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Dr. Watson: "Holmes, siempre me impresiona
la frecuencia con que la aplicacién de los
principios quimicos resuelven los problemas
comunes.” (Waddell, 1993)

Abstract (The chemical riddle of Sherlock Holmes)
This work presents some didactic options that allow
transforming practical work, such that it acquires the
characteristics of a research exercise that leads to
effective familiarization of the students with the
aspects of the method.
Simultaneously, these options contribute to the
(re)construction of knowledge, surpassing the simple
transmission-reception of already elaborated know-
ledge.

essential scientific

Resumen

En este trabajo se presentan opciones didécticas que
permitan transformar los trabajos préicticos, de forma
que posean las caracteristicas de un trabajo de inves-
tigacién y conduzcan a una efectiva familiarizacién
de los alumnos con los aspectos esenciales de la
metodologia cientifica, al tiempo que contribuyan a
la (re)construccién de conocimientos, superando la
simple transmisién-recepcién de conocimientos ya
elaborados.

Introduccién

Las investigaciones educativas realizadas en los lti-
mos afios sobre la ensefianza de las ciencias enfatizan
que existe la necesidad de generar y utilizar estrate-
gias de enseflanza para coadyuvar a la construccién
del conocimiento.

No hay duda de que la Ciencia es una actividad pric-
tica y que una parte de la actividad cientifica tiene
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lugar en el laboratorio. Sin embargo, la estructura
"clasica" de los experimentos en la escuela se basa en
entregar a los estudiantes un protocolo de actividades
y material e instrumentos adecuados para estudiar
los diferentes fenémenos, generalmente de forma
cuantitativa. En un gran ndmero de casos, este pro-
cedimiento se apoya sobre la hipétesis de que se pro-
porciona una cierta "autonomia" a los estudiantes:
durante cierto lapso de tiempo el educando se con-
fronta con la realidad de la experimentacién, debien-
do a su vez de poner en accién los conocimientos
adquiridos en el curso y asi consolidarlos, o bien,
adquirir otros (Richoux y Beaufils 2003).

El anélisis de la naturaleza de estos trabajos demues-
tra que se trata de practicas de verificacidn, ilustracién
o de desarrollo de técnicas de laboratorio (Grau,
1994).

De aqui la necesidad de plantear el aprendizaje de las
ciencias como una investigacién, una investigacion
dirigida, de situaciones problemdticas de interés.

Gil y colaboradores proponen la siguiente estrategia
flexible, ya que no tiene que seguir forzosamente una
secuencia pre-determinada (Campanario y Moya,
1999; Gil, 1993):

a) Se plantean situaciones problemiticas que
generen interés en los alumnos y proporcionen
una concepcién preliminar de la tarea.

b) Los alumnos, trabajando en grupo, estudian
cualitativamente las situaciones problemdticas
planteadas y, con las ayudas bibliogréificas apro-
piadas, empiezan a delimitar el problema y a
explicitar ideas.

¢) Los problemas se tratan siguiendo una orien-
tacién cientifica, con emisién de hipdtesis (y
explicitacién de las ideas previas), elaboracién de
estrategias posibles de resolucién y anélisis, y com-
paracién con los resultados obtenidos por otros
grupos de alumnos. Es ésta una ocasién para el
conflicto cognitivo entre concepciones diferentes,
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lo cual lleva a replantear el problema y a emitir
nuevas hipétesis.

d) Los nuevos conocimientos se manejan y apli-
can a nuevas situaciones para profundizar en los
mismos y afianzarlos. Este es el momento mas
indicado para hacer explicitas las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad.

Con base en lo anterior, a continuacién describimos
nuestra propuesta en un intento por orientar los tra-
bajos pricticos como pequefas investigaciones, desta-
cando la importancia de éstas para resolver problemas
practicos.

Presentacion

Como evaluacién final del curso de laboratorio de
Quimica General, se seleccioné una serie de ocho his-
torias misteriosas, con pistas al estilo de Sherlock
Holmes, publicadas en el Journal of Chemical
Education (Waddell y Rybolt, 1989 a 1998). Las aven-
turas se centran en una serie de circunstancias (acer-
tijos) a resolver mediante experimentos quimicos sen-
cillos. Las lecturas estdn escritas a propésito para el
gran detective y su compaiiero, el Dr. Watson, a quien
se le complican las conjeturas descritas. Hay un corte
en las historias donde los lectores (estudiantes y pro-
fesores) pueden ponderar y resolver el misterio.
Sherlock da la respuesta en los parrafos que siguen
después del corte.

