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1. INTRODUCCION E HIPOTESIS

En busca de algo original o novedoso, nos parecié interesante averiguar qué
mamifero tiene el pelo mds resistente. A priori, nuestra hipétesis sugeria
que probablemente aquel que tenia el pelo mds grueso, pero ¢era esto
cierto? iHabria que investigar para averiguarlo!

Ademds, suponiendo que asi fuera, ¢qué pasaria si los pelos de los
diferentes mamiferos estudiados tuvieran el mismo grosor? ¢Quién seria
entonces el mds resistente?

Por curiosidad decidimos realizar una encuesta en nuestro instituto, donde
los alumnos (desde 1° ESO hasta 2° BACH), profesores y personal laboral
debian de responder a dos cuestiones:

1. cQué pelo crees tu que es el mds resistente? Rodéalo con un circulo.

Caballo (cola) caballo (melena) cabra caniche (perro)
Conejo blanco conejo gris gato oveja
Humano liso humano rizado vaca

2. Como sabes, el pelo de unos animales (por ejemplo, de vaca) es mds grueso que el
de otros (por ejemplo, de conejo). Si tuvieran igual grosor, cqué pelo crees ti que
seria el mds resistente? Rodéalo con un circulo.

Caballo (cola) caballo (melena) cabra caniche (perro)
Conejo blanco conejo gris gato oveja
Humano liso humano rizado vaca

El resultado obtenido fue el siguiente:

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2
CABALLO (COLA) 66 45
CABALLO (MELENA) 20 18
CABRA 21 17
CANICHE 4 7
CONEJO BLANCO 5 10
CONEJO GRIS 3 7
GATO 2 7
OVEJA 31 21
HUMANO LISO 4 7
HUMANO RIZADO 0 8
VACA 14 23
TOTAL 170 170

Hemos considerado interesante representar los datos mediante
“guesillos” en un afdn de una mejor visualizacién.
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2. MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

Lo primero que hicimos fue
proveernos de una buena variedad de
pelos de diferentes especies e incluso
de una misma especie tomamos
muestras de ejemplares distintos. Asi
obtuvimos pelos de caballo (tanto de
la cola como de la melena), vaca,
humanos (tanto rizados x4, como lisos
x3), cabra, caniches (x2), oveja, gatos
(x3: blanco, marron y negro) y conejos
(x2: negro y blanco).

Se nos ocurrié que podiamos contrastar la resistencia de los mismos
compardndola con la de “pelos” de origen distinto al animal, y asi afiadimos al
estudio fibras de cafiamo, hilo de coser, soga y cordel.

En el anexo final se incluyen fotografias de todas las muestras fomadas, asi
como de los originales plastificados para su mejor observacion.

Para calcular qué resistencia tiene cada pelo procedimos a determinar la
masa que era capaz de soportar (MS) sin que se partiera. Obviamente,
aquel que aguantara mds seria el que tendria la mayor resistencia absoluta.
Con ello responderiamos a la primera pregunta del cuestionario.

Sin embargo, si queriamos saber cudl tenia la mayor resistencia proporcial,
habia que determinar el grosor o diagmetro (D) de cada pelo, y
posteriormente calcular el cociente MS/D. Sdlo asi dariamos respuesta a la
segunda pregunta del cuestionario.

2.1. CALCULO DE LA MASA QUE SOPORTA CADA TIPO DE PELO (MS)

Para determinar este pardmetro utilizamos tres métodos distintos. Uno
consistio en sostener con el pelo, el plato de una balanza sobre la que
colocamos unas pesas calibradas de diferentes valores(1g, 2g, 5g, 10g, 20g,
30g, 50g, 100g, 500g) hasta que el pelo se partia. Por supuesto, al valor
obtenido le afiadimos la masa del plato de la balanza.



Este método cayé prdcticamente en desuso (sdlo se volvié a utilizar para
valores superiores a 500g e inferiores a 1 kg) cuando el profesor de
Fisica y Quimica nos presté dinamémetros de IN, 2N, 3Ny 5N.

Como quiera que la fuerza es igual a la masa por la aceleracién (F = m-a),
tenemos que el peso (expresado en Newton) es igual a la masa por la
gravedad (P = m-g). Tan sélo habia que despejar el valor de la masa
dividiendo los Newton registrados en el dinamémetro entre la gravedad
terrestre (9.8 m/s%), y multiplicar el resultado por 1000 para expresarlo
en gramos.

Si un determinado pelo superaba la prueba del dinamémetro de 1 N,
pasaba al de 2 N y asi sucesivamente hasta que por fin se partiera.

¢Como determinar la masa de aquellos pelos capaces de soportar masas
elevadas? El dinamémetro de 5 N cuantificaba un mdximo de 510 g, y por
otro lado el método del platillo con las pesas se antojaba engorroso e



imposible para pesos considerables (ino cabian en el monoplato!). Es por
ello por lo que improvisamos la tercera variante.

