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UN ASESINO EN EL ESPACIO

Carolina Hinojosa

Los "electrones asesinos" son particulas con carga negativa muy energeéticas que se encuentran
retenidas en el cinturén de radiacion exterior de la Tierra. Al atravesar la magnetosfera se
producen lineas magnéticas tambaleantes provenientes de la misma con frecuencias ultra bajas,
lo que dio paso al descubrimiento de que estas ondas aceleran los electrones semilla que
posteriormente se convierten en "electrones asesinos”, los cuales pueden dafar, de forma critica
e incluso permanente, a los satélites en orbita, incluidos los satélites de telecomunicaciones, lo
cual supone un gran peligro para los astronautas (Liceaga, 2018).

Debido a que su velocidad es similar a la de la luz, estas particulas tienen gran impacto. Los
"electrones asesinos” penetran facilmente la coraza gruesa y se entierran alrededor de la
electrénica de los satélites que orbitan la Tierra. Ya que estos sistemas aeroespaciales tratan
con la emision, el flujo y el control de los electrones u otras particulas cargadas eléctricamente
en el vacio y la materia. El choque de "electrones asesinos" con particulas aledafias hace que
estas se contraigan elasticamente para volver a expandirse, saliendo cada una de ellas
despedidas en la misma direccion o en una direccién diferente, acumulando asi electricidad con
la posibilidad de generar descarga eléctrica (Jacob, 2007).

Hasta hace poco no habia conocimiento sobre qué procesos fisicos podian acelerar a los
electrones a estas energias perjudiciales. Los procesos considerados fueron la interaccién con
ondas en el dominio de muy baja frecuencia (3 a 30 kHz) o en el dominio de ultra baja
frecuencia (0,001-1 Hz) (Masson, 2007).

Después del choque, el nivel energético de los electrones que se encontraban en el cinturdn de
radiacion exterior comenzo6 a aumentar al instante. Dando a entender que la aceleracion inicial
se debe a lo fuerte que se comprime el campo magnético con el impacto del choque (Peter,
2016).

En conclusion, con estos nuevos hallazgos, los cientificos tendran una vision mas amplia para
mejorar los modelos que predicen el ambiente radioactivo en el que operan los satélites y los
astronautas. Ahora que ha aumentado la actividad solar y estos choques seran mas frecuentes,
los satélites seguiran cuantificando estos efectos, a fin de que en un futuro se tengan satélites y
astronautas mas preparados, para que cuando este fendmeno suceda se pueda enfrentar a los
"electrones asesinos" con sistemas tecnoldgicos capaces de minimizar los problemas y

afecciones que causa este fenémeno.
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¢LLAMAS FRIAS?

Giseth Freire, Carolina Hinojosa & Emilio Toro

Tiempo atras esto existié como una idea 0 pensamiento, pero hace poco se volvio una realidad
en la Estacion Espacial Internacional durante una investigacion inicial. Utilizando gotas de
combustible quimico, se confirmd la creacion de llamas frias; Ilamas que flamean a
temperaturas extremadamente bajas, las cuales tienen poca probabilidad de producirse en la
gravedad de la tierra; sin embargo, se producen facilmente en la drbita terrestre baja y en el
entorno de microgravedad de la Estacion Espacial Internacional (Winick, 2021).

Las llamas frias fueron creadas por un grupo de investigadores que trabajaron muy duro
guemando gran cantidad de gotas que contenian combustible de heptano (CH3(CH2)sCHz3) y
metano (CH#), en distintos ambientes a bordo de la Estacion Espacial Internacional; que van
desde los alcanos hasta los saturados con helio (He), dioxido de carbono (CO2) o nitrégeno(N)
(Notimerica, 2021).

Las llamas expulsan distintas cantidades de calor, dependiendo del entorno en el que se
encuentren. Cuando se enciende una llama fria, ésta provocara calor de hasta 600 °C, mientras
que una llama normal puede alcanzar los 2000 °C (Alberto, 2014). Ademas, expulsan
subproductos que suelen volver a conectarse entre si soltando menos luz, diéxido de carbono
y calor. Entendiéndose que el fuego proveniente de esta llama puede mantenerse encendido por
un largo periodo de tiempo; incluso podria considerarse una reaccién quimica prolongada que
produce calor en el entorno que se sitia (Winick, 2021).

