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Resumen: En este articulo se presenta una estrategia de lectura basada en
el planteo de preguntas. El objetivo es promover distintos niveles de lectura de
textos cientificos. Partimos de la hipotesis de que el tipo de preguntas que
hacemos sobre las lecturas puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
estrategias lectoras. Asimismo, se destaca la importancia de plantear
actividades que impliquen la elaboracion de inferencias y ayuden al alumnado
a tomar consciencia del proceso lector. Se analizan las respuestas de chicos y
chicas de 1° de ESO a dos cuestionarios sobre una lectura del libro de texto.
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Title: Strategies to encourage comprehension while reading scientific texts

Abstract: This paper presents a reading strategy. The goal is improve the
reading process of scientific texts by asking questions. We worked with the
following hypothesis that if we ask questions which require the use of skills of
justification and argument, we will help students to develop their reading and
comprehension skills. Also, if we promote activities connected with the type of
questions used, we will help students to become aware of the conditions of a
comprehensive reading. In this work we analyse two questionnaires given to
twelve-year-old students.

Keywords: reading science texts, reading strategies, argumentation,
secondary school

Introduccién

El trabajo que presentamos se inscribe en la corriente de investigacion
dentro del campo de la ensefianza de las ciencias interesada en dar respuesta
a las dificultades de los estudiantes para leer comprensivamente los textos de
ciencias que se proponen dentro y fuera del aula (Turney, 2001; Otero et al,
2002; Phillips y Morris 1999; Yore, 1991; Wellington, 2001; Wellington y
Osborne, 2001, Brill, et al, 2004, Marba, 2004; Marquez y Prat, 2005). Los
textos de ciencias, con su vocabulario cientifico, las graficas, las féormulas, las
imagenes, pueden resultar dificiles de comprender para personas no expertas
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en la materia. Es pues necesario que en clase de ciencias se ensefie a leer
textos cientificos para habituar a los estudiantes a sus especifidades.

Es un trabajo que tiene como objetivo ayudar al alumnado a conocer las
estrategias que favorecen el desarrollo de su capacidad de razonamiento
argumentativo (Jiménez-Aleixandre, 1998, Driver et al, 2000), de relacién
entre conceptos y de aplicacion de un modelo tedrico a situaciones cotidianas.
Por una parte, partimos de la hipsGtesis de que el tipo de preguntas que
proponemos sobre las lecturas puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
estrategias lectoras. Por ejemplo, consideramos que la respuesta a preguntas
de tipo evaluativas y creativas esta relacionada con el dominio de las
habilidades de justificacion y argumentacion. A veces, el texto ofrece
evidencias o razones que los chicos y chicas deben encontrar, pero al
desconocer las caracteristicas de una buena argumentacion (Sarda y Sanmarti,
2000), solo buscan una Unica razén y no son capaces de aprovechar toda la
informacion del texto. Por otra parte, también formulamos preguntas que
impliguen elaboracién de inferencias, es decir, que impliquen un nivel superior
de comprensién. En este caso, cada lector utiliza el texto como base para
pensar, relacionar y elaborar conocimiento nuevo.

Aprender ciencias leyendo ciencias

En el marco educativo europeo, se plantea la lectura como comprension,
utilizacién y reflexion sobre textos para alcanzar metas propias, desarrollar
conocimiento y potencial propios y para participar en la sociedad (OECD). Esta
meta es realmente ambiciosa y no hay duda de que para conseguirla sera
necesario trabajar conjuntamente desde todas las disciplinas, también desde la
educacién cientifica. Entendemos que es un trabajo que puede contribuir a la
formacion de ciudadanos que fundamenten cientificamente sus actuaciones en
relacion a las teméticas socialmente relevantes.

Estar interesado en leer y ademas ser capaz de leer significativamente
textos de ciencias o de divulgaciéon cientifica parece fundamental para poder
participar en una sociedad en la que la ciencia avanza tan rapidamente (Da
Silva y Almeida, 1998; Valijarvi et al, 2002). Asi pues la escuela deberia
estimular el placer por la lectura de textos de divulgacion cientifica, a partir de
facilitar su comprensién con la practica conjunta de inferencias, estimulando la
capacidad critica, buscando, en definitiva, un acercamiento progresivo al
modelo de comprension critica (Cassany, 2006).