Cogimos una garrafa vacia 5 litros (previamente determinamos su masa
con ayuda de una balanza) y pasamos por su asa el pelo problema. A
continuacién fuimos echando agua paulatinamente hasta que el pelo
quebrd. Acto seguido determinamos el volumen de agua. Para calcular la
masa soportada (MS) nos basamos en la formula de la densidad (D =
M/V) (densidad = masa / volumen). Para simplificar los cdlculos
consideramos que el agua del grifo del instituto tenia una densidad de
1 g/l. Al valor obtenido le sumamos el de la garrafa vacia.

Por supuesto, si queriamos ser medianamente serios en nuestra
investigacion, a la hora de determinar las MS para cada tipo de pelo era
necesario coger un nimero apropiado de pelos que sirviera para reducir
el factor del error humano por un lado, y por otro, que nos diera una idea
de la variabilidad en las MS de cada especie y de cada individuo. Nos
parecié que 20 pelos era un nimero que se ajustaba bien al esfuerzo que
habia que hacer para obtener un dato creible.

2.2. CALCULO DEL DIAMETRO (D) DE CADA UNIDAD DE PELO

Fue ésta una empresa ardua, pues hos costé mds de “un tirdn de pelos” el
idear un método para calcular el didmetro de algo tan sumamente
delgado como un pelo.

Al principio pensamos que quizds podriamos contabilizar el ndmero de
pelos que cabian en 0.5 cm 6 1 cm, pero ¢como hacerlo? Ademds, unos
pelos se montarian sobre otros, amén de que serian muchos.

Desechada esta idea inicial pensamos que
quizds con ayuda de la lupa binocular o del
microscopio 6ptico podriamos determinar




el didmetro. Bastaria con colocar un papel milimetrado y contar cudntos
F " 1 pelos cabian en un milimetro y luego
hallar el inverso de dicho ndmero. Lo

' intentamos pero fue imposible: los pelos
‘\i' se movian, se era muy impreciso a la
. % hora de que los pelos se quedaran en el

# cuadradito del mm, ... iy ni qué decir si

ﬁ usdbamos el microscopio!, pues si bien el

’ pelo se veia de maravilla no asi la escala

- toda ella difusa-, que procedia de una fotocopia de un papel
milimetrado en una ldmina de acetato.

La luz aparecié al escanear con alta resolucién muestras de pelos sobre
los que se habia colocado un papel milimetrado. Con el ordenador se podia
acercar o alejar la imagen y con la regla
medimos a cudntos centimetros

equivalia 1 mm del cuadradito y
cudntos milimetros tenia el pelo.

Tal y como comentamos en el apartado anterior, aqui también se midié el
didmetro de 20 pelos de cada individuo y de cada especie.

2.3. CALCULO DE LA MASA QUE SOPORTA (MS) CADA TIPO DE PELO
FRENTE A SU DIAMETRO (D).

Este apartado es de ldpiz, papel y calculadora. En primer lugar se obtuvo la
media aritmética de los 20 pelos en cuanto a la masa soportada (MS ) y al
diametro (D). A continuacién se calculé el cociente entre estos dos
pardmetros.



2.4. CALCULO DF LA RESISTENCIA (R) QUE PRESENTA UN PELO A SER
ROTO POR FRICCION.

En nuestro afdn por ser rigurosos en el estudio, planteamos un método
diferente para medir la resistencia de un pelo: cCudnto tiempo es capaz de
durar sin romperse, si estd sometido al rozamiento de un motorcillo que gira
movido por una pila de petaca?

IY echamos mano del bricolaje! Le pedimos al pr‘ofesor‘ de Tecnologla un
motorcillo de esos que ellos usan en clase g-;
para confeccionar coches o molinos - ... Isi
Don Quijote levantara la cabeza, .. qué
sorpresa se llevarial - y lo ajustamos con .
unas piezas metdlicas y unos tornillos a [
una pequeiia tabla de madera. Le & ’
aplicamos la fuerza eléctrica y sobre el
eje del motor en rotacion apoyamos el
pelo haciendo presion hacia abajo.

El resultado al principio fue decepcionante, pues si bien la rotacién del eje
E Do g era elevada, el pelo permanecia intacto,

esto es, no se rompia. Habia que buscar
algo que creara mds friccion y lo
enconframos en un taco de pared (ver
figuras anexas). Mientras un operario
procedia a .
colocar el
pelo sobre
el motor,
otro controlaba el reloj. Como quiera que el
cronémetro tiene dos escalas (sexagesimal y
centesimal), utilizamos la centesimal por ser
mds precisa.