Metodologia

El estudio se realiz6 con tres grupos de estudiantes
(A, B, C) conformados por 18 alumnos cada uno, que
cursaban la asignatura Quimica General, que se
imparte durante el primer semestre en la Facultad de
Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de
México. Cada grupo estaba a cargo de una de las
autoras de este trabajo.

Los estudiantes se integraron en equipos variables y
pequeiios, de dos o tres personas segln el caso, a
manera de incrementar el nivel de participacién y la
motivacién de los alumnos. A cada equipo se le
asigné una aventura diferente y la investigacién se
desarroll6 en el transcurso de dos semanas (un total
de 16 horas).

Cada profesora dedicé dos sesiones de laboratorio (de
2 horas cada una) para realizar el planteamiento de la

investigacion. En la sesién inicial los estudiantes pre-
sentaron el caso a resolver y respondieron a pregun-
tas de sus pares, acerca de la lectura. Esta actividad
incrementé su comprensién sobre la situacién a
resolver, ademds de que la profesora proporcioné
informacién extra donde era necesaria.

En el momento de iniciar esta investigacién dirigida,
se habfan desarrollado los siguientes contenidos bési-
cos de la asignatura: materia, cambios de estado,
fenémenos fisicos y quimicos, tabla periédica, reac-
ci6én quimica, balanceo de ecuaciones quimicas,
nomenclatura y fundamentos de estequiometria.

En el laboratorio, habian realizado los experimentos
que indica el programa de la asignatura, siguiendo la
técnica de microescala y cumpliendo con las reglas de
higiene y seguridad (Carrillo et al, 2002)

Actividades

La implementacién del trabajo prictico de investi-
gacién se basé en las cinco fases o etapas propuestas
por Caamaifio y Corominas (2002): identificacién del
problema, planificacién, realizacién, evaluacién y
comunicacién.

1. Fase de identificacion del problema que, en nuestro
caso, comprendié las siguientes actividades:

o Lectura y traduccién del articulo, del inglés al
castellano, por cada equipo.

o Planteamiento del objetivo de la investigacién.

o Identificacién del problema a resolver.

2. Fase de planificacion, que se dividié en:

o Investigacién bibliogrifica, hemerogrifica y elec-
trénica de los conceptos y ecuaciones quimicas rela-
cionadas con los experimentos

o Disefno y planificacién de los experimentos para
resolver "los acertijos" de Sherlock Holmes.

3. Fase de realizacion, que consté de:

o Seleccién del material y reactivos requeridos para
realizar la experimentacidn.

o Diagrama de flujo, propuesto por los estudiantes,
del procedimiento experimental (ver Figura 1).

o Actividad experimental.

4. Fase de evaluacion, compuesta por:
o Interpretacién y discusién de los resultados
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obtenidos utilizando la V de Gowin (ver Figura 2).

o Contrastacién de las explicaciones a los acertijos
presentadas por Sherlock Holmes con los resultados
obtenidos en el laboratorio.

5. Fase de comunicacion, que incluy6:

o Redaccién y entrega del informe, presentacién oral
de un cartel, ante sus compaifieros y el profesor, con lo
mds relevante de la investigacién y el mapa concep-
tual de los experimentos realizados.

Los acertijos
Las aventuras seleccionadas fueron las siguientes:

1. El incendio en la calle del panadero (Waddell y
Rybolt, 1998)

2. El problema de la prisién de Woolthshrap
(Waddell y Rybolt, 1995)

3. El galgo de Henry Ermitage (Waddell y Rybolt,
1994)

4. El caso de la solucién estequiométrica (Waddell y
Rybolt, 1993)

5. El caso del padrastro gritén (Waddell y Rybolt,
1992)

6. Un cuento de navidad (Waddell y Rybolt, 1991)

7. Sherlock Holmes y los prismas amarillos (Waddell
y Rybolt, 1989)

8. Sherlock Holmes y el fraude de la cetona (Waddell
y Rybolt, 1990)

Como ejemplo sélo se presenta uno de los acertijos
siguiendo la secuencia descrita.

