EL METODO DE PROYECTOS.
DOS APLICACIONES

[ ensefianza de la Quimica en la vida
actual. El método de proyectos», pro-
ponemos una serie de proyectos, a titulo indicati-
vo, que consideramos adecuados para poner de
manifiesto las cualidades del método en los cen-
tros de ensefianza media.

Algunos de ellos, como el que hoy describimos
referente a la cochinilla, es de aplicaciéon limitada
por el hecho de que el insecto no es conocido en
todas las regiones; sin embargo, esperamos que su
desarrollo sea instructivo para proyectos similares.
El del acido citrico es mas general y practicamente
valido en todas las condiciones de nuestra geogra-
fia.

En lo que a niveles se refiere, el de la cochinilla
«A» basico, ha sido desarrollado por alumnas de
tercer curso de Bachillerato, y el del acido citrico
«B» medio, por alumnas del Curso de Orientacion
Universitaria. :

Respecto de las distintas fases, los proyectos fue-
ron propuestos a un equipo seleccionado al azar
de entre los varios voluntarios que se presentaron.
A final incluimos el material bibliografico que sir-
vié de base a la preparacién de los proyectos que se
presentan.

Cada proyecto fue realizado por un equipo
compuesto de cinco alumnas de tercero de BUP y
de COU respectivamente. La presente relacion se
corresponde con el texto elaborado por cada gru-
po; respetamos al maximo sus contenidos.

Dado el caracter piloto de la experiencia, los as-
pectos mas destacables de la valoracion tanto de
las alumnas como nuestra, y que aparecen en las
Observaciones finales, hacen especial referencia al
método en ensayo. El nimero de proyectos reali-
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zados no permite deducir consecuencias generali-
zadas.

Dentro de las limitaciones aludidas se han cum-
plido las condiciones generales de trabajo sefiala-
das en el articulo citado al principio. El proyecto
de la cochinilla fue realizado en el segundo trimes-
tre, el del acido citrico a lo largo del primero.

PROYECTO: «COLORANTES DE LA
COCHINILLA (COCCUS CACTI)»

La realizacion de este proyecto comprende el
estudio y aplicaciones de los siguientes puntos:

Tema base: Acido-Base.

Materia relacionada: Ciencias Naturales.

Objeto: Se trata de obtener derivados de la co-
chinilla para su uso como materias tintoreas.

El guidn a considerar es el que sigue:

-— Recoleccion de cochinilla

— Preparacion de la cochinilla

— Obtencion de cochinilla amoniacal

— Obtencion de carmin

— Ensayos de tefiido con seda y lana

— Uso de la cochinilla como indicador acido-
base

— Obtencidn de tinta

— Preparacion de lacas

“Profesores Agregados de Fisica y Quimica del I.B.
Santa Teresa de Jesus de Las Palmas.
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INTRODUCCION

La cochinilla o «grana» es un insecto chupador,
el «coccus cacti», perteneciente al orden «hemip-
teros» caracterizado porque sus miembros poseen
un pico articulado por medio del cual obtienen el
alimento, y metamorfosis sencilla.

La hembra no tiene alas y su tamaiio en el mo-
mento de la puesta es de unos S mm. El macho es
alado y mucho mas pequefio que la hembra; mue-
re poco después de realizar la fecundacion.

La especie parasita varias plantas del género
«opuntia» pertenecientes a la familia de las «cac-
taceas», en particular las especies «opuntia cocci-
nellifera» y «opuntia cactus».

La hembra de la cochinilla nace sobre los tallos
carnosos y aplastados de las plantas (nopales o tu-
neras) llamados comunmente «pencas», a las que
se sujeta mediante el pico articulado, ya que care-
ce de patas, y de la planta obtiene el alimento ne-
cesario; sobre ellas vive hasta que muere o es reco-
gida.

La cochinilla es oriunda de América Central
(México, Guatemala, etc.), y fue introducida en
Canarias hacia 1830. En [as islas encontro condi-
ciones ideales para su desarrollo: «pocas lluvias» y
«temperaturas altas y constantes».