Hemos de reconocer que este método fue de dificil ejecucion, en especial a
lo que se refiere a sostener el pelo hasta que se rompiera - lo hacia
rdpidamente. Ademds se cometian errores claros de cronometraje, por lo
que ya en el mismo momento que ejecutdbamos este procedimiento, nos
entraban serias dudas acerca de su validez. A esto hay que afiadir que los
pelos mds gruesos no se rompian.
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No obstante, como comentaremos en los resultados, el método aportd su
granito de arena en la investigacion.

2.5. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LOS PELOS FRENTE AL
ATAQUE DE PRODUCTOS QUIMICOS Y/O DE FENOMENOS FISICOS
(CALOR).

Sabemos que la capa externa de la piel, el pelo y las ufias en el ser humano y
las escamas, pezuiias, cuernos y plumas en los animales estdn constituidos,
desde el punto de vista quimico, por la proteina queratina. La beta queratina
es una proteina filamentosa alargada cuya funcién es estructural (mantiene
unidos diferentes elementos celulares o de tejidos animales), de proteccion
o ambas a la vez. Confiere fuerza y/o elasticidad y es insoluble en agua
(predominan aminodcidos hidréfobos) y en soluciones salinas. Sus humerosos
enlaces disulfuro le confieren una gran estabilidad y le permiten resistir la
accion de las enzimas proteoliticas (que hidrolizan a las proteinas).

En relacion con esto, en general las proteinas muestran una estructura
nativa que se puede alterar (desnaturalizar) debido a ciertos agentes, entre
ellos: calor, radiaciones ultravioleta, dcidos y bases fuertes, sales, urea,
metales pesados (plata, plomo, mercurio) o solventes orgdnicos (alcohol,
acetona). Esta alteracion causa cambios en sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas.

Con esta informacién recabada en internet nos planteamos varias preguntas:
¢A qué agente desnaturalizador serdn mds sensibles los pelos? ¢Habrd
diferencias entre especies en dichos tratamientos? ¢Mantienen los pelos su
MS y su D tras el ataque con uno de estos agentes?

Para responder a estas cuestiones disefiamos las siguientes experiencias.
Tomamos muestras de pelos de diferentes especies animales (caballo -tanto
cola como melena-, vaca, humano -tanto liso como rizado-, gato, cabra y
perro caniche) y por otra parte fibras vegetales o sintéticas (cordel, hilo de
coser, cdfiamo y soga).

*EXPERIENCIA 1. Yed "‘,'; > I*L

» =
Cada muestra se | s o3
traté en . : [L"”

diferentes tubos
de ensayo con
acido clorhidrico
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concentrado (HCI), sosa concentrada (NaOH 0.5 g/ml) y xileno concentrado
(como ejemplo de solvente orgdnico). Los tubos se dejaron todo el fin de
semana con los diferentes tratamientos.

Al disolver la sosa en agua tiene lugar una reaccion muy exotérmica, por lo
que aquellos tubos tratados con sosa en realidad estaban siendo sometidos
simultdneamente a dos ataques: el de una base fuerte y el de una
temperatura elevada. Es importante resaltar este aspecto para poder
entender mejor los resultados.

*EXPERIENCIA 2:

Se trataron las mismas muestras con NaOH, pero en esta ocasion
esperamos a que la sosa estuviera a femperatura ambiente.

*EXPERIENCIA 3:

Se sometié a las muestras anteriores a un tratamiento con agua caliente
(85° C).

El sentido de estas experiencias consistio en discriminar qué agente
exactamente actuaba sobre los pelos: una base fuerte, el calor o una
combinacién de ambos.

12



3. RESULTADOS

A continuacion se muestra una TABLA RESUMEN de los pardmetros
estudiados para cada tipo de pelo, es decir, una tabla donde colocamos los
valores medios o medias aritméticas de Masa soportada (MS), Didmetro
(D) y Resistencia a la friccion (R).

Se anexan después cuatro tablas con los datos de MS, Dy R de cada
especie o ejemplar para cada uno de los 20 pelos analizados, asi como la
media aritmética y la desviacién tipica.

¢Qué VARIABILIDAD presentan los pelos de un mismo individuo, en cada
una de las diferentes especies, en cuanto a la masa que son capaces de
soportar (MS) y a su didmetro (D)?

Para poder responder a esta pregunta mostramos en las tablas el valor de la
desviacion tipica. No obstante, para visualizar mejor dicha variabilidad,
hemos representado grdficamente los 20 datos de cada pelo.

Para la variabilidad de la masa soportada (MS), hemos empleado 6 grdficas
de fondo naranja; para la variabilidad del diametro (D) empleamos otras 6
grdficas de fondo verde. Asi resulta mds fdcil diferenciar estos dos
pardmetros.

