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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio sobre los procesos involucrados en la contrastaciddada la complejidad matematica que presenta el tema, el estudio de
de un modelo tedrico con datos experimentales. El tema abordado fue el comportamidf® osciladores mecanicos acoplados no es abordado en los cursos de
de dos osciladores mecénicos acoplados. Las actividades fueron realizadas pofigica introductoria que se dictan en las carreras que se cursan en esta
estudiante de ingenierfa quimica, que ya habfa aprobado un curso de mecénica badaeyltad, por lo que parte de las actividades desarrolladas por el estudiante
en el marco de un proyecto de investigacién sobre las relaciones entre los modé@gsistieron en la profundizacion del tema. Ademas, se propuso el disefio
empleados en la ensefianza de la fisica universitaria, los modelos mentales d&/I@onstruccion de un equipo que permitiera realizar experiencias, para
estudiantes y los modelos conceptuales cientificos. Las actividades consistieron p&afiioborar el modelo tedrico a partir del tratamiento de datos experimentales
lado, en obtener las ecuaciones teéricas para el modelado de experiencias factibleg @ la evaluacion de los errores en las mediciones.
ser reproducidas en un laboratorio de fisica introductoria universitaria, y por el otro, EI modelado es la actividad fundamental en ciencias, y es una
en disefiar un equipo que permita el desarrollo de experimentos para corroborahigrramienta bésica en la explicacion cientifica, especialmente en la fisica.
validez del modelo por contrastacién con los resultados experimentales. En lg& gran mayoria de los modelos empleados en la ensefianza de esta
experimentos se usaron dos carritos de igual masa unidos entre si por medio délig€iplina estan basados en los modelos conceptuales cientificos. Los
resorte y fijados a los extremos de un riel de aire a través de otros dos resortes de ili@mos forman parte del cuerpo de una teoria y son representaciones
constante elastica. Se model6 al sistema fisico considerando a los resortes cé@@sistentes con el conocimiento cientificamente compartido. Sin em-
ideales y con comportamiento elastico en el rango lineal, a los osciladores coP@rgo, en la ensefianza en el nivel universitario, las cuestiones referidas al
masas puntuales, y al rozamiento despreciable. Se llevaron a cabo tres experimeftegelado generalmente, s6lo estan presentes de modo explicito en las
en los que se calcularon las frecuencias de vibracién a partir de las ecuacior@gignaturas de los Ultimos afios de la carrera, en el ciclo inicial dichas
derivadas de la mecénica, y se contrastaron esos valores con los obtenidos a travési@stiones generalmente no son abordadas. Esto da lugar a dificultades
mediciones de los periodos de vibracién. Se encontré que los errores experimentale40s estudiantes para reconocer la presencia permanente de los modelos
resultaron lo suficientemente bajos como para aceptar que el modelo tedrico adopt&tb todo estudio fisico, las cuales generan confusiones como la falta de
describe el comportamiento real del sistema. discriminacion entre el modelo y la realidad que repregéntes & Pesa,

2001).

VESENKA Y BeacH (2002) mostraron que la ensefianza de la fisica
universitaria basada en la construccion de modelos es mas eficaz que
Abstract la ensefianza tradicional. En otro trabajo mas recienkeoid (2006)
la la importancia del modelado en los procesos de ensefianza y

Palabras clavefisica, ensefianza, aprendizaje, modelos tedricos, experimento

A study about the processes involved in contrasting a theoretical model with expéﬁ-na el 4 - < . 4 1
mental data is presented. The chosen issue was the two-oscillators problem. The &ifighdizaje de la fisica en los distintos niveles de instruccion,
was made by a student, who had approved a basic Mechanics course, in the fratBepcionando que este tipo de actividad raramente se desarrolla en
a research about the relations between models used in university physics teacl'H{% _Cle,‘,se tradicional de fisica. La propuesta dede (op. cit)
students' mental models and scientific conceptual models. The activities were on oABSIStiO en propiciar en los estudiantes el desarrollo de un modelo a

hand, to obtain the theoretical equations for the modeling of feasible experiences ftaves de una acthld_ad gxperlmental. Los da_ltos del experimento fueron
gados para producir diversas representaciones del modelo: verbales,

can be reproduced in a physics laboratory of a an introductory university course, al e . . h
agramas, graficas y representaciones algebraicas. Los estudiantes