En los ultimos afios la tendencia en la escuela no ha ido en esta direccion,
ya que, ante la poca motivacion y dificultades del alumnado por leer textos
cientificos, se ha optado por simplificar al maximo Ilas demandas,
proporcionandoles materiales muy simples y adaptados y planteando
preguntas sobre el texto que mayoritariamente so6lo obligan a una lectura
literal (Roca, 2005).

Entendemos que en las clases de ciencias no podemos plantearnos la lectura
de textos como una tarea con sentido por si misma, puesto que forma parte
del conjunto de actividades que se desarrollan en el aula. Lo importante en la
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lectura no es la descodificacién literal del texto en si, sino la capacidad de los
alumnos para establecer relaciones entre los conceptos que se expresan en ese
texto y los conocimientos adquiridos en otras situaciones. El valor es el
contexto: por qué, para qué leemos, qué nos aporta la lectura, reflexiones a
partir de los contenidos expresados, conexiones con otros conocimientos y
otros textos, sugerencias a partir de la lectura, etc.

Con mucha frecuencia los textos cientificos de clase, generalmente libro de
texto, dan una vision estatica, impersonal y definitiva de las ciencia. Provocan
una desconexién entre las concepciones e inquietudes personales y los hechos
y los conocimientos que aparecen en los libros (Sutton, 1992). Asimismo,
aparecen muchos conceptos e ideas cientificas expresados de una manera
“comprimida” a través de terminologia cientifica (Sanmarti, 2003). Para los
cientificos son palabras llenas de significado pero pierden buena parte de su
sentido si los lectores no son expertos en el tema. El proceso de
descodificacion puede ser muy complicado para el alumno si no tiene mas
referencias que el texto que esta leyendo. Por esto parece que la lectura del
libro de texto tiene mas sentido como actividad que finaliza un proceso de
ensefanza-aprendizaje que no inicial, puesto que es a lo largo del trabajo en el
aula que se van construyendo estas referencias.

Por otro lado, los textos de ciencias que facilitamos al alumnado procedentes
de noticias periodisticas, de internet o incluso de revistas de divulgacion se
caracterizan porque el modelo de referencia que sirve para interpretar los
hechos de los que se habla es implicito (Marba, 2004). La mayoria de
estudiantes no tienen suficientes conocimientos para comprender buena parte
del texto en cuestidon ni son capaces de inferir la informacibn que no se
explicita de manera evidente. Son, en definitiva incapaces de comprender por
si solos.

Por dltimo, queremos destacar que en los libros de texto en los que los
autores plantean preguntas para profundizar en la lectura, tampoco resultan
siempre de utilidad, puesto que suelen conducir a una comprensiéon superficial,
en absoluto inferencial, ni evaluativa ni creativa.

En este trabajo nos propusimos estimular en el aula estrategias de lectura
que promovieran diferentes niveles de lectura, a partir de plantear preguntas
de tipo literal, inferencial, evaluativa y creativa (Wilson y Chalmers, 1988)
(Figura 1)

Lectura literal: ;Qué dice el texto?

Lectura inferencial: ¢Qué informaciones no dice el texto pero necesito saber
para entenderlo?

Lectura evaluativa: (Cudles son las ideas mas importantes? ¢{Qué ideas nuevas
me aporta el texto que no sabia? ;Qué valoraciéon hago de las ideas del texto?
Lectura creativa: ¢(Para qué me sirve este texto? ;Estas ideas pueden ser Utiles
para interpretar otros fenédmenos?

Figura 1.- Diferentes niveles de lectura de los textos (Adaptaciéon de Wilson y
Chalmers, 1988).
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Ambito de la experiencia educativa

En la actividad de aula que analizamos en este trabajo, escogimos una
lectura final del tema del libro de texto de Ciencias de 1° de ESO sobre
jabones y detergentes (Anexo 1) y preparamos una bateria de preguntas
(cuestionario 1) que favorecieran los distintos niveles de lectura indicados
anteriormente. Los estudiantes leyeron individualmente el texto, y contestaron
a las preguntas correspondientes al primer cuestionario durante una sesiéon de
clase. Una vez que la profesora hubo analizado sus respuestas, en una sesion
posterior, se les propuso un segundo cuestionario (cuestionario 2), al que
respondieron individualmente y por parejas, con el objetivo de reflexionar
sobre la actividad de lectura realizada. Era la primera vez que se situaba a los
alumnos ante una actividad de ese tipo.