Obviamente, cuanto menos distanciados estén los 20 pelos de un mismo
sujeto respecto a una recta imaginaria que pase entre ellos, menos variable
serad dicho sujeto respecto al pelo; y viceversa.

13



TABLA RESUMEN DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS PARA CADA TIPO DE PELO Y FIBRA

PELOS DE
ANIMALES

MASA (g) Media DIAMETRO D Media MS/D Media Resistencia R Media
soportada MS | MS (micrémetros) de D MS/D (escala centesimal) | de R
CABALLO (COLA) 928+ 64 198+29.59 4.68
CABALLO 270+35 68+16 3.97 2.87+0.74
(MELENA)
VACA 573+127 128.9+59.6 4.44 4.5+1.32

CONEJOBLANCO | 185+13  [17.25 |56+287 438 033 | 041 [112+031 |
21914422 | 2054857 | J1068 | | |
HILODECOSER _ [3055+309 [  [3225+64 |  [947 |

HUMANO LISO 1 202+23 60+20 2.13 2.65+0.55

HUMANO LISO 2 122+61 54+15 2.26 2.30+055 2.9
HUMANO LISO 3 109+30 144 40+0 51.3 2.72 2.37 3.75+1.13

CABRA 179+34 97+41 1.84 2.68+0.84

PERRO CANICHE 1 110+22 59+16 1.86 2.1+0.49 2.2
PERRO CANICHE 2 27+7 68.5 51+16 55.05 0.53 1.19 2.30+3.32

GATO BLANCO 24+9 40+0 . 2.85+055

GATO MARRON 51+26 56+13.5 0.91 1.99+0.37 2.29
GATO NEGRO 19+7 31.33 40+0 45.33 0.47 0.66 2.05+0.57
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TABLA DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS PARA CADA TIPO DE PELO

CABALLO VACA
(COLA)
MS |R]|D MS [R |D
Pelo 1 975 240 395 |4 | 166
Pelo 2 895 200 465 |3 | 166
Pelo 3 1145 200 465 |3 | 555
Pelo 4 945 160 495 |3 | 111
Pelo 5 995 200 495 |4 | 194
Pelo 6 945 200 635 |4 | 139
Pelo 7 895 200 625 |5 |555
Pelo 8 985 200 745 |5 | 278
Pelo 9 895 160 595 |4 |555
Pelo 10 895 280 745 | 4 | 166
Pelo 11 1015 200 695 |3 | 222
Pelo 12 995 200 645 |7 |555
Pelo 13 985 160 645 |8 | 139
Pelo 14 1095 200 745 | 4 | 166
Pelo 15 995 160 695 |6 | 111
Pelo 16 985 200 395 |6 | 139
Pelo 17 1015 160 445 |4 | 555
Pelo 18 1060 200 495 |5 | 111
Pelo 19 995 200 345 |4 |83
Pelo 20 945 240 695 |4 | 111
MEDIA 982.75 198 573 | 45 | 1289
ARITMETICA
DESVIACION | 64.31 29.59 1273 | 1.32 | 59,6
TiPICA
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TABLA DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS PARA CADA TIPO DE PELO

HUMANO HUMANO HUMANO CABRA
LISO 1 LISO 2 LISO 3

MS | R D MS | R D MS R D MS | R D
Pelo 1 183 3 60 204 |1 80 |70 5 40 | 125 4 40
Pelo 2 183 2 60 153 | 2 60 | 115 4 40 | 195 3 180
Pelo 3 234 2 40 51 3 60 | 95 2 40 | 235 3 40
Pelo 4 255 3 80 41 3 40 | 95 3 40 | 265 3 80
Pelo 5 173 3.5 |40 204 | 2 40 | 85 5 40 | 165 2 80
Pelo 6 204 2 20 71 2.5 40 | 105 5 40 | 165 4 120
Pelo 7 204 2 40 102 | 2 60 | 105 6 40 | 145 3 80
Pelo 8 194 3 80 122 | 2 80 |95 3 40 | 145 4 100
Pelo 9 204 3.5 |80 132 | 25 40 | 85 3 40 | 195 3 80
Pelo 10 204 2 80 20 3.5 80 | 47 4 40 | 215 4 80
Pelo 11 204 3 80 183 | 25 40 | 145 2 40 | 195 2 80
Pelo 12 234 3 80 51 2 40 | 116 S5 40 | 165 2,50 | 160
Pelo 13 183 3 80 183 | 3 60 | 95 5 40 | 195 2,50 |80
Pelo 14 255 2 40 193 | 25 40 | 85 4 40 | 145 2 200
Pelo 15 183 3 80 20 1 40 | 105 S5 40 | 135 2,1 80
Pelo 16 194 2 60 132 | 25 60 | 165 4 40 | 168 1,50 | 120
Pelo 17 204 8 80 143 | 2 60 | 145 5 40 | 145 2 80
Pelo 18 194 8 40 173 | 25 40 | 165 & 40 | 195 2 80
Pelo 19 183 2 40 183 | 25 40 | 145 4 40 | 195 1,1 120
Pelo 20 183 8 40 92 2.5 80 | 105 2 40 | 195 3 60
MEDIA 202.75 | 2.65 | 60 122. | 2.325 54 | 108,8 3,7 |40 | 179.15| 2,685 | 97
ARITMETICA 65 5
DESVIACION | 23.32 | 0.55| 20 61.3 | 0.597 15. | 30.14 11 |0 34.5 0.84 | 41.1
TIPICA 2 6 &
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TABLA DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS PARA CADA TIPO DE PELO