EL CASO DEL PADRASTRO GRITON (Waddell y
Rybolt, 1992)

En una noche de tormenta, el Dr. Watson (W) con-
versaba con Sherlock Holmes (S.H.), cuando de
repente tocaron desesperadamente a la puerta, era la
medianoche, por lo que los interlocutores se alar-
maron. Finalmente abrieron la puerta y se encon-
traron con un joven de aproximadamente 18 afios,
quien suplicaba a S. H. lo ayudara, pues su padrastro
lanzaba tales gritos que €l estaba realmente alarmado,
ya que no sabfan qué le pasaba. Holmes invit6 al
muchacho a que les informara el por qué considera-
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ba que ellos (S.H. y W) podrian ayudarle con su
padrastro. El chico les explicé que probablemente el
padrastro estaba enfermo y que W. podria saber qué le
sucedia, ya que desde hacia una semana se quejaba
de dolores en el estémago, pero esa noche en especial
el sefior Wooley (que era el nombre del padrastro)
daba unos gritos espantosos. S.H. le pidié al joven
que les comentara sobre sus hibitos alimenticios. El
joven indicé que tanto su madre como su abuela
cocinaban para ély, recientemente, gustaba de comer
grosellas; ninguno las comia, sélo él.

W.y S.H. se dirigieron a la casa de los Wooley. Ahi, W.
se ocupé del padrastro y S.H. estuvo observando la
casa, especialmente la cocina, donde encontré los
restos de la cena y un plato de grosellas verdes. W. se
quedd con el Sr. Wooley el resto de la noche y S.H.
parti6 con el plato de grosellas verdes. Al dia siguiente
regresé a la casa de los Wooley donde anuncié a W,
que tenia informacién valiosa. W, pregunt6 a S.H.
qué harfa para resolver el caso, a lo que respondié
S.H.: Quimica, mi buen socio, ésta es sin duda una de
nuestras aventuras quimicas. De hecho ya he realiza-
do, durante la noche, una serie de analisis en mi la-
boratorio.

Las pruebas que llevé a cabo S.H. fueron las si-
guientes:

*Tom6 un poco de jugo de grosella, lo diluyé para
que desapareciera el color verde y adicion6 disolu-
cién de amoniaco, apareciendo una coloracién
azul intensa. Después agregé 4cido clorhidrico y
la coloracién desaparecié. Posteriormente, esta
misma disolucién la traté con ferrocianuro de
potasio, y obtuvo un precipitado rojo.

* A otra porcién del jugo de grosella, le adicioné
dcido sulfdrico y después alcohol de grano. Al
calentarlo se desprendieron vapores con olor a
fruta.

* Introdujo dentro del tarro que contenia las grose-
llas, una cuchara de acero inoxidable. Cuando la
saco, ésta habfa tomado una apariencia brillante,
similar a la del bronce.

Detente aqui y resuelve el misterio.
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1. dQué revelaron las pruebas quimicas realizadas
por S.H.?
2. {Cudl fue el veneno utilizado?

3. {Quién fue el culpable

Solucion del misterio

S.H. llegé a la conclusién de que el Sr. Wooley se

habfa intoxicado a consecuencia de las grosellas que

habfa comido, debido al inusual color verde que pre-

sentaban.

* Con la primera prueba, S.H. comprobé que parte

del veneno contenia iones cobre (II) en disolucién
y, por ello, cuando adicion6 amonfaco a la disolu-
cién que contenia el jugo de las grosellas ésta
tom6 una coloracién azul intensa, debido a la for-
macién del complejo cobre-amoniaco, el cual se
rompe al adicionar 4cido. Cuando se agrega el fe-
rrocianuro de potasio se forma un precipitado
rojo de hexacianoferrato de cobre (II).

*Con la segunda prueba se hace evidente la pre-
sencia de iones acetato, ya que al calentar el jugo
durante un rato en presencia de 4cido sulfirico y
alcohol, se forma el éster identificindose por el
olor a fruta.

* La dltima prueba corrobora la presencia de iones
cobre (II). Cuando se introduce la cuchara de
acero 1noxidable al tarro que contiene las grose-
llas, se lleva a cabo una reaccién de 6xido-reduc-
cién en la que el cobre se reduce a cobre metilico,
recubriéndose la cuchara de este metal.