Como quiera que la grana es materia prima para
la obtencion de tintes, especialmente para el tefii-
do de seda con la que produce color carmesi, y
para la lana con la que se obtienen magnificos es-
carlata, asi como para la preparacion de distintos
productos de tocador, colorantes, etc., su precio ha
sido alto en los mercados. Por todo lo anterior y
por coincidir su entrada en las Islas con la crisis
econdmica de los vinos canarios, su cultivo se ex-
tendid extraordinariamente llegando a constituir
una actividad economica generalizada y priorita-
ria. .

La aparicion en 1856 de la anilina y otros colo-
rantes artificiales derivados del alquitran de hulla

y otras fuentes minerales, iniciaron su decadencia,
de la que nunca se¢ recuperaria totalmente.

En la actualidad, la extraordinaria subida del
precio de los productos minerales junto a las reco-
nocidas propiedades cancerigenas de muchos co-
lorantes artificales, ha despertado de nuevo el in-
terés en estas latitudes por el cultivo de la cochini-
Ita, localizado preferentemente en la isla de Lan-
zarote.

En practicamente cualquier zona de las siete is-
las se pueden observar sobre las tuneras, colonias
de cochinilla que han continuado reproduciéndo-
se hasta nuestros dias, en zonas protegidas del
viento y buenas temperaturas.

La industria establecida en las Islas Canarias
terminaba con la exportacion del insecto, sin que
se tengan noticias de nadie que tratara de instalar
alguna clase de ingenio que tuviera como base sus
productos derivados.

RECOLECCION DE COCHINILLA

En las plantaciones, los huevos del insecto son
adecuadamente depositados sobre las pencas de
tunera.

Entre los 75 y 90 dias en verano y entre los 100
y 120 dias en invierno, época de su mayor desarro-
llo, se recogen las hembras. Las mayores se desti-
nan a continuar la reproduccion controlada, y el
resto se somete al proceso general que conduce a
su preparacion para la exportacion.

Los machos alados nacen entre los 50 y 60 dias,
fecundan las hembras y mueren como hemos di-
cho.

La operacion de recogida precisa de un material
adecuado.

El equipo ha utilizado cochinilla silvestre, que
como adelantabamos existe en muchas zonas y
esta al alcance de quien la quiera coger. Para la re-
coleccion se usaron espatulas y cajetillas de fosfo-
ros grandes. En general se puede usar cualquier al-
ternativa, pues los insectos se desprenden facil-
mente por aplicacion de una ligera presion.

Se ha recogido no solo las hembras de mayor ta-
mafio, sino las pequefas y los huevos, y en gene-
ral toda la sustancia blanca que las rodea, pues es
muy rica en colorante.

PREPARACION DE LA
COCHINILLA

La preparacion comprende las operaciones de
secado y matado.



Para el secado, la grana se expone un par de dias
al sol o al aire libre y se remueve peridodicamente;
éstas precauciones son necesarias pues en caso
contrario enmohecen rapidamente y pierden su
colorido.

El equipo ha seguido estas instrucciones y ha
colocado la grana sobre papel de filtro en el labo-
ratorio.

La operacidon de matado se puede llevar a cabo
por simple exposicion al sol cuando éste sea
«abrasador»; también introduciéndolas en un hor-
no a una temperatura tal como «la que conserva
cuando sale el pan»; como guia para el conoci-
miento de la adecuada temperatura se establece
que «el calor es tal que se puede meter la mano
por un minuto y sacarla sin violencia»; asimismo se
puede matar la cochinilla por inmersion en agua
hirviendo.

El equipo ha escogido como mas practico y ra-
pido este altimo procedimiento. Introduciendo la
cochinilla en unos saquitos de esparto o similar
«espartillos» y posterior inmersion en agua hir-
viendo con agitacion, durante un minuto.