TIPICA

GATO GATO GATO

BLANCO MARRON NEGRO

MS [R [D] MS [R D MS |R D
Pelo 1 \ | 102 |2 40 | 30 2 60 30.6 2.5 40
Pelo 2 \ | 306 |25 [40]41 2.5 40 20.4 1.5 40
Pelo 3 \ | 204 |2 40 | 30 2.5 60 20.4 2.1 40
Pelo 4 \ | 102 [ 22 |40] 92 2 40 20.4 2 40
Pelo 5 \ | 10.2 |3 40 | 10 2 60 10.2 3.9 40
Pelo 6 \ | 306 |21 [40]51 1 80 10.2 2 40
Pelo 7 \ | 204 [35 |40]92 1.5 80 20.4 2.1 40
Pelo 8 \ | 204 |25 |40]30 2 60 30.6 2 40
Pelo 9 \ | 204 |3 40 | 41 2 60 20.4 2 40
Pelo 10 \ | 306 |2 40 | 30 2 60 10.2 1.5 40
Pelo 11 \ | 408 |4 40 | 41 2 60 20.4 1.5 40
Pelo 12 \ | 306 |3 40 | 41 2.1 80 20.4 2 40
Pelo 13 \ | 306 |29 [40]51 2.9 40 20.4 2 40
Pelo 14 \ | 204 |3 40 | 10 1.9 60 10.2 1 40
Pelo 15 \ | 204 [ 22 |40]92 2.1 40 20.4 2 40
Pelo 16 306 |3 40|71 2 60 30.6 3 40
Pelo 17 40.8 |26 [40]30 2 40 30.6 2 40
Pelo 18 204 |25 [40]81 1.5 |40 10.2 2 40
Pelo 19 102 |3 40| 81 1.9 |60 10.2 2 40
Pelo 20 | | 306 |3 40|71 2 40 10.2 2 40
MEDIA 23.97 | 2.85 | 40 | 50.8 | 1.995 | 56 18.87 | 2.055 | 40
ARITMETICA
DESVIACION 927 [ 0550 |26.08 | 037 |135 |7.40 057 |0




TABLA DE LOS PARAMETROS ESTUDIADOS PARA CADA TIPO DE FIBRA

CANAMO
MS R |D
2461 200
1761 200
2211 160
1711 240
1811 200
2211 200
2611 200
1711 280
2211 240
2661 160
1611 200
2511 120
1711 240
2211 240
3111 200
3011 220
2111 240
2011 200
2261 160
1911 200
2191 205
422.6 35.7
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3.1. CALCULO DE LA MASA QUE SOPORTA CADA TIPO DE PELO (MS)

Como se representa en la grdfica siguiente a través de un diagrama de
barras, los resultados muestran que el pelo del animal que es capaz de
soportar mds peso es el de la cola de caballo (ii hasta 928 g /). Le siguen el
pelo de la vaca (573 g), la melena del caballo (270 g), el de cabra (179 g), los
pelos humanos rizado (152 g) y liso (144 g), el de caniche (68 g), gato (31 g)
y conejo (17 g). Con esto queda definitivamente respondida la primera
pregunta del cuestionario, que por cierto acertd el 40% de los encuestados.

En cuanto a las fibras vegetales o sintéticas, el Ailo de coser es el que
aguanta mds peso sin romperse (// hasta 3055 g /), seguido del canamo (2191
g) y la soga (1887 g). A gran distancia aparece el cordel, con una MS similar
a la del pelo humano (153 g).

3.2. ESTIMACION DE LA VARIACION DE MS EN UN MISMO SUJETO

En general, los valores fluctdan en torno a un 20% 6 30% dentro de un
mismo individuo, aunque hay casos donde este porcentaje se reduce mucho,
como en el caballo (7% para la cola, 13% para la melena) y otros donde se
eleva, como en el conejo negro 47%.

Destacar que la variabilidad entre el pelo humano rizado y liso es
prdcticamente inexistente, con un 31% y un 29% respectivamente.