Metodologia

Los datos que hemos utilizado corresponden a las respuestas obtenidas
sobre una muestra de 48 estudiantes de 12-13 afios de una escuela de un
municipio cercano a Barcelona.

Se disefaron dos cuestionarios:

Cuestionario 1 sobre la lectura, formado por 16 preguntas de tipo literal,
inferencial, evaluativo y creativo. (Figura 2).

1- Describe como son las moléculas de los jabones y detergentes. (Literal)

2- ¢Como se colocan las moléculas de los productos limpiadores para que las manchas
de grasa se separen de la ropa y queden suspendidas en el agua? (Literal)

3- ¢Cuantos afnos hace que fabricamos jabones? (Literal)

4- ;Qué son los jabones? (Literal)

5- (A partir de qué sustancia hacian el jabon? (Literal)

6- ¢Cuando se inventaron los detergentes? (Literal)

7- De qué sustancia son derivados los detergentes? (Literal)

8- Nombra qué ventajas tienen los detergentes respecto a los jabones. (Literal)

9- /Qué propiedad tiene la grasa, en agua, que hace que los jabones y detergentes se
tengan que unir a ella para limpiar la ropa? (Inferencial)

10- ¢{Qué son las aguas duras? (Inferencial)

11- ;Qué te parece que quiere decir el concepto: autodepuracion del agua de los rios?
(Inferencial)

12- ¢Cual es la idea mas importante del texto? (Evaluativa)

13- Describe qué informaciones te aporta el texto que no sabias. (Evaluativa)

14- Argumenta como convencerias a tu familia de que no hace falta que los
limpiadores hagan mucha espuma per lavar. (Creativa)

15- Valora si crees que es mejor utilizar jabones o detergentes para lavar la ropa.
(Evaluativa)

16- Olga esta enfadada porque a Javier se le ha olvidado comprar el detergente y hay
que lavar los platos. Javier le dice que los meta en agua muy caliente y los lave, que la
grasa con el agua caliente ya se quita. Escribe como les justificarias que, de hecho, los
dos tienen parte de razon. (Creativa)

Figura 2.- Cuestionario 1.
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En este trabajo se presenta el analisis de las siguientes cuestiones:

al- las respuestas a las preguntas 1 y 2, como muestra de las preguntas
que soélo piden una lectura literal

a2- las respuestas a las preguntas 12 y 13, pues son las de tipo evaluativo y
porque, a priori, pensamos que algunos estudiantes las valorarian como
dificiles de responder, puesto que requieren, por un lado, la elaboracién de una
vision global del texto, y por otro, una confrontaciéon evaluativa entre la
informacion aportada por el texto y los conocimientos propios.

a3- las respuestas a la pregunta 14, porque es la que, mayoritariamente,
valoran como la maés dificil de contestar porque requiere la habilidad de
argumentacion.

Cuestionario 2, sobre la reflexion de la actividad de lectura realizada.
Formado por tres preguntas (figura 3)

Reflexion individual:

1- Justifica qué pregunta te ha resultado mas dificil de responder. Y cual, menos.
Reflexion en parejas:

2- ¢Crees que la respuesta que ha escrito tu comparfiero o compafiera a la cuestion 14
es una buena argumentacion? Escribe las razones que afadirias para ayudarle a
convencer a su familia.

Valoracion sobre las inferencias:

3 - Las respuestas a las ultimas preguntas (de la 9 a la 16) no las habéis podido
encontrar literalmente en la lectura. Habéis tenido que hacer deducciones y relacionar
el texto con distintos aspectos que habiamos trabajado en clase y con otros diferentes.
Valorad como os parece que este tipo de preguntas os ayudan a entender mejor el
texto y, en este caso, a entender algunas propiedades del agua.

Figura 3. Cuestionario 2.