on the other hand, to design an equipment that allows the development of the ex ! - ; :
ments, in order to corroborate the validity of the model by comparing the resuﬁéObaron Sl estas repres’entaCIOHes eran coherente_s, analizando si cada
una de ellas les permitia obtener la misma solucién a un problema

obtained from the theoretical model with the experimental ones. dado

In t_he experi_ments two carts of equal mass were used. They were joined throug_h @oi’ otro lado, GnzALez Peprero (2005) propuso a estudiantes de
spring, and fixed to the ends of an air rail through other two springs of equal elasfifancias e ingenieria la construccion de modelos computacionales para el
constant. The physical system was modeled considering ideal springs in the linggf,,gio de ondas usando el programa Mathematica. De los resultados
elastic range, the pscn_lators as p0|r_1t masses, and with no friction. Three_ expenmeﬂtﬁge que las actividades promovieron en los alumnos el andlisis critico y
were done. The vibration frequencies were_calculated‘from the theoretical relatiofy 5 rendizaje de conceptos; sin embargo, los mismos experimentaron en
shlps_, anc_i those_values were contrasted with the_ obtained through measuremeni0fntorno virtual que no permite conocer el grado de acercamiento de la
the vibration periods. I_twas found that the expeﬂmental errors were low enoughdnlacion al comportamiento real del sistema.
accept that the theoretical model adopted describes the real behavior of the system.y/5jns tipos de tareas con el objeto de promover en estudiantes de un
Key wordsphysics, teaching, learning, theoretical models, experimentation curso introductorio de fisica tradicional la construccion de modelos, fueron
propuestos por &ina et al (2006).

. En general, un modelo representa la situacion real de manera incompleta,
INTRODUCCION aproximada e inexacta, pero es mas simple que etlacf@ & Gioral,

Se presentan los resultados de un trabajo de investigacion realiz2061). En la descripcion y/o explicacion de una situacion real siempre se
por un estudiante avanzado de la carrera de ingenieria quimica, prifi@fa involucrado algin modelo. La eleccion de un modelo para resolver
autor de esta presentacion, quien ya habfa aprobado un curso de mecé&migaoblema es una tarea ineludible, aunque la mayoria de las veces se la
basica que incluye el desarrollo del tema errores de las medicionesll€éila a cabo de manera irreflexiva o no se la explicita.
mismo abordé el estudio del comportamiento de dos osciladoresLa mayor dificultad en la resolucién de un problema reside en estable-
mecanicos acoplados. Las actividades se desarrollaron en el marco deaunla relacion entre las caracteristicas de la situacion y el cuerpo de
proyecto de investigacion, que aborda el estudio de las relaciones eagrgocimientos disponible.c8on (1992) habla de un arte de definicion
los modelos empleados en la ensefianza de la fisica universitaria,dek problema, de un arte de su puesta en practica y de un arte de la
modelos mentales de los estudiantes y los modelos conceptuarsgrovisacion. En la definicion del problema se ponen de manifiesto las
cientificos. magnitudes relevantes y se selecciona o identifica el sistema de interés.
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En el proceso de formulacién de suposiciones y seleccién de leyes sMBTODOLOGIA APLICADA PARA EL DESARROLLO DE
modela. Es justamente esta descripcion y modelado, lo que permite dp@S EXPERIMENTOS

car el conocimiento utilizando leyes y ecuaciones constitutivas a cadagg propuso el disefio y construccion de un equipo para realizar expe-
S't%a‘ij'on' | modelad . | Ssito d . | ligkimentos que permitan corroborar el modelo tedrico a partir de datos

! ta 0 que el mo beaho nottleneg lprop05||t_3 de copiar a Ia rea 'd%QE)ﬁerimentales y de la evaluacién de los errores en las mediciones. El
lexns N t3|engpr_e, una brecha etn lreﬁgﬂno e?y|re?g|;9al . une set Ssalva medighifing se construyé con material disponible en un laboratorio corriente
la_contrastacion experimental (@ani et al, ). En este proceso s fisica universitaria (resortes, balanza, cronémetro, pesas, soportes,
juegan un rol fundamental la convalidacion de resultados y la contrastacigiia) “regla) y con un riel de aire y accesorios (carritos, elementos de
experimental, que permiten delimitar los campos de validez del mOdel‘?ij)écién y otros) marca Rco, modelo SF-9214 (1998)
d.? las golnclusmnes obtem(iasl meQ|antedsu ergpl@im/s@ detl_al. (op. Se usaron dos carritos de igual masa (dichas masas se midieron con
cit.) sefialan que, para controlar si es adecuada la modelizacion que s€pa1an74 de 0,01 g de apreciacion) y tres resortes que se seleccionaron

