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INTRODUCCION

é¢Qué es Popcorn time? Es una experiencia de los alumnos de 22ESO en la asignatura de
tecnologia, este experimento trata sobre como responder a una pregunta de la vida cotidiana,
todo esto lo hacemos con unas herramientas que todo chico de nuestra edad puede tener en
su casa aparte de los conocimientos bdsicos que debe tener.

Esta experiencia usara la estadistica como herramienta por su facilidad de trabajo y lo complejo
gue es el mecanismo fisico de una palomita. También contaremos con el ingenio para
separar los granos de las palomitas, para después contarlos manualmente mediante un tipo
de cedazo o colador fabricado artesanalmente.

El experimento se ha realizado en las horas de clase de tecnologia, en horas extraescolares, y
durante la celebracion de la fiesta del 192 cumpleafios del “Parque de las Ciencias” de Granada
en el que tuvimos la oportunidad de exponer nuestro trabajo alli.

DEFINICION DEL ESTUDIO

¢Qué queremos hacer? Calcular el tiempo éptimo que hay que programar el microondas para
que se hagan el mayor nimero de palomitas de maiz de una bolsa sin que se quemen.

¢Como lo vamos a hacer? Mediante un método estadistico. Tras un debate decidimos que la
mejor forma de hallarlo era haciendo muchas palomitas con varios tiempos diferentes, contar
los granos que no han explotado para luego compararlos.

¢Como contamos los granos que no se hacen? En clase se decide que estrategia seguir y que
pasos dar primero, que incluye la construccion de una especie de cedazo para separar el grano
de las palomitas y se decide unos criterios a la hora de realizar el seguimiento:

-es imposible contar los granos iniciales tanto por la cantidad de granos g hay como por
el hecho de que al que ya no puedes hacer al abrir el paquete. Decidimos que
supondremos que tienen el mismo ndmero de granos, porque todos los paquetes son
de la misma marca y pesan lo mismo aproximadamente.

-usamos el mismo microondas y la misma potencia en concreto el modelo fue LG MS-
1924W/ 02 a la potencia maxima de 700 watios.

-las palomitas quemadas son muy dificiles de contar porque algunas tienen parte
guemadas y otras estdn muy quemadas. Lo decidimos contabilizar mediante inspeccidn
visual dividiendo las palomitas entre muchas, pocas o casi ninguna quemada. Este sera
un aspecto cualitativo que lastra aquellos resultados buenos o con pocos granos en
realidad no queremos q salga.

Estudiaremos, principalmente, la posible correlacién entre el nUmero de palomitas sin explotar
con respecto al tiempo, y luego discutiremos si es importante el nimero de palomitas
guemadas en esta correlacion.



ALGUNAS COSAS QUE DEBEMOS SABER SOBRE LAS PALOMITAS DE MAIzZ

éDe qué esta compuesto un grano de maiz? El grano tiene bdsicamente tres partes:
e  Pericarpio: Es la piel que recubre y protege al grano. Resiste al agua y al vapor.

e Endosperma: La mayoria del grano es una fuente de energia para germinar. Esta
compuesto por almiddn y proteinas. El almiddn se usa para la cocina, para bioplasticos,
combustible...

. Germen: Es la parte “viviente” del grano. Contiene el material genético para
transformarse en planta. Contiene un aceite muy apreciado.

Grano de maiz

El endosperma conforma el 82% del peso
del grano seco y es la fuente de almidon y
proteina para la semilla que va a germinar.
El almiddn es usado en comidas (como
combustible fundamental) para preparar
edulcorantes, bioplasticos y otros
productos.

El pericarpio es la cubierta externa que
protege el grano y preserva el nutriente en su
interior. Es resistente al agua y al vapor. No
es un alimento deseado por los insectos o los
microorganismos.

El germen: es la unica parte viviente del grano
de maiz. EI germente contiene la informacion
genélica imprescindible, enzimas, vitaminas y
minerals esenciales para el crecimiento del
grano de maiz que habria de transformarse en
planta. Alrededor del 25% del germen es
aceite de maiz, la parte mas valiosa del grano
- Este aceite es de sabor suave y rico en
grasas insaluradas.