En este trabajo se presenta el andlisis de las respuestas a las tres preguntas
correpondientes al cuestionario 2.

Resultados
A continuacién se exponen los resultados mas destacados.
a) Cuestionario 1:

al) En la tabla 1 se muestra la valoracion de las respuestas a las preguntas
1y 2, segun si son copias literales del texto del libro o si los alumnos realizan
una nueva redaccién. La copia literal puede ser igual, estar el texto
parcialmente copiado o puede ser una mala copia. Por otro lado, la nueva
redaccion puede ser buena, regular o mala, segun el grado de satisfacciéon a la
demanda.

Un elevado porcentaje de alumnos copian las respuestas del texto a las
preguntas 1 y 2, pero sélo parcialmente. Al ser demandas cuya respuesta se
encuentra literalmente en el texto los alumnos consideran que no se necesita
su reproduccién exacta (aplicando el pragmatismo propio del adolescente).
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Respuestas a la pregunta 1

Respuestas a la pregunta 2

Copia literal Nueva redacciéon Copia literal Nueva redaccion
Igual | Parcial| Mal Bien |Regular, Mal Igual | Parcial| Mal Bien |Regular| Mal
17 19 1 3 0 2 17 15 2 2 5 1

Tabla 1.- Respuestas a las preguntas 1y 2 (n= 48; 6 no responden).

a2) En la tabla 2 se muestra una sintesis del contenido de las respuestas en
relacion a cudl es la idea mas importante del texto. Pocos alumnos escriben de
manera precisa y pertinente sobre la idea principal. Que en este caso, deberia
hacer referencia a la necesidad de una sustancia -el jabdn- que permita
mezclar la grasa —insoluble- en el agua.

Contenido Estudiantes Contenido Estudiantes
Qué son y para qué sirven 19 Cémo limpian la grasa 6
Sirven para limpiar tejidos 4 Los detergentes son 3
biodegradables
Diferencias entre jabones y 3 Jabones y detergentes 2
detergentes hacen reaccién con el agua
Coémo se fabrican 1 Los detergentes son 1
sintéticos
Jabones y detergentes son 1 Coémo eliminar el exceso 1
moléculas de espuma

Tabla 2.- Respuestas a la pregunta 12: La idea mas importante del texto es.

48; 6 no responden).

.. (n=

En la tabla 3 se recoge una sintesis de las informaciones del texto que los
alumnos identifican como nuevas. Los resultados muestran que si bien son
capaces de seleccionar aquellas informaciones nuevas y relevantes en el

contexto de

la clase de ciencias,

también valoran como significativas

informaciones parciales o anecddticas, como los afilos que hace que se usa el
jabon o cuando se inventaron.

Contenido Estudiantes Contenido Estudiantes
Coémo actuan, como limpian 19 Cbémo son las particulas, 15
moléculas
Los jabones se usan hace 10 Cuéando se inventaron los 10
2000 afos detergentes
Coémo se hacen/hacian los 9 Los detergentes son 6
jabones derivados del petréleo
Los detergentes son mas 3 La diferencia entre jab6n y 2
econémicos detergente
Jabones y detergentes son 2 Qué es un alcali 2
moléculas
Que la espuma no limpie 1 Los detergentes tienen que 1

ser biodegradables

Tabla 3.- Respuestas a la pregunta 13: Informaciones que no sabias (pueden dar

mas de una opcién)
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a3) En la tabla 4 se presentan los argumentos que utilizan los alumnos en sus
producciones para convencer a sus familiares de que no hace falta que los
limpiadores hagan mucha espuma para lavar:

Contenido Estudiantes Contenido Estudiantes
La espuma no quita la 18 Quitan la grasa las particulas 12
grasa limpiadoras, moléculas
Experiencia- 6 La espuma es una tactica 3
demostracién comercial
Antes no hacian tanta 2 La espuma depende de la 1
espuma y se lavaba bien dureza del agua
Leer este texto 1

Tabla 4.- Respuestas a la pregunta 14: Argumentacion a la familia (pueden dar mas
de una opcidn).