Después de sacadas del agua se dejan escurrir
y se llevan sobre papel de filtro para que sequen.
Se conservan nuevamente a la luz del sol.

COCHINILLA AMONIACAL

Se toman entre 2 y 3 gramos de cochinilla
muerta y seca y se introducen en una capsula de
porcelana de tamanio adecuado. Se rocian con
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amoniaco y se maceran; se afiade finalmente un li-
gero exceso. A continuacion se prepara un bafio
con agua y sobre él se coloca la capsula; con ello
se va evaporando suavemente el amoniaco; conti-
nuando la operacidn hasta que la mezcla esté seca.

Después de seca la mezcla, se adiciona a la mis-
ma polvo de arcilla y se mezclan intimamente. El
producto asi obtenido es la cochinilla amoniacal.
Se usa en tintoreria para obtener los colores: ama-
pola, violeta, amaranto y malva.

OBTENCION DE CARMIN

De la masa de cochinilla un 10 por ciento apro-
ximadamente es una sustancia quimica llamada
acido carminico, de formula C;,H,,0,3, que en es-
tado solido es un polvo rojo purpureo, soluble en
agua, alcohol etilico e hidréxido de sodio.

A fin de obtener dicho acido disuelto en agua, se
colocan unos 3 gramos de cochinilla en una cap-
sula de porcelana y se maceran adecuadamente
con una varilla de vidrio de extremo aplanado, —
alternativamente usamos un mortero de vidrio y
su maza—, después afiadimos agua destilada y de-
jamos reposar la mezcla un dia, pasado el cual filtra-
mos el liquido rojizo a través de papel de filtro.

Si la grana lleva varios dias seca es preferible de-
jarla en remojo uno o dos dias y a continuacion se
actua como hemos dicho anteriormente.

Se afiade de nuevo agua unas dos veces para ob-
tener el maximo producto y juntamos todos los li-
quidos filtrados. Se obtiene un volumen aproxi-
mado a 60-80 mililitros, basicamente acido carmi-
nico.

Se afiaden al liquido dos o tres gotas de acido
acético diluido y a continuacion «alumbre», sulfa-
to de aluminio y potasio AIK(SO,)., en disolucion,
se calienta unos minutos en un bafio de agua y se
deja reposar. Mas pronto o mas tarde aparece un pre-
cipitado de color plrpura. Se puede separar el li-
quido por decantacion cuidadosa o filtrado. El
precipitado es el carmin.

El carmin de la cochinilla es la sal de aluminio
del acido carminico. La sustancia es soluble en
amoniaco y en hidroxido de sodio, es poco soluble
en acidos diluidos y en agua caliente.

El precipitado se lava con una disolucion de un
acido diluido para eliminar impurezas adheridas.

ENSAYOS DE TENIDO CON SEDA Y
LANA

Para el tefiido se toma un gramo de cochinilla
seca y se reduce a polvo en un mortero, a conti-
nuacién se introduce en un vaso de precipitado
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con agua y se hierve; después de ello se separa el
liquido por decantacidn y se afiade mas agua repi-
tiendo la operacion de hervido, finalmente los li-
quidos decantados se llevan con agua a un litro.

El bafio para teiiir se prepara tomando 50 mili-
litros de la solucion anterior que son introducidos
en un vaso de precipitado grande, diluyéndolos con
unos 25 mililitros de agua; a continuacién se afa-
den entre 15 y 20 miligramos de acido oxalico y
10 miligramos aproximadamente de cloruro de es-
tano (1), SnCl,, que hacen el papel de mordientes,
es decir sustancias que ayudan a la fijacion del co-
lorante sobre el tejido.

En el bafio de tefiido se introducen 0,5 gramos
aproximadamente de hilo de seda o madeja fina de
lana, previamente mojadas, y se calienta gradual-
mente de modo que en media hora se alcance la
ebullicion; ésta se mantiene entonces por una me-
dia hora mas, después de lo cual se lavan los teji-
dos y se dejan secar.

