso exactamente! Probaremos

diferentes tipos de papel rasgandolos, y luego veremos si podemos aprender algo sobre su
estructura molecular.

Materiales

Procedimientos

Por Janet A. Asper

A Sugerencias de Seguridad

v No comas ni bebas ninguno de los
materiales utilizados en esta actividad.
v/ Ldvate las manos bien después de esta

actividad.

* 1 periddico 1
1 pedazo de papel de copia 0 impresora

¢ 1 pedazo de papel de construccion

1 pdgina de una revista (jconsulta antes de

romper una revista! -

2.
3.
4

Toma una pégina de periddico e intenta rasgarla a lo largo de su lado mas corto.

A continuacidn, intenta rasgar el mismo pedazo de papel a lo largo de su lado mas largo.

Repite estos pasos con cada uno de los otros tipos de papel.

Intenta rasgarlos nuevamente con los ojos cerrados. Describe cualquier diferencia en lo que sientes
cuando el papel se rasga en diferentes direcciones. Siente la diferencia en los bordes rasgados y

describelos. Escucha el sonido que se hace cuando rasgas el papel y describe lo que escuchas.

g—

\

con bordes rasgados lisos o dsperos.

——

Observaciones

¢Facil o dificil | ;Borde rasgado | ¢Hay diferencia en el sonido
Tipo de Papel de rasgar? liso o aspero? del rasgado? 5

Papel de Revista

1.

<

Borde largo

Borde corto

Periddico

Borde largo

Borde corto

Papel de Copia o impresora

Borde largo

Borde corto

Papel de Construccion

Borde largo

Borde corto

. Si no puedes notar ninguna diferencia en cada borde con un simple rasgado, corta una tira de papel
de aproximadamente 1” x 2” (aproximadamente 2.5 ¢cm x 5 cm) y humedécela con agua. Permite
que el papel se seque sobre una superficie plana y lisa. Cuando el papel se seque, se enroscara. La
direccion en la que se enrosca indica como estan ordenadas sus moléculas.

. Repite estos pasos con las otras hojas de papel y clasifica cada uno como dificil o facil de rasgar, y

Preguntas

El papel estéa hecho de moléculas de polimero de
cadena larga. Segun tus observaciones, ¢en qué
direccion crees que se alinean los polimeros en cada
tipo de papel?

¢Coémo cambia la forma en que se rasga el papel de
acuerdo a la direccion en la que crees que se alinean
los polimeros?

¢Como afecta la diferencia en el arreglo de las
moléculas al sonido del papel rasgado?

¢Como funciona?
éDonde esta la quimica?
Ya sabes como se hace la pulpa de papel a partir de la
madera y que en realidad se trata de fibras formadas
por cadenas largas de celulosa. Pero ¢sabias que
la orientacion de las fibras de papel aporta a los
distintos tipos de papel diferentes propiedades?

A medida que la pulpa se desplaza en la maquina
de fabricacion de papel, las fibras de celulosa se
alinean en la direccion en que se mueve el papel. Esa
disposicion de las fibras se denomina “direccion del
grano” o “direccion de la maquina”. Esta direccion
del grano es importante porque el papel es mas facil
de doblary cortar a lo largo de la direccion del grano.
Si rasgas una hoja de papel, se rasgara mas recto a
lo largo del grano. El rasgado a través del grano es
mas dificil y creara un borde aspero. Al comparar tus
observaciones jpuedes hacer una suposicion sobre
como estan arregladas las moléculas en el papel!

Janet A. Asper, Ph.D. es Profesora de Quimica en la Universidad de Mary Washington en Fredericksburg, Virginia.
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Por An-Phong Le

jEmpareja los pasos numerados en el proceso
de fabricacion del papel con sus nombres y
descripciones!

Acabado: Corte de rollos de papel en
hojas o rollos mas pequefios para usar.

Astillado: Rompimiento de troncos en
pequefios trozos de madera presionando
los troncos contra una hoja giratoria
grande con dientes afilados.

Blanqueamiento: Afadir lejias para
blanquear la pulpa.

Calandrado: Apretar el papel entre uno
0 mas juegos de cilindros para que el
papel alcance su grosor final.

Cosecha: Recoleccion de madera de
bosques manejados de forma sostenible.