En cuanto a las fibras vegetales o sintéticas, la variacién estd entre el 10%
(hilo de coser) y el 33% (cordel).
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TIPO DE PELO

MASA QUE SOPORTA CADA TIPO DE PELO
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3.3. CALCULO DEL DIAMETRO (D) QUE SOPORTA CADA TIPO DE PELO

En el diagrama de barras de la grdfica siguiente, los resultados muestran
que el animal que tiene el pelo mds grueso (de mayor didmetro) es el de la
cola de caballo (i hasta 198 micrometros Mm\\). Le siguen el pelo de la vaca
(129 Mm), el de cabra (97Mm), la melena del caballo y la oveja (70 Mm), y
los de caniche, humano liso y rizado, gato y conejo (que oscilan entre 55 Mm
y 44 Mm).

Cabe resaltar el alto grado de similitud de grosor de pelo que presentan el
conejo (43.8 Mm) y el gato (45.33Mm). ¢Serd ello una prueba mds del
famoso dicho: “Te dan gato por conejo™?

Por otro lado, entre las fibras vegetales y sintéticas, el hilo de coser
presenta un didmetro de 322 Mm, sequido por la soga (275 Mm) y el cafiamo
(205 Mm). Mucho mds delgado es el cordel, con 62 Mm.

3.4. ESTIMACION DE LA VARIACION DE D EN UN MISMO SUJETO

En general, los valores fluctdan en torno a un 20% 6 30% dentro de un
mismo individuo, aunque hay casos donde este porcentaje se reduce, como
en el caballo (15% para la cola) y otros donde se eleva, como en la cabra y el
conejo (43%), y la vaca (46%).

La variabilidad entre el pelo humano rizado y liso es poco significativa, pues
la variabilidad es del 27% en los sujetos con pelo rizado y del 20% en los del
pelo liso.
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3.5. DETERMINACION DEL PELO PROPORCIONALMENTE MAS
RESISTENTE (CON MAYOR CAPACIDAD DE SOSTENER PESO).

La manera de responder a la segunda pregunta del cuestionario pasa por
hallar el cociente entre MS y D. Destacar que el 26% de los encuestados en
el centro intuyé el resultado.

El resultado refleja que, proporcionalmente, por micrémetro de grosor, el
pelo con mayor capacidad de soporte es el de la cola de caballo (4.68),
seguido del de la vaca (4.44) y la melena del caballo (3.97). A continuacién
vendria el humano rizado, el humano liso, el de cabra, caniche, oveja, gato y
conejo (0.41). Obsérvese que en los extremos opuestos, el pelo mds
resistente es once veces menos frdgil que el de conejo.

Las fibras vegetales o sintéticas arrojaron el siguiente balance: cdfiamo
(10.68), hilo de coser (9.47), soga (6.86) y cordel (2.46). Comparando estos
valores con los datos anteriores, la cola de caballo es tan sélo 2.3 veces
menos resistente que la del cdfiamo. Sin embargo resulta evidente que las
fibras vegetales son mds resistentes que los pelos animales. ¢Por qué?

Probablemente se deba a su composicion quimica. Como ya comentamos, los
pelos estdn formados de la proteina queratina, mientras que las fibras
vegetales constan de polisacdridos (glicidos) como la celulosa.

La relacion MS/D se representa en los siguientes folios a través de un
diagrama de barras y en valores absolutos. A la luz de este (ltimo queda
claro que existe una correlacidn positiva entre la masa soportada del pelo
(MS) y su diametro (D).

35



TIPO DE PELO
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3.6. VALORACION DE LA RESISTENCIA (R) QUE PRESENTA UN PELO A
SER ROTO POR LA FRICCION

Este trabajo presenté una serie de dificultades, como fue el no poder
determinar el valor R en la cola del caballo, cdfiamo, hilo de coser y soga,
porque rompian el taco del taladro debido a su dureza. Ademds, ya
comentamos en los procedimientos que el cronometraje no podia ser muy
preciso.

No obstante, a nivel cualitativo si que se recogen una serie de resultados
que muestran coherencia. Asi, tenemos una clara correlacién entre el
cociente MS/D ("resistencia proporcional”) y R (resistencia a la friccién).
De los 9 valores analizados (vaca, melena de caballo, cabra, humano liso y
rizado, caniche, oveja, gato y conejo), tan solo el del gato es el que parece
no estar correlacionado.