USO DE LA COCHINILLA COMO IN-
DICADOR ACIDO-BASE

Los indicadores son sustancias de distinta natu-
raleza que, afiadidos en muy pequefia cantidad a
un liquido, sefialan si se trata de un acido o de una
base. Esto lo manifiestan tomando un color distin-
to para cada caso.

De la cochinilla se pueden obtener dos de estas
sustancias: el acido carminico y el carmin.

Para el acido carminico los colores son:

Medio acido: amarillo
Medio basico: carmin

Para el carmin los colores son:

Medio acido: rosa suave
Medio basico: vino intenso

El equipo los ha utilizado para observar la neu-
tralizacion de acidos como el clorhidrico y el sul-
furico, y de bases como el hidréxido de sodio y el
amoniaco.

OBTENCION DE TINTA

Las tintas son productos que se usan para trazar
signos sobre el papel; esto puede ser por escritura,
por impresion o por dibujo.

Las tintas de distintos colores se obtienen por
medio de distintos colorantes tanto animales como
minerales.

De la cochinilla se obtiene una buena tinta roja
que se puede usar para escribir y para dibujar.
Para ello se disuelve un poco de carmin en agua
destilada con unas gotas de amoniaco.

Ademas, para que la sustancia se mantenga en
suspension y no se produzca depdsito con el tiem-
po se aflade una punta de espatula de glucosa. Con
el fin de evitar la aparicién de hongos y la descom-
posicion se afiade un poco de alcohol.

PREPARACION DE DISTINTAS
LACAS

Los colorantes a veces no son capaces de unirse
directamente a los tejidos, por ello a los barnos
para teilir se adicionan unas sustancias llamadas
«fijadores» o «mordientes» que se fijan por una
parte al tejido y por otra al colorante y de las que
hemos dicho algo en relacion con el teiiido de seda
y lana.

La unién del colorante con el mordiente es una
«laca». El equipo ha ensayado la produccion de
lacas de estafio y hierro.

Siguiendo los pasos del proceso industrial he-
mos tomado el liquido que resta de la fabricacion
del carmin y lo hemos dividido en dos partes; en
una parte afladimos unas gotas de un compuesto
adecuado de estafio y en la otra el correspondiente
de hierro; afiadimos a continuacidon unas gotas
de hidréxido de sodio. En estas condiciones apare-
cen las lacas correspondientes.

En el caso del estafio usamos como compuesto
cloruro de estaio (II), SnCl,, y obtuvimos una laca
de color rojo-purpura.

En el caso del hierro usamos sulfato de hierro
(IH), Fe,(SO,), y la laca es de color purpura.

PROYECTO: «OBTENCION DE ACI-
DO CITRICO A PARTIR DEL ZUMO
DE LIMON. SU EMPLEO EN DIS-
TINTOS USOS»

La realizacion de este proyecto comprende el
estudio y aplicaciones de los siguientes puntos:

Tema base: Compuestos organicos oxigenados.

Temas relacionados: Acido-Base y Reacciones
quimicas.

Objeto: Obtencién de acido citrico a partir de
zumo de limon para usarlo posteriormente, bien
directamente o en su relacidn con la fabricacion
de distintos colorantes.

El guién a considerar es el que sigue:

—"Obtencion de acido citrico a partir del limén

— Preparacion de limonadas

— Ensayo de las reacciones quimicas mas des-
tacadas



— Comprobacién cualitativa de la pureza del
acido

— Valoracion del acido citrico

— Uso junto con la cochinilla para teiir seda

— Fabricacién del tinte «rojo de cartamo»

GENERALIDADES SOBRE EL
ACIDO CITRICO

(COOH—-CH;—-?(OH)——CHZ—-COOH)
COOH

El acido citrico es el acido 2-hidroxi-1, 2,
3-propano tricarboxilico. Su masa molecular es
192,13 y presenta dos formas estables, el acido ci-
trico monohidrato y el anhidro.