Descortezar: Eliminacion de corteza
girando el tronco mientras este es
presionado contra cadenas o cuchillas
giratorias.

Despulpar: Trituracion de astillas de
madera para formar fibras y eliminar

la lignina calentando una mezcla de
estas fibras con agua y otros productos
quimicos.

Destintado: Eliminacion de adhesivos,

tinta y otras impurezas de la pulpa de
papel reciclado.

Lavado: Enjuague de fibras de pulpa con
agua.

Presionado: Exprimir y calentar el
material de fibra para eliminar mas

agua, formando una hoja de papel larga
y continua. El papel se presiona contra
cilindros de fieltro para ayudar a eliminar
el agua.

Reciclaje: Recoleccion de papel usado
reduciéndolo a pulpa para separar las
fibras que se pueden afiadir a una pulpa
nueva.

Recubrimiento: Anadir revestimientos,
pigmentos y aditivos a la superficie del
papel para lograr ciertas propiedades.

Rociado: Rociado de la mezcla de fibras
y agua sobre una tela metélica para
eliminar materiales indeseables.

Rodamiento: El paso de pulpa a través
de una cabeza de maquina para crear
una capa continda de fibras.

OO0 O 00O O OO0 OO

An-Phong Le, Ph.D. es Profesor Asociado
de Quimica en Florida Southern College en
Lakeland, Florida.




Por Regina Malczewski

ada dia tomamos nuestras propias pequefias decisiones
ambientales, como cuando el empleado de la tienda nos
pregunta si preferimos “papel o pldstico” para llevar
nuestras compras. ¢Cudl de estas es la mejor opcion? Algunas
comunidades han aprobado leyes que restringen el uso de una
0 ambas. ¢ Pero cual es mejor para el medio ambiente?
La palabra plastico se usa para definir todo tipo de materiales
(o sintéticos) hechos por el hombre. La mayoria de ellos estan
hechos de recursos naturales como petrdleo crudo y gas
natural, que tristemente no son renovables. Solo tenemos una
determinada cantidad de petr6leo y de gas... y cuando la usemos
en su totalidad, se habrd terminado.
El papel, por otro lado, estd hecho mayormente de arboles,
que son renovables. Siempre podemos plantar nuevos arboles
y ellos solo necesitan tiempo suficiente para crecer. Pero es
necesario utilizar muchos drboles para hacer papel. Por ejemplo,
se utilizan tres toneladas de astillas de madera para hacer una
tonelada de pulpa de madera. Hacer papel también requiere
mucha agua y energia, lo que puede generar contaminacion en el
aguay en el aire.
Es mas econdmico fabricar bolsas de plastico que de papel,
y ellas también son mas resistentes al agua. Pero consumimos
miles de millones cada afio y no son biodegradables. Eso implica
que, si se tiran a la basura, no se descomponen facilmente. Si
los plasticos no se eliminan adecuadamente, pueden afectar a los
animales, ya sea cuando el animal se enreda en él o cuando se
lo come por error. Alrededor del 10% de la basura que llega a las
orillas de nuestros océanos son bolsas de plastico.

El papel y el plastico, aunque sean muy diferentes, tienen algunas
cosas en comun. Ambos estdn hechos de polimeros, largas cadenas
de subunidades (o partes) que se repiten. El papel esta hecho de un
tipo de polimero natural (celulosa) cuyas subunidades son azlicares
simples. Cada pldstico tiene sus propios tipos de polimeros hechos
por el hombre, con subunidades como el estireno o el propileno.
Tanto el papel como el plastico pueden moldearse, pero los plasticos
pueden usarse de muchas mas formas. Se puede escribir en ambos,
pero el plastico necesita tintas especiales.

La decision sobre “papel o plastico” debe basarse en las
propiedades que necesitas para la bolsa y también en su efecto a
largo plazo en el medio ambiente. Por lo tanto, otra respuesta a
la pregunta podria ser: “ninguna de las anteriores”. En su lugar,
puedes usar bolsas reciclables que llevas a la tienda cada vez que
la visitas. Al reutilizar la misma bolsa resistente muchas veces,
reducimos el impacto general en el medio ambiente.

Otra alternativa es crear nuevas opciones. Los nuevos
materiales llamados bioplasticos han sido creados utilizando
materiales mas naturales. Pueden ser compostados, pero ademas
son fuertes y econdmicos como las bolsas plasticas tradicionales.