Con estos experimentos S.H. llegé a la conclusién de
que el causante de los terribles dolores era el acetato
de cobre (II). Faltaba por descifrar quién era el enve-
nenador. Al investigar por los alrededores de la casa
de los Wooley y en la tienda de abarrotes donde
vendfan las grosellas, S.H. averigué que se habian
presentado otros cinco casos parecidos al del Sr.
Wooley. Se dirigi6 a la tienda, tomé uno de los tarros
que contenian las grosellas e introdujo la cuchara de
acero inoxidable tomando ésta el color amarillento.
Luego el culpable era el duefo de la tienda, quién
adicionaba acetato de cobre (conocido como "verdi-
gris") a las grosellas para darles un atractivo color
verde . Es decir, el mévil fue la avaricia del tendero.

Hasta aqui, un resumen del articulo que presentaron
los estudiantes. A continuacién se presentan las
actividades y las pruebas realizadas por ellos.

Actividades efectuadas por los alumnos.

FASE DE PLANIFICACION

toxicidad.

Consulta del Index Merck para conocer las propiedades fisicas y quimicas del acetato de cobre, asi como su

Informarse sobre la toxicidad de los reactivos que usard en el laboratorio.

Adecuar las cantidades de reactivos para utilizar la técnica de microescala.

las ecuaciones de las reacciones.

Redaccién de "Cépsulas Quimicas", en las que se explican los conceptos involucrados en la investigacién y

Recopilacién de las referencias bibliograficas y hemerogréficas.

Diagrama de flujo del proceso experimental a seguir

Manejo y disposicién de los residuos generados

FASE DE REALIZACION

Reaccién de formacién del complejo cobre(Il)-amoniaco

Reaccién del complejo cobre(Il)-amoniaco con dcido clorhidrico

Reaccién de precipitacién del hexacianoferrato de cobre (II)

Reaccién de reduccién de 16n cobre(Il) con un clavo de acero inoxidable

Reaccién de esterificacién del dcido acético con el alcohol etilico
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Colocar en un vaso de Diluir con 3 ml de
precipitado 1 ml de jugo agua destilada.
de grosella.

Agrega 6 ml de CuSO Agregar amoniaco hasta
Solucién lo que nos dard obtener un color azul pro-
un color verde claro. fundo con aproximada-

mente 3 ml.

Tratar con hexacianoferrato Agregar 2 gotas de

de potasio en solucién, agre- HCI obtener un color

gando 0.5 ml. azul claro.
Ademais adicionar 0.5 ml de Enseguida calentar hasta que
alcohol y 0.5 ml de 4cido comience a cbullir y se obtenga
sulfurico 3M. un color rojo.

Observar

1 i
Finalmente enfriar a 1

(@ temperatura ambiente.

U

Figura 1. DIAGRAMA DE FLUJO del proceso experimental propuesto por un equipo de alumnos.
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FASE DE EVALUACION

Pensamiento tedrico

Principios, ideas, afirmaciones

El método cientifico se lleva a cabo mediante
una serie de pascs que si son comparables,
pueden llegar a ser leyes oteorias.

Ver significa percibir por medio de los ojos.
Observar implica poner atencidn, reflexion y
razonamiento & un cierto fendmeno. Como
se menciono, el observar implica muchas
coSes MAS gue ver, es decir, pera poder
observar necestamos analizar.

El quimico debe saber observer y emplear
sus cinco sertidos pera relacionar su trabajo
con el mundo que le rodea, tratando de
resolver preguntas dificiles como jde que se
compone el mundo? ;de qué estamos
formados?, entre otras.

La quimica es una de las ciencias
fundamentales para la comprension  del
mundo material v natural gue nos rodea, es
sin duda una de las que tiene mayores
aplicaciones précticas, aungue no pensemos
habitualmente en ello

Pregunta central

4, Quién fue el culpable?

Accion

Juicio de valor

La. Quimica se ve nvolucrada en distintas deas y
con ella se pueden realzar una inmensa variedad
de actividades y descubrimientos, por ello nos es
de gran ayuda en la vida diaria.

En el caso de este proyecto experimental nos
ayudo a saber que tenian las grosellas verdes, esto
se logrd a ravés de una serie de pruebas a las que
se sometid el jugo, al observar v usar el anilisis
cualitativo para  obtener los  resultados
commespondientes y asi llegar a una conclusion

Conclusiones

Gracias a la guimica podemos conocer los fendmenos
fue ocurren en nuestro entorno, ya que comprenderios
es fundamental.

La experimentacion permite mostrar hechos que a
simple vista no es posible observar.