éPor qué se hace una palomita? Un porcentaje del grano es agua, que se evapora al calentar el
grano, pero no puede salir porque el pericarpio es resistente al vapor y al agua. El vapor se
mezcla con el almidén, formando un gel que tampoco puede expandirse. La presion que
soporta puede ser 9 veces la presidn atmosférica, y se llega a los 1752 C. El pericarpio revienta
de la presion y el gel sale en forma de burbujas que se enfrian y solidifican rdpidamente,
formando la caracteristica forma de palomita.

éPor qué no se hacen algunas palomitas? Puede ser por varios motivos:

e Puede que el pericarpio tenga algin pequefio agujero por donde se escape el vapor de
agua.

e O puede ser que el grano no se caliente lo suficiente.

e O puede ser que el grano esté seco y no tenga la suficiente cantidad de agua para
inflarse.

e Puede ocurrir que la bolsa no dé vueltas adecuadamente en la bandeja.
éDe qué depende el tiempo que tenemos que programar un microondas? De varios factores:
e Deltipo de grano de maiz.
e Del aceite o mantequilla que se le pone para que se hagan mejor.
e De que de correctamente vueltas en el microondas.
e Del modeloy la potencia del microondas.
Algunas curiosidades sobre las palomitas

e Este snack toma multitud de nombres diferentes dependiendo de la region de
Latinoamérica en la que te encuentres: rositas de maiz (Cuba), pochoclos (Argentina),
millo (Panama), pipocas (Bolivia), cotufas (Venezuela), cabritas (Chile), cancha o
canchitas (Peru), crispetas (Colombia), canguil (Ecuador), poporopos (Guatemala),
rosetas de maiz (Puerto Rico), cocaleca (Republica Dominicana), pororé (interior
argentino, Uruguay, Paraguay)...

e Su origen se remonta hace 7000 afios, pero fue en el siglo XX cuando se puso de moda
en EEUU.

e En 100 g de palomitas hay unas 370 Kcal, 60 g de hidratos de carbono, 10 g de
proteinas, minerales (fésforo, magnesio, potasio y mas sodio cuanta mas sal se les
afiada como condimento), vitaminas (grupo B), antioxidantes. Las palomitas para
microondas tienen hasta 8 veces mds grasas que las otras, segun se cocinen.

e Se deben consumir con moderacion. Son aptos para los celiacos.

e Una palomita puede llegar a saltar hasta 2 metros de altura.



e Al hacerse la palomita aumenta el volumen, pero pierde peso, pues se ha evaporado
parte del agua que contenia.

EL EXPERIMENTO

Coincidiendo con el 19 aniversario del Parque de las Ciencias fuimos alli a realizar y explicar
nuestro experimento. Fuimos seis alumnos de 22 de la ESO con el profesor con el doble
objetivo de realizar el experimento y divulgar el experimento.

A los visitantes se les explicaba el experimento y como se forma una palomita, al final le
ofrecimos palomitas que les sorprendieron gratamente.

Al final pediamos que votaran si les gusto o no el experimento. La mayoria dijo que si, aunque
recibimos una critica en twitter.

En dos grupos haciamos el experimento mientras que unos hacian las palomitas otros las
dividian y a la vez contaban los granos y los apuntaban.

Tuvimos una gran ayuda porque hicimos un cedazo que nos separaba los granos de la palomita.
Sin esta ayuda nos hubiera costado mucho contar cada bolsa.

Toda la experiencia pertenece a una actividad de taller de la asignatura de Tecnologias, pues
ante un problema de la vida real se intenta buscar una solucién con ingenio, por eso
construimos el cedazo para contar.



llustracion 1 Construccion del cedazo



llustracion 2 Volcado de granos de una bolsa de palomitas



llustracion 3 Parte del stand

ESTUDIO ESTADISTICO

Poblacidén: Paquetes de maiz para hacer palomitas.

Muestra: Un par de cajas de palomitas. La recogida de datos se toma de forma semialeatoria,
variando el rango de tiempos segun el nimero de granos sin hacer o quemados.

Aspectos a medir:

e Tiempo de microondas: Variable cuantitativa continua aunque, a efectos de esta
estadistica serd discreta. Medida en horas, minutos y segundos. Estos tiempos se
toman de forma semialeatoria segun criterio de los alumnos: Aunque las instrucciones
del envase de palomitas dicen cual es el rango de tiempos, lo vamos a determinar
experimentalmente segun se va viendo cdmo salen los granos.

e Numero de palomitas sin explotar: Variable cuantitativa discreta, que varia de 0 a 85.

e Numero de palomitas quemadas: Variable cualitativa, que se toma mediante
inspeccion visual, y que puede tomar los valores “muchas”, “unas pocas”, y “casi
ninguna”.