La quimica nos ofrece muchas opciones. La eleccion entre papel
y plastico se debe hacer después de pensar en lo que necesitas,
cuanto desperdicio producird y cual sera el impacto para el medio
ambiente. jEn el futuro, puede haber incluso mas tipos de bolsas
para elegir, hechas de maneras que aun no podemos imaginar!

Regina Malczewski, Ph.D. es una Especialista Superior de Investig-
acion jubilada de la Compania Quimica Dow en Midland, Michigan.
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Por Ressano Machado

J

Consejos Para Doblar Tu Molécula

 Las lineas sélidas son dobleces de “montafia”,
donde los lados se doblan alejandose de i,
como para obtener una vista desde arriba de una
montafa. La linea continua debe estar en la cima
de la cordillera de la montana.

Las lineas punteadas son dobleces de “valle”,
estos se doblan hacia ti, como obteniendo una
vista de un valle con la linea discontinua en el
fondo del valle.

Procedimiento

1. Corta alo largo en el lado exterior de la recorta el

modelo de papel.

2. Empieza por hacer los dobleces del “valle”.
Asegura cada doblez con un pequefio trozo de
cinta adhesiva.

3. Haz cada uno de los dobleces de la “montafia”.

4. Dobla formando una piramide de cuatro lados y

asegura con cinta adhesiva.

\

/ v

jolecHage ‘sJJl)i‘J
uando se disefia un edificio grande y complejo como un centro comercial, un
arquitecto puede construir un pequefio modelo para ayudar a las personas a
imaginar cdmo se verd el edificio una vez que esté terminado. Los modelos
tridimensionales (3D) son (tiles porque ayudan a la gente a entender mejor las cosas que
las palabras escritas o los dibujos por si solos. Estos modelos no son representaciones
perfectas, pero pueden ayudar a las personas a entender los diferentes tamarios de las
habitaciones y como estaran dispuestas dentro del edificio. Los modelos pueden incluso
ayudar a las personas a notar detalles, como la colocacidon de las ventanas, tragaluces o
puertas, que de otra manera tal vez no lo notarian.
Los quimicos también utilizan modelos, pero en lugar de representar cosas grandes
a pequefia escala, los modelos en quimica nos ayudan a ver y a sentir el mundo
inmensamente pequefio de los atomos y moléculas. Los modelos moleculares muestran
la cantidad y el tipo de atomos necesarios para construir una molécula y como estan
organizados los d&tomos. Aunque la mayoria no son modelos perfectos de moléculas a
escala, estos pueden ayudar a la gente a entender algo especial acerca de las moléculas
que s6lo se puede entender sosteniendo un modelo en sus manos.
En esta actividad, haras un modelo en papel de una molécula de metano, recortando y
doblando el diagrama que veras a continuacion. Comparado a las moléculas reales, que
son demasiado pequefias para ser vistas, jeste modelo de papel es enorme!

 Metano-
e Un atomo de carbono y cuatro atomos de hidrégeno.

e iMuy inflamable (se incendia muy facilmente)!

* El metano se entrega a los hogares y a los edificios
de oficinas a través de tuberias subterraneas. Si la
estufa de tu casa hace una llama, utiliza metano.

Antes de comenzar a elaborar tu modelo, haz un esquema de lo que crees que podria ser
una molécula de metano. Recuerda: el metano esta hecho de un &tomo de carbono unido
a cuatro dtomos de hidrégeno.

Pista: hay una imagen de una molécula de metano en esta pagina.

Recorta el modelo de papel

Preguntas

En el modelo, ¢donde estd el atomo de
carbono? ¢Donde estan los atomos de
hidrégeno?

¢Qué nos dice este modelo sobre la forma
de la molécula?

¢Como se compara la forma del modelo
de papel con el esquema del modelo que
realizaste al comienzo de esta actividad?

Ressano Desouza-Machado, Ph.D.
es Profesor Superior de Quimica y
Bioquimica en la Universidad
de Wisconsin-La Crosse en
La Crosse, Wisconsin.

iEste modelo de metano es
300,000,000 de veces mayor que el
tamafo de una molécula de metano!