Su aislamiento lo consiguié por primera vez
Scheele a partir del jugo de limones. Cabe también
obtenerlo por fermentacion de soluciones azucara-
das por mohos. .

Este acido esta muy extendido en la naturaleza,
tanto en el reino vegetal como animal. Asi, ade-
mas de los llamados frutos citricos se encuentra
también en la remolacha, cerezas, fresas, etc.
Igualmente el 16n citrato existe normalmente en la
sangre y en la orina.

La importancia economica del acido citrico es
muy grande ya que es el acido organico mas usado
en el campo de los productos alimenticios y far-
macéuticos. Su buen sabor y la factlidad con que
es asimilado favorecen su utilizacién como ingre-
diente acido para mantener el pH o para obtener
un pH conveniente y hacer resaltar el sabor de una
extensa variedad de productos en esas industrias.

También se emplea en la limpieza y pulimento
de hierro y acero, preparacion de resinas, pinturas
y lacas, estampado de tela y como plastificante.

OBTENCION DE ACIDO CIiTRICO A
PARTIR DEL LIMON

De los varios procedimientos que se han consul-
tado para obtener el acido citrico hemos elegido el
utilizado por Scheele hace unos dos siglos, y que
es el que con una serie de modificaciones es utili-
zado a gran escala por la industria.

Los pasos seguidos en la obtencion del acido son
los siguientes:

— Extraccion del zumo de limén. La extrac-
cion del zumo de los limones la realizamos
exprimiéndolos manualmente; partimos de
unos dos kilogramos de limones.

— Filtrado del zumo del limdn. El zumo extrai-
do, aproximadamente medio litro, fue deja-
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do reposar en un vaso de precipitado durante
tres dias. Se hace necesaria esta operacion
para poder filtrar el zumo, con ello se trans-
forman los azicares y pectinas, sustancias
que impiden la filtracion obstruyendo rapi-
damente el filtro.

El filtrado se realiza calentando suave-

mente el zumo; asi se obtiene un liquido cla-
ro de color paja.
Precipitacion del dcido citrico como citrato
de calcio. El liquido que contiene el 4cido ci-
trico es llevado a una temperatura de 60 °C y
se anade gradualmente lechada de cal para
neutralizar el acido citrico. Periédicamente
comprobamos la neutralizacion y el pH con
papel indicador.

Terminada la neutralizacion, filtramos y
lavamos posteriormente el precipitado con
agua caliente hasta separar todas las sustan-
cias solubles. El precipitado de citrato de
calcio es un producto blanco fino.
Descomposicion del citrato de calcio. El pre-
cipitado de citrato de calcio es agitado en
medio acuoso y procedemos a la adicion de
acido sulfurico concentrado para convertir
todo el citrato en dcido citrico. Esta descom-
posicion del citrato de calcio se realiza a una
temperatura de 50-55 °C, quedando en diso-
lucion el 4cido citrico que es obtenido por
decantacion después de dejar reposar.
Obtencion final del acido citrico. El liquido
anterior, obtenido por decantacion, es deja-
do cristalizar durante varios dias y se obtie-
nen diferentes cosechas de cristales de dcido
citrico. Separados los primeros cristales, las
aguas madres fueron sometidas a nuevas
cristalizaciones.

51



52

NREM/3

En total fueron obtenidos unos 18,5 gra-
mos de acido citrico, cantidad inferior en un
20 por ciento al rendimiento que se suele dar
como normal. Los cristales obtenidos eran
mas bien pequenios.

PREPARACION DE LIMONADAS

Hemos utilizado dos procedimientos. Uno de
ellos es el utilizado de modo casero normalmente.
Consiste en una mezcla de agua y zumo en la pro-
porcion 1:3, con algo de pulpa y cubitos de hielo,
ademas de dos cucharadas de azicar por vaso.

El otro procedimiento utilizado fue afiadir una
pequefia cantidad de 4cido citrico en polvo al
agua, ademas de azucar y un poco de pulpa. Re-
sulté mas agradable la limonada segin el primer
procedimiento.