Tipo de estadistica: Bidimensional. Estudiaremos si hay correlacion entre el tiempo
microondas y el nimero de granos sin explotar. Dejamos el nimero de palomitas quemadas
como parametro alternativo para mejorar el rango de tiempos.

Numero de pruebas: Se han realizado un total de 27 pruebas y se han eliminado dos casos
muy irregulares, donde pensamos que nos equivocamos al contarlas u otra razén que no
conocemos. Asi que en total tenemos 25.

La variable de numero de palomitas quemadas apenas aporta informacién en este
experimento segln nos hemos dado cuenta al final, pero ha servido para fijar el rango de
tiempos usados.

Hay que recordar que hemos asumido que no vamos a contar los granos iniciales, por lo que
tomamos este numero fijo e irrelevante. También asumimos que todas son del mismo tipo. Eso
no lo podemos comprobar, solo sabemos que son de la misma marca, pero no sabemos a quien
le ha comprado el fabricante los granos. Por Ultimo la potencia siempre sera la misma.



Tiempo | n? Muchas | Pocas | Casi
granos Ninguna

0:02:3 |72 X

3

0:02:4 |57 X

5

0:02:;5 |73 X

0

0:03:0 |45 X

0

0:03:0 | 85 X

0

0:03:1 | 68 X

0

0:03:1 | 46 X

5

0:03:1 | 18 X

5

0:03:1 |41 X

6

0:03:2 |63 X

0

0:03:2 |31 X

0

0:03:3 | 35 X

0

0:03:3 | 36 X

0

0:03:3 |30 X

0

0:03:4 |32 X

0

0:03:4 | 25 X

6

0:03:5 |29 X

1

0:04:.0 | 37 X

3

0:04:0 |21 X

4

0:04:1 | 37 X

1

0:04:1 | 24 X

6

0:04:3 | 35 X

1

0:04:5 | 26 X







ANALISIS

A tenor de la tabla podemos observar:

se detecta un descenso de numeros de granos conforme sube el tiempo en el
microondas. Podrian ser inversamente proporcionales.

El descenso no es gradual.

No se corresponde con las indicaciones del paquete, que indica tiempos no mayores de
tres minutos en hornos de 600W mientras que hemos necesitado ms de cuatro
minutos en un horno de 700W

Se puede ver mejor en esta grafica:

Como puede observarse visualmente a partir de tres minutos el nimero de granos sin hacerse

no supera los 40. Segun la grafica no se garantiza mejores resultados si aumentando el tiempo

con el riesgo de que se te quemen las palomitas, esa puede ser la razén por la que el

fabricante no recomienda mayores tiempos.

Como no ha sido uniforme la relacién entre tiempo y nimero de granos esto puede ser debido

a:

b)

c)

d)

Posible fallo en nuestro experimento.
Las palomitas envasadas no son del mismo tipo y hay mucha variedad de granos

Haya elementos externos que han influido como la forma que da vueltas el paquete en
el microondas. Cuando se llena para de dar vueltas uniformemente.

El estado de conservacion de los granos. El maiz seco o agujerado no puede explotar.



CONCLUSION

Este estudio hemos aprendido a utilizar las estadisticas y graficas para calcular el mejor tiempo
para que salgan las palomitas hechas pero no quemadas y con el menor nimero de granos
posible. Se ha aplicado las matematicas a un problema de la vida real, usando también un
invento que nos ayude a contar. Hemos aprendido qué es una variable cualitativa y
cuantitativa, etc.

No hemos llegado a encontrar la bolsa “perfecta” porque siempre hay algin grano o muy seco
o con algun agujero. Creemos que es imposible que exista.

Sin embargo hemos mejorado las especificaciones de las instrucciones que vienen en la bolsa
de palomitas.



LINEAS FUTURAS

Para préximos experimentos, podemos indagar en el mecanismo de cocinado de las palomitas,
su base fisica y bioldgica. Podriamos extrapolar los resultados a otras marcas de palomitas y a
otras temperaturas de horno.

También se puede alterar el grano secandolo al sol o poniéndolo en el congelador para ver
como la inclemencias del tiempo afectan el grano. De hecho seguramente habra pasado eso
con nuestras palomitas antes de que las compraramos.
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