Con el paso del tiempo la investigacion y analisis de temas relacionados con las llamas frias,
han dado lugar a avances significativos en esta area. En el afio 2012 durante un estudio de
extincion de llamas, se descubrieron llamas frias sin pre mezclar, las cuales se crearon antes de
gue haya una reaccion, cuando no hubo existencia de una mezcla entre un combustible y un
oxidante (Jefferson, 2021); lo que dio paso a que, por primera vez, en el mes de junio del 2021
se descubrieran Ilamas frias sin pre mezclar que consumen combustibles gaseosos (Notimerica,
2021).

En conclusion, es importante estudiar y generar informacién puntual de la quimica de las Ilamas
frias por la emision de temperaturas bajas, para su aplicacion en la innovacion de motores y
guemadores menos contaminantes, con menos probabilidad de incendios y amigables con el

medio ambiente.
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BACTERIA MINERA

Jazel Caiza Olmedo & Avelina de la Torre Yépez

Dentro de la naturaleza, existen microorganismos como bacterias y arqueas capaces de
absorber metales como el oro, la plata, el cobre, el hierro, entre otros, cuando se encuentran en
un medio &cido. Dados los efectos contraproducentes de la mineria tradicional en el medio
ambiente, se busca reducirlos con alternativas mas sustentables como lo es la biomineria
(Schippers, et al., 2013).

En la mineria y biomineria, se encuentra principalmente la bacteria Acidithiobacillus
ferrooxidans, la cual es una de las bacterias mas significativas y extremdfilas. Se las encuentra
en drenajes acidos de las minas, a pH entre 1,0 y 4,5, debido a su lixiviacion de minerales de
sulfuros y otros metales, entre ellos altas concentraciones de cobre. Se conocen como acidofilos
y pertenecen al género de célula moviles porque se aislan en ambientes acidos (Campoddnico,
et al., 2016; Zhang, et al.,2018).

La manera en la que actlan estos microorganismos es: “Al entrar en contacto con metales
pesados los transforman mediante su absorcion, bioacumulacién, bioprecipitacion,
bioreduccion, biooxidacion y otros mecanismos.” (Jerez, 2009). En estos procesos se acelera
la disoluciéon oxidante de los minerales sulfuros, facilitando la recuperacion de metales
preciosos, catalizando la oxidacion disimilatoria de hierro, azufre e hidrgeno, y la reduccion
de hierro y azufre (Quatrini & Johnson, 2018). De esta manera, transforman los metales mas
toxicos en sustancias menos solubles y volatiles.

En particular, el Acidithiobacillus ferrooxidans es un microorganismo que obtiene su energia
de minerales a través de la biolixiviacion, ejecutada en dos procesos, en primera instancia, se
inicia un proceso de oxidacion de Fe?* a Fe**. Posteriormente, en el segundo proceso se da la
oxidacion quimica del Cu*, transformandolo en Cu?* soluble. Finalmente, se genera un ciclo
donde la oxidacion del Cu permite la reduccion del hierro (Fe** = Fe?*), siendo un ciclo de
reoxidacion (Zhang, et al., 2018; Valdés, et al.,2008).

En los Gltimos afios, la industria minera en el Ecuador, en especial la de cobre, se ha convertido
en una de las fuentes econémicas con mayor importancia en el pais. Segun el Ministerio de
Energia y Recursos Naturales no Renovables (2021), se produce alrededor de 3,12 millones de
toneladas de cobre por afio, siendo Zamora Chinchipe su mayor yacimiento. Las practicas de

extraccion minera traen como consecuencia la contaminacion de fuentes de agua,



contaminacion aérea, efectos en la salud de seres vivos, impactos en el sector productivo y
economico, entre otros (Rodriguez, et al., 2009).

Debido a la gran importancia de la mineria en el Ecuador, la implementacion de nuevas técnicas
como la biomineria, considerada como una solucién ambiental, puede reducir la contaminacion
causada por la mineria tradicional y actuar como aliado ecoldgico. La bacteria Acidithiobacillus
ferrooxidans esta adaptada a vivir en medios acidos que facilitan la lixiviacion de los metales

evitando la contaminacion del suelo y otros recursos.
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LA QUIMICA DEL CARAMELO

Alexander Velasquez, Maria José Pozo, Cristian Avila & Nicole Ayerve

Desde los comienzos de la historia la humanidad ha consumido productos azucarados, por
ejemplo, la miel que estaba considerada como el principal producto edulcorante en épocas pre
modernistas. Estos productos se han utilizado para endulzar los alimentos, ademés de ayudar
en problemas de la salud, en &mbitos nutricionales o endocrinos y para mejorar el sabor de
algun alimento no tan a gusto al paladar (Aguilar, 2006).