3.7.DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LOS PELOS FRENTE AL
ATAQUE DE PRODUCTOS QUIMICOS Y/O DE FENOMENOS FISICOS
(CALOR)

*EXPERIENCIA I:

a) Tras el tratamiento de las muestras con el disolvente orgdnico xileno
(sin diluir) no observamos cambios en la
morfologia o en el color de los pelos.
Aparentemente estaban intactos. Incluso cuando
se focaban, su rigidez aparente era similar a la del
pelo sin tratar. Por supuesto esta es una mera
observacién visual, y tenemos pendiente el estudio
de su resistencia MS postratamiento.

b) En las muestras tratadas con dcido clorhidrico
concentrado (sin diluir), todos los pelos mantenian la
misma morfologia aparente, aunque el color varié en la
vaca (paso de amarillo a rosado), el cordel (de marrén a
rojo), el cdiamo (de color hueso a rojo) y la soga (de
blanquecino a rojo).

Ademds, cuando se miraron los pelos tratados
con dcido a la lupa binocular se comprobd que habian
perdido su rigidez y que cuando los apretabas parecia
que estrujaras un chicle. El resultado era muy similar
al que nos encontramos cuando sometemos a un hueso
a dcido clorhidrico, lo que provoca la pérdida de sales
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minerales (como el calcio) y por ende de su consistencia. Aqui ho podemos
hablar de pérdida de sales minerales por parte del pelo, y probablemente su
debilitamiento se deba a su desnaturalizacion. Recordemos que uha cosa es
que el pH natural del pelo esté en torno a 5, y otra es que se vea sometido a
valores cercanos al pH 1.

Se tomé una muestra de pelo de vaca tratada con dcido y se
comprobé que su MS habia disminuido mucho. Estos datos hay que
completarlos.

c) EL tratamiento con NaOH a elevada concentracién (0.5 g/ml) tuvo un
efecto visual inmediato. En la mayoria de los tubos el pelo comenzaba a

retorcerse y a ascender hacia la superficie (tubos 2: melena caballo; 3:
vaca; 4: humano lisol; 5: humano rizado3; 6: gato blanco; 8: canichel).
Terminaba siendo literalmente desintegrado. Recordemos que en esta
experiencia se afiadio la base, que estaba bastante caliente como
consecuencia de la reaccion exotérmica que se producia en contacto con el

agua.

Soportaron - tan solo unos pocos minutos mds- el ataque de la sosa la cola
del caballo (tubo 1), el pelo de vaca (tubo 3) y el de cabra (tubo 7). Los
tubos 9, 10, 11 y 12 (cordel, hilo de coser, cdfiamo y soga, respectivamente)
aguantaron este fratamiento tras 48 h, al menos en el aspecto externo.
Recordemos que las fibras vegetales no son de naturaleza proteica y por
ello no se pueden desnaturalizar. Si se observé una decoloracién del hilo de
coser del gris al blanco y de los demds hacia una tonalidad amarillenta.
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La pregunta que se presentaba ahora era clara: ¢Qué desnaturalizé a las
proteinas de queratina, la base o el calor?. Para dilucidarlo hicimos las
experiencias 2y 3.

*EXPERIENCIA 3:

Tras someter a las muestras de pelos a agua a temperatura superior a 85°
C, se evidencio que semejantes temperaturas no desnaturalizaban
aparentemente la queratina, puesto que ninguna cambié su aspecto fisico.

*EXPERIENCIA 2:

Cuando se trataron las muestras con sosa a femperatura ambiente (es decir,
no recién preparada), se vio que los pelos se desnaturalizaban hasta
desintegrarse, aunque esto les llevara mucho mds tiempo que en la
experiencia 1.

De todo esto concluimos que la desnaturalizacidn de los pelos es mds eficaz
con sosa caliente.
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4. CONCLUSIONES

A) ESPECIFICAS:

1. De los pelos animales estudiados (cola y melena de caballo, vaca, humano,
cabra, perro, oveja, gato y conejo), la cola de caballo es el mds capacitado
para soportar peso, ii hasta 928 g por pelo !l (casi 1 Kg) y el menos
resistente es el del conejo (17 g).

2. En cuanto a las fibras vegetales o sintéticas estudiadas (hilo de coser,
cdfiamo, soga y cordel), el hilo de coser es el que aguanta mds peso sin
romperse: iihasta 3055 g por “pelo”!l (3 Kg).

3. En general los valores de masa soportada por pelo (MS) varian en un
mismo individuo en torno al 20% 6 30%. Lo mismo ocurre con los valores de
didmetro.

4. De los pelos animales estudiados, el de la cola de caballo es el mds grueso
(198 micrémetros) y el mas delgado es el de conejo (44 micrometros).

5. Apenas existen diferencias entre el pelo humano liso y rizado a nivel de
masa soportada y didmetro.

6. El pelo proporcionalmente mds resistente (consideramos el cociente
entre masa soportada y didmetro: MS/D) es el de la cola de caballo (4.68
g/Mm) y el mds frdgil el del conejo (0.41 g/Mm).