Esta actividad proviene del libro,
Molecular Origami: Precision Scale Models
from Paper, por Robert M. Hanson.
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honor al tema CCEW de este afio, “Toma Nota: La

Quimica del Paper”, viajé hasta Oxford, Ohio, para
reunirme con el Dr. D. Steven Keller, Profesor de la Universidad
de Miami en el Departamento de Quimica, Papel e Ingenieria
Biomédica.

El Dr. Keller me explicé que su trabajo esta basado en ensefiar

a los estudiantes universitarios de ingenieria acerca del papel.
“Les ensefio de donde provienen las materias primas, como se
producen las fibras de la pulpa a partir de la madera y cémo son
modificadas para hacer todo tipo de productos de papel usados
para escribir, empacar o limpiar. También estudio cdmo las fibras
en el papel y las secciones sin fibras se organizan en la estructura,
y como la estructura y la quimica afectan las propiedades para su
uso final”, explico.

Busqueda de Palabras

Trata de encontrar las palabras enlistadas abajo —
pueden ser horizontales, verticales, o diagonales,
y pueden leerse hacia adelante o hacia atras.

WSSRAQLFJQELTPEKM
AIPPDIVPCXMEOVG
BSLLGCUTEBNPLTUTP
AUONAsxyYyGcguobdbailIvw
PRILPSPWMSRPMSZQ
DNBIUGTOMOTAESBZX
ADVITLTICXCPRGTF
ABRYFNEHCEKEPOLV
QJCOEUDCDOLMTITYU
OWEMUUCBOHEUBVMB
NMEMOLECULAQMTE
I LOIOPASTAOBTPUXKX
EAXQPQIzVvCcsSsIAW
SCWXVCTDRGLVRLOQ
SOCITSALPOIBMON
ATOMO ELEMENTO PLASTICO
BIOPLASTICOS FIBRA POLIMERO
CELULOSA LIGNINA PULPA
ELECTRON MOLECULA PASTA
PAPEL

Meg A. Mole,

Dr. D. Steven Keller,

ijGaminar por el laboratorio fue la mejor parte de mi visita!
Cuando lo segui a través del laboratorio, me mostro “instrumentos
especialmente disefiados para estudiar las propiedades mecanicas y
Opticas del papel”. Me sorprendié mucho saber algo de su equipo de
laboratorio. Me dijo: “Para ver las fibras organicas, uso instrumentos
como los empleados en hospitales, escaneres CAT y méquinas de
Rayos X, pero mucho mas pequefios y de menor energia”.

Le pregunté al Dr. Keller acerca de su interés en la quimica a lo
largo de su infancia. Compartio: “Siempre me encantd la ciencia
y la exploracion, especialmente el campo y los bosques. También
disfrutaba el armar modelos de coches y de aviones. Reunir el
placer de construir y explorar la naturaleza para estudiar nuevos
métodos de andlisis de materiales y resolucion de problemas
cientificos es emocionante y gratificante. Mi padre era quimico y
cientifico de materiales y animé a mis hermanos y a mi a observar
cuidadosamente el mundo natural que nos rodea. Siempre
tuvimos acceso a libros y a recursos del hogar para realizar
experimentos sencillos, como cambiar el color de Ias flores con
colorante alimenticio o hacer modelos de volcanes”. Entonces,
&por qué decidid ingresar precisamente a la Quimica? Me dijo:
“Decidi dedicarme a la ciencia, y especialmente a la quimica, ya
que es un campo desafiante y muy complejo, pero permite hacer
descubrimientos nuevos y significativos cada dia”.

“Entonces, ¢qué es lo mejor de su trabajo?”, le pregunté. Me
dijo: “Trabajar con estudiantes entusiastas, encantados de aprender
como se puede usar la tecnologia y los recursos naturales para
mejorar la vida de todos”, dijo. “Ser cientifico significa que te
enfrentas a diferentes problemas cada dia. Algunos problemas se
resuelven con facilidad, otros pueden tomar afios. Pero hay una
gran satisfaccion cuando resuelves un problemay compartes el
descubrimiento con otros”.

a4 )
Datos Curiosos

Cumpleaiios: 15 de julio
¢Tiene un pasatiempo? Bueno, sigo haciendo modelos a escala,
pero ahora utilizo madera y metales para hacer modelos de
barcos construyéndolos desde cero.
¢Puede hablarme sobre su familia? Tengo una esposa
maravillosa, Kathy, mi hijo, Steven, que esta casado con Rebecca
y dos nietos maravillosos, Allison (de 5 afios) y David (1 afio).
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jAqui hay una cadena!

darardNGadenniomo s araria

Gadenay:

ila Quimica Lo Hace Descartable!