Por sus diversos componentes quimicos empleados en su fabricacion, existe una gran variedad
de dulces a nivel mundial. Los caramelos, particularmente constituidos por azucar,influyen en
el sistema endocrino, debido a que pueden liberar una serie de sustancias quimicas en el
cerebro; la mas importante de ellas es la dopamina, la cual permite asociar elsabor dulce a
sensaciones que generen placer a quien las prueba, produce bienestar, tambiénfacilita la forma
de aprender relacionandola con una manera de obtener recompensas (Salgado, 2021), es por
ello por lo que los nifios relacionan que al obtener un dulce se les estarecompensando por algo.
El estado fisico del azucar es sélido y su estructura esta definida por cristales ligados a la familia
de los carbohidratos. Uno de los tipos de azlcar es la refinada, la cual se utiliza para elaborar
los dulces, debido a que se puede extraer la sacarosa que se encuentra presente en el jugo de
cafa o de remolacha (Ronald & Duerst, 2014).

Para la elaboracion de caramelos se requiere que el agua llegue a su punto de ebullicion,
posteriormente se agrega el azUcar hasta obtenerse una solucion dulce que se compactara ensu
totalidad a la hora de enfriarse. Un punto clave para la obtencion de un caramelo duro es el
tiempo que se mantiene a la solucion en contacto con el fuego y su posterior enfriamiento
(Chemical Safety Facts, 2020).

La caramelizacion es el proceso por el cual se oxida el azucar para obtener caramelo en
diferentes presentaciones, existen dos tipos: el cristalino y no cristalino; lo que depende de la
organizacion de las particulas de sacarosa en su interior, ademas, de poseer otras propiedades
donde puede adquirir diferentes formas como la que asemeja a un sélido vidrioso.

Cuando hablamos del caramelo, se menciona una estructura cristalina 0 no, compuestaspor
azucar y sus derivados, por ejemplo, la sacarosa, fructosa y glucosa. La mayoria de los
caramelos son elaborados a partir de la glucosa, por lo tanto, su estructura puede ser blanda
cuando este no llega al punto de cristalizacion, por el contrario, cuando su consistencia es dura

su composicion se encuentra totalmente cristalizada (Chemical Safety Facts, 2020).



El caramelo cristalino posee una baja concentracion de azlcar y pequefios filamentos
cristalizados de sacarosa en comparacion al no cristalino; este ultimo también es llamado
amorfo, caracterizado por tener una contextura vidriosa y mayor concentracion de azdcar. La
consistencia vidriosa se debe a que las moléculas de sacarosa se unen entre ellas y asemejanla
estructura de un vidrio (Chemical Safety Facts, 2020).

Debido a que el aztcar es el principal componente para este proceso, varias de sus categorias
incluyen diferentes ingredientes para tener una gran diversidad de golosinas. Existen dos tipos
que pueden ser dulce o amargo (Ronald & Duerst, 2014). Si a la hora de su preparacion se
requiere un caramelo dulce, su ingrediente principal sera el jarabe de maiz ysi queremos un sabor
agridulce su componente principal sera el acido citrico (Spiegato, 2021).

El azlcar ha sido explotada, industrializada y consumida durante muchos afios para el beneficio
de la humanidad, pero la ciencia detras de ella pasa inadvertida en nuestro diario vivir, las cual
es una quimica interesante con cambios fisicoquimicos que nos permite disfrutar de una
variedad de tipos de caramelo (Madera et al., 2017). Los caramelos han permitido disfrutar a
nifios y adultos del dulce mas vendido a nivel mundial, ademas que su sabor es uno de los mas
utilizados en la mayoria de las industrias, pasando de ser un simple producto del mercado a una

necesidad para la manufactura gastrondémica.
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EL OSCURO SECRETO DE LAS SEMILLAS DE MANZANA

Santiago Blacio, Litzy Yé&nez & Emilio Paredes

Las manzanas son una de las frutas m&s comunes dentro de la dieta del ser humano, como
fuentede vitamina B y C, por lo que se recomienda consumirlas a diario (TecnoXplora, 2021).
Sin embargo, estudios recientes demuestran que el corazén de la manzana, concretamente sus
semillas, guardan un oscuro secreto, ya que se ha demostrado que contienen un compuesto
vegetal, la amigdalina, que al entrar en contacto con las enzimas del estomago produce cianuro,
un quimico téxico para la salud (RAE, 2021).