hace de una situacion concreta, de manera de poder predecir Compo|din conjunto de ocho resortes disponibles en el laboratorio que fueron
mientos facticos, la evaluacion de los errores experimentales constltlé)éqalbrados

un criterio cuantitativo fundamental. Teniendo en cuenta la condicién de igualdad de constante elastica en los

En este contexto se planteo como objetivo general del presente tra € resortes de los extremos, se analizaron los valores de las constantes de
contrastar un modelo tedrico con datos experimentales. A tal fin se el resortes disponibles y sus intervalos de error. Se seleccionaron dos
estudiar el comportamiento de dos osciladores mecanicos acopla ortes de constante elastica:

Este objetivo general dio lugar a los siguientes objetivos particular
obtener las ecuaciones del movimiento derivadas de la Segunda Ley d&, = K, = K = (24860 + 323) dinas/cm

Newton para el modelado de experimentos factibles de ser reproducidog, ., |5 gleccion del resorte de acoplamiento, se utilizé como criterio el

en el laboratorio de fisica, disefiar y construir un equipo gue permltah%lcho que su constante debia ser de un valor tal que permita un acoplamiento

desarrollo de los mismos y corroborar la validez del modelo tedrico P9f e sistema de relativa importancia. Por esta razon se seleccioné un
comparacion de los resultados experimentales con los obtenidos a rgieS tede constante:

de calculos usando expresiones tedricas. _
Se sostiene que las actividades de laboratorio son las mas adeK, = (15279 + 460) dinas/cm

cuadas para hacer explicita la interrelacion entre la teoria y la inter-Para que en las experiencias se reproduzcan lo mejor posible las
F;gtaﬁf%d: L%Sr,(}ﬁf;esdeﬁxggmfgtﬁlgfad%?geircaoni(é ngtggt%gn:r?c%diciones de andlisis del modelo tedrico, de manera de poder comparar
q p | g I&5 resultados derivados del mismo con los obtenidos experimentalmente,

1[?;::%0 de las teorias asumidas como posibles referentes del MUQEQuvieron en cuenta los siguientes detalles en cada una de las experiencias:
: |

. L . extremos fijos del sistema se ajustaron de manera que los resortes y
En este trabajo se presenta una propuesta de actividad experinj @'carritos queden alineados horizontalmente, tratando de evitar el
tal en un laboratorio de fisica bésica universitaria que pone énfasis

; > imiento en dichos extremos; se montaron los resortes de manera que
los procesos involucrados en la puesta a prueba de un modelo teéyico ' d

analizando datos experimentales. Dichos procesos promueven o] MISMOS no se encuentren ni estirados ni comprimidos en el estado
T - SO : injcial de equilibrio; se regul6 el caudal de aire en el soplador de manera
aprendizaje de habilidades cientificas si son llevados a cabo por | : desli b | mi friccion d iabl
estudiante participando en forma activa. La metodologia de trabdJgc 08 ¢arrtos deslicen sobre el mismo con friccion ¢ edspreual e del
que se describe se propuso como una instancia apropiada para ErLJ)_as experiencias se repitieron cinco veces, extrayéndose valores de

mover no sélo el desarrollo de dichas habilidades, sino también %%odo gue se promediaron, y se calcularon los correspondientes errores

brindar al estudiante una oportunidad de acercamiento a la préct8 tvos. . _
cientifica. e tomd como instante inicial el momento en el cual los cuerpos en

reposo, sacados de sus posiciones de equilibrio, se liberaron iniciandose

DOS OSCILADORES MECANICOS ACOPLADOS: MODELO €l movimiento. ) . ) )

TEORICO Para _rr)edlr el periodo de vibracion se us6 un cronometro manual de
Se abordé el problema de dos osciladores mecanicos acoplados. apreciacion 0,1 s. Debido a que este intervalo de tiempo es muy corto, en