ENSAYO DE LAS REACCIONES
QUIMICAS MAS DESTACADAS
DEL ACIDO CITRICO

Las reacciones que hemos realizado son las que
siguen:

— Reconocimiento del i6n citrato. Una punta
de espatula de citrato de calcio es disuelta en
acido clorhidrico y neutralizada con amo-
niaco. A continuacidn se afiade solucién de
cloruro de cadmio, CdCl,, que origina un
precipitado blanco gelatinoso de citrato de
cadmio. Este precipitado se puede solubili-
zar en acido acético caliente.

— Ensayo de Denigés. Es otro ensayo de reco-
nocimiento de los iones citrato. A la solu-
cién de citrato de calcio descrita antes se
aflade una gota de sulfato de mercurio (1),
HgSO,, se calienta y se agregan unas gotas de
permanganato de potasio, KMnQ,, diluido.
Se produce decoloracion del permanganato.

— Reaccion del B-Naftol. Afiadiendo unas go-
tas de acido citrico a una disolucidn en acido
sulfurico de B-Naftol se obtiene una intensa
coloracion azul.

COMPROBACION CUALITATIVA
DE LA PUREZA DEL ACIDO

Disolvemos en agua una pequeiia cantidad de
acido citrico y le afadimos 4 mililitros de cloruro
de calcio, CaCl,, del 45 por ciento. Se forma un li-

gero precipitado que denota la presencia de iones
sulfato.

Se tratd de investigar la presencia de hierro y
cobre y no se llegd a conclusiones claras sobre su
presencia.

VALORACION DEL ACIDO CIiTRICO

Una vez pulverizado parte del acido citrico en
un mortero, se procede a pesar 6,4 gramos que
fueron disueltos en agua destilada en matraz afora-
do de 100 mililitros. A continuacion pipeteamos
10 mililitros de la disolucidn de acido citrico a un
erlenmeyer y afiadimos unas gotas de indicador fe-
nolftaleina. Se realiza la valoracién con hidréxido
de sodio 0,1 N.

Terminada la valoracion y hechos los calculos
correspondientes resulté para el acido citrico obte-
nido una riqueza del 87 por ciento.

USO DEL ACIDO CITRICO CON LA
COCHINILLA PARA TENIR SEDA

El 4cido citrico y el cloruro de estaio (II), SnCl,,
mediante un procedimiento similar al descrito en
el caso del proyecto de la cochinilla, es usado en el
tefiido de seda. Se obtienen vistosos tonos escaria-
ta.

FABRICACION DEL TINTE ROJO

DE CARTAMO

A partir de las flores del cartamo, recolectadas y
secadas, se obtiene el polvo de cartamo. Se disuel-
ven unos 0,2 gramos del producto en alcohol etili-
co y se diluye con agua hasta 1 litro. 50 mililitros
de la anterior disolucién, a la que se afiaden unos
20 miligramos de acido citrico, permiten tedlir 0,5
gramos de seda.

OBSERVACIONES FINALES

Por parte de las alumnas se han resaltado los si-
guientes puntos:

— Entusiasmo por la gran autonomia que les
permite el método.

— Integracion de la Quimica en su entorno.

— Peticién de que a las asignaturas experimen-
tales se les dé un enfoque practico, que las
diferencie de las que no lo son.



— Solicitud de nuevos proyectos.
— Asombro al encontrar en la Quimica posibi-
lidades operativas a su nivel,

Nosotros anotamos los siguientes:

— Conveniencia de gue antes de iniciar un
proyecto el alumno conozca las operaciones
basicas de laboratonio.

— Aumento del interés en el estudio de la Qui-
mica y desarrollo de la responsabilidad.

— Necesidad de un laboratorio y biblioteca
adecuados. En nuestro caso los alumnos han
tenido la ventaja de la cercania a nuestro
centro de la Biblioteca Insular.