El cianuro es producido de forma natural en la manzana, la cual contiene sustancias llamadas
glucdsidos ciandgenos en sus semillas (Estrada et at., 2019). Los glucdsidos cianogénicos son
compuestos que existen de manera natural en algunos vegetales (ELIKA-Fundacion Vasca
para la Seguridad Alimentaria, 2013). Estos compuestos producen &cido cianhidrico (HCN)
por hidrolisis enzimatica (ruptura de enlaces por agua) o por tratamiento acido, es decir, se
produce una reaccion entre el cianuro de las semillas conlos acidos estomacales (Aguilera,
2020), dando como producto el &cido cianhidrico, que en dosis altas pueden causar dafios a la
salud y en casos méas graves, la muerte (Molina, 2014). Ademas, las semillas contienen
amigdalina, que al ser trituradas, masticadas y metabolizadasliberan cianuro, interfiriendo de
manera negativa con el proceso normal de transporte de oxigeno en la sangre, por lo que
podria causar asfixia si estas semillas son consumidas (Garcia, 2021).

En los dltimos afios, el consumo de semillas de manzana se ha vuelto popular, ya que son
fuentes ricas en fibra y poseen propiedades que ayudan a combatir muchos tipos de cancer
(\Valencia, 2017). Por lo que, al ingerirlas en pequefias cantidades, se las elimina facilmente
del organismo. Sin embargo, consumirlas en cantidades elevadas puede llegar a ser peligroso
(Pérez, 2020).

De acuerdo con los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC), entre 1
a 2 mg por kilogramo de cianuro es una dosis fatal por cada 70 kg de peso en el hombre. Es
decir, el consumo de 0,5 a 3,5 mg/kg, puede provocar una intoxicacion por cianuro. Se
encuentra de 4 a 5 semillas por cada manzana, pero segun los expertos seria necesario comer
alrededor de 150 a 200 semillas para recibir una dosis fatal (Pérez, 2020).

Finalmente, es importante recalcar que las semillas de manzana, al contener leves cantidadesde
cianuro, influyen indudablemente en la salud, causando enfermedades. Por tanto, es
recomendable consumirlas en pequefias cantidades, para evitar repercusiones negativas en el

organismo.
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DIFERENCIAS ENTRE LOS CEMENTOS TIPOHE Y GU
Andrea Maza & José Tiba

Hace 450 A.C. los constructores griegos y romanos descubrieron que ciertos materiales
procedentes de depdsitos volcanicos, mezclados con caliza, arena y agua producian un
mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accion del agua dulce y salada (Instituto Espafiol
del Cemento y sus Aplicaciones, 2017), naciendo asi lo que actualmente se denomina
cemento.

En toda construccion, uno de los principales materiales es el cemento ya que, proporciona
atenuacion al sonido, a las bajas temperaturas por ser muyexotérmico, posee durabilidad y alta
resistencia al fuego (Neville, 1999). Debido a estas caracteristicas se puede utilizar en usos
multiples como estructuras, cimientos, columnas, muros de contencién, escaleras, pisos,
paredes, puentes, elementos de mamposteria tales como bloques y elaboracién de adoquines
de alta y baja resistencia segun su funcion.

Las materias primas para cemento obtenidas en cantera, por voladura, se han de desmenuzar
a efectos de su elaboracién ulterior (Duda, 1977). El proceso de fabricacion del cemento
comprende cuatro etapas: extraccion y molienda de la materia prima, homogeneizacion de la
materia prima, produccion del Clinker y la molienda del cemento (Asociacién de productores
de Cemento, 2017).

El cemento portland es un conglomerante hidraulico, es decir material inerte, molido
finamente que mezclado con agua forma una pasta maleable que se endurece por medio de
procesos de hidratacion; una vez fraguado conserva su estabilidad y resistencia. Uno de los
principales componentes del cemento portland es el Clinker, una sinterizacion de una mezcla
de materias primas de 6xido de calcio (Ca0O), dioxido de silice o silicato (SiO), éxido de
aluminio o aluminato (Al.Oz), 6xido de Hierro (Fe203) y otros compuestos. Especificaciones:
La relacion entre el CaO sobre el SiO2, es> 2 %

El 6xido de Magnesio (MgO) es < 5 %.