Se reconoce la existencia de una clara correlacidn positiva entre la masa
soportada por el pelo (MS) y su didmetro (D), es decir, a mayor MS, mayor
D.

7. Cuanto mds resistente es un pelo (MS/D), mayor oposicién presenta a ser
roto por friccion.

8. El tratamiento que desnaturaliza mds eficazmente al pelo es una
combinacién de una base fuerte y calor, aunque la base por si sola o un dcido
fuerte solo, también la desnaturalizan.

Estos fratamientos parecen mostrarse ineficaces ante las fibras vegetales
o sintéticas, al menos externamente.
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B) GENERALES:

Gracias a este trabajo hemos aprendido:
1. cémo funciona el método cientifico.
2. como utilizar la lupa binocular y el microscopio dptico.
3. como interpretar graficas y tablas.

4. las precauciones que hay que tomar cuando se manipulan dcidos o
bases fuertes.

5. que las cosas se consiguen con esfuerzo (...l y con muchos recreos !ll).
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5. UNA PINCELADA HISTORICA: LOS HEMISFERIOS DE
MAGDEBURGO Y LOS PELOS.

En el siglo XVII, 12 caballos de una fdbrica de cerveza y dos esferas de
bronce hicieron famosa a Magdeburgo entre los cientificos y sabios de toda
Europa. Con su primer experimento con los hemisferios Otto von Guericke
demostré en 1657 en Magdeburgo la existencia del vacio, brindando a la vez
un grandioso espectdculo de entretenimiento a los numerosos espectadores:
En el patio de una _
casa de la ciudad von @ ,“,‘,
Guericke até 12 :
caballos a dos
hemisferios que unié
formando una esfera.
Luego extrajo el aire
de su interior creando
un vacio en la esfera.
A pesar de la enorme
fuerza de traccién y
después de varios
intentos, los animales 8,
no consiguieron separar los hemlsfer'los que se desacoplaron casi por si
mismos al abrirse la vdlvula de presién y entrar aire en la esfera. El
experimento con los hemisferios tuvo una gran repercusion cientifica en
Alemania y el resto de mundo, por lo que von Guericke lo repitié
frecuentemente en los afos siguientes, a veces incluso con 16 caballos.

¢Qué unia entre si a estas dos semiesferas? "Nada", el aire. Y no obstante,
ocho caballos tirando hacia un lado y ocho tirando hacia otro no pudieran
separarlas. De esta forma el burgomaestre Otto Von Guericke demostrod
plblicamente que el aire es algo que tiene peso y que presiona con bastante
fuerza sobre todos los objetos que hay en la Tierra.

A partir de unos cdlculos en los que ahora no vamos a entrar, se determing
que la presién de la atmdsfera sobre cada hemisferio serda mayor de 1000
kg de fuerza (1t de fuerza = 9800 N). Cada uno de los tiros de los 8
caballos tenia, pues, que tirar con una fuerza de una tonelada para poder
contrarrestar la presion del aire exterior.

Llegados a este punto nos planteamos la siguiente cuestion. Supongamos que
los caballos han de tirar de unas " cuerdas de pelos”
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¢Cuantos pelos serdn necesarios en cada una de esas cuerdas
desde donde se realizara la fuerza?

Para responder a esta pregunta basta con realizar el siguiente cdlculo.

N© pelos = 1 t/masa soportada por pelo = 1.000.000 g/ MS(g)

¢Y qué grosor tendran dichas cuerdas?

Esto se responde multiplicando el nimero de pelos obtenido anteriormente
por el didmetro medio de cada pelo.

Los resultados obtenidos se recogen en la siguiente tabla.

NUMERO DE PELOS

DIAMETRO DE LA

CUERDA (CM)
CABALLO (COLA) 1077 21.32
VACA 1745 22.49
PELOS ANIMALES CABALLO (MELENA) 3703 25.18
HUMANO RIZADO 6579 30.75
HUMANO LISO 6944 35.62
CABRA 5586 54.18
CANICHE 14598 80.36
OVEJA 19379 135.6 (= 1.35m 1)
GATO 31918 144.6 (= 1.44 m 1)
CONEJO 57971 253.91 (= 2.53m 1)
CANAMO 456 9.34
FIBRAS VEGETALES HILO DE COSER 327 10.54
SOGA 530 14.57
CORDEL 6536 40.52

A continuacidn se representa en sendos diagramas de barras el nimero de
pelos de cada especie nhecesarios para construir dicha cuerda, asi como el
didmetro de dicha cuerda.
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DIAMETRO DE LA CUERDA NECESARIO PARA CADA TIPO DE PELO
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ANEXO

o FOTOGRAFIAS DE LOS TIPOS DE PELOS
e« MUESTRAS PLASTIFICADAS DE PELOS
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