Por Janet A. Asper

0s inodoros modernos y los sistemas de alcantarillado son una maravilla de la tecnologia.
Nos permiten deshacernos de todos nuestros desechos humanos y eliminarlos silenciosa y
limpiamente. Pero hay limites en cuanto a qué tipo de cosas podemos tirar por el inodoro;
de hecho, solo hay dos cosas. La primera es cualquier desecho que salga de tu cuerpo, y la
segunda es el papel higiénico. Cualquier otra cosa representa un problema. Entonces, ¢cudl es la
diferencia entre las cosas que puedes tirar por el inodoro y las que no deberias?
Como sabes, la fibra de papel esta hecha de polimeros largos llamados celulosa. Las fibras
de celulosa del papel higiénico son muy cortas. Cuando el papel higiénico se moja, el agua
es atraida por la celulosa, lo que hace que el papel se expanda y separe las fibras. Afiade un
poco de agitacion (jTIRA LA CADENA!), y el papel se rompe en pequefios pedazos que son
facilmente llevados a través de las tuberias fuera de tu casa, a las alcantarillas y a la planta de

tratamiento de aguas residuales.

Aqui hay un polimero. Un polimero es como una cadena
porque tiene partes que se repiten. Un polimero es una
molécula grande formada por moléculas mas pequefias

que se repiten.

¢ Pero qué pasa con las toallitas himedas (también llamadas
toallitas para bebés)? Se utilizan para limpiar la misma “materia”
de la misma parte del cuerpo. ¢Por qué no las echamos en el
inodoro? La diferencia esta en la quimica. Las toallitas para
bebés estan hechas de diferentes moléculas de polimeros,
incluyendo largas cadenas de polipropileno, poliéster y rayon
que no atraen el agua. Estas fibras hacen que las toallitas sean
realmente suaves y fuertes, pero no se deshagan en agua. Las
toallitas himedas se mantienen casi enteras.

Cuando echas toallitas himedas para bebés por el inodoro,
estas hojas grandes no se mueven tan facilmente a través de las
alcantarillas, porque no son transportadas por el flujo de agua.
En su lugar, se amontonan y atraen los aceites y grasas de las
aguas residuales. Esto se debe a que una de las reglas de la
quimica es “lo semejante se disuelve en lo semejante”. Aunque
la celulosa atrae el agua, el polipropileno de las toallitas para
bebés esta compuesto sélo por dtomos de carbono e hidrégeno,
dos dtomos que son excelentes para atraer grasas y aceites.

Los aceites y la grasa se adhieren a las toallitas para bebés,

Aqui esta la celulosa. La celulosa es una molécula y polimero
que encontramos en las plantas y que usamos para hacer papel.
Aqui se muestra el grupo de atomos que se repiten en una
cadena para hacer que la molécula sea celulosa.

OH
o OH
HoLZg o
OH
OH @

y luego las toallitas para bebés comienzan a pegarse entre si,
atrayendo mas aceite. Esto hace un globo pegajoso e insoluble
llamado “fatberg” (montafia de grasa). El fatberg puede crecer y
crecer, obstruyendo los desagiies y las tuberias de alcantarillado.
Muchas ciudades estan muy preocupadas por los fathergs
porque son muy dificiles (y desagradables) de eliminar.

En 2017, un fatberg de 820 pies de largo y 286,000 libras de
peso fue removido de las alcantarillas de Londres, Inglaterra.

Muestras de ello estdn
en exhibicion en el
Museo de Londres
Lord Belbury

¢ Sigues pensando que no importa lo que tiras por el inodoro?

Janet A. Asper, Ph.D. es Profesora de Quimica en la Universidad
de Mary Washington en Fredericksburg, Virginia.