3Ca0.Si0z + 2Ca0.SiO2 > 2/3 (Instituto Espariol del Cemento y sus Aplicaciones, 2017).

El cemento por su costo, facilidad de preparacion y adquisicion nos hace reflexionar sobre
cdmo escoger qué tipo de cemento es el adecuado para su 6ptimo empleo; mas aln en nuestro
entorno y condicionantes climaticas, asi nos hacemos las siguientes interrogantes: que tipo de
cemento usar para una cimentacion con un alto nivel freatico y en constante contacto con

agua?, qué tipo de cemento utilizar en losa de cimentacion cuando se construye en zonas



costeras en contacto con agua de mar?, qué tipo de cemento usar en terrazas de cambios
bruscos de temperatura?, qué tipo de cemento usar en elementos prefabricados, estructurales
0 de mamposteria?, qué tipo de cemento usar en elementos decorativos o de acabados?, etc.
Los fabricantes de cemento en el Ecuador no se han preocupado por estas interrogantes y los
tipos de cemento, siendo el GU y HE, productos enfocados al consumo masivo, dejando de
lado el adecuado asesoramiento de las especificaciones técnicas para su aplicacion de acuerdo
con su funcion.

El cemento hidraulico tipo GU (uso general), tiene propiedades como mayor resistencia a la
compresion a corto o largo plazo. Debido a sus componentes quimicos y mineralégicos del
Clinker permite un desencofrado mas rapido, ya que tiene mayor estabilidad en las
propiedades de fraguado; una mejor plasticidad, alta resistencia al ataque de sulfatos debido a
la capacidad de la puzolana para fijar hidréxido de calcio; mayor impermeabilidad ya que
produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a la reaccién de los aluminosilicatos dela
puzolana con los hidroxidos de calcio producidos en la hidratacion del cemento, haciendo que
el concreto se haga menos permeable y tenga menor calor de hidratacion que ayuda a evitar
contracciones y fisuras que afectan la calidad del concreto (Union Cementera Nacional, 2020).
El cemento hidraulico de alta resistencia inicial tipo HE conocido por sus siglas en inglés
como Hight eartly-strength, tiene mayor durabilidad al resistir al ambiente que lo rodea,
permitiendo alargar su vida 0til. Si bien es cierto que los dos son cementos portland, la
diferencia esta en que el cemento tipo GUes utilizado en todo tipo de construcciones, siempre
y cuando estas no requieran las propiedades esenciales de otro tipo de cemento, como son el
silicato tricalcico que constituye del 50 % al 70 % del Clinker y que generan alto calor de
hidratacion y son responsables, en gran parte, por el inicio de fraguado y las resistencias
tempranas (En Concreto,2020). Su uso incluye pavimentos, pisos, edificios en concreto
armado, casas, hostales, puentes, tuberias, productos de concreto prefabricado. El cemento tipo
HE, compuesto por bajos aluminatos tricalcicos, que proporciona alta resistencia en edades
tempranas, usualmente en menos de una semana, como es en las plantas de prefabricados tales
como bloques de mamposteriay adoquines de diferentes formas y tamafos, brinda una mejor
resistencia quimica al agua de mar, debido a la difusion de cloruros y ataque de sulfatos, lo que
aumenta la durabilidad, también ayuda a fabricar hormigones con mayores resistencias
mecanicas,como en centrales hidroeléctricas o estructuras emplazadas en zonas de alto riesgo,
ya que reduce el calor de hidratacion y la tendencia a la fisuracion en grandes estructuras.
Como profesionales de la construccion, debemos conocer y entender el uso adecuado de cada

tipo de cemento de acuerdo con la funcién que va a desempefiar y de las propiedades



fisicoquimicas que tiene tales como: finura, tiempos de fraguado, consistencia normal,
resistencia mecanicay el calor de hidratacion que pueda proporcionar, ya que dependiendo se
decide en donde utilizar y de qué manera; logrando optimizar recursos y no cayendo en
desperdicios que a la final cuestan y pueden significar pérdidas importantes en el proceso
constructivo.Siendo el cemento un producto de vital relevancia, por el factor primordial que
cumpleen la construccion, se deberia tener entes de control mas adecuados que regularicen su
uso yempleo, y que canalicen de manera adecuada informacién destinada a todo tipo de

compradores o consumidores y no solamente a constructores.
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