
Anexo I Pautas para entrevistas 
Entrevistas a experto y docentes.  

 
Definición de la muestra:  
Se entrevistarán dos t ipos de informantes: 

a) Informante experto cal i f icado: 
Profesional de Facultad de Química que  directamente 
involucrado en invest igación en Química Verde. 

b) Docentes de Química: 
Profesores de Química de tercer y cuarto grado (8 a 16 años 
de trabajo) que alguna vez hayan trabajado en bachil lerato, 
de Montevideo y área metropoli tana. Se seleccionarán 
docentes de l iceos con diferentes perf i les: capital,  área 
metropoli tana, l iceos públicos y privados, l iceos macros y 
l iceos pequeños. Se real izarán entrevistas cuali tat ivas a 6 
docentes con diferentes perf i les. 

Temas de la entrevista para docentes: 
a) Importancia que le dan a la Química Verde y a la vinculación 

CTSA de los programas. 
b) Grado de conocimiento sobre Química Verde. 
c) Disposic ión a insertar estas temáticas en sus 

planif icaciones. 
 
Preguntas: 

1) En los programas del plan 2006 de bachil lerato se incluyen 
algunos objet ivos que apuntan a tener en cuenta los 
compromisos sociales y ambientales de la Química. ¿Qué 
opina de insertar estas temáticas en la planif icación?  

2) ¿Qué benef icios y qué problemas puede tener esto? 

3) ¿Usted lo tomas en cuenta al planif icar? Si contesta Sí: ¿De 
qué manera? 

4) ¿Ha oído hablar de Química Verde? ¿Qué ha oído? ¿De qué 
fuente ha recibido esos conocimientos: cursos, l ibros, 
revistas especia l izadas, en su formación docente, 
Internet…? (Si no conoce el tema se le dará una breve 
noción del tema.) 

5) ¿Usted piensa que la Química Verde se puede enseñar y o 
apl icar en la Educación Secundaria?  

6) ¿En qué niveles se podría insertar? 



 

7) ¿Qué puede aportar la Química Verde a los alumnos de 
Educación Secundaria? 

8) ¿De qué manera piensa que se podría insertar? teórica, 
experimental,  a part ir del  estudio de casos (la aclaración 
sólo ser real izará s i no comprende la pregunta).  

9) ¿Qué opina de la formación que tenemos los docentes en 
general sobre estos temas: Química Verde, cuidado del 
ambiente, responsabil idades sociales de la ciencia? 

10)  ¿Considera que deben estar incluidos en el curr ículo 
de formación docente? 

11)  ¿Cree que se deberían hacer cursos o jornadas de 
actualización sobre estos temas, para nosotros, los 
docentes en ejercicio? 

12)  ¿Quiere agregar a lgo más sobre el tema? 

¡Muchas Gracias!  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Temas de la entrevista para experto 
a) Conceptualización de Química Verde. 
b) Importancia de la Química Verde para la sociedad y el cuidado 
ambiental. 
c) Viabi l idad de la enseñanza de la Química Verde en Educación 
Secundaria. 
 
Preguntas: 

1) ¿Desde cuándo trabaja usted en Química Verde? 

2) ¿Cómo y porqué sus invest igaciones se dir igieron hacia ese 
enfoque de la Química? 

3) ¿Cómo explicaría qué es la Química Verde a alguien que no 
es un especial ista en química? 

4) ¿Qué importancia t iene la Química Verde para la sociedad 
en general? 

5) ¿Qué importancia t iene la Química Verde en la educación? 

6) Al trabajar Química Verde en Educación Universi taria 
¿Encuentra que existen carencias en conocimientos previos 
que debieran traer de Educación Secundaria? ¿Cuáles? 

7) ¿Considera que se puede enseñar Química Verde en 
Educación Secundaria? 

8) En ese caso ¿qué se debería enseñar y cómo? 

9) ¿Qué cree que aportaría la enseñanza de la Química Verde 
en Educación Secundaria? 

10) ¿Quiere aportar algo más sobre el tema? 

Muchas Gracias!  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Pautas para entrevista a alumnos 

1) ¿Qué orientación de bachil lerato estás haciendo? 

2) ¿Por  qué  elegiste esa orientación? 

3) ¿Qué piensas de los programas de química que tuviste  o 

t ienes? Pensando en que la química hasta cuarto año se 

enseña a todos ¿Qué cosas  piensas que se deberían 

enseñar y cuáles no? 

4) ¿Vos consideras que hay problemas ambientales? ¿Cuáles? 

5) ¿Quién o quiénes t ienen la responsabil idad de estos 

problemas? 

6) ¿Habría  que hacer algo para solucionarlos o atenuarlos? 

¿Qué? Y ¿quiénes? 

7) ¿Te parece que la educación t iene algo que ver con esto? 

8) ¿Qué te acuerdas de lo que es Química Verde? 

9) ¿Hay algunos principios de la Química Verde que te 

acuerdes? Desarról lalos.  

10) Si comparas Química Verde con los demás contenidos 

que trabajamos en clase de Química. ¿Química Verde te 

parece más fáci l  o más dif íci l  que el  resto de los 

contenidos? ¿Más út i l  o menos út i l? Just i f ica tus 

respuestas. 

11) Respecto a la forma en que trabajamos Química Verde 

en clase ¿qué t ipo de act ividades fueron las que más te 

gustaron? (análisis de noticias, resolución de problemas, 

planteo de ejemplos). ¿Qué t ipo de act ividades tú crees que 

se deberían hacer en clase al trabajar en Química Verde? 

¿Hay algún t ipo de act ividad que tu pienses bueno realizar y 

no hicimos sobre Química Verde, por ejemplo práct icos de 

laboratorio, invest igaciones para presentar carpetas, 

analizar videos? 

12) Haber trabajado en Química Verde en clase ¿cambió 

en algo tu visión respecto a nuestra responsabil idad  como 

ciudadano f rente al ambiente? 



 

13) ¿Aplicas  algo de lo que aprendiste en Química Verde? 

¿Qué? Y si contesta que no ¿Por qué no? 

14) Para alguien que haga una carrera vinculada la 

química, consideras que lo aprendido respecto a Química 

Verde le puede ser út i l .  En qué y para qué. 

15) ¿Hay algo más que quieras agregar sobre este tema? 

  



 

Anexo II  Formular ios de encuestas 

PRIMER  ENCUESTA:  
 
 
Te pedimos que respondas la siguiente encuesta con la mayor  atención y 
sinceridad posible. No juzgaremos tus respuestas, ni serás evaluado por ellas. 
Sin embargo si valoramos mucho tu disposición a realizarla. 
 

1) La contaminación es para ti un problema: 
a) Muy importante 
b) importante 
c) poco importante 
d) sin importancia 
e) que no existe 
 

2) Nombra tres materiales, objetos o sustancias que consideres 
contaminantes: 

 
 
 

3) Nombra tres problemas que provoca la contaminación. 
 
 
 

4) ¿Quiénes deberían solucionar los problemas de contaminación? 
a) Los científicos 
b) Las empresas industriales 
c) Los gobiernos 
d) Todos nosotros 
e) Otro  (indicar quienes) 
 

5) Nombra tres acciones que se deberían realizarse para disminuir la 
contaminación y quiénes deberían llevarlas adelante.  

 
 
 
 
 

6) Indica si tú realizas alguna acción en tu vida cotidiana para disminuir la 
contaminación. ¿Cuáles? 

 
 
 
 
 

7) ¿Conoces personas o instituciones que lleven adelante acciones para 
disminuir la contaminación? Si contestaste sí, indica quiénes y que 
acciones realizan 

 
 



 

 
 
 

8) El uso adecuado de la energía es para ti algo:  
a) Muy importante 
b) importante 
c) poco importancia 
d) sin importancia 

 
9) ¿Quiénes deberían solucionar los problemas de energía en nuestro país 

y en el mundo? 
a) Los científicos 
b) Las empresas industriales 
c) Los gobiernos 
d) Todos nosotros 
e) Otro  (indicar quienes)  

 
10) Nombra tres acciones que deberían realizarse para solucionar los 

problemas de energía y quiénes deberían llevarlas adelante. 
 
 
 

11) Indica si tú realizas alguna acción en tu vida cotidiana para ahorrar 
energía. Si tu respuesta es afirmativa señala cuáles. 

 
 
 

12) ¿Conoces personas o instituciones que lleven adelante acciones para 
ahorrar energía? Si contestaste sí, indica quiénes y que acciones 
realizan. 

 
 

 
13)  Algunos afirman que la química es una actividad humana muy 

contaminante. Al respecto tu estas: 
a) parcialmente de acuerdo 
b) totalmente de acuerdo 
c) en desacuerdo 
d) totalmente en desacuerdo 
e) sin opinión formada 

 
14)  Referente a la expresión “Se deben buscar nuevos productos que 

mejoren nuestra calidad de vida, sin importar si contaminan”, tu estas: 
a) parcialmente de acuerdo 
b) totalmente de acuerdo 
c) en desacuerdo 
d) totalmente en desacuerdo 
e) sin opinión formada 

 

 



 

15)  Algunos científicos consideran que la química debería buscar 
alternativas para encontrar procesos menos contaminantes y más 
económicos energéticamente. Al respecto tu estas:  

a) parcialmente de acuerdo 
b) totalmente de acuerdo 
c) en desacuerdo 
d) totalmente en desacuerdo 
e) sin opinión formada 

 
16) ¿Conoces las expresiones “Química Verde” o “Química Sustentable”? Si 

respondes sí, aclara brevemente que sabes al respecto  
 
 
 

Puedes justificar cualquiera de los criterios elegidos.  
Muchas gracias por tus aportes.  

 

SEGUNDA ENCUESTA   Nombre:-
____________________________ 
 
Te pedimos que respondas la siguiente encuesta con la mayor  
atención y sincer idad posible. No juzgaremos tus respuestas, ni 
serás evaluado por el las. Sin embargo si valoramos mucho tu 
disposición a real izar la.  
 

1) La contaminación es para t i  un problema: 
a) importante 
b) poco importante 
c) sin importancia 
 

2) Nombra tres materiales, objetos o sustancias que 
consideres contaminantes: 

 
 

3) Nombra tres problemas que provoca la contaminación. 
 
 

4) ¿Quiénes deberían solucionar los problemas de 
contaminación? 

a) Los científ icos 
b) Las empresas industriales 
c) Los gobiernos 
d) Otro  ( indicar quienes) 

 
5) Nombra tres acciones que se deberían real izarse para 

disminuir la contaminación y quiénes deberían l levarlas 
adelante.  

 
 
 



 

6) Indica si tú real izas alguna acción en tu vida cot idiana para 
disminuir la contaminación. ¿Cuáles? 

 
 

7) ¿Conoces personas o inst i tuciones que l leven adelante 
acciones para disminuir la contaminación? Si contestaste sí,  
indica quiénes y que acciones real izan 

 
 

8) El uso adecuado de la energía es para t i  algo:  
a) importante 
b) poco importante 
c) sin importancia 
 

9) ¿Quiénes deberían solucionar los problemas de energía en 
nuestro país y en el mundo? 

d) Los científ icos 
e) Las empresas industriales 
f ) Los gobiernos 
e)  Otro  ( indicar quienes)  
 

10) Nombra tres acciones que deberían real izarse para 
solucionar los problemas de energía y quiénes deberían 
l levarlas adelante. 

 
 

11) Indica si tú real izas alguna acción en tu vida cot idiana 
para ahorrar energía. Si tu respuesta es af irmativa señala 
cuáles. 

12) ¿Conoces personas o inst i tuciones que l leven adelante 
acciones para ahorrar energía? Si contestaste sí,  indica 
quiénes y que acciones real izan.  

 
 
13)  Algunos af irman que la química es una act ividad 

humana muy contaminante. Al respecto tu estas: 
a)  de acuerdo 
b) en desacuerdo 
c) sin opinión formada 

 
14)  Referente a la expresión “Se deben buscar nuevos 

productos que mejoren nuestra cal idad de vida, sin importar 
si contaminan”,  tu estas: 

a)  de acuerdo 
b) en desacuerdo 
c) sin opinión formada 

 
15)  Algunos cient íf icos consideran que la química debería 

buscar alternativas para encontrar procesos menos 

 



 

contaminantes y más económicos energéticamente. Al 
respecto tu estas:  

a) de acuerdo 
b) en desacuerdo 
c) sin opinión formada 

 
16) Comparado con otros temas que trabajaste este año en 

química, los referidos a Química Verde te parecieron: 
a) sin interés 
b) interesantes 
c) muy interesantes 

 
17) Comparado con otros temas que trabajaste este año en 

química, los referidos a Química Verde te parecieron: 
a) dif íci les 
b) fáci les 
c) muy fáci les 

 
18) Los contenidos de Química Verde se deberían aplicar en 
todos los cursos de química 

a)  acuerdo 
b) en desacuerdo 
c) sin opinión formada 

Puedes just i f icar cualquiera de los cr i terios elegidos.  
 

19) ¿Cuál de las siguientes te parece una mejor def inición de 
Química Verde? (Marca una sola) 

a) Es una parte de la química que se ocupa de estudiar las 
plantas. 

b) Es una parte de la química que dedica a estudiar las 
sustancias de color verde. 

c) Es una parte de la química que procura buscar métodos 
para prevenir la contaminación. 

d) Es una parte de la química que procura solucionar los 
problemas de contaminación. 

 
20) Escribe el o los principios de Química Verde que 

consideres más importantes. 
 

 
 

Muchas gracias por tus aportes.  
 

Anexo II I :  Entrevista a experto 

 

   Entrevistado :  Química Verde es un nombre l lamativo para una 

act ividad que los químicos han ido real izando en forma creciente 

a través de los últ imos, yo que sé, cuarenta años será, una cosa 



 

así. Este, hará quince años sal ió el l ibro de Anastas y Warner, 

que lograron, vamos a decir,  darle una base a todo eso. Y, 

hicieron una cosa más simbólica que real los doce principios de la 

Química. 

Los químicos junto con todo el mundo, empezó a notar que algo 

que se presumía hasta… debe ser los años sesenta, que el mundo 

era tan grande que se podía hacer cualquier cosa y los procesos 

naturales se iban a encargar de todo, empezaba a fal lar porque el 

impacto humano sobre el medio ambiente ya no era sólo desde la 

cuestión de los residuos y la basura alrededor de las zonas 

pobladas, sino que eran, aparecían residuos industriales 

generados por humanos en lugares que nunca nadie se había 

imaginado que podían estar.  