— (Conveniencia de orientar la actividad practi-
ca hacia el conocimiento y resolucion de
problemas reales.

— Posibilidad de trasplante a cualquier nivel
del método, por su versatilidad.

— lgnorancia generalizada por parte del alum-
no de las condiciones del entorno en que vi-
ven.

El metodo de proyectos
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Ahorros de G. Canaria, 93 v 94, 1977

PEZ CANCIO, J. A. y POLO CONDE, F. A.: In-

tegracion de la enseianza de la Qm‘mt’m en el mundo

actual, El método de pro dfmos'

vista de Bachillerato pendiente de publicacion.
MILLARES TORRES. A.: Historia General de las

Islas Canarias. Edirca, Las Palmas, 1977

~ VILLAVECCHIA, V.: Quimicu Analitica Aplicada.

Ed. Gustavo Gili, Barcelona
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PARA EL PROFESOR DE
CIENCIAS DE LA NATURALEZA

AC

Area Ciencias de la Naturaleza

Provecto Expenmen

E

PROYECTO EXPERIMENTAL DEL AREA
CIENCIAS DE LA NATURALEZA

El PEAC es un Proyecto dingido al perfeccionamien-
to del profesorado del Area de Ciencias de la Naturale-
24,

Consta de 7 publicaciones (NUCLEOS), cada uno de
los cuales trata un tema especifico del area Ciencias de
la Naturaleza. Se complementa con MONOGRAFIAS
referidas a temas de actualidad en la ensefanza de las
CIENCIAS.

Titulos publicados:

o «Proyecto PEAC», que sirve de introduccion v pre-
senta ¢l plan general (200 ptas)

e LUNIDAD 0. Técmcas de observacion y medida (200
plas).

o NUCLEO 1. «lLas fuerzas en la Naturalezas (450
plas.)

e MONOGRAFIA. «La ensefanza por ¢l entorno am-
biental» (450 ptas.).

Proxima apancion.

. Nll CLEO 2. «La matenan.
o NUCLEO 3. «La energia y sus cambioss
o NUCLEO 7. «El medio ambientes

EDITA: SERVICIO DE PUBLICACIONES DEI

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA.

Venta en:

e Planta baja del Ministerio de Educacion v Ciencia.

Alcald, 34. MADRID-14. Tel.: 222 76 24.
o Paseo del Prado, 28. MADRID-14. Tel.; 467 11 54,
Ext.:207.

e Edificio del Servicio de Publicaciones. Ciudad Uni-

versitaria, s'/n. MADRID-3, Tel.: 449 67 22




BUP y COU
Santillana

NOVEDADES
para el curso 83-84

RELIGION (2.° de BUP)

BIOLOGIA (COU)

Por Antonio Jimeno Fernandez (Catedratico de INB)
y los profesores Manuel Ballesteros Vazqguez. Antonio
Pardo Callejo y Luis Ugedo Ucar

GEOLOGIA (COU)

Por Joaquin Mulas Sanchez y Maria José Morillo-
Velarde (Catedraticos de INB). Prologo de Bermudo
Meléndez (Catedratico de Universidad).

HISTORIA DE LA FILOSOFIA (COU)

Por José Antonio Baigorri Goni (Profesor Agregado
de INB).

HISTORIA DEL ARTE (COU)

Por Victor Nieto Alcaide (Catedratico de Universidad),
Angel Gonzalez Garcia, José Miguel Moran Turina y
Fernando Checa Cremades (Profesores de Universidad)
y M.2 de los Santos Garcia Felguera (Licenciada en
Filosofia y Letras).

LITERATURA ESPANOLA (COU)

Por Matilde Sagard Faci. Rosa Guliériez Benitez.,
Matilde Galera Sanchez y Pilar de Mesa Carrasco
(Catedraticas de INB): y Cristina Martin Baré (Profe-
sora Agregada de INB).

santillana Libros que hacen Escuela

Elfo, 32. Telefono 403 40 00. Madrid-27