Con los experimentos llevados a cabo, pudimos
constatar que las pruebas realizadas por Holmes,
fueron las mas adecuadas para resolver el caso.

Conceptos Objetos Iniciales Observaciones
Elementos Sustancia Vaso de Jugo de * Jugo de grosella + agua— grosella diluida (1)
Compuestos Productos precipitados grosella +  CuSO,+ grosella = color verde claro (2)
Reaccion quimica Solucion Mechero Bunsen | Alcohol 96°G.L. +  (2) + NH; - color azul profundo (3)
Ecuacion quimica Disociacién [Tubos de ensaye |H=0, 30 e (3) + HCl = solucién azul claro (4)
Propiedades fl’SiC@i Reactivos | Soporie Universal | HCTconc o (4)+ K [Fe(CN)g = preciptado rojo (5)
Propiedades quimicas Aghador CusO, 0.1 M e (1) + CHiCH-OH + H-SO, + A — olor & pifia ()

| Pipetas Beral W, Fe(CN),]

0AM
[Espalula Amoniaco core,

FIGURA 2. V de GODWIN

Capsulas Quimicas

1. El16n cobre (II) con disolucién de hidréxido de amonio
forma un precipitado azul celeste de una sal basica, solu-
ble en exceso de reactivo con formacién de una soluc1on de

color azul intenso que contiene la sal compleja sulfato de
tetramincobre (II), [Cu(NH;),] SO, (Ardneo, 1981):

2CuSO, + 2NH,OH  CuSO4® Cu(OH), + (NH,),S0,

CuS0,*Cu(OH), + (NH,)2S0, + 6NH,OH
2 [Cu(NHj), SO4] + 8H,0

2. Con solucién de ferrocianuro de potasio el ion
cobre (II) forma un precipitado pardo rojizo de ferro-

cianuro de cobre (II), Cu, Fe(CN), , en disoluciones
neutras o acidas (Ardneo, 1981):

2 CuSOy(5c) + Ky [Fe(CN)g ] ¢
Cu, [Fe(CN)g ](s) + 2K2SO4(ac)

3. Los iones cobre (II) se depositan sobre un objeto de
hierro metélico en forma de cobre elemental, debido
a un proceso de oxido-reduccién:

Cu”" + Fe Fe’* + Cu

4. Los ésteres se utilizan en la manufactura de per-
fumes y como agentes saborizantes en las industrias
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de confiteria y de bebidas gaseosas (Kotz y Treichel,
2003).

Muchas frutas deben su olor y sabor caracteristicos a
la presencia de pequefas cantidades de ésteres.

Los ésteres se pueden obtener a partir de un 4cido car-
boxilico y un alcohol:

CH;COOH + HOCH,CHj

4cido acético

CH;- COO - CH,CH; + H,0

etanol acetato de etilo

Aromas de ciertos ésteres (Moore et al, 2000).

Nombre del éster Aroma
Acetato de 3-metilbutilo Plitano
Pentanoato de 3-metilbutilo Manzana
Butanoato de butilo Pifa
Butanoato de bencilo Rosa

Conclusiones

Con esta estrategia se pretende que los alumnos sean
protagonistas de su aprendizaje. Sin embargo, para
que tal situacién se dé, es necesaria una adecuada
direccién del profesor. Es importante destacar que el
docente debe supervisar el trabajo ofreciendo ayudas
puntuales cuando sea necesario, estar atento al desa-
rrollo de las tareas, coordinar la puesta en comin
entre los estudiantes para reformular los resultados,
asi como clarificar y complementar el trabajo de los
equipos.

La discusién colectiva es de gran riqueza. Los estudi-
antes, al trabajar en pequefios grupos, interactdan y
se propicia el intercambio de informacién durante la
resolucién del problema. Se favorece el uso del
lenguaje cientifico escolar, tanto en los debates como
en los informes, asf como en los mapas conceptuales.
Los alumnos aprenden, poco a poco, a describir,
explicar, justificar...

Los mapas conceptuales y los diagramas de Gowin
son recursos realmente tiles para lograr el apren-
dizaje significativo.