Al mismo t iempo,  creo que hasta la parte de Antropología 

contribuyó, porque uno tenía una idea de la historia bastante 

l ineal,  esto pasó, esto pasó y estamos acá. ¿Por qué habían 

desaparecido los mayas y por qué estaban los templos metidos en 

el medio de la selva? No se sabe… Estudiando más la parte 

antropológica, se vio que efect ivamente eran naciones muy 

desarrol ladas para su t iempo que se habían autodestruido, porque 

no habían tenido en cuenta algo, el agua en los Mayas o no sé 

qué diablo, creo que la extensión grosera de la ciudad en el caso 

de los birmanos. Entonces…, no solo la gente se dio cuenta que 

estamos l legando al borde de algo porque lo veíamos, sino que 

otros habían l legado a ese borde antes y se habían caído para 

adentro. El los tenían una desventaja que lo que hacían era, 

vamos a decir,  su forma de producción y organización, era no 

digo rudimentaria, era bastante sof ist icada pero no conocían los 

resortes biológicos que hacían funcionar todo. 

Esta vez, para empezar estamos todos, porque no se escapan ni 

los esquimales de esta, estamos todos metidos adentro, y 

tenemos mucho mayor conocimiento de cómo opera el mundo 

natural.  No digo biológico, el mundo natural en general.  Y 

entonces cosas que parecen no ser un impacto pueden serlo y 



 

cosas que uno se espanta horrores de repente no representan 

nada. No sé, la mugre de plást ico se debe l impiar mucho más fáci l  

que pequeñas contaminaciones que van f i l t rando por los acuíferos 

ahí guaraní, guaranít ico, que como no sabemos qué está 

pasando, pasa y eso aparecerá en el agua que chupan los 

eucaliptos al lá en Fray Bentos. Entonces, con él,  con una mucho 

mejor sabiduría de lo que representa, no sé, lo que Darwin 

realmente di jo y pensó…, y con un, y eso inf luye en que sepamos 

que estamos en algo que es siempre movedizo, la impresión que 

me imagino tenía un inglés en el año 1870, que Inglaterra estaba 

en la cúspide y eso era de roca, y la reina Victor ia decía para 

todo el mundo. Pero es un poco la visión que teníamos los 

uruguayos de 1950, Uruguay estaba en la cresta de la ola y eso 

iba a ser para siempre, y no es para siempre. Y a veces no es 

para siempre por cosas que no prevemos que sean lo que va a 

generar el cambio. Inclusive los Químicos, en su momento más 

glor ioso estaban generando las bases de sus… apremios 

actuales. Ahora, los Químicos, que son personas, para los de 

Gualeguaychú son cosas. Los químicos hacen esto…: los 

productos químicos hacen esto. Los Químicos hacen otras cosas. 

(pausa) Nosotros logramos con las cuestiones de sanidad urbana, 

digamos, eso es la sanitación, que los Químicos son más bien los 

Ingenieros, con una parte de apoyo de los Químicos en la parte 

de tratamiento f inal de residuos, en la parte medicinal,  el impacto 

de los Químicos fue brutal porque no sólo lograron, vamos a 

decir,  que la edad promedio de treinta o cuarenta años era en el 

año 1850, se pasó a ochenta ahora. Y de esos cuarenta años, 

treinta deben ser químicos porque la gente, si  uno se pinchaba 

con un clavo tenía buenas chances de morirse. Ahora es… nada. 

Entonces, el éxito fue tan retumbante que tuvo un resultado que 

era previsib le pero que nadie se lo veía que la población pasó de 

mil mil lones de personas a seis mi l mil lones, y seis mil mil lones 

comen seis veces más que los mil mil lones y además, lo estamos 

viendo ahora, los chinos uno iba y les t iraba arroz, y ahora dicen 



 

no, no, quiero tener un auto pa mí solo. Entonces son mil mil lones 

de autos y mil mil lones de toneladas de hierro que hay que 

producir… Entonces entramos en una etapa que obviamente no 

podemos seguir haciéndolo como lo hacíamos porque igual no 

pasa nada, lo t iramos al río, el  r ío se lo l levaba, pl im, sino que 

siendo tantos, es obvio que lo que t iramos al r ío vuelve, o se 

queda ahí o vuelve de una forma que no queremos. Entonces las 

necesidades, vamos a decir,  de hacer una producción que sea 

sustentable en el t iempo se hace obvia. Con un proviso, que no 

podemos seguir aumentando la población indef inidamente, porque 

aumenta la población pero aumenta mucho más el consumo 

porque cambian las aspiraciones de la gente y ¡yo que soy un 

jubi lado, tengo acceso a más cosas que lo que tenía el rey de 

Inglaterra en el año 1850!  Tengo mucho más, logro hacer muchas 

más cosas, y no sólo eso, yo logro hacer cosas que yo mismo 

cuando yo fui a estudiar a Inglaterra,  yo no pude hacer cosas que 

ahora, no sólo le escribo a mi hi jo sino que lo veo. Le hablo y me 

cuesta siete centavos de dólar hacerlo. Llamar por teléfono 

cuando yo estaba al lá costaba veinte l ibras y yo no tenía teléfono 

en casa. Entonces, cambió todo. Entonces una cosa que t iene que 

cambiar es la forma en que producimos todo, porque lo que 

estamos haciendo no es sustentable, porque además nosotros en 

Uruguay estamos en un país peculiar,  nosotros ya éramos tres 

mil lones cuando yo estudiaba en sexto año de escuela. Entonces 

decían, porque hicimos un censo en 1918, las gráf icas y eso, 

somos tres mil lones. Cuando contaron realmente, eso era en 

1950,  

Cuando contaron realmente en 1970 veinte años después, éramos 

dos mil lones ochocientos mil.  Entonces, ¡Uruguay claro que es 

sustentable! ¡Si t iene una población estable que no se movió en 

cincuenta años! Entonces había diez autos, después había cien 

autos y no inf luía en nada porque la población era f i ja. Pero Brasi l  

que tenía treinta mil lones cuando nosotros éramos tres, ¡ahora 

t iene ciento ochenta! Entonces, el los sí t ienen problemas, basta 



 

nomás ir a San Pablo y uno los ve los problemas en cada 

esquina.  

Entonces, hay motivos de supervivencia de la especie y la 

especie hace cosas peculiares y esas cosas peculiares son, 

vamos a decir,  afectan a la naturaleza mucho más de lo que uno 

originalmente se imaginaba.  

Entonces, los Químicos que han de fabricar acero hasta hacer 

pan con grasa, todo la Química inf luye en el pan con grasa en un 

veinte por ciento del total y en hacer acero en un cincuenta por 

ciento. Es Química, es cosas de Química que se hacen. Entonces 

la Química t iene que encontrar como se hace más pan con grasa 

y como hacer más acero sin generar diez veces más residuos, 

¡d iez veces más residuos!, en ninguna de las puntas. 

La Química Verde es muy anglosajona, es muy poco f rancesa. Es 

gradualista, vamos a decir,  si  los t ipos festejan tanto el water con 

dos boqueras que inventó el uruguayo, como un nuevo proceso 

para hacer un react ivo. Porque el asunto es: no podemos pasar 

de malo a bueno seguramente, eso sí lo aprendimos de la 

Biología, i r  de una punta a otra diferente pero los pasitos son 

chiquit i tos y se van el igiendo los que t ienen éxito en la naturaleza 

solos, acá aplicándole intel igencia. Entonces, apl icándole 

intel igencia se pueden hacer los pasos mucho más rápido, evitar 

los accidentes mucho más rápido y prever lo que va a suceder. 

Porque, como dicen Anastas  y Warner, el problema es que los 

Químicos ahora sabemos tanto de la Química, el modelo que 

generaron los Químicos de átomo, molécula, reacciones, es tan 

poderoso… Yo hago el dibuj i to de una molécula y le puedo decir:  

va a formar cristales, va a tener color,  va y ya hemos probado 

otras pero te puedo decir va a ser tóxica y se va a descomponer y 

va a dar algo espantosamente tóxico o se va a descomponer y va 

a dar agua. Entonces, eso que los Químicos no ponían en su 

esquema, ahora si  lo pueden poner. O sea los Químicos son tan 

responsables como todos los otros de no generar procesos que 

son eventualmente dañinos. 



 

En Uruguay,  nosotros decimos Química Verde uno de los… una 

de las tres erres,  nosotros decimos por brutos. En Montevideo 

uno agarra el sodio y lo t ira por el caño y nadie le objeta. Si es 

muy pegajoso lo t ira por el  water. Pero nadie protesta, el 

municipio no se entera, el barrio no sabe nada de que lo único 

que hicieron para ser amables con el barrio, fue el sulfhídrico. 

Los hacíamos en unos productores así de grandes y se olía desde 

las paradas de Soler, estaban trabajando los de cuali tat ivo, lo 

redujeron a unas cositas así que el  olor no sale de esta pieza. 

Pero la reducción de escala macro a escala semi-micro, fue por 

economía, no fue por vamos a decir por las cosas que tenía, no 

era porque fuera menos contaminante ni porque fuera menos 

peligroso ni porque fuera menos nada, fue porque un l i t ro de 

benceno costaba treinta dólares y no le podíamos dar quince 

dólares para que cada uno en la práct ica hiciera la reacción. Le 

podíamos dar quince mil i l i t ros. Entonces la práct ica pasó de 

costar treinta dólares a costar un dólar veint icinco. Entonces con 

la misma plata metíamos veinte chiqui l ines. Pero lo hicimos, o 

sea que caminando para atrás embocamos en una de las bases 

de la Química Verde: usar menos para logra el mismo proyecto, 

en este caso educativo. Con este esquema muchas otras cosas se 

pasaron a reacciones en solventes clorados se pasaron a 

reacciones en agua pero porque el agua uno la sacaba grat is, en 

los inst i tutos del  Estado el agua es grat is, y no porque el 

tetracloruro de carbono fuera tóxico. Yo l legué a usar tetracloruro 

de carbono acá, vi  como se dejó de usar porque era costosísimo. 

Después abandonamos el cloroformo durante mi primer período 

de profesor y pasamos al di-cloro-metano y ahora el  

di-cloro-metano también lo estamos perdiendo porque, es mucho 

menos tóxico  pero es tóxico al f in y el efecto invernadero y todo 

lo que uno quiera. Entonces, en todos lados hubo esa, no se, 

pasos hacia la Química Verde. En la industria farmacéutica, eso 

me acuerdo por este alumno mío, hizo un carrerón en un 

laboratorio suizo. Y en el laboratorio suizo había como part idos 



 

polít icos,  de polít ica química farmacológica. Este medicamento lo 

hacemos así shhh y me da este isómero, este isómero, este 

isómero. Separarlos cuesta un disparate entonces le damos los 

cuatro isómeros porque uno le sirve y los otros el organismo los 

procesa y chau. Y este que era de un grupo de muy buenos 

sintet izadores di jeron no, lo que tenemos que hacer es buscar 

una ruta de síntesis que solamente nos dé el producto que sirve.  

Primero, le damos solo el producto, no un veinte un veint icinco 

por ciento del producto út i l ,  sabemos la toxicidad de eso y no nos 

importan la toxicidad de las otras cosas y el proceso de síntesis 

es un proceso simple, después que lo invente veo como hacerlo 

tan barato como el mal proceso. Entonces, por otros motivos que 

eran por los pleitos y por los costos, los laboratorios 

farmacéuticos también hicieron Química Verde dentro de su rubro. 

Entonces, lo que no había tenido eso era una especie de t ítulo y 

metas, motivos, y  yo que sé que como dice Lahore. 

Lo que hicieron Anastas y estos fue ponerle eso, lo l lenaron de, 

lograron darle una coherencia conceptual a la idea de Química 

Verde. Cuando los americanos empezaron a hablar de Química 

Verde, los europeos casi infartan. Para los alemanes, los verdes 

eran los enemigos número uno de los Químicos. Entonces, no, no, 

que no se cuanto, Química Verde, Química Sustentable, Química 

Verde y Sustentable, chau. Pero el asunto es que el ítem uno de 

la Química Verde es mucho más simple no hacer mugre que 

l impiarla, cuando todo el esfuerzo de los Químicos había estado 

en l impiar mugres anteriores. Y eso después se lo dicen a uno y 

uno dice ¿cómo no se me ocurrió?, lo escribía yo y era famoso.    

¡ Una tontería, es de cajón! Y ese, ese es el principio número 

uno, el princip io no, la… estrategia número uno. No hacer mugre, 

para empezar. Y después los otros once ítems son todas 

especif icaciones en síntesis, en procesos, en el uso de energía. 

Si la idea es esa la energía hay que hacerla rendir.  Que deriva 

en, químicamente deriva en muchos lados, por e jemplo en la 

parte analít ica, no sólo reducir  lo que uno hace sino repensar lo 



 

que es el análisis. El análisis se hace por algo, se hace para 

saber el estado de algo. Entonces, s i  el anális is en vez de hacerlo 

acá al f inal solamente, que es necesario porque eso es lo que yo 

voy a meter en un f rasco y voy a vender, lo hago acá, f inalmente 

termino sabiendo qué errores en el  proceso terminan en qué 

productos que no me sirven al f inal.  Entonces si yo pongo el 

proceso analít ico acá, puedo hacer controlar cuando uno de estos 

errores empieza a aparecer y modif icar la etapa previa para 

evitarlo.  

Entonces, si yo tengo métodos analít icos en el proceso, el método 

analít ico del f inal es una corroboración y no como cuando yo era, 

bueno no se si lo siguen haciendo todavía pero, cuando en el año 

ochenta yo estuve en Facultad de Ingeniería, todavía la minera de 

al lá de Paysandú le mandaba una muestra del port land que 

habían producido a la Facultad de ingeniería que lo analizaba y 

decía: el calcio está bien, el magnesio está bárbaro pero está un 

poco alto el sulfato… Un análisis que le l levaba… una semana. 

Los de Paysandú iban a tener api lado eso, ¡no! Era como un 

ri tual.  Don Pepe Batl le había puesto hágase y se hacía. Pero ya 

eso, también la ANCAP de Paysandú lo había analizado y sabía 

cual estaba bueno y lo había vendido para hacer la represa de 

Salto Grande. Entonces el mes de análisis era una cuestión 

rel igiosa, se hacía un análisis y en base a ese análisis se sacaba 

todo, bueno. La estrategia ahora es hacer muchísimos análisis 

mucho menos precisos, pero que indican tendencias que uno 

puede corregir.  Antes cuando uno analizaba era ¿cómo se dice?, 

una autopsia. Ahora uno lo ve en vida y lo l leva a que dé un 

análisis f inal correcto. 

Entonces, ideas de la Química Verde también repercutiendo en 

todo lo que es procesos químicos: estrategia de síntesis,  

react ivos que se ut i l izan, cantidades que se ut i l izan, cómo se 

el iminan los residuos, cómo se hacen los análisis, cómo se hace 

vamos a decir los métodos de calentamiento, el uso de 



 

catal izadores… Entonces, todo estudio químico termina 

involucrado en algún aspecto de la Química Sustentable. 

Y no es, vamos a decir una moda. Va a ser así,  punto, porque 

otras cosas nos dicen va a ser así,  punto. Porque no podemos 

tener tres mil lones de habitantes en Montevideo eventualmente, si 

no controlamos todas las aguas servidas y si no controlamos todo 

el suministro de agua y todo el manejo de basura y todo… no se 

puede. Porque nos matamos entre nosotros, no, no nos matamos 

entre nosotros, nos apestamos entre nosotros. 