Se modelé al sistema fisico considerando a los osciladores colﬁ(?)é%eggpec'snsgrg'g'ﬁqg,lst:gngo Eg de?r?q?!e%ﬁiﬁ@éi&%w%?g é)?a(éltgosﬁe
masas puntuales, a los resortes como ideales y con comportamiento %I'g% manera el ePror en el grio(cqjo fLE)e de 001 s ’
tico en el rango lineal, y al rozamiento despreciable. p ' '

En la Figura 1, RESULTADOS Y DISCUSION
tomada del sitio
www.ehu.es/ 1) Estudio del Primer Modo Normal de vibracién
i I 1 e hicieron vibrar a los dos carritos en fase, sin que el resorte central
PSR X X, Se ol viar a 103 dos carts en o car
osaces.html ! ‘ | ! sufriera ninguna deformacién de manera que los mismos se movieron
' 1 i i como si estuvieran desacoplados. Las ecuaciones de movimiento, haciendo
m, son las rrnnas?/as | I t d plados, L d to, h d
2 Ky K EKZ A =0 en las ecuaciones (1) y (2), resultan:
dé los cuerpos os- : 3 i 2 = i
) . (P LA X,=A,co(Wit) Yy X, = A, cos( Wt)
cilantes;K,, K, y mlLUULUUU m2
K, son Iz;s cons- En este caso la frecuencia es.= /K, ,/m
tantes elasticas de Realizando una simulacién del comportamiento del sistema, sélo a los
los resortes, X, efectos de obtener un esquema gréafico que permita una visualizacion
y Xz'sonlas dis- Figura 1. Dos osciladores mecanicos acopladoscualitativa, se capturd del sitio www.ehu.es/acustica/espanol/basico/osaces/
tancias que los re- osaces.html una imagen de la pantalla que se muestra en la Figura 2.

sortes de constan-
tesK, y K, se han estirado, o comprimido, a partir de sus posicion
de equilibrio respectivamente.

Si los resorteK, y K, estan en su estado natural cuaXdy X, son

Se trabajo en las siguientes condiciones:
nulas, K, también fo est4, por lo que la elongacién resita+ Xj. Si Masa de cada carriton = (289,6 £ 0,1) g

ademasm, = m, y K, = K, las ecuaciones del movimiento derivadas de Desviaciones respecto a las respectivas posiciones de equilibrio:
las ecuaciones de Newton de la Mecanica, son: . Xi0= ,Xzo =(20£01) cm
Valor promedio del periodd@i exp.= (0,69 % 0,01) s
X, = A cos(Wit +6,) — A, oWyt +6,) 1) . 27
La frecuencia? =— resultd: Wep= (9,1 £ 0,1) 3
X, = Ajcos(Wit +6,) + A, CoS(W,t +6,) 2 T . .
Se estudié al sistema vibrando en los dos modos normales y dd) El modelo tedrico: Conociendo el valor de la masa de los carritos, y de las

acoplamiento. Las ecuaciones que se derivan para cada caso Se?;%s_tantes elasticas de los resortes extremos, se calcularon tedricamente los

sentan en la descrincion de cada uno de los tres experimentos res correspondientes al periodo y a la frecuencia angular, encontrando que:
DUEstos, P P R e (9,27 + 0,06) $ y T: woico= (0,677 + 0,004) S

&@) Experimento: Ambos cuerpos se sacaron de la posicion del equilibrio
en igual sentido y a la misma distancia.
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3 D-vloioesceoplaiosyondos mecinicas_Micosllneme Erplore El error relativo porcentual obtenido a partir de los valores calculados a
L e e e través del modelo tedrico y el resultado experimental reSuto = 2%.
stss | ocpinte | DolenesAckioor It Bisquede Fovonlos Mlimda Hidail __ Coteo _mpimi__ Edta Comvesa | Nuevamente, este valor de error permite inferir que el modelo tedrico
Direseién [&2 hitp./Awwan. himIHEJEMPLOS 220172051 MULACIONES ] @i | Vincuos | deSCribe el Comportamiento real del SiStema fiSiCO.

|
I11) Estudio del efecto de acoplamiento

El efecto de acoplamiento resulta de hacer que ambos cuerpos participen
de la oscilacién en cada frecuencia, aumentando la frecuencia superior y
disminuyendo la inferior.