En general, son argumentaciones con razones que so6lo hacen referencia a la
escala macro de los fendmenos, es decir, que hablan de jabdn, de espuma, de
grasa, cuando se podrian utilizar también los conceptos a una escala micro, es
decir, en referencia al modelo de particulas de la materia. Creemos que si en el
enunciado hubiera habido indicios sobre el modelo, los estudiantes lo hubieran
utilizado més en sus argumentaciones, pues habia evidencias de ello en el
texto. Por otro lado, al ser la primera vez que se les pedia que argumentaran
en la clase de ciencias, los alumnos basicamente dan una Unica razén que les
parece que tiene el valor suficiente y necesario para convencer a sus
familiares. Sélo dos chicos redactan un pequefio texto argumentativo que esta
dirigido explicitamente a su familia.

b) Cuestionario 2:
b1l) Reflexién individual

Las tablas 5 y 6 muestran las preguntas que los estudiantes escogen como
mas dificiles y mas faciles y el tipo de razones que dan para justificar su
eleccion. Nuestra hipétesis era que un gran numero de estudiantes
encontrarian mas dificiles las preguntas de tipo evaluativo -12, 13 y 15- o
creativo -14 y 16- y especialmente ésta ultima pregunta por el simple hecho
de que es la que tiene el enunciado méas extenso. La grafica demuestra que
nuestra hipoétesis no se confirma en relacibn a las preguntas evaluativas,
puesto que el alumnado no las considera especialmente dificiles. Si, en cambio,
encuentran dificiles las preguntas creativas. Al comentar con los chicos y las
chicas esta diferencia, se constatdé que, mayoritariamente, asocian la
valoracién en la clase de ciencias con mera opinién (sin el apoyo de razones
cientificas), como es el caso de la pregunta 15, en la que se les pedia
explicitamente que valoraran el uso del jabon o detergente.
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Por otro lado, las razones esgrimidas para justificar la dificultad de las
preguntas son fundamentalmente
responsabilidad al texto y no al reto cognitivo que supone responder a la
pregunta, o el reconocimiento a una falta de competencia cognitivolinguistica,
aunque no siempre responde a la realidad.

“excusas”, es decir, que otorgan la

Pregunta mas dificil

20

19

15

10

estudiantes

4

=

@

3
1
o= [
8 9

11

12

pregunta

14

15

16

Razones

Estudiantes

‘Excusas’: no he leido
bien, no sé qué decir, no
esta en el texto...

24

Falta de alguna
habilidad: no sé
relacionar, valorar,
comparar, entender el
enunciado, explicar...

18

Con contenido
conceptual

Creia que la espuma
limpiaba més

Como todos hacen
espuma no sé como
decirlo

Me cuesta imaginar las
particulas

Tabla 5.- Respuestas a cual es la pregunta mas dificil

En relacién a la pregunta que consideran mas facil, no sorprende que sea la
que solo pide buscar una fecha en el texto (3), o las que la respuesta literal se
encuentra en el mismo texto.

estudiantes

Pregunta mas facil Razones Estudiantes
Esta en el texto 36
17 literalmente
Ya lo sabia 6
10 9 B
Lo habiamos hecho en 2
. - 3 - clase
2 I 1 11 i—|'=|| I 11 1
0 = i B | s I s B | . - . .
L s . s 7 e we 10 1 12w Mi familia confia en mi, 2
me creen
Era una deduccion facil 1
No tenia que razonar 1

Tabla 6.- Respuestas a cudl es la pregunta mas facil.
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b2) Reflexion en parejas

La tabla 7 recoge la valoracibn que los estudiantes realizan de las
argumentaciones de los comparfieros o compafieras. Las evidencias que utilizan
para justificar la calidad de las argumentaciones son muy intuitivas, meras
opiniones sobre su inteligibilidad o la forma en que estan escritas. Tanto si la
encuentran correcta como si es incorrecta, no utilizan ningun contenido de tipo
conceptual referido a las propiedades del agua o al modelo de particulas.

Es una buena Estudiantes No es una buena Estudiantes
argumentacion argumentacion porque...
porque...
Esta bien explicado 5 Da poca informacién, pocas 4
cosas
Hace una demostraciéon 3 No justifica bien 4
Se entiende 3 No se entiende 1
Esta bien escrita 2
Da suficientes razones 1
Da un consejo 1
Utiliza palabras cientificas 1
No justifican 12 10
TOTAL 28 19

Tabla 7.- Evidencias en la argumentacion del compafiero/a: (1 alumno no contesta).