Yo les he dado un curso, una clase acá en Facultad, y cuando 

uno empieza a ver qué gente trabaja en Química Verde acá en 

Facultad, debe haber… m{as de la mitad de los grupos deben 

hacer cosas que uno puede decir esto es Química Verde. Porque 

los de Análisis pasaron de análisis donde t iraban gotas de 

dicromato a papeli tos que son react ivos que dicen si o no. Los de 

toxi  hic ieron todos los análisis de plomo en sangre que terminó 

con una ley que sacó el tetraet i lo de plomo de ANCAP. Los de, 

Iván, están trabajando por un lado con biodiesel y sobre todo no 

sólo con biodiesel sino con aceites modif icados o grasas 

modif icadas que pueden ser usadas hasta como solventes para 

otras cosas porque son absolutamente verdes, y también 

solventes supercrít icos. Y eso es un grupo de Físico-Química 

Orgánica, digamos, está en al imentos pero es de otro lado. Los 

de Orgánica están haciendo biotransformaciones con enzimas por 

lo menos varios grupos están haciendo biotransformaciones con 

enzimas. Y los de Inorgánica están trabajando con complejos, 

posiblemente sean los que menos conceptos de Química Verde 

t ienen. Los de Analít ica, Knochen, está trabajando en 

microescala, en procesos de difusión que se puedan aplicar en 

escala micro y en f lujo. Pero extrañamente la facultad lo que no 

t iene es una declaración. Yo estoy tratando de convencer a 

Manta, que un día agarre su banqueta. Se pare arriba, y diga: “La 

facultad de Química se va a volcar a la Química Verde. Está 

volcada, pero que lo pongan como un reclame. Porque los 



 

químicos tenemos mala fama, y tendremos que hacer lo posible 

para sal ir  de esa mala fama. El otro día compre un l ibro de 

experimentos en verde y sustentable. (Va a buscar el l ibro, lo 

abre y lo muestra: Una cosa que t iene…. Cada experimento…. 

Trata todos los temas… como experimentos. Expl icación. 

Equipos. Procedimientos. Y al f inal trae en cada práct ico como 

descartar los residuos. Como parte del práct ico. Entonces uno 

dice: “Siempre lo hicimos.” Sí.  Sí.  Pero si uno se lo pone como un 

título al estudiante. El estudiante se da cuenta que eso es parte 

del problema. Si uno no se lo pone. Lo t ira por el caño (que puede 

ser lo que dice el l ibro: “ lo t ira por el caño”) el t ipo cuando sale 

afuera, t irarlo es una opción. Tirarlo por el caño no es una opción. 

Entonces hay pequeñas cosas que los químicos que enseñan 

tendrían que enseñarles a los químicos que aprenden. Qué se 

puede hacer hasta sin decírselo. La práct ica termina con lo que 

usted l impia y t ira en los dist intos tachos de colores según lo que 

sea… Entonces lo extraño en la facultad de química es que no 

hay que convencerlos. Todos están de acuerdo. Porque todos 

primero hicieron la reducción de escala. Todos como son así 

(hace seña de machetes) escriben del lado de atrás de la hoja. Y 

si uno les di jera, y la hoja escrita de los dos lados, después la 

pones en  un tacho que se la l leva un bichicome, y la t ransforman 

en cartón. Todo el mundo le diría que “¡qué buena idea!”.  Ya no 

hay nadie que esté en la teoría de “no seas tarado, que va a 

inf luir eso. Yo sigo…” No hay nadie. Pero tampoco hay una 

declaración de principios. Lo que me l lama la atención. Porque 

después los Gualeguaychu dicen cualquier cosa de la química. Y 

los de acá lo que pueden decir es: “mentira, mentira”.  ¡No! ¡No!. 

Tenemos que estar subidos arriba del podio y diciendo: “No lo 

hago porque vos me lo di j iste. Lo hago porque yo tengo principios 

ét icos.” Qué será cierto o no será cierto. Pero el noventa por 

ciento de los que dicen yo tengo pr incipios ét icos y morales, lo 

están diciendo para curarse en salud antes que los agarren.  

¿Desde cuándo trabajo en Química Verde? 



 

Yo siempre estuve muy interesado en la parte de química de 

productos naturales: Y cuando uno empieza a andar la naturaleza, 

uno se entera de las dos cosas. Es decir que los equi l ibrios están 

todos operat ivos, y las mugres que hace este bicho, hay otro 

bicho que ya se las come. Y que una vaca es un globo de agua 

que mantiene un montón de bichos que son los que hacen el 

trabajo. Los bichos hidrol izan, hidrol izan, hidrol izan… para que no 

se les muera la vaca. Entonces uno dice: “qué fantást ico.” Lo que 

no está dicho es que las vacas que provienen de un lugar donde 

había árboles y no había pasto desaparecieron. O sea que lo que 

estamos viendo en escala de unidades, es un proceso que l legó a 

un equil ibrio que funciona. Lo que vemos en poblaciones es que 

también t ienen que estar en equil ibr io. Porque si  se nos 

desequil ibran, por fantást icos que sean los bichos, si se 

desequil ibran, todos se los l leva el…. Es una de las cosas que me 

quedó clarísimo de la… El medio ambiente era…. En Canadá, 

justo hace cuarenta años, cuando yo estuve. Hay una isla que 

está en los lagos.  En los grandes lagos canadienses. Y la han 

transformado en un parque nacional.  Y tenían una manada de 

alces preciosa. No había lobos. Era bárbaro. Los protegían. Cada 

tanto venía un invierno terroríf ico y los alces que eran treinta, se 

salvaban ocho. Después de esos ocho la población volvía a 

crecer y venían tres buenos veranos y l legaban a ser cincuenta. Y 

después venían, c laro, un mal invierno, y pasaban a ser once. 

Entonces los t ipos estaban aterrorizados, porque iba venir un 

invierno que iban a quedar cero. Entonces l legó un invierno que 

fue tan espeluznante que se congeló todo el lago hasta el 

continente, y pasó una manada de lobos. Y d i jeron “Ah!, ah! Este 

es el principio del f in”.  Y pasó una cosa: Los alces nunca pasaron 

a ser más de veinte, ni menos de diez. Y los lobos nunca pasaron 

de ser más de doce, a menos de seis. Porque unos controlaban a 

los otros. A los enfermos y…eran los lobos. Si los lobos crecían 

mucho, la población de los otros se venía a pique y al invierno 

siguiente se morían los lobos. Así es como funciona la naturaleza. 



 

Es como,  sin meter la mano. Todo, son tantos equil ibr ios, que al  

f inal todo se mueve sin que parezca haber cambios. Pero cada 

tanto hay uno que se hunde y desaparece. Y lo único que va a 

tapar el agujero es… Y lo que uno está viendo es una foto en el 

t iempo de ese proceso siempre cambiante. Más recientemente, 

cuando se empezó a hablar de Química Verde, yo me interesé por 

ver que era lo que se hacía en Química Verde. Yo les dí manija 

para los que empezaron a hacer biotransformaciones. Para mí eso 

era fantást ico. Justo cuando me iba a Brasi l .  Y después uno se da 

cuenta que las biotransformaciones hay que hacerlas de alguna 

forma. Y el   proceso en que uno lo hace puede ser tan poco verde 

como usando sulfocrómico. Me acuerdo cuando uno de los 

muchachos me di jo: “Si.  Me rechazaron el trabajo porque yo usé 

acetato de et i lo para extraer el producto f inal es un ¡no!  ¡No! Para 

síntesis. Bueno después pude argumentar que el acetato de et i lo, 

de los solventes, es de los menos riesgosos porque en el fondo 

se hidrol iza y da alcohol y acético, y se acabó el problema. Y hay 

miles de bichos que se lo comen. Y al f inal se lo publicaron. Pero, 

vamos a decir,  lo verde o no verde de algo, viene de la sumatoria 

de todo lo que uno hace. No del producto que uno entrega al f inal.   

Y cuando acá vinieron los de la American Chemical Society, y 

dieron el cursi l lo de Química Verde, apareció uno que habló de 

que había sales orgánicas de bajo punto de fusión, que les l laman 

iones l íquidos. Y que uno, que el trabajaba mucho, disolvía la 

celulosa. Qué a mí me pareció fantást ico. Entonces, justo, mi hi jo 

estaba resonancia en el plan magnético, y le digo: “Loco, 

escríbele a este fulano porque sería la única de ver cómo está la 

glucosa, cuando está disuelta. Cómo es la glucosa realmente. 

Porque la ves por rayos X. Nunca la ves en…. f lujo,  digamos. 

Haces una reacción con glucosa, y con celulosa. Y por acá podés 

ver ¿dónde está la reacción? La idea estaba bien. Pero tenía un 

agujero así en el medio, que es, el l íquido iónico es orgánico.  

Tiene carbono que absorbe la energía. Pero da la casualidad que 

son carbonos al i fát icos y aromáticos. Y t iene un agujero, donde 



 

justo caen los carbonos unidos a OH. Entonces esto se ve 

espectacular: Logramos hasta publicar u par de trabajos de esos. 

Una cosa divert idísima que hicimos. Fue agarrar bananas, que 

son casi todo almidón. Agarrarlas verdes, cortarlas. Liof i l izarlas 

para sacarles el agua. Disolver las y se ve almidón. Dejarlas que 

se val lan amari l lando y se empieza a ver sacarosa, y glucosa, y 

f ructosa, y cada vez más. Y el  almidón va bajando y desaparece. 

Entonces, el análisis real de la maduración de la banana hecha 

sin hacer ni una reacción química. Y con datos que son  mejores 

que los químicos.  Porque los químicos al f inal hacen azúcar 

reductora. Entonces, entre f ructosa y glucosa no pueden hacer 

una separación. Nos divert imos como locos porque era como un 

chiste. Hacer una broma. Y sal ió un trabajo espectacular. Un 

trabajo espectacular. Que puso el énfasis. Además puso el 

énfasis… Después lo tuvimos que hacer disolviendo madera. Puso 

el énfasis en que uno puede disolver azucares, pol isacáridos, y 

eventualmente biomasa, sin ninguna reacción química, y 

terminando con esos productos para lo que uno quiera. Entonces 

una vez que los t iene disueltos, quiere hacer reacciones 

químicas. Tiene que buscar un react ivo, que no reaccione con el 

l íquido iónico y que reaccione con lo uno quiere.  

Muchos habían usado los l íquidos iónicos. Les ponían ácidos para 

que hidrol izaran. ¡No! La celulosa es mucho más interesante sin 

hidrol izar. La glucosa es mucho más interesante como glucosa, 

que como alcohol.  Porque en la glucosa hay seis carbonos que la 

naturaleza armó. En el alcohol hay solo dos. Entonces cualquier 

cosa que trabaje sobre el producto menos modif icado, es más 

interesante, porque quedan más alternativas de ut i l ización. Si uno 

l lega a alcohol,  se acabó. Es uno solo. Aparte de que el alcohol 

t iene sus… Se está usando mucho ahora. Dentro de cincuenta 

años nadie lo va a usar alcohol en los autos. Eso casi seguro. 

Ahora, con eso trabajamos un poco. Pero eso, vamos a decir,  una 

cosa que uno dice:  “Es Química Verde”. Y se queda serio, porque 

cuando uno mira las moléculas que es la sal.  Si  esto es verde, y 



 

mi abueli ta.. .  Es una molécula… no digo terroríf ica… pero uno la 

toma...  ¡Y hay que hacerla! Entonces, la Química Verde, si yo 

parto del f rasquito de… Pero si yo parto de los productos iníc iales 

para hacer el l íquido iónico, y lo incluyo todo eso, es muchísimo 

menos verde. 

En la parte de trabajo experimental los l íquidos iónicos quedan un 

poco f renados porque no teníamos nadie que pusiera plata atrás. 

Teníamos los react ivos, pero los muchachos que trabajan 

conmigo, tenían que tener algo que los f inanciara. Y lo logramos 

hacer medio verde también eso. Pero el proyecto con líquidos 

iónicos recién va a arrancar ahora. Porque tenemos un proyecto 

de ut i l izar los l íquidos iónicos que disuelven los azúcares y los 

polisacáridos como matrices donde hacer piról isis bien 

controladas. Los azúcares,  se caramelizan, y eventualmente, se 

descomponen por temperatura. La idea es ver si  yo…. La 

caramelización, uno agarra veinte grados, cuarenta, ochenta, y se 

termina caramelizando la parte importante del azúcar. La idea mía 

es, agarrar los azúcares. Tener el líquido iónico a ciento veinte 

grados. Tirar el  azúcar adentro. Y ver si  logro que se produzca 

una reacción y dest i le el producto. Porque los l íquidos iónicos, la 

característ ica verde que t ienen es que son iones. Entonces no 

t iene volat i l idad. Ese es el ítem que “los verdes” usan, o que los 

“ ionescos” usan como argumento. Y en algunas industrias en 

part icular,  s i ha tenido éxito. Por ejemplo, en la industria del 

rayón, que es celulosa, en vez de usar disulfuro de carbono, 

medio base, y yo que se que más. El disulfuro de carbono es 

supervolát i l ,  inf lamable, tóxico, malol iente. Todas las maldiciones 

juntas. Pero es lo único que había. Entonces, ahora el socio 

nuestro en esto, vamos a decir.  Nosotros somos los socios de él,  

para poner la relación. Logró patentar un proceso para hacer 

rayón en un l íquido iónico. Entonces logra hacer la f ibra. Rehacer 

la f ibra de celulosa a part ir de un solvente que no es volát i l ,  no es 

inf lamable. Entonces lo patentó, y está en el proceso de basar la 

industria.  



 

Como esto se nos había f renado por cuestiones económicas. 

Ahora empezaremos otra vez. Primera cosa, como todo proyecto 

científ ico, si  funciona fantást ico. Si no funciona… Pero hasta que 

no haga las pruebas, no sé si funciona o no funciona. En 

principio, tendría que funcionar, porque la caramelización 

funciona.  

La segunda cosa es, si  no funciona directamente, yo puedo tratar 

de ver que un t ipo de catal izador: sales cromo, de cobalto. Cosas 

así que estén disueltas en el l íquido iónico, ayuden a ordenar las 

moléculas antes de su reacción. Entonces pueda orientar esos 

productos hacia un lado u otro.  