Si m, esta inicialmente en reposo en su posicion de equilibni, gs
desplazada a una distandiade la suya, y abandonada a si misma en el
instantet = 0, las constantes correspondientes a estas condiciones iniciales

tismpo: 47.8

1
son:8,= 6,=0yA =A, = EA'

Fosion icbldo1 [20 Las ecluaciones de movimiento de Ioi cuerpos resultan:
RERRE B Xy =S A(cos Wy +cosiyr) y X, = EA(cos Wit - cosW,t)
o B et Operando, se las puede escribir de la siguiente forma:

Figura 2: Imagen de la simulacién de dos osciladores acoplados vibrando en el
w,-Ww W, + W
A cos B%t Bcos B%ta
g g g O

primer modo normal

X,

A partir de los valores calculados a través del modelo tedrico y los
i i H i - BWI -, EL, BW1 + W, E
resultados obtenidos en el experimento se calcul6 el error relativox, = - 4sen 5t Cren >t
0 0o 0 0

T pricico ™ Treorico
porcentual del periodof,%="—"""—"""100 resultandcE, % = 1,5 —
. e .. _Donde la frecuencia media de oscilacions= ———%y la
%. Este es un valor de error que permite inferir que el modelo tedrico 2
describe adecuadamente el comportamiento real del sistema fisico. ) ) W, -w,|
frecuencia angular que modula la amplitud7és = - En la

I1) Estudio del segundo modo normal de vibracion _ simulacién se capturé, del sitio mencionado, la imagen de la pantalla que
Los dos carritos se hicieron vibrar en oposicién de fase. Las ecuacio§gSyyestra en la Figura 4.

de movimiento, haciendd, = O resultan:

X, =A,00W,t) y X, =—A4,cos W,t) Ill.a) Frecuencia de oscilacion
) Ill.a.1) Experimento: Las condiciones iniciales consistieron en una
En este caso la frecuencia angula€s= /(K +2K;)/m desviacion del equilibrio en un sentido para una de las masas estando la
La pantalla de la simulacién que se capturd, en el sitio menciona@éa en la posicion de equilibrio, ambas en reposo.
anteriormente, es la que se muestra en la Figura 3. Se trabajé en las siguientes condiciones:

Masa de los carrosn = (289,6 + 0,1) g
Desviaciones respecto a las respectivas posiciones de equibrio:

Erar e | °°T. 000m (2,0 +0,1) cm
7,5’« . LR B 4 @ mo# Hggl' LO = Valor promedio del periodo de oscilaciohey, = (0,54 + 0,01) s
-nuegcm|§i-m.p//wwwm JEMPLOS%:20v% 205 IMULACIONES =] B [vivedos " La frecuenCIa reSUltdI\I3 exp._ (11!6 * 012) é

B

Ill.a.2) El modelo tedrico: Dadas las condiciones de trabajo del sistema se
calcularon tedricamente los valores correspondientes al periodo y la
frecuenciaW,, sabiendo que:

tierpo: 9543

W, +W,
Wieinea = ———2, resultando en este ca¥d, .., = (11,5 + 0,1) 3

"

Posicion iricial de 1 e los muelles

Posicién inicialde 2 [20 k del acoplamient  [5

] [ Irtenet tiempor 48.4

Figura 3: Imagen de lasimulacion de dos osciladores acoplados vibrando en el
Segundo Modo Normal

Il.a) Experimento: Ambos cuerpos se sacaron de la posicion de equilibrio 4
a la misma distancia en sentido opuesto. Se trabajé con los siguientes
valores:
Masa de cada carron = (289,6 + 0,1) g ot i [
Desviaciones respecto a las respectivas posiciones de equilibrio: P2 PO kb
X10= - Xz0 B

2] D Inenet

[X,l= (2,0 £0,1) cm.

Valor promedio del periodoTl, ¢, = (0,46 £ 0,01) s, resultando
W, op.= (13,7 £ 0,3) &

I1.b) EI modelo tedrico: A partir del modelo tedrico se calcularon los
siguientes valores de periodo y frecuencia ang\ar:sic, = (13,83 +
0,06) sty T = (0,453 £ 0,002) s.

Figura 4. Imagen de la simulaciéon de dos oscilares acoplados.

El error relativo porcentual resul® .% = 1%, por lo que se puede
afirmar que el modelo tedrico describe adecuadamente el
comportamiento real del sistema.