Palabras Que Hay Que Saber

Atomo - la parte mas pequefia
de un elemento que tiene las
caracteristicas del elemento
Bioplasticos - plasticos que
estan hechos de cosas vivas, como
maiz y papas

Celulosa - un polimero hecho de
plantas que les da su estructura
Flectron - una parte del dtomo
que tiene una carga negativa y es
atraida por protones

Elemento - una substancia
pura, como el cobre, el cual esta
hecho de un tipo Gnico de atomo
Fibra - un grupo de moléculas de
celulosa o de lignina organizadas
en hebras pequefias

Lignina — un polimero hecho de
plantas lefiosas que unen las fibras
celulosas

Molécula - a parte mas pequefia
de un compuesto el cual esta
hecho de dos 0 mas atomos

Papel - un material
principalmente hecho de fibras de
celulosa y de lignina comprimidas

Pasta — una mezcla de fibras y de
agua que se comporta como un
liquido grueso

Plastico - un polimero,
normalmente hecho de petrdleo,
que puede ser rigido o flexible

Polimero - una larga cadena
hecha de moléculas repetidas

Pulpa - una mezcla de fibras y de
agua que tiene consistencia como
de masa para dough

Reaceion Quimica — el
proceso de reorganizar atomos
entre substancias para hacer
substancias diferentes

Aecereca de Celebrando la Quimica

Celebrando la Quimica es una publicacion de la Oficina de Alcance Comunitario
Cientifico de la de ACS junto con el Comité de Actividades Comunitarias (CCA).

La Oficina de Alcance Comunitario Cientifico es parte de la Division de Educacion
de la ACS. La edicion de Celebrando la Quimica de “Los Quimicos Celebran el
Semana de la Tierra” (CCEW por sus siglas en inglés) se publica anualmente y esta
disponible gratuitamente por medio de tu coordinador local 3

de CCEW. CCEW es un esfuerzo combinado entre CCA'y
varias Divisiones Técnicas de la ACS. Por favor visita
www.acs.org/ccew para aprender mds sobre CCEW.
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&Qué es la Sociedad Americana De Quimica?
La Sociedad Quimica de los Estados Unidos (ACS) es la organizacion
cientifica mas grande del mundo. Los miembros de la ACS son en su
mayoria quimicos, ingenieros quimicos y otros profesionales que trabajan en
quimica o tienen trabajos relacionados con la quimica. La ACS tiene mas de
150,000 miembros. Los miembros de la ACS viven en los Estados Unidos y
en diferentes paises del mundo. Los miembros de la ACS comparten ideas
entre si'y aprenden sobre los importantes descubrimientos en la quimica
durante las reuniones cientificas que se llevan a cabo en los Estados Unidos
varias veces al afio, por medio del uso de la pagina web de la ACS, y a través
de las revistas cientificas arbitradas por expertos en el tema que publica
la ACS. Los miembros de la ACS realizan muchos programas que ayudan
al pablico a aprender sobre la quimica. Uno de estos programas es “Los
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durante la semana del 22 de abril. Otro de estos programas es la “Semana
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investigaciones quimicas y la participacion en

ACS

concursos y juegos. Si deseas obtener mds
v Chemistry for Life”

informacion sobre estos programas, por
favor contactanos en outreach@acs.org.

Acerca del Ao Internacional de la Tabla Periodica
La Asamblea General de las Naciones Unidas proclam¢é el 2019 como el

Afio Internacional de la Tabla Periodica de los Elementos Quimicos (AITP),
conmemorando logros importantes en la historia de la tabla periddica, su
desarrollo, y su importancia en la ciencia, tecnologia, y desarrollo sostenible.
ACS y las sociedades quimicas alrededor del mundo estaran celebrando
durante el afio. Las celebraciones AITP P -

incluirdn cor]gursos, prog.ramaciéntécnica, N[H” 2049&‘%%%;
regalos temadticos y premios, campafias de = IYPT-&:e

participacion puablicas, y mucho més.
Visita www.acs.org/iypt para conocer més.

United Nations -
Educational, Scientific and -
Cultural Organization -«

International Year
of the Periodic Table
of Chemical Elements

Las actividades descritas en esta publicacion estan dirigidas a nifios bajo la supervision
directa de adultos. La Sociedad Quimica de los Estados Unidos no puede hacerse
responsable de accidentes o lesiones resultantes por la realizacion de las actividades sin
la debida supervision, o por no haber seguido las instrucciones especificas, o por ignorar
las advertencias que aparecen en el texto.
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