Lo que nos pusimos a hacer: Un viejo proyecto mío. En real idad el 

proyecto de tesis de mi doctorado, que era fotoquímica. Y la 

fotoquímica es la alternativa de   reacciones químicas más verde 

de todas. Luz tenemos siempre. Lo que pasa que la luz que 

recibimos  es muy compleja. Puede producir un montón de 

reacciones diferentes, aún en la misma molécula, porque depende 

sector del espectro excita  que parte de  la molécula.  Entonces 

rehice una parte de mi trabajo de tesis. Lo terminamos. Sabemos 

la estructura del producto f inal.  Eso fue publicado. Ahora tenemos 

una nueva serie de productos. Y eso lo estamos haciendo también 

a medias con mi hi jo que está en Estados Unidos y t iene mucho 

mejor equipo de espectroscopia para trabajar y hacer estructuras. 

Y lo que f inanciaba todo era el otro aspecto de la fotoquímica: es 

productos que absorban luz ult ravio leta  y  que no se 

descompongan en el proceso. Sobre todo que absorban luz 

ultravioleta del espectro de la luz solar,  o sea que  puedan ser 

ut i l izados como protectores solares, que da la carambola que es 

un tema interesantísimo para lugares como Uruguay,  o como 

Austral ia, o como Sudáfrica, donde uno t iene una población que 

no era de ahí, recibiendo una cantidad de sol,   a la cual su 

evolución no lo l levó para ahí.  Entonces tenemos un montón de 

escoceses en Austral ia que se mueren de cáncer de piel.  Están 

las dos condiciones erradas  para vivir.  Pero son veinte mil lones. 



 

Entonces, Uruguay es un poco menos, porque somos una 

población más mediterránea. Sudáfrica es muy parecido porque 

son holandeses e ingleses los que están ahí. Entonces uno 

piensa como trabajo en medicamentos es bastante interesante, 

porque no son medicamentos. Son cosméticos. Entonces uno 

puede hacer mucho más cosas sin tener que pasar  por el proceso 

riguroso de aceptación medicamentosa. Inclusive las primeras 

moléculas que hic imos. Que funcionaba bastante bien. El posible 

comprador di jo: “No me interesa porque t iene un grupo nitro. Y el 

grupo nitro, que nosotros ya sabíamos (bueno el colega español 

ya sabía) que el grupo nitro inhibía la irr i tación. Pero eso 

signif icaba que se metía dentro. Entonces formaba NO2 que es un 

controlador del f lujo sanguíneo. Entonces estaba bárbaro! Sí!  Sí!  

Pero estaba tan bárbaro que  se lo tenían que l levar al  FDA para 

que el FDA di jera ¡Me sirve! Y no solo l levar al FDA. Llevar a l 

FDA con el  paquete de ensayos cl ínicos, hechos a cost i l las del 

proponente. ¡Imposible! Entonces terminamos aprendiendo un 

montón de cómo la estructura química y la conjugación inf luye 

sobre  el espectro. Como las bandas se ensanchan, se corren… Y 

en el fondo es una cuestión t iene que ver con Química Verde. 

Pero en real idad están usando en fotoquímica. Lo que  hacemos 

es queremos ver qué productos dio y con protectores  solares 

tengo que ver qué productos dio, y que no reacciona de forma 

alguna. Porque si  reacciona tengo que preocuparme  de  esos 

subproductos y explicárselos a… Pero la fortuna de eso, fue que 

eso f inanció lo otro. Entonces lo que quería realmente ver.  Ahora 

me interesa conceptualmente la Química Verde porque los 

químicos, la química es una cuestión que es… como se puede 

decir… un noventa por ciento art i f ic ia l.  Y la Química Verde es una 

visión mucho más biológica de esa química art i f ic ial.  Entonces es 

¿cómo hago con esta química art i f ic ial,  procesos que remeden a 

los biológicos, en el sentido de que lo que termina sal iendo al 

f inal no afecta los equil ibrios naturales que ya  existen? Entonces 

es como una química art i f ic ial,  doblemente art i f ic ial.  No solo es 



 

art i f ic ial lo que hago en el laborator io, si no que es art i f ic ial la  

selección natural  de esos productos que yo hago. Es decir lo 

hago pensando. No como la naturaleza que lo hace suicidando a 

los que no sirven. Yo fusi lo productos. No fusi lo gente.  

Ahora ¿Cómo expl icaría que es Química Verde a alguien que no 

es especial ista en química?  

Y bueno. Un poco lo dicho: Como se que la situación actual es 

insostenible, t iene que hacerse sostenible. Tengo que buscar una 

química que permita que eso sea sustentable a largo plazo. Y la 

importancia que  t iene la Química Verde es ¡Porque la hacemos o 

desaparecemos! (con énfasis).  Vamos a decir… Porque nos 

parece  que estamos haciendo más mugre de la que la naturaleza 

puede sostener. Es porque ahora sabemos que gente que hizo lo 

mismo se la l levó el. . .  t iempo. Los mayas que nosotros hablamos  

que  eran… ¡hay! . . .  la… ¡No! Tuvieron  una debacle ecológica 

autogenerada ¡que los barr ió! Y no vamos a decir… los mayas son 

gente macanuda que están al lá y hacen la… Pero en real idad son 

lo que quedó después de una debacle  generada  por el los 

mismos. Los españoles no tuvieron nada que ver ahí. Los 

españoles tuvieron que ver con los aztecas y con los incas. Que 

era dos pueblos que estaban en un proceso absolutamente no 

sustentable  de expansión. Y los españoles los l iquidaron sin 

proponérselo, porque murieron de cólera y… más las plagas, que 

las batal las, las que  terminaron con todo. Y además el imperio 

inca estaba l legando a los bordes de su desequil ibr io.  Y cuando 

los españoles los miraron di jeron: “somos catorce. No podemos”. 

Volvieron para atrás. Les l levó un año volver. Y había empezado 

una  guerra civi l  en el imperio inca que se los había comido la 

mitad. Y después vinieron  las  enfermedades y se comieron la 

otra mitad. Los españoles para darse bombo exigieron una 

imagen de sí mismos, y un valor fuera de este mundo, cuando 

otras cosas que el los ni  sabían que estaban pasando, estaban 

pasando. La viruela y yo que  se que más, hicieron el trabajo de  

la espada por el los. Pero de los mayas, cuando l legaron los 



 

españoles encontraron ruinas y les l levó tanto t iempo encontrar 

Copan como a los exploradores del África. Y no se sabía lo que 

había. Y ahora que han encontrado que  en el Amazonas que 

habían islas art i f ic iales hechas con tierra api lada. Y algo se los 

l levó a los pobres indios que  vivían  en el medio del Amazonas.  

Qué no fueron los portugueses  y de los españoles. ¡Quizás las 

plagas de  los portugueses y los  españoles! Pero parece que es 

mucho anterior que los portugueses y los españoles. Entonces no 

solo nos puede pasar a nosotros,  si no que sabemos que  

algunos de nosotros ya nos pasó. A los noruegos que habían 

l legado a Groenlandia que era verde, pero el cl ima es así y los 

exterminó. Y los únicos que se salvaron en Groenlandia fueron los 

otros que sabían vivi r sin sol durante seis meses. Los noruegos 

apenas vinieron tres  inviernos  al hi lo y desaparecieron. 

Entonces la importancia es esa. 

¿Cómo está la invest igación en el Uruguay?  

Como di je al principio, extrañamente muy saludable, pero sin 

saber que forman parte de una cosa mas grande que cada uno de 

los laboratorios  separados. 

¿Qué importancia t iene la Química Verde en Educación? 

Mucha. Porque para los químicos es expl icarles al resto de que la 

Química Verde es tan parte de la sociedad  como todo lo otro. 

Porque  actualmente somos vistos como una excrecencia  de la 

sociedad que trabaja en contra, o a pesar de todo  lo que quieren 

los otros. Bueno, haciendo Química Verde, los químicos  están 

incluidos dentro del funcionamiento  regular de la educación. Y en 

la educación de  los químicos  en part icular.  Es… los químicos 

hasta los años setenta aducían “obediencia debida”. “Lo hice  

porque me mandó el gerente.” ¡No! El gerente no te puede 

mandar porque ya sabes lo suf iciente, como para  que no te 

puedas esconder detrás  de eso. Entonces  tenemos  que 

enseñarles a los muchachos  de manera que sepan que es  así 

antes de que salgan  de facultad.  Y se lo podemos enseñar  de 

forma expl ícita o implícita.  



 

Entrevistador:  Me  gustaría  desarrol lar un poco la importancia 

en secundaria. 

Entrevistado:  Es lo que viene ahora. Yo creo que  en secundaria, 

no solo que se puede. Es que se debe hay cosas que  son 

conceptos  casi biológicos:  adaptación biológica,  mutaciones que 

lo tendrían que enseñar los de biología, pero tenemos que saber  

los de química que es así.  Y que si nosotros pretendemos 

mantener estable una sociedad que es formada por gente como 

nosotros tenemos que adaptar lo que sucede en el entorno a esos 

habitantes en part icular.  La b iología lo que  hace  brutalmente 

selecciona  los habitantes para el entorno. Bueno, la Química 

Verde t iene que hacer al revés. Tiene  que elegir el entorno, para  

que los habitantes, que  son el los.  A la biología le importa un 

rábano que desaparezcamos todos nosotros y que  quede una 

raza de amibas que logra sobrevivir en el Uruguay. La biología  

está tan contenta como con nosotros, porque  hay seres vivos, 

que viven, se reproducen. Si todo bárbaro. Serán, yo que se, 

comadrejas y pajar i tos. Le importa poco. Pero el problema es que 

a nosotros sí nos importa  un montón. Entonces la Química Verde 

lo que intenta es modif icar el ambiente, o modif icar lo que se  

hace  en el ambiente de forma que esos habitantes en part icular,  

nosotros, tengamos chances de sobrevivir.  Los biólogos  lo que 

nos t ienen que decir es que la naturaleza es ciega. Queda alguien 

vivo. Bravo. No queda alguien  vivo. Bueno, ya  l legará alguno 

f lotando que lo hará, O saldrá alguno de  adentro del agua que lo 

volverá a hacer como lo hicieron hace tres  mil mil lones de año. 

No le cal ienta demasiado todo  eso a la naturaleza. Pero para 

nosotros es crucial.  Y sin una química orientada hacia  lo verde 

no lo podemos hacer. Porque los de CONAPROLE no saben 

cuánto de Química están usando, hasta en  los envases. Y 

entonces “yo no uso Química” dice el chacarero. Y después  sale 

y fumiga los tomates. Entonces  es monumental la cantidad de 

química que se  apl ica todos los días en Uruguay. Lo único que 

los uruguayos no lo saben. “No quiero que IPUSA esté cerca de 



 

mi estancia.” Al lá en Soriano. (La inauguran hoy o mañana). 

Entonces, sí loco. ¿Dónde querés que saquen el fert i l izante  que 

vos ¡vos! ponés en tu campo? De algún lado lo t ienen que sacar.  

En algún lado t iene que estar esa fábrica. Y lo que podés exigir le  

es que esa fábrica no te  contamine ni el agua, ni  el aíre, n i 

hagan macanas en la carretera. Pero hay que  hacerlo porque  se 

consumen miles de toneladas de fert i l izantes. Miles de toneladas  

de agroquímicos. Miles de toneladas de pulver izantes. El agua 

que tomamos en  Montevideo, que es  razonablemente buena,  

usan miles de toneladas  de cosas que les ponen al lá  en Santa 

Lucía. Entonces la química está metida adentro. Pero  hay que 

hacer una química que  pueda vivir  con todos los otros.  Y ayudar 

a todos los otros a vivir entre sí.  Porque no es solo que yo haga 

mis pest icidas bien. Es que el otro los use bien.  Que hay una 

parte que no queda dicha.  

¿Cómo hacerlo en  Secundaria? 

Mucha cosa  se  puede exponer como en una clase. Pero sería  

interesantísimo que  los chiqui l ines lograran hacer  algo que les 

trajera el medio a el los químicamente. Me cuesta trabajo. Pero si 

uno se pone a pensar en Química en  Secundaria siempre termina 

haciendo  analít ica ambiental.  Se puede hacer analít ica 

ambiental.  ¿Se puede hacer analít ica ambiental sobre  residuos? 

Sí. Pero le digo una  cosa que una vez hic imos nosotros. Una vez 

agarramos arena de Playa Ramírez,  Carrasco, Rocha y Colonia. 

Las extraj imos con cloroformo. Pusimos en una capa  f ina y la 

revelamos con mezcla  sulfocrómica. Entonces aparecen manchas  

negras donde había algo. Entonces aparecen hidrocarburos. La 

de Pocito era un maremagno de cosas.  Y uno puede decir.  

Bueno, la Playa Fomento es “ la natural l”.  Que ya no es nada  

demasiado natural.  O la de Rocha es la natural.  Uno miraba  y 

comparaba las otras. Y decía ¡la pucha! Montevideo  produce  una 

cantidad de cosas  que  terminan f lotando  por las  playas y 

terminan en la arena. Conseguir arena  es faci l ísimo. Y conseguir 

el cloroformo o el hexano para  extraerla no es tan complicado. 



 

Pero después t iene que evaporarlo. Bueno, lo puede dejar secar. 

Y poner una capa  f ina, hacer las cuatro comparadas le costó 

cincuenta pesos. No se est i la hacer cromatograf ía, porque parece  

demasiado sof ist icado. Pero es  una cosa bastante simple en 

real idad. Pero es química ambiental. No es como hacemos verde 

esto que estamos haciendo  negro ahora, que ese es el norte de  

la Química ahora. No se me ocurre. Eso hay que pensar… Donde  

hay mucha cosa de Química es  en la cocina. Pero la cocina es 

justamente muy verde. Porque el  t ipo procura  no intoxicarse  a 

como dé. En la  cocina es interesante porque los hombres de las 

cavernas  inventaron una forma de duplicar la cantidad de 

al imentos que tenían disponible. Agarraban una raíz. Se mataban 

un mes masticándola y comían cinco gramos. Metían la raíz 

adentro de un tacho con agua. Lo hervían cuatro horas y se la 

comían toda.  Pero ¿eso es verde? No sé. ¿Cómo traer un 

concepto de Química Verde a nivel  experimental para muchachos 

de dieciséis  años que  están tratando de entender  lo que es 

química? 

Entrevistador:  Pero  de todas maneras, ¿la idea general para 

usted es traerlo a la parte experimental? 

Entrevistado:  Ah yo pienso que sí.  Porque para mí, vamos a 

decir,  ahora con Power Point  se pueden dar presentaciones que 

son espectaculares. Porque uno ahora aprieta un botón y las 

cosas se mueven adentro  de la pantal la. Un experimento se  

f i lma con una camarita de 100 dólares y lo f i lma y lo ve. Con el  

teléfono lo f i lma y lo ve.  Y con bluetooh lo pasa a la computadora 

y ya se puede ver. Todo eso se puede  hacer. Pero la Química, 

para  los que van a hacer Química  o Biología eventualmente, 

t iene  un aspecto táct i l ,  olfat ivo que  es crucial.  Todo hace  ruido. 