No obstante, al igual que sucede con otras estrategias,
el aprendizaje como investigacién no estd exento de
problemas. Requiere de mayor dedicacién por parte
del alumno, lo cual "choca" con los hébitos pasivos de
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éstos desarrollados tras afios de inmersién en la
enseflanza tradicional. Una de las dificultades tiene
que ver con la capacidad investigadora de los alum-
nos, por lo que hay que plantear situaciones muy
simples. Es mds comodo para los alumnos recibir
indicaciones o, quizds, no encuentran interesantes las
situaciones que se plantean en el trabajo de investi-
gacién. De ahf el marcado caricter de investigacién
dirigida que presenta este enfoque.

En nuestro caso un alumno del grupo B no estaba
dispuesto a realizar el esfuerzo que conlleva este
modo de aprender distinto al que estaba acostumbra-
do. Aunque se negé en un principio, se contagié del
entusiasmo de sus compaifieros y se sumo a la accién.
Trabajé solo (le correspondié el caso de S.H. y los
prismas amarillos) y presentd, en opinién de la ma-
yoria, el mejor cartel del grupo B.

También encontramos que existe una resistencia a
leer en otro idioma debido a la dificultad que impli-
ca, la mayor parte de las veces, no dominarlo. Se
reforz6 la necesidad de estudiar el inglés, ya que la
gran mayorfa de la literatura cientifica se publica en
ese idioma ademds de que, en nuestra escuela, debe
acreditarse el examen de traduccién de inglés técnico
para presentar el examen de licenciatura.

Otro reto a superar fue que el articulo no explica
cémo realizar los experimentos, no informa sobre las
concentraciones de los reactivos ni cantidades a uti-
lizar, asi como tampoco describe el material que se
debe emplear en este trabajo. Todas las "investiga-
ciones" se realizaron en microescala, técnica que ya
habian practicado los alumnos (Carrillo et al , 2002)

No obstante, la realizacién de estos experimentos
cualitativos proporcioné a los estudiantes la oportu-
nidad de seguir su propia iniciativa y de poner en
practica parte de los conocimientos adquiridos. Los
comentarios de la mayoria de los alumnos al respecto,
fueron muy positivos, aunque hubo algunos nega-
tivos. Se citan, textualmente, varios de ellos:
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Equipo 1 (Gnpo &)
“Con fa aynda d este experivento, observareos
una di (a5 gplcaciones que thene & quimice, e

Skerlock Holres ya fabia discublerto, pov (o tante,
comprobamos que (2 investigecion que éf Bize, fue muy
atinada”

Equipo 7 (Gnpo &)

{2 vidz cotidiana®
Equipo 2 (Gnypo B)
“Cresmos que este tipo & priciicas sou muy
drvertidas y o ves lgran focer que & que
gprendemos w0 5e nos obvide tan ficlxents, yo
que & wlacionamos con & vide cotidiane y e
wos face wds fdciltenerlo presente. Eperanos
Equipo 3 {Grupo C) que (a5 siguiente pricticas e aremeien destas
“@ensamos que (2 idee deestes actividads, es que fewos realizadd, ya que tanbin observamas
muy buena técnicapara ¥ disarvollande fos distintas canpos de & quimica”
nwestre cdpacidad de dduceitn y ademds, une 5
forma de i familiaricéudonos mds, con el EqUJpa 4{Gnpo &)
wétodd centifico” Relats & B3te eapersy idie o tavo
gren dificulted, el contravio fur wuy sencilla.
Las ectividodes que molfzamos no tevieron
ningtie grads do dificutiad, es por eso, que lo
Equipo 5 (Grngpo B) prdcticase nos Rize un tante aburrida”
* Creemos que este saperkncia no nqueria de mucho,
porgue ya todd. Los wesulodds que obuvi -
. . e Equipo 6 {Gnpo C)
I Jusran wuy satisfactorios, todo coincidt con o que “Casi todo & nealizamos nosotros, esto nos face mas [

o s Ay 2a o

o £ N
s cosas con mayor cuidad y esfuerzo. Hos
inpulson o investiger y diseffor”

“ @ropenenos que et tpe & prdcias
58 malice con mayor frecusncia, ponen a
pruebe {os conocimientos que debimos
haber aépmﬁ? et préd;i:nspamd’a.i"

Equipo & (Grupo C)

“ Los resultados son clavaments ciertos en el
eaperimente Bvede o cobo, pues tento s colones
como elolor obtenidos estaban de acwerdd con el
diagrame de flijo. ®or & tanto, concliimos que
e5t05 experivntos realizados por Holws fuews
o5 adecuodos para resofver elcame”
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