En cambio, cuando buscan evidencias que faltan en las argumentaciones de
los comparfieros para convencer a las familias (mostradas en la tabla 8) soélo
utilizan razones de tipo conceptual, muy concretas. En este caso, no tienen en
cuenta los aspectos formales del texto: legibilidad, correccién, adecuacion del
vocabulario, etc.

Contenido Estudiantes Contenido Estudiantes
Lo que limpia es el jaboén, 8 La espuma no limpia 5
no la espuma
Experiencia- 4 Decir qué hace el jabdén 3
demostracion y detergente en el agua
Limpian igual con mucha 2 Los detergentes 2
0 poca espuma disuelven la grasa, no la
espuma
Que lean este texto 1 Explicarles el modelo de 1
particulas

Tabla 8.- Evidencias razones, indicios que afiaden a la argumentacién del
comparnero/a: (sélo 26 alumnos afiaden razones).
b3) Valoracién de las inferencias

Por dltimo, en la tabla 9 se relacionan los verbos usados por los chicos y
chicas para valorar como las preguntas no literales les ayudan a realizar una
lectura comprensiva del texto. La elevada frecuencia de verbos como pensar,
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no copiar o deducir muestra como los estudiantes son conscientes de que para
responderlas no pueden utilizar estrategias reproductivas, sino que es

necesario un cierto razonamiento.

Verbo Estudiantes Verbo Estudiantes Verbo Estudiantes
Pensar 29 No copiar 12 Deducir 6
Buscar 5 Leer, releer 4 Reflexionar 3
Asimilar 2 Conexion 1 Hacer 1
conocimientos neuronas conexiones
Desarrollar 1 Analizar 1 Sintetizar 1
cerebro
Saber 1 Estructurar 1 Profundizar 1
Justificar 1 Trabajar 1 Razonar 1
mas
Esfuerzo 1 Imaginar 1 Usar mas 1
recursos
Aprobar, nota 1 Relacionar 1

Tabla 9.- Las preguntas no mas de una

opcion).

literales nos ayudan a... (pueden decir

Conclusiones

El trabajo que se presenta aporta nuevos datos que confirman la dificultad
de leer textos cientificos de manera comprensiva y que mejorar la competencia
lectora del alumnado ni es facil ni se produce espontaneamente.

En primer lugar, desde la practica docente podemos constatar que, a
menudo, el tipo de preguntas que se plantean tras la lectura de un texto de
ciencias, so6lo promueven una lectura literal del mismo, es decir, la
reproduccion de la informacion aportada por el texto. Este tipo de preguntas,
necesarias en algunos casos, son un primer estadio o nivel de aproximacion.
Pero no deberiamos olvidar que la finalidad dltima de la lectura es establecer
relaciones entre los conocimientos del texto y los propios. Por lo que sera
necesario plantear preguntas de tipo inferencial, evaluativo y creativo.

Evidentemente, de este trabajo no se puede concluir que haya una mejora
en la comprension lectora de los alumnos, pero creemos que conocer el
proceso lector puede ayudar al alumnado a acercar los contenidos del texto a
sus conocimientos. La mejora en la competencia lectora de textos de ciencias
les facilitaria el acceso al conocimiento cientifico.

En segundo lugar, las preguntas que promueven inferencias son bdésicas
para ayudar a las chicas y a los chicos a utilizar sus conocimientos para
profundizar en el texto a partir de deducir implicitos, comprender relaciones
entre ideas, intuir las intenciones del autor, relacionar conocimientos,
interpretar de manera personal, entre muchas otras habilidades cognitivas.
Debe producirse un dialogo entre texto y lector que facilite la elaboracién de
un nuevo saber.
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Finalmente, en relacion a la habilidad de la argumentacion definida como la
capacidad de reconocer evidencias en el texto, tanto de tipo experimental
como tedricas, se constata que el alumnado tiene dificultades para
encontrarlas. Reconoce en el texto evidencias concretas, referidas a hechos,
pero dificilmente reconocen las tedricas. Asimismo, cuando valoran las
argumentaciones de los comparieros, la mayoria de ellos utiliza criterios de
inteligibilidad, sin tener la necesidad de utilizar ninguna evidencia. So6lo en
algun caso utilizan evidencias sobre algun hecho empirico.