Todo implica un riesgo. Esto lo hervimos. El huevo duro, y está 

cal iente. Y hay que esperar  que se enfríe. Y después la Química 

es como un huevo duro. Uno lo cal ienta y t iene  que esperar que 

se enfríe porque si no se quema. Y ¡o jo con la l lama! Que no se 

te prenda fuego. 



 

Ahora los químicos verdes estamos yendo todos para el agua. O 

sea que dentro de cincuenta años nadie va  estar extrayendo  

nada  con hexano. O sea posibi l idades de fuego: cero.  ¿Por qué? 

Porque es más barato usar agua  ¡Ah! 

Es  menos riesgosa. Y si  pasa  algo no te pueden  hacer un 

pleito. Porque el  t ipo estaba  usando agua, que es  una  cosa 

común. No estaba  usando hexano, que se le  prendió fuego el 

laboratorio.  

Ahora. ¿Cómo uno….? Lo de  la cocina a mí me gusta porque  es 

casi todo Química o Fís ica. O Fis icoquímica. O juego con cosas  

de cambios de viscosidad y cambios de  fases. No es Química en 

el sentido de  reacciones  químicas. Casi nunca. Pero algunas sí.  

Pero hay que  realmente  ponerse a pensar en las cosas que uno 

sabe  y de repente ver cuál es la cosa que se hace comúnmente 

con material simple de laboratorio o de cocina. El material de 

laboratorio son cosas de cocina, hechas en vidrio y adaptadas en 

forma.  Para que los chiqui l ines lo logren ver y de repente la 

media docena que hay en una clase de treinta, que les interesa la 

f ísica y la química .y la biología, puedan hacerlo para mostrárselo 

a los otros veint icuatro.  

Siempre he  pensado que  hay que hacerlo así.  Y nunca  me ha 

dado el t iempo sentarme y decir,  bueno, miro a Crist ina cocinando 

toda una semana y veo y digo: que  cosa, esto, es adaptable a...  

El aceite rancio es adaptable a… Enranciar el aceite le l leva dos 

meses. Entonces la escala temporal no es demasiado amena para 

hacer un práct ico. Pero t iene que haber cosas. Porque se hacen 

tantas cosas. En la cocina se hacen tantas cosas. Que debe 

haber media docena que sean adaptables. Y yo creo que a los 

que terminan haciendo carreras científ icas duras el agarrarlo me 

parece que es crucial.  Porque después uno los ve acá: 

muchachos que son toscos en la cabeza, en las manos  t ienen 

algo que les salen las cosas. Y muchachos que son intel igentes. 

Uno les dicen una cosa y el t ipo ya entendió todo. Con los dedos  

son torpes. O sea  que la manualidad en química es una cosa 



 

imprescindible. Aunque después  el t ipo vaya  a ser análisis 

cl ínico, agarre e l  tubo de ensayo y haga t iqui  t iqui.  Pero hay 

t iquis t iquis  que funcionan y hay t iquis t iquis  que  no funcionan.  

Entrevistador:  ¿Y para los otros que no vayan a ser químicos? 

Entrevistado:  Les sirve la parte de introducción teórica. Si se 

pudieran hacer cosas de cocina se van con el concepto de que la 

química no es algo tan remoto de lo diario. Porque lo fantást ico 

que t iene la química y lo “mortal” que t iene la química, es, para el 

que le gusta la química eventualmente la idea de átomos, 

moléculas y reacciones químicas, es como que el universo ya 

calza. No hay que  explicar más nada. Se acabó. Y lo de las 

estrel las ¿Cómo me lo están explicando? Si.  Porque las  estrel las 

de segunda generación l legó al hierro y al no sé qué. Y eso se 

repart ió al hacer explosión. Bárbaro. Pero sigue siendo expl icado 

en base a las mismas cosas que uno expl ica cómo se herrumbra 

una sartén. No se para usted, pero para mí cuando “el Cañito”,  

al lá por  García Señorans, explicó lo de átomos y moléculas para 

mí el mundo, el universo pasó a tener una lógica total.  Y nunca 

más me tenían que explicar nada porque eventualmente como el 

gato entraba en celo y maullaba, alguien lo iba a lograr explicar 

con moléculas, eventualmente pasó. Y ahora lo ponen en un 

tomógrafo y uno ve que la glucosa se va a pensar en música. Y 

música está por allá donde el anormal aquel que había hecho las 

regiones del cerebro completamente equivocadas, tenía razón por 

las razones equivocadas. El t ipo piensa en inglés y la glucosa 

viene pa este lado, piensa en español y va al otro. Es todo 

Química. Y además, ¿en qué consiste pensar? Es en otras cosas 

de Química que terminan armadas como ideas que yo no sé 

dónde diablos están. Pero la glucosa fue porque esas neuronas 

se tenían que mover porque… bah! 

Entonces, pa mí el mundo tomó una lógica total y perfecta. Pero 

hay gente que uno le habla de átomos y es una idea que es 

imposible de visualizar. Ahora ¿qué??????  Que sepan que 

existe, que si uno va al corte, el  corte l lega al f inal a esto 



 

chiquit i to, si rve. Pero lo otro que sirve de la Química para el los es 

que está en la diaria. Agua cal iente, extracto cafeína y sigo 

estudiando toda la noche Derecho Romano. La Química me 

importa un pito, pero que el t ipo se dé cuenta que t iene setenta 

ki los de agua arriba junto con proteínas,  grasas y azúcares, las 

t iene él.  Las t iene alrededor en todos lados. 

  

Y las necesita, porque necesita que Botnia esté para poder 

escribir esto. 

Entonces, y que t ienen que ser lo más amigables con el medio, de 

acuerdo. 

Y que, no es que le tenga que interesar, que t iene que estar 

consciente o subconscientemente t iene que saber que eso existe 

y que es lo que mantiene a todo lo otro andando. Lo mantiene 

andando a él individualmente y personalmente, pero mantiene 

andando la industria donde va a ser abogado, el  bufete de 

abogados con papel y t inta, todo. Aparece la Química, aparece 

por todos lados, porque todo es material entonces todo es 

Química. 

Ahora para mí es a un sector minúsculo de cada generación, hay 

que tratar de introducir los a la alquimia de eso. Aunque después 

no hagan Química ni Ingeniería n i nada porque es gente que va a 

terminar sacando una sat isfacción mucho más grande de su 

aprendizaje. A los otros hay que hacerles ver que es así,  que eso 

existe, que las moléculas, los átomos, todas esas cosas existen 

aunque no lo logren entender. Que la Química está rodeándolos 

permanentemente o que hay cosas químicas que los están 

rodeando permanentemente y que t iene que tener, no le t iene que 

tener miedo a la act ividad. Porque se va a hacer un huevo f r i to y 

lo que hizo fue Química. Y le pone sal al huevo f r i to y también 

está haciendo otra Química. Y lo dejamos por ahí.   

Entonces, existe, la usas todo el t iempo y te tenés que asegurar 

que no sea dañina para vos ni para tus nietos. 



 

Ahora (r isas) ese es el problema de ustedes no el mío: ¿cómo se 

arma eso? Porque yo creo que cosas como la Química Verde, 

todos los profesores de Secundaria lo pueden aceptar sin 

mayores traumas. Vamos a decir,  incluir elementos de Química 

Sustentable en las clases que dan, no creo que sea problema. 

Armarse una clase que sea la presentación mía sobre Química 

Verde con todo el verso, se las mando sin ningún drama para que 

la den en una clase. Ahora, lo más importante creo yo no son 

esos, porque esos tres que van a hacer Química en la clase, van 

a hacer Química aunque tengan al profesor de Música dándoles 

Química, porque eso les sale de adentro y se van a agarrar con 

uñas y dientes. El asunto es que a los otros veint icinco hay que 

informarlos para que sean aún enemigos informados. Digamos, 

usuarios involuntarios pero informados de todo lo que pasa en 

Química. 

Yo no sé, e l problema de los conocimientos previos.. .  Si se 

hiciera una base de información para todos, que fuera sobre 

Química Sustentable o más bien sobre Química y sobre los, 

vamos a decir,  creo que el problema más gordo que tenemos de 

Secundaria no está tanto en la Química Sustentable, sino la 

Química es una urdimbre de convenciones. Entonces ¿qué es una 

molécula? La molécula es la unidad menor de una sustancia que 

mantiene las propiedades, después resulta que no es tan cierto 

porque si uno t iene siete moléculas pegadas se comportan 

completamente diferentes que si uno t iene siete bil lones de 

moléculas juntas. Pero la idea sirve, que mantiene las 

propiedades de una sustancia chiqui chiqui.  

¿Qué es un enlace? Un enlace es una unión entre dos átomos en 

una molécula basada en los electrones de sus orbitales. ¿Qué es 

un átomo? Es la menor unidad que mantiene las propiedades del 

elemento y  que…  eso te lo pueden aprender recitado, aunque 

resulta que para los Químicos eso ya no entra en el horizonte. 

Eso ya está tan integrado que no hay que expl icárselo, 

posiblemente uno le t iene que expl icar a los Químicos,  que si la  



 

molécula t iene esa estructura, va a tener tales y cuales 

característ icas.  ¡No burro, no es por el OH es por toda la 

estructura! Porque eso me lo han discutido… gente… 

Fíjate como es la estructura y ahí podés… Entonces eso, pero 

que hay átomos, moléculas, enlacen y que se rompen, y hay 

reacciones que van para un lado… eso no hay que explicárselo a 

la gente que viene para acá. Pero los que vienen acá t ienen que 

saber As quiere decir arsénico. Y el  arsénico va a tener un peso 

molecular, uno lo mira en la tabla. Y que OH es el hidroxi lo, esas 

cosas que son como las rut inas uno a veces encuentra que los 

boti jas no las saben aplicar acá. Entonces, uno le dice hacé un 

cálculo estequiométrico, ¿ehh? carbonato de calcio más ácido 

clorhídrico te da… no, yo te lo di je, está todo dicho ahí. CaCO3 .  

CO3  te da CO2  entonces dos C de carbono, lo podés calcular,  

podés calcular la, la.. .  Lo fantást ico que t iene la nomenclatura 

química es que la cantidad de información que le dan con ese 

garabato es brutal .  Y los t ipos no lo ven. Y los t ipos de hecho 

ponen CA a la dos, eso no quiere decir nada, quiere decir 

carbono-argón, ni argón quiere decir  la A, entonces para los que 

vienen acá  es como la escuela, que t ienen que sal ir sabiendo de 

la escuela. ¿Qué la batal la de Las Piedras fue en 1811?, no. Lo 

que t ienen que saber es: leer, escribir y hacer cuentas. Y si eso 

lo saben todos, ¡estamos fantást icos! Porque después lo de la 

batal la de Las Piedras se lo dicen en Historia en el l iceo con más 

lujo de detal les y el t ipo, además lo convence el profe, se va acá 

pone batal la de Las Piedras y lee, pero t iene que saber leer. 

Cuando l legan a Facultad sucede eso mismo, escriben inicio con 

hache… (Risas) Eso les quedó el poro que les l legó desde la 

escuela hasta seis años de l iceo pero hay que como re-explicar le 

cosas que tendrían que ser de cajón. Eso yo me preocuparía más 

por eso para los que siguen Química que por la parte más teórica 

de la Química. Porque yo noto que para muchos profesores de 

Secundaria entender lo que es la estructura subatómica, le 

resulta fascinante. Y lo que son las orbitales, le resulta 



 

fascinante. Y trata de explicarle eso, y el t ipo no aún no unió que 

la orbital más externa es la que forma el enlace, cuando le están 

hablando de la orbital k y la l ,  y los picos en el espectro 

Fraunhofer, y yo qué sé qué más… Yo preferir ía que supieran que 

es esto, C carbono, entonces salto de ahí y ya no me caliento con 

enseñarles las orbitales y todo lo otro. Claro, para un boti ja que 

sale del IPA eso es apasionante y mucho más divert ido que el  

calcio… pero no mucho más út i l  para  el que las recibe, porque se 

va con eso en la cabeza, y la primer pelota que le pasa picando 

delante de él,  ¡pic!  se olvidó de todo. 

 

Entrevistador:  Tiene que ver con, también con teorías didáct icas. 

Ahora no se puede aprender nada de memoria y hay cosas que se 

aprenden de memoria.  

 

Entrevistado:  Claro, lamentablemente es así.  Uno puede hacer 

trampa y hacer un juego de tarjetas y… pero lo que uno está 

haciendo es haciéndoles aprender de memoria (pausa lee 

pregunta sobre si considera que se debe enseñar Química Verde 

en Secundaria) Para mí, debe haber un gen que es Q, porque hay 

gente que la Química le… a mí me simpli f icó entender el mundo y 

entonces se me fueron un montón de dudas, no las tengo. En el 

fondo, tá, esto es, y como son moléculas hay que resolverlo o con 

una reacción o con una extracción. Pero hay gente que no es así,  

que t iene armada la cabeza de otras maneras. Ahora, como ese 

t ipo que le dan medicamentos, toma pasti l las y cocina cosas, 

t iene que tener las nociones que le permitan no ser engañado. 

Tomar past i l las, está bárbaro, pero t iene que saber que si es 

past i l la no es él,  le va a estar haciendo un efecto art i f ic ial.  Y si  él 

está tomando algo para el corazón además, que se yo… 

Entonces, está mucho más expuesto el habitante común al mal 

uso de la Química de lo que el habitante común piensa. El 

habitante ve una chimenea que echa humo negro y es el mal uso 

de la Química. ¡No, no! Está mucho más cerca, se la l leva en el 



 

bolsi l lo. Y se la come sin chistar.  Y eso se lo l levó el viento y a él 

le cayeron tres granitos de holl ín en la nariz y lo otro se lo comió, 

se comió trescientos mil igramos de algo sin tener la más mínima 

duda. 

Yo creo que el aporte de Secundaria es lograr formar una 

sociedad de gente informada sobre todos los procesos: 

biológicos, f ísico-químicos y socia les en los cuales él se va a ver 

envuelto. Yo no quiero que sea un especial ista, porque la 

universidad se inventó para formar los especial istas. Pero la 

enseñanza secundaria se inventó porque resulta que hay tanta 

información abierta, l ibre, que el t ipo t iene que poder sentarse 

f rente a eso y seleccionar coherentemente. Eso primaria no lo 

puede hacer, son chiqui l ines de once años. Pero los otros son de 

dieciocho, van y votan. Los dejamos manejar autos y ahora los 

vamos a meter presos, y los metemos presos ahora sin 

miramientos… Entonces uno piensa, el t ipo t iene que tener noción 

que la vida real no son jueguitos de computadora. Que pasan 

cosas del otro lado, y que lo que pasa, pasó y no t iene marcha 

atrás. En la computadora si,  apreté el botón y va para atrás. 