2 tedrico
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I1.b) Frecuencia de modulacién de la amplitud conocimiento cientifico, sino también su caracter de subordinacion al
Ill.b.1) Experimento: Se procedi6 igual que en los casos anteriores, peexperimento en el marco interpretativo del cuerpo tedrico.

midiéndose el periodo sélo una vez. El experimento se repitié cinco vecesl.a experimentacion en fisica es una actividad de gran valor didactico, se
calculdndose el valor del periodo promedio y su correspondiente ersostiene que el disefio de actividades en las que aparezca en forma explicita

relativo. el objetivo de contrastar modelos teéricos con resultados experimentales
Valor promedio del periodo de modulacion de la amplitud: deberia presentarse con mayor frecuencia en los cursos de fisica
amplitud exp, = (29+0,1) s universitaria.

Frecuencia angulalV ampitug exp = (2,166 * 0,07) §
- ' L . . AGRADECIMIENTOS
I1l.b.2) El modelo tedrico: Dadas las condiciones de trabajo del sistema se ste trabajo ha sido realizado en el marco de los proyectos: CAID2005/
calcularon tedricamente los valores correspondientes al periodo y_| ) i :
frecuencia de modulacién de la amplitud, sabiendo que la frecuencia 06-32 UNL; PICT 04-13646-BID 1728/0C-AR-UNL; CAID2005/
modula la amplitud es: 06-31 UNL. Argentina. . . »
Se agradece a la Dra. Sonia Concari por la lectura critica de esta

. W, -Ww. presentacion.
Wamplztudlez, resultando en este cashumpiug teorica
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El error relativo porcentual result&r .mpia% = 7 %. Si bien este

Se presentaron las actividades desarrolladas por un estudiante avanzad
de la carrera de ingenieria quimica. Las mismas se llevaron a cabo con el
objetivo de contrastar un modelo teérico con datos experimentales, te> | delos cientifi | ividades d JelEdeen de |
manera de evaluar si dicho modelo es adecuado para describir el a los mocelos clentilicos y a fas actividades de modefadetnanza de fas

- - b 2 : Ciencias,Numero Extra, 57-66, 2003.
comportamiento real de un sistema fisico. Se estudit el sistema Compuﬁ/e\tl_%NE, K. The convergence of knowledge organization, problem-solving behavior,
por dos osciladores mecéanicos acoplados.

Se disefiaron experimentos en los que se tuvieron que tomar and metacognition research with the Modeling Method of physics instruction

precauciones en cuanto a las condiciones de experimentacion, no obstéilptSeEZf;t 'jJ?;"S:ﬂﬂngi\'cifnac:ﬁéoidlﬂ,ﬁﬁlS?:fﬁti%ﬂ;fifg’%offé“n " ap-
las mismas son de relativamente facil reproduccion en el laboratorio de™ s - L parnson b ) e \ng- ap
fisica. proaches_to undergradua_te physics |nstruct|on at two unlver5|§|es with implica-
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Solvent free essential oil extraction. A simple and rapid approach to microwave
hydrodistillation
Rapida extraccion de aceites sin solvente. Un simple acercamiento a la
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Abstract Resumen

Alternative methods of microwave assisted distillation for use in the extraction M#todos alternativos de destilacion asistida por microondas para el uso en la extraccion
essential oil from citrus fruits have been investigated. Two routes that offer ttie aceites esenciales de citricos han sido investigados. Dos rutas, que ofrecen la
possibility of significantly enhancing the extraction process are described and thewsibilidad de realzar considerablemente el proceso de extraccion son descritas y su
applicability for use within secondary and tertiary level courses has been appraisegblicabilidad para el empleo dentro de cursos de segundo y tercer nivel ha sido
The systems take advantage of domestic microwave oven configurations and cavebl®ada. El sistema aprovecha las configuraciones de microondas domésticos y
readily adopted using conventional laboratory equipment. No modification of tHacilmente puede ser adaptado usando el equipo convencional de laboratorio. Ninguna
microwave cavity is required and the processes have been shown to provide a rapiddificacion de la cavidad del microondas es requerida y el proceso ha resultado ser
efficient and, importantly, a solvent free method of extraction. rapido, eficiente y lo mas importante, un método de extraccion sin solvente.

Key wordsmicrowave, essential oil, imonene, extraction, green chemistry Palabras clavemicroondas, aceite, extraccion, quimica verde.
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