Los resultados del trabajo refuerzan nuestra idea de que los profesores
tenemos que replantearnos la actividad de lectura comprensiva de textos
cientificos, puesto que tanto profesores como estudiantes la percibimos como
basica para aprender ciencias, pero también como una habilidad cognitiva
dificil de alcanzar sin contar con algun tipo de ayuda.
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Anexo 1
JABONES Y DETERGENTES

Una utilidad muy importante del agua es la de limpiar. Pero, ¢como se
explica que podamos utilizar el agua para limpiar, si la mayor parte de las
sustancias que ensucian son grasientas? Ello es posible porque existen unas
sustancias que permiten que el agua y la grasa se mezclen: los jabones y los
detergentes. Estos productos de limpieza estan formados por largas moléculas
con dos extremos muy distintos: uno se une a las moléculas de agua vy el otro
se une a la grasa, como indica el esquema siguiente:

Extremo que atrae la grasa

Extremo soluble en agua

Debido a que las particulas que forman los productos de limpieza son de
esta forma, los jabones y los detergentes actlan de puente entre las moléculas
de agua y las de grasa y permiten que la mancha de suciedad se separe de los
tejidos, de la piel o del objeto que se quieren lavar y quede suspendida en el
agua.

La figura siguiente representa un hilo de algodén con manchas de grasa. Los
extremos de las particulas de jabén que atraen a las grasas penetran dentro
de la mancha de suciedad, mientras que los otros extremos, que son solubles,
se quedan en contacto con el agua que estd fuera de la mancha. Es asi como
las particulas de jabon envuelven las manchas y éstas se desprenden de los
tejidos y quedan suspendidas en el agua.

|

|7 P

I z @ | |
| P iy
| B .

Los jabones, que hace mas de 2000 afios que se fabrican, son productos
que se obtienen con la reaccién de una grasa animal o vegetal con un alcali.
(Se denominan A&lcalis o bases las sustancias que tienen un sabor amargo,
cambian el color de las sustancias denominadas indicadores, reaccionan con
los acidos para obtener sales). Hasta hace relativamente poco tiempo, algunas
personas guardaban todavia las grasas y los aceites sobrantes para hacer
jabon. El procedimiento que se seguia era, resumidamente, el siguiente: Se
vierten las grasas en un recipiente resistente al fuego. Se mezclan con una
solucion formada por sosa y agua, y se calienta la mezcla sin dejar que hierva.
Debe removerse a menudo. De vez en cuando, se saca un poco de pasta y se
vierte en un vasito con agua tibia: si se disuelve totalmente y no se observan
gotitas de aceite, el proceso ya habra terminado. Se deja reposar la mezcla, y
se forman dos capas; la superficial es el jabdn. Si se quieren hacer pastillas de
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jaboén, se filtra la pasta y se prensa para eliminar la mayor cantidad de agua
posible. Este jabon es muy irritante y no conviene utilizarlo para higiene
personal.

Los detergentes que se utilizan mayoritariamente en la actualidad se
inventaron hacia la década de 1950. La mayoria son productos derivados del
petréleo, razén por la cual se denominaron detergentes sintéticos. Los
detergentes son mas econémicos que los jabones y hacen mas espuma,
incluso con aguas duras, y por ello se han utilizado mucho desde su aparicion.

Se cree que si un jab6én o un detergente hace mas espuma que otro es que
limpia mejor. Esto es cierto, pero los fabricantes afiaden agentes productores
de espuma para favorecer su venta.

Los primeros detergentes no eran biodegradables, es decir, los microbios
que intervienen en la autodepuraciéon del agua no podian eliminarlos. Esto
conllevé un problema medioambiental grave: los rios y los lagos sufrieron la
presencia de grandes cantidades de espumas. Actualmente, la ley exige que
todos los detergentes sean biodegradables.
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