¿Cómo lograr eso en secundaria sin enloquecerse por postular el 

imperial ismo? El imperial ismo en mi vida privada ha tenido un 

impacto lateral,  no digo mínimo. Me hicieron pagar el dólar a 

treinta y c inco y cosas por el est i lo. Pero son cosas hasta que yo 

puedo socialmente formar cuadro y resist i r lo. Pero hay otras 

cosas que son tan individuales que no tengo toda la masa social 

para que me ayude a hacer números, ir a votar al Pepe, dentro de 

tres años. Soy yo que tengo que hacer la elección sobre el pucho 

y tengo que tener un mínimo de información que me permita… 

La base es tan básica, adelantamos tan poco respecto a Varela y 

podemos adelantar tan poco respecto a Varela en la básica que 

casi no hay duda. Con computadora o sin computadora, hay que 

leer y hay que escribir y hay que saber cuáles son las letras y 

cuáles son los números. Aunque la computadora haga los 

números hay que saber que quieren decir los números. 



 

Los nenes t ienen todos cinco años cuando empiezan y t ienen 

todos doce cuando se fueron, no hay tanto t iempo, uno les podrá 

meter ¿en qué podrá retener? Enseñarle a usar una computadora 

que es un instrumento y enseñarle un idioma. Eso se lo puede 

enchufar en la cabeza al bot i ja antes de los doce años. Pero otras 

cosas sólo a los tres cara de locos que aparecen en una 

generación que les gusta la Matemática o jugar al ajedrez o lo 

que fuere más que a un ser normal. De eso se preocupará una 

escuela de genios, o que los otros se acostumbren a que hay 

genios entre nosotros, entonces que se quede en la clase normal, 

o decir no, al que vaya más rápido lo ponen en una clase 

especial izada. En la universidad es fáci l ,  l lega el  bot i ja de 

dieciocho años: no nenito, el tubo de ensayo lo agarrás así haces 

chiqui,  chiqui,  chiqui porque ese tubo de ensayo es para hacer 

ensayo a escala chiquita, no es para trasvasar. ¿Y por qué  el 

matraz es así? Porque ref luja en el cuello. Pero Secundaria t iene 

un mandato socialmente mucho más amplio y s iempre más difuso 

porque t iene el  conjunto que van a ser especial istas en Química 

rodeado del conjunto mucho amplio,  de especial istas en 

corredores de bolsa o corredores de embolsados o amas de casa 

o maestros de escuela. Entonces, ¿cómo se le da una visión 

especial izada al grupo sin dejar atrás al resto? Es 

complicadísimo, es complicadísimo y obviamente no ha sido 

resuelta en cien años de Enseñanza Secundaria que tenemos, 

porque Secundaria sigue siendo nuestra pierna renga. 

Entrevistador :    ¡Cosa que nos pesa, ya que estamos! 

Entrevistado:    Me imagino. Y que es dif ici l ísimo de, no t iene 

soluciones mágicas. Y el problema es que van a seguir l legando 

de doce años así y van a sal i r de dieciocho. Llegan cuando 

empiezan a ser insoportables y se van cuando empiezan a ser 

gente. O sea, les toca el peor…pedazo de los chiquil ines. En 

algunas cosas son geniales cuando están en esa edad, en otras 

cosas en el peor momento le t ienen que enseñar lo más 

complicado de todo. Y bueno, haciéndolos jugar al fútbol a todos 



 

uno les puede enseñar Física cierto, y les puede enseñar otras 

cosas, pero… 

Entrevistador:    Aprenden a jugar pero a conceptualizar no es 

tan fáci l .  

Entrevistado:    No es tan fáci l .  Entonces, acá lo de hacer cosas 

en conjunto es muy importante, sobre todo los uruguayos somos 

una sociedad muy cohesiva, nos encanta estar todos amuchados. 

No nos gustan los que se…, los queremos pero siempre que se 

comporten, anda con Wanda Nara pero Wanda Nara es una 

chiqui l ina encantadora, es discreta, entonces, lo aceptamos que 

sea un bicho raro. Pero lo que nos gustó más es el cuadrito que 

armó Tabárez (r isas) Llegó a lo que somos. Es diferente que en 

Argentina, en Argentina les encanta tener un montón de primma 

donnas, cuando andan bien andan bárbaro, cuando andan mal es 

espantoso. 

Pero, no sé, lo veo, las necesidades de la enseñanza de las 

técnicas y  las tecnologías de educación en Secundaria las veo 

como muy complicadas porque agarran a gente muy complicada, 

los agarran a todos, les t ienen que enseñar cosas especial izadas 

entonces la tentación es enseñarle a los cinco que van a 

especial izarse pero en real idad pesan mucho más los veint icinco 

que no se van a formar. Pesan porque son los que atrasan todo 

pero además pesan porque son la mayoría.  

¿Sirvió? 

Entrevistador:     Si por cierto. Por cierto y además me despertó 

curiosidad… 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 Anexo IV: Entrevistas a docentes 
 
Entrevista I  

E:  En los programas del plan 2006 de bachil lerato se incluyen 

algunos objet ivos que apuntan a tener en cuenta los 

compromisos sociales y ambientales de la Química.  

a. Sensibi l izar a los alumnos acerca de los problemas que 

vinculan a la ciencia, la tecnología y la sociedad, de 

modo que se comprometan en la búsqueda de soluciones 

a los problemas.  

b. Favorecer en el alumno su capacidad de ut i l izar en 

situaciones nuevas los conocimientos cientí f icos 

adquir idos; de modo que éstos le resulten út i les en su 

vida social y en la toma de decisiones sobre 

problemát icas que pueden inf luir en la cal idad de vida 

humana y la preservación del medio ambiente . (Programa 

de Primer año de Bachil lerato – Plan 2006) 

c. Comprensión del papel de la Ciencia, como determinante 

para una part icipación plena y responsable en la toma de 

decisiones, que afectan a la sociedad en su conjunto y 

también a su vida personal,  con el objet ivo de que el 

estudiante pueda estar en mejores condiciones de 

inserción en la sociedad y part icipar de su 

transformación .  . (Programas de Segundo y Tercer Año de 

Bachil lerato) 

En el programa de tercer año de Ciclo Básico en la 

fundamentación del curso se af irma: “…presente curso se 

busca que el alumno comprenda la contribución que la 

química, junto con otras discipl inas cientí f icas, ha tenido y 

t iene en la evolución y la situación actual de la sociedad. 

Promueve también la toma de conciencia de las 

consecuencias que derivan del uso no planif icado de la 

ciencia y potencia el respeto y cuidado del medio, la gest ión 



 

y el aprovechamiento racional de los recursos existentes en 

el planeta,…” 

 

¿Qué opina de insertar estas temáticas en la planif icación?  

 

P :  Bueno, todo muy l indo, opino que estaría bueno, que 

puede ser muy interesante, pero… creo depende del contexto 

del l iceo, en qué t ipo de l iceo estés, que t ipo de alumnado 

tengas, si es un l iceo t ipo de guardería, o es un l iceo el que 

estás para enseñar. En el caso de tener la suerte de estar en 

un grupo con el  que podés trabajar, como se debería trabajar 

en todos, pero que no se puede a mi me parece bien. Me 

parece que en los primeros años de la enseñanza de la 

química esto puede aportar a faci l i tar el aprendizaje en cuanto 

a que puede motivarlos. No dar solo teoría y conceptos, y solo 

formulas, si no que permite contextualizar los conceptos que 

uno les t iene que mostrar y que los chiqui l ines tendrían que 

poder comprender me parece que contextualices y que puede 

ser motivante. Ahora me parece que se presentan muchas 

dif icultades en l iceos de contexto socioeconómico bajo, por 

ejemplo, fundamentalmente, en donde tenés muchos alumnos, 

tenés muchos alumnos, que en real idad van al l iceo y en 

real idad su intención no es aprender. Su intención es otra. Eso 

te dif iculta porque el t rabajo en estas cosas te implica que 

el los realmente estén comprometidos en la tarea. Porque si no 

trabajar contextual izando sin que el los se involucren no le veo. 

No veo que pueda servir de a lgo.  En real idad, a mi me pasa, 

con estudiantes que están ahí para molestar nada más. Eso te 

dif iculta mucho el trabajo. Entonces te l leva tanto t iempo que, 

me parece que esos temas sería una clase bárbara para una 

clase de veint icinco gurises que podés trabajar bien y que 

estén interesados, pero que te pueden boicotear estos 

chiqui l ines, otros.  El otro t ipo de chiqui l ines te pueden 

boicotear el trabajo y al f inal saldrías sin dar nada. Por que se 



 

pierde, se pierde. El tema de contextualizar, yo lo he hecho, 

enriquece mucho, pero si no se aprovechan bien los t iempos, 

al f inal tenés problemas en el cumplimiento del contenido que 

el programa te pide que cumplas. 

E:  Bueno. Te iba a preguntar qué desafíos puede tener esto, 

y me hablaste principalmente de los desafíos. Vos me hablaste 

de que puede ser muy motivante. Le encontrás que aparte de 

la motivación, le  encontrás alguna otra cosa. Y además 

aclárame un poco por qué sería motivante trabajar en esto. 

P:  Motivante en contraposición a las clases de i r y dar 

conceptos aislados que no t ienen signif icado para los 

chiqui l ines. Motivante en ese sentido. Podés contextualizar y 

por lo tanto el los pueden comprender y pueden lograr un 

aprendizaje signif icat ivo porque podés tocar temas que a el los 

les pueden interesar. En ese sentido. Y que vean que sirve 

para algo la química que t iene algo que ver con su vida. Si vos 

le das los conceptos como están en los l ibros. No en los 

últ imos. Pero en los l ibros anteriores: Métodos de separación 

de fases. Clasif icación de alcanos Clasif icación de alcoholes. 

Y así seguimos. (Con tono aburrido). Si vos lo das así,  eso a 

mucha gente no le sirve,  no le gusta y no lo aprende. Entonces 

me parece que manejando un poco eso de la ciencia y la 

tecnología, la sociedad, ver casos concretos. Agarrar,  yo que 

sé, en cuarto el tema de la fabricación de bebidas alcohólicas 

y ver los procesos, y ver los porqués. Qué alcoholes tiene. Y 

ahí ir dando el contenido que te pide el programa, pero en esta 

contextualización faci l i ta mucho. Y te da otro vínculo. 

E:  Y bueno. Pero, entonces. Vos me decís que depende del 

contexto. Pero vos, en lo personal,  ¿tomas en cuenta esto al 

planif icar? 

P:  Sí.  Lo he hecho en algunos años. Y tal vez mi respuesta 

se deba a mi experiencia en este momento, que no puedo 

hacer nada. Pero sí lo hice. Y t rabajé. No en cuarto. Que lo 

trabajé un solo año. Sí en sexto. Que trabajé un solo año, pero 



 

en sexto era más fáci l  para mí contextualizar y trabajar… en la 

parte de radiact ividad que trabajaba con los diagnósticos 

médicos. Yo tenía un sexto de medicina. Y entonces como que 

era muy fáci l  contextualizar. Ahí era mejor. Trabajabas mejor. 

Igualmente el programa en aquel momento era muy denso y te 

l levaban corriendo, y tampoco te podías quedar mucho t iempo. 

Y eso era un problema. Fundamentalmente porque en sexto 

tenías otro montón de colegas que, de repente no trabajan de 

la misma forma que trabajas vos. O que te gusta trabajar a 

vos. No podés. Porque medio que las salas ya te dan los 

l ineamientos más o  menos. Y las fechas. Y los práct icos están 

predeterminados para tal día. Y son esos práct icos y no otros… 

Esa es otra de las cosas que hay que modif icar. Porque si vos 

querés t rabajar con este t ipo de encare, no podés tener 

práct icos como los que tenemos ahora. Que te van diciendo un 

práct ico es así y e l los t ienen que seguir  la receta. No 

entienden nada lo que van haciendo. O sea. Tah. En ese 

momento no estaban los proyectos. Ahora con los proyectos, 

de repente es dist into. Este… me perdí que era lo que me 

habías preguntado.  

E:  Tú me estabas hablando de las dif icultades. Yo te había 

preguntado qué benef icios. Tú me hablaste de la motivación. 

¿Encontrás algún otro benef icio? 

P:  Qué les guste la química. Porque así como estamos 

todos salen diciendo que la química es horrib le. (Riéndose). 

Más que eso. Qué vean que la Química realmente sirve. Qué 

no se l leven un mal concepto de lo que es la Química.  

E:  Yo te pregunté si tú lo tomabas en cuenta al planif icar. Y 

tú me hablaste de bachil lerato. ¿Y en ciclo básico? 

P:  Si yo en ciclo básico, yo trabajo. Trabajé muchos años. 

En real idad la mayor parte de mi carrera yo la he desarrol lado 

en tercer año. Y trabajé muchos años con… Me gustó mucho el 

programa ¿qué programa era? ¿Era 2006?  

E:  ¿96? 



 

P:  No. Fue el programa inmediato después que se separó 

otra vez f ísica de química. El s iguiente que duró dos años 

creo. Por eso te digo que me parece que fue 2006. Porque 

antes estaba Física y Química juntos. ¿Te acordás? En los 

próximos dos años hubo un programa que para mí era 

espectacular. Estaba todo el tema de materiales y no sé qué… 

Pero yo más que nada me dediqué a la parte de… este… 

residuos sól idos urbanos. Y trabajé… Todo el curso lo trabajé 

en base a la contaminación ambiental.  De todo. Uno de los 

grandes temas era residuos sól idos urbanos. Pero también 

trabajamos con contaminación atmosférica, porque toda la 

parte de óxidos lo dimos con la contaminación atmosférica. 

También trabajamos un poco con contaminación del agua, junto 

con toda la parte de solución…, concentración… iones. Todo 

eso lo di con esto. Con contaminación del agua. Ahí planif iqué 

todo el programa con el eje de contaminación. El efecto. La 

idea era el efecto que t iene el hombre con el planeta. Y 

entonces hablábamos mucho. Me fue bárbaro por un par de 

años. Hasta que vino toda esta hecatombe de de estos 

adolescentes diferentes. (Riéndose). Los cuales tengo un 

grupo de cuarenta chiqui l ines, de los cuales dieciséis con los 

que podés trabajar y que se interesan. Y al f inal soy 

cuidaadolescentes en vez de ser educadora de química.  

E:  ¿Tú has oído hablar de Química Verde?  

P:  He oído hablar de Química Verde. 

E:  ¿Qué has oído? 

P:  He oído que…Mirá  El primer contacto que tuve con eso 

fue Moyna en Facultad de Química. Qué empezó fue a hablar 

de la Química Verde. Era el loco de la Química Verde. Al 

principio en real idad no. En real idad solamente escuché hablar 

“de Química Verde”. Fui a un par de charlas de él.  Ahora en el 

2009 hizo una charla también en el Congreso de Química 

Analít ica. Y en real idad lo que tengo más f resco es la 

presentación en el Congreso de Profesores de Química. ¿Y 



 

qué es? Bueno. Por lo que me acuerdo… y que interprete.  la 

idea es que … este … a part ir  de la década del 90 se empezó a 

trabajar con … con… la idea de, no tanto trabajar con este ---

con la industria contaminante cómo hacer qué… Para tratar los 

residuos de la industria por ejemplo. O de la industria química. 

Si no más bien empezar a trabajar con el proceso del… En los 

procesos para no producir esos contaminantes. Entonces, por 

lo que tengo entendido, la Química Verde trata de no atacar las 

consecuencias de los procesos industriales, s i no que t rata de 

atacar los procesos industriales y plantear nuevas formas de … 

este … producir cosas que tengan la misma ut i l idad ..  o que 

tengan los mismos benef icios que lo que se t iene actualmente, 

pero que no contamine. O reducir al máximo descartar metales 

pesados, clorof luorados…. 

E:  ¿Y vos pensás que la Química Verde se puede enseñar en 

Educación Secundaria? 

P:  Es dif íci l… Depende. Yo no tengo mucho conocimiento de 

la Química Verde para decir:  sí se puede enseñar en tal lado, y 

en tal lado no. No se me ocurre todavía en qué. Sí en crear 

conciencia a los estudiantes. Y darles los pr incipios de la 

Química Verde y eso. Ahora de ahí a que yo pueda plantear en 

los cursos con Química Verde, no creo que yo pueda, porque 

no me siento todavía capacitada, porque yo no tengo 

capacitación en eso. Pero supongo que sí.  Además mejor. 

Porque se supone que ahora con esto de que no podés trabajar 

con práct icamente con ninguna sustancia (r iéndose). En el  

laboratorio del l iceo. De repente con la Química Verde tenés 

más opciones para ir al laborator io.  

E:  ¿Y en qué niveles pensás que se puede aplicar? 

P:  Yo te diría en niveles más avanzados. No creo que en 

tercero lo puedas aplicar. A mí me gusta trabajar en tercero en 

la concientización y todo lo demás. Pero en tercero vos das 

base. No te pueden entender, me parece, esa altura los 

conceptos de Química Verde, porque no t ienen todavía los 



 

conceptos de Química. Es el pr imer año que se supone 

aprenden algo de Química. Así que te diría, este…, más bien 

en quinto y sexto. Darle alguna noción de repente ¿no? Porque 

al ser tercero terminal,  se supone que por lo menos que les 

suene algo. Pero ahora trabajar planif icando con cosas que 

tengan que ver probablemente en quinto y en sexto.  

E:  Bien. ¿Qué crees que puede aportar (aunque ya en parte 

lo di j iste, pero para que lo desarrol les más) qué puede aportar 

la Química Verde a los alumnos de educación secundaria?  

P:  ¿Qué puede aportar? A los alumnos no sé. 

Probablemente si l legan a seguir estudiando química y estudiar 

alguna carrera que tenga que ver con eso. Ya que como que 

los vas formando de chiquito y ya le vas sacando una cabeza 

diferente. Ahora a estudiante que van a terminar en el l iceo, 

más bien darles herramientas para que comprendan ciertas 

informaciones que se puedan dar o que pueda l legar a hacer 

un análisis crít ico de alguna cosa que pase. Alguna noticia. 

Qué tengan herramientas para poder analizar crít icamente. Lo 

que escuchan. Me parece más importante para los futuros 

profesionales.  

E:  Bueno. ¿Y de qué manera piensas tú que se podría 

insertar la Química Verde? Ya aclaraste que en Ciclo Básico 

sería dar les algunos conceptos básicos. Y en Bachil lerato ¿vos 

que pensás que se podría hacer? ¿De qué manera? 

P:  Bueno. Yo no te voy a poder ser de mucha ayuda porque 

en real idad hace t iempo que no doy segundo ciclo. Por lo que 

escuché la práct ica aquella de jabones que se hacía en sexto. 

Se puede hacer de forma diferente. No trabajar con soda. 

Trabajar con enzimas. Pero en real idad no he… Como no tengo 

que planif icarlo, no me he puesto a pensar cómo aplicar 

Química Verde. La verdad es que ahí no te puedo ayudar 

demasiado.  



 

E:  ¿Qué opinas de la formación que tenemos los docentes 

en general sobre estos temas? Química Verde, cuidado del 

ambiente, responsabil idades sociales de la ciencia. 

P:  Poco. Por lo menos los de nuestra generación. Lo que yo 

sé lo he oído y lo he visto en congresos. Pero no en formación 

del IPA, nunca lo vimos. Por lo menos que yo recuerde no lo 

vimos.  

E:  ¿Y vos consideras que se deberían incluir en el 

curr ículum de formación docente? 

P:  Está incluido me parece. Yo sé que en cuarto año del 

nuevo plan, del 2008 (cuarto comienza el  año que viene) hay 

una materia que t iene que ver con Química Ambiental,  y 

supongo que ahí se puede manejar. Ahora el tema está en 

quién da esos cursos y s i los que van a dar esos cursos t iene 

conocimientos (r iéndose) de lo que es la Química Verde.  

E:  Bien. Se va a insertar.  Pero ¿a vos te parece que eso es 

posit ivo? 

P:  ¡Claro! Sí.  Sí.   

E:  Bien. ¿Crees que se deberían hacer cursos o jornadas para 

los docentes que vos decís que no tuvimos esa formación, se 

deberían hacer cursos de actualización en estos temas? 

P:  Sí.  Pero ¡ojo con que cosa se haga! Los cursos de 

actualización no es de que me van a dar un mazazo. O sea de 

que me van a ir a dar charlas de lo que es la Química Verde y 

no sé qué. Dar las herramientas. Mostrame ejemplos. 

Mostrame práct icas que se puedan incluir en los programas. O 

sea cosas práct icas que los docentes puedan tomar para 

aplicar fáci lmente. Me parece que eso es básico. Este.  No sé. 

Algún l ibro vendría bien.  

E:  Bueno. ¿Querés agregar algo más sobre el tema? 

P:  No. Creo que está agotado. 

E:  ¡Muchas gracias!  

 
 



 

Entrevista:  I I  

E :     En los programas de plan 2006 de bachil lerato se incluyen 

algunos objet ivos que apuntan a tener en cuenta los compromisos 

sociales y ambientales de la Química: 1) sensibi l izar a los 

alumnos acerca de los problemas que vinculan la ciencia, la 

tecnología y la sociedad, de modo que se comprometan en la 

búsqueda de soluciones a tales problemas, 2) favorecer en el 

alumno su capacidad de ut i l izar en situaciones nuevas los 

conocimientos científ icos adquir idos, de modo que estos le 

resulten út i les en su vida social  y en la toma de decisiones sobre 

problemáticas, que puedan inf luir en la cal idad de vida humana y 

en la preservación del medio ambiente (esto aparece en el 

programa de pr imer año de bachil lerato).  Después, en el 

programa de segundo y tercero dice:  comprensión del papel de la 

ciencia como determinante para una part icipación plena y 

responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad 

en su conjunto y también a su vida personal,  con el objet ivo de 

que el estudiante pueda estar en mejores condiciones de 

inserción en la sociedad y part ic ipar de su transformación. 

Después, en el programa de tercer año de ciclo básico, en la 

fundamentación del curso se af irma: en el presente curso se 

busca que el alumno comprenda la contribución que la Química 

junto con otras discipl inas cient íf icas ha tenido y t iene en la 

evolución y situación actual de la sociedad. Promueve también la 

toma de conciencia de las consecuencias que derivan del uso no 

planif icado de la ciencia y potencia el respeto y el cuidado del 

medio, la gest ión y el aprovechamiento de los recursos existentes 

en el planeta. 

¿Vos qué opinas sobre insertar estas temáticas en la 

planif icación? 

 

P :    Bueno, eeeeh,… cualquiera de esos puntos me parecen 

objet ivos bastante generales de los programas, de ese t ipo de 

objet ivos generales que usualmente no los tenemos demasiado en 



 

cuenta a la hora de planif icar. O sea, esos objet ivos que t ienen 

más que ver con el cuidado del ambiente o con el cómo ver a la 

Química, pero de una de una forma muy general y que nosotros 

tratamos en nuestro curso de l levarlo a algo mucho más concreto, 

mucho más … , mucho más a la temática part icular de los cursos,  

eso implica de que la mayoría de esos temas no son tenidos en 

cuenta en ninguno de los cursos,  y me incluyo dentro de las 

personas que no toman en cuenta esa parte de la Química, la 

parte de la Química en la cual nosotros tenemos que hablar 

acerca del cuidado del medio, de generar  sujetos responsables y 

tomar en cuenta todo lo que t iene que ver con la conservación del 

medio, eso en general no está incluido dentro de mis 

planif icaciones. (pausa) 

Así que… lo que te decía, que opina de insertar estas temáticas, 

me parece bueno tratar de insertarlas, me parece bastante 

complicado en función de nuestra cabeza como está pensada para 

el diseño de los dist intos programas. 

Entonces, por más de que es algo bastante innovador y bastante 

út i l  para los alumnos, el cómo insertarla en los programas me 

parece un poco complicado. 

 

E :  Justamente esa era la segunda pregunta, ¿qué benef icios y 

qué desafíos, qué dif icultades tendría eso? 

 

P :   En cuanto a benef icios me parece que básicamente es una 

parte importante de nuestra tarea como docentes el inculcarles 

cierto respeto, c ierto cuidado y c iertas nociones  acerca de los 

r iesgos que pueden tener determinadas reacciones, de los r iesgos 

que t ienen determinados procesos, de los benef icios que t iene el 

uso de determinadas sustancias de manera cuidadosa y de 

manera respetuosa con el ambiente … pero t iene la di f icultad de 

que no estamos capacitados o no fuimos enseñados de la forma 

como para poder trasmit ir lo de esa forma. 

 



 

E :  ¿Tú has oído hablar de “Química Verde”? 

 

P :    He oído hablar, de vos.  

 

E :    Ah, bien, bien. ¿Y qué idea tenés en general? 

 

P :    La idea que tengo yo de Química Verde es el manejo de 

determinados aspectos de Química que t ienen que ver con el 

cuidado del ambiente y de tener en cuenta determinados riesgos 

que toma, que t iene en cuenta el uso de una cantidad de 

sustancias que nosotros las ut i l izamos sin ningún t ipo de cuidado 

de que es lo que hacemos después con el las, como las 

desechamos y demás. Esa es la idea que tengo yo acerca de 

Química Verde. 

 

E :   Eso lo inclu ir ías también dentro de lo que vos pensás que es 

dif íci l  de insertar lo en los programas porque nosotros en real idad 

fuimos enseñados para otro t ipo de enseñanza. 

P :    Y sobre todo porque las temáticas a las cuales muchas veces 

estamos acostumbrados a tratar,  no están expl íc itamente 

dest inadas a eso. Es decir,  los temas que nosotros tenemos para 

tratar en ningún momento hablan de Química Verde, en ningún 

momento hablan de el cuidado de, por lo menos yo no lo veo, no 

recuerdo en los temas de los dist intos programas la parte 

expl íc ita de cada uno de estos temas que involucran a la Química 

Verde. Entonces, el tratar de insertarlos implica mucho pensar en 

que es lo que puedo poner en cada una de esas partes de ese 

programa. Cómo hacer para determinados temas que no están 

implíc itos tratar de hacerlos funcionar en determinados lugares.  

 

E :    Y si  los programas lo explic itaran, primero que nada ¿vos 

crees que deberían estar? Y en todo caso si pensás que si ¿en 

qué niveles crees que deberían estar? 

 



 

P :    Eeeeh (pausa) si,  deberían estar.  .  .  A ver, me parece que es 

una parte que puede ser muy út i l  para los gur ises, por lo tanto es 

algo que quizás deberíamos dedicarle un poco más de t iempo. 

¿En qué profundidad? Bueno, ahí,   realmente no tengo demasiada 

noción acerca de, o sea no conozco lo suf iciente acerca de la 

temática como para poder decir hasta donde. Pero me parece que 

de repente habría alguna temática que podría estar un poco más 

implíc ita en los dist intos programas. 

 

E :    Y, ¿cómo te parece que sería la mejor manera de insertarlo? , 

¿Trabajando en forma experimental a part ir de la Química Verde, 

o darles conceptos teóricos? Digo en base a lo que tú conoces… 

 

P :    En base a lo poco que yo conozco. .  .  

 

E :  .  .  .  porque está poco difundido. 

 

P :  .  .  .   me parece que la parte experimental puede ser bastante 

complicada. O sea, no lo veo desde el punto de vista experimental 

como aplicar demasiado los dist intos conceptos de Química 

Verde. .  .  No sé, pienso más Química Verde a la altura de algo 

más industrial.  O por lo menos esa es la noción que manejo un 

poco más yo desde mi perspectiva.  

Entonces l levarlo a algo experimental en un trabajo de laboratorio 

bastante simpli f icado como es lo que tenemos, no, no lo veo, pero 

si en la parte teórica. 

 

E :    Te voy a hacer una pregunta pero creo que tú ya la 

contestaste, que es ¿qué opinas de la formación que tenemos los 

docentes en general sobre estos temas? 

 

P :    Bastante def icitaria. 

 

E:    Por eso mismo esa pregunta la pasamos. 



 

      ¿Y tú crees que debería estar incluido en el curriculum de 

Formación docente?, ¿o que debe estar? 

 

P :    Hay un montón de cosas en Formación Docente que t ienen 

que ver más con el estudio de la Química General y no de los 

puntos que nosotros debemos trasmit ir a los alumnos, entonces 

eso me parece que es algo importante para trasmit ir le a los 

alumnos que no está presente en la mayoría de los cursos que 

nosotros tenemos en Formación docente. En Formación docente 

tenemos una cantidad de cursos que apuntan hacia el 

conocimiento de las dist intas partes de la Química pero que nada 

t ienen que ver con la Química Ambiental o con determinados 

puntos que nosotros tratamos de hacer de los alumnos sujetos 

más pensantes. Entonces, repito, la Formación Docente es 

bastante def icitaria en determinados puntos. Apunta mucho al 

conocimiento de aspectos muy generales de Química, pero no de 

determinados aspectos que nosotros queremos que los gurises 

sepan después. 

 

E :    Pero ¿vos pensás que sí,  que debería estar? 

 

P :    Si,  me parece razonable en función de lo que queremos 

esperar de el los. 

 

E :  Y ¿te parece que se deberían hacer cursos o jornadas o alguna 

forma de actualización sobre los docentes que no tenemos esa 

formación? 

 

P:    Es la única forma en la cual estemos en contacto, que 

conozcamos algo de eso. Yo me enteré part icularmente 

conversando contigo en una ocasión y a part i r de ahí conocí algo 

de ésta temática. Yo antes no tenía ni idea de el la. 



 

Bueno, por lo tanto si,  la  existencia de cursos, de algún material 

impreso o algo que nos pueda hacer l legar algo acerca de esta 

temática sería bueno. 

E :    Bueno, ¿te parece que querés agregar algo más sobre el 

tema? 

P :    No, me parece que no. 

P :    Bueno, muchas gracias.  

E :    Muchas de nada. 

 
Entrevista:  I I I  

E:  En los programas del plan 2006 de bachil lerato se incluyen 

algunos objet ivos que apuntan a tener en cuenta los 

compromisos sociales y ambientales de la Química.  

d. Sensibi l izar a los alumnos acerca de los problemas que 

vinculan a la ciencia, la tecnología y la sociedad, de 

modo que se comprometan en la búsqueda de soluciones 

a los problemas.  

e. Favorecer en el alumno su capacidad de ut i l izar en 

situaciones nuevas los conocimientos cientí f icos 

adquir idos; de modo que éstos le resulten út i les en su 

vida social y en la toma de decisiones sobre 

problemát icas que pueden inf luir en la cal idad de vida 

humana y la preservación del medio ambiente . (Programa 

de Primer año de Bachil lerato – Plan 2006) 

f . Comprensión del papel de la Ciencia, como determinante 

para una part icipación plena y responsable en la toma de 

decisiones, que afectan a la sociedad en su conjunto y 

también a su vida personal,  con el objet ivo de que el 

estudiante pueda estar en mejores condiciones de 

inserción en la sociedad y part icipar de su 

transformación .  . (Programas de Segundo y Tercer Año de 

Bachil lerato) 



 

En el programa de tercer año de Ciclo Básico en la 

fundamentación del curso se af irma: “…presente curso se 

busca que el alumno comprenda la contribución que la 

química, junto con otras discipl inas cientí f icas, ha tenido y 

t iene en la evolución y la situación actual de la sociedad. 

Promueve también la toma de conciencia de las 

consecuencias que derivan del uso no planif icado de la 

ciencia y potencia el respeto y cuidado del medio, la gest ión 

y el aprovechamiento racional de los recursos existentes en 

el planeta,…” 

 

¿Qué opina de insertar estas temáticas en la planif icación?  

 

P:  Bueno. En realidad estoy de acuerdo en que hay que 

incluir las sin dudas. También creo que hay, o sea es dif íci l  

poder insertarlas y no caer simplemente en slogans. Es decir,  

para realmente poder trabajar esto, implica hacer una muy 

buena selección. Porque en real idad no podes trabajar todo. Y 

tal vez s i lo pudieras hacer, no estamos acostumbrados a 

planif icar un curso en donde el objet ivo principal fuera, de 

repente, trabajar estas cuestiones más al lá de los contenidos 

específ icos de la química que tengamos que enseñar. Entonces 

me parece que hay como dos cosas. Poca información de 

repente para trabajarlo. ¿Sí? Simplemente hay una información 

vaga. O de aprobación del conjunto de los docentes, pero con 

grados de apropiación de contenidos que ref ieren a esto bien 

dist intos. Entonces la gente queda en decir,  bueno, con esto yo 

estoy contextualizando. Pero realmente ¿Cuánto t iempo le 

dediqué a esto de vincular la ciencia con su incidencia en el 

medio?, o de vincular, este, determinado tema específ ico con 

el impacto que pueda tener sobre un caso concreto más local o 

más global.   

E:  O sea qué, de acuerdo a lo que vos decís,  o sea qué, el 

problema estaría, haber si yo entendí bien, en la formación que 



 

tenemos los docentes respecto a estos temas. ¿Esta sería una 

de las dif icultades? 

P:  Claro. Yo creo que una cuestión, sin duda, de formación. 

Después de empezar a apropiarnos de esa información y 

animarnos a ponerlas en juego ¿no? Como estrategias de 

clase. Es decir animarte a armar una clase dist inta a la 

tradicional.  Y eso t iene que ver con la formación como 

docente. Qué ya lo puedas trabajar, supongo en los espacios 

de las didáct icas, y también t iene que ver con que hay que leer 

(con énfasis) la química desde otro lugar. O no solo leer 

química. E incluso leer química desde otro lugar,  que no es 

solo desde la discipl ina, o las discip l inas que hacen el  campo 

de la química.  

E:  ¿O sea que vos pensás, que, entonces en formación 

docente se deberían incluir estas temáticas? 

P:  Sí.  Claro. Es decir,  es totalmente incoherente que 

formemos docentes, que después les pidamos cosas que en su 

formación no la tuvieron.  

E:  Perfecto. ¿Y para los que no la tuvimos, pensás que se 

deberían generar instancias: cursos, jornadas, que apuntarán 

por lo menos a agiornarnos algo en esto? 

P:  Sí.  Yo creo que sí.  Lo que pasa es ahí la cuestión 

siempre parte, para no tener más de lo mismo, parte de que 

tenemos que tener primero gente formada en estas temáticas. 

Yo creo que hay gente que de repente puede conocer más de 

un tema o de otro. Pero tenemos que crear un formato que 

permita crear cursos que sean insumo para otros docentes. 

Entonces eso signi f ica, de alguna manera tener gente que esté 

pensando en, este la enseñanza desde ese lugar. Y qué de 

alguna manera esté invest igando. Porque la idea de preparar 

un curso para docentes, t iene que ser alguien que por lo 

menos tuvo un t iempo de ref lexionar sobre lo que va  a 

exponer. Y bueno,  obviamente que hay siempre una cuestión 

de aprendizaje continuo con respecto a lo que uno se def ine 



 

como tema de profundización. Pero tenemos que de alguna 

manera posibi l i tar desarrol lar eso como líneas importantes de 

profundización e invest igación en la enseñanza. Creo que acá 

pueda ser un lugar donde se pueda hacer. Y bien, después sí,  

para que en secundaria la gente pueda realmente trabajar bien 

estos temas, hay que formar gente. Pero primero hay que 

formar a los formadores. 

E:  Una pregunta extra eso, ¿vos pensás que debe haber 

materias que apunten a eso o que debería ser un tema 

transversal en la formación de los docentes? O las dos cosas. 

P:  Hay cuestiones, como el tema bien del medio ambiente, 

¿no?, y creo que por ley el  tema de lo ambiental está incluido 

es un buen ejemplo de eje transversal y que no se puede 

trabajar si  no desde esa dimensión por las característ icas del 

conocimiento, sobre por ejemplo lo ambiental.  Capaz que hay 

otras temáticas más puntuales, yo que sé un curso ciencia, 

sociedad y tecnología se podría inclu ir como un curso optat ivo 

dentro de Formación Docente o bueno, hoy en día creo que hay 

que pensar las carreras a largo plazo y pensar en las 

postgraduaciones. Y sin duda que un docente t iene que para 

poder realmente instrumentarlo en sus clases y ser 

transformador en la enseñanza, haber tenido instancias de 

haber discutido mucho sobre esas cuestiones y no simplemente 

que le l legue un slogan de que lo que hay que hacer ahora 

cuando damos clase, porque le l legó en un programa, es 

enseñar ciencia, tecnología o vincular la sociedad con la 

ciencia y la tecnología. Hacer eso implica bastante, ¿no? 

E:  Y vos cuando planif icas, ¿tomas en cuenta estas 

temáticas? 

P:  Y bueno, ahí depende de cuánto conocimiento a veces 

pueda tener de esto y lo puedo hacer en algunos cursos, lo he 

hecho y he pasado por instancias donde de repente he leído un 

poco más sobre el tema. O sea en enfoque CTS estuvo muy de 

moda, creo que sigue, es muy vigente a nivel  mundial, 



 

incluyendo el tema del medio ambiente y en algunos casos 

puntuales he trabajado algunas temáticas tratando de darle 

énfasis. Claro, uno a veces en los cursos se detiene más o 

menos dependiendo también de que curso está dando y bueno, 

y cuanto t iempo hace que des el curso. En esta etapa, en 

donde estamos en constante cambio de los programas y de los 

planes, uno como que nunca termina de adaptarse. Creo que 

también eso a veces incide en como sean las… en cuanto uno 

puede realmente incluir esta cosas. Yo creo que la intención 

está, más o menos, en algunos casos...  lo he intentado incluir.  

E:  ¿Y qué benef icios ves para los alumnos de secundaria? 

¿Y qué dif icultades ves? Ya me hablaste como dif icultades, 

que una sería la formación del docente, los conocimientos que 

tenemos. Me nombraste también, si yo no entendí mal, un poco 

el t iempo del que disponemos para trabajar. 

P:  Yo creo que la dif icultad más grande nuestra sigue 

siendo leer, tener formación en esto. Y además poder pensar 

que, de repente, los contenidos los podemos seguir  trabajando 

dentro de esta lógica. Lo cual no es sencil lo cuando, de 

repente, tuvimos un formato de aprendizaje y de formación que 

no incluía estos abordajes. Esto sigue siendo una dif icultad 

que t iene que ver con la formación. Para los estudiantes, 

bueno, también. Porque de últ ima hay toda una cuestión 

de…este…polít icas de textos, polít icas curriculares instaladas 

que están más o menos en el imaginario de todos los docentes. 

Es decir,  uno puede trabajar en un curso part icularmente, pero 

si tenemos que pensar en un examen, en un curso f inal,  si 

estamos integrando, tenemos que, de alguna manera, l legar a 

planif icar esto muy en conjunto para que los contenidos sean 

abordados desde esta óptica. Y entonces, que eso también, la 

evaluación no sea contradictoria a la forma de trabajo. Y eso 

muchas veces, somos demasiado esclavos de la evaluación, en 

el sentido más tradicional.  Bueno, o en el sentido de cómo se 

dan generalmente los cursos. Es decir innovar también implica, 



 

bueno, este… ser f iel a eso hasta el f inal.  Y una de las partes 

puede ser la evaluación. Y yo creo que en eso, en lugares 

donde, de repente no se termina de trabajar en grupo, porque 

realmente no tenemos muy aceitadas estas formas de trabajar 

en grupo, incluso en estas temáticas. Eso termina en,  bueno, 

“sí dimos algo del  enfoque de los temas de la problemática de 

las ciencias, su aplicación. Pero después eso, en la evaluación 

casi no se ve.  

E:  ¿Y benef icios que pueda tener? ¿Por qué incluir  esto 

para los alumnos? ¿Qué le puede aportar? 

P:  Claro. Yo creo que esta todo en la l ínea de pensar la 

función de la educación en general .  Y la función que puede 

tener el bachil lerato hoy en día. Que no es exactamente la 

misma podría tener el bachil lerato en otra época. Es decir el 

tema de formar un t ipo que pueda realmente ser crít ico y 

part icipar act ivamente en el entorno en el que vive, implica, 

bueno, que vos de alguna manera, desde la enseñanza formal 

le estés dando elementos para que pueda part icipar 

act ivamente en la vida como ciudadano. ¿No? Y bueno, y eso, 

a veces supone...  que debería de venir a buscar al l iceo, cosas 

que a veces las encuentra o en Internet, o en el Discovery, o 

en lugares que…Lo atract ivo, lo que le explica sobre la 

real idad, están en otros lugares, y no en la enseñanza formal 

que recibe. Y bueno, y eso, de eso que crea la disfuncionalidad 

entre la enseñanza… Yo creo que eso salta a la vista. Es un 

elemento fuerte. Aunque no el único, que es expl ique mucho de 

los problemas que tenemos hoy en día. ¿No? Para retener al 

estudiante, para que los estudiantes realmente se sientan 

atraídos por el conocimiento que ofrecemos.  

E:  ¿Vos has oído hablar de Química Verde?  

P:  Algo. Pero no mucho. En realidad poco. Alguna charla 

así… 

E:  ¿Qué es lo que has oído? 



 

P:  Bueno, en real idad, que… tengo idea, bueno, que t iene 

que ver con, bueno, volver a la naturaleza y ver los…, de 

repente…, no se…, pensando…., yo que sé… una fuerte crít ica 

a la industria de los medicamentos. Y bueno... ir  a buscar esos 

principios act ivos en fuentes naturales, y ver,  bueno, como 

desde ahí, se puede… realmente, tener potencialmente,  todo 

una cuestión química, de extracción. Qué no es exactamente la 

otra ruta que había hecho el hombre en su producto. El 

desarrol lo del capi tal ismo, o sea insertar la lógica de la ciencia 

en la lógica del capital ismo que es la producción en gran 

escala por vía sintét ica. ¿No? 

E:  Y eso que conocías. Tú me decías que fue en alguna 

charla… ¿Y en algún otro lugar? 

P:  En alguna charla sí… creo que una vez vi una charla que 

hizo Moyna. Un pedazo de una charla, en un curso,  en esos 

ciclos que hacen en la facultad. Y después alguna cosa que he 

leído. Pero nunca me detuve mucho a leer, en detal le no. 

E:  Hoy hablábamos en general.  Pero, y.. .  el enfoque CTS en 

general.  Pero en part icular.  La Química Verde ¿vos crees que 

se podría insertar de alguna manera en educación secundaria? 

P:  Y… ya te digo… No conozco demasiado...sobre todo lo 

que es… Pero yo creo que sí… que se puede. Es un ámbito 

potencial,  que yo creo que puede resultar atract ivo para los 

estudiantes. 

E:  ¿Y en qué niveles crees que se podría impart i r. . .? 

P:  ¿Cuándo te referís a niveles….? 

E:  Me ref iero a Ciclo Básico, Bachil lerato.. .  o Cuarto que 

siempre lo tomamos medio como una transición.  

P:  ¡Ah! Claro. Este… No...  Yo no sé si depende mucho de 

los niveles. Yo creo que se podría trabajar en ambos. ¿No? 

Veo que con diferentes niveles de profundización, o de 

alcance. Pero yo creo que… no depende de qué nivel lo 

puedas plantear.  



 

E:  Y…la forma de plantearlo es, dentro de lo que vos 

conoces, ¿vos que debería apuntar más…? ¿Qué método? 

¿Darle por ejemplo, hay una serie de principios que son de la 

Química Verde? ¿Trabajar más esa parte teórica? ¿O trabajar 

más la parte experimental…? 

P:  Bueno. Yo creo que...  en  real idad se deberían trabajar 

las dos cosas. No es una independiente de otra,  porque si no 

le hacemos creer a los chiqui l ines que experimentar es 

ponerse a mezclar cosas nada más. Y esa una de las cosas 

que a veces trabajamos mal, muy mal en secundaria. Que por 

el hecho de decir. . . ,  bueno…, que experimenten. Creo que sí.  

Que si nos decidimos a incluir dentro de la currícula principios 

de Química Verde, sin duda que lo podemos hacer desde la 

dimensión experimental que consti tut iva de los saberes 

propios. Y bueno, y también de la dimensión teórica. Sin duda. 

Creo que ahí hay que buscarle la vuelta. Por eso te digo que a 

veces ahí hay grandes dif icultades. ¿Cómo recortar? Porque a 

veces el tema del diseño del experimento, de lo que vos les 

propongas. Que sea realizable, y que puedan trabajar algunos 

contenidos mínimos del tema.  

E:  Bueno. Yo te voy a agregar alguna pregunta. Porque me 

quedó la idea de algo que tu di j iste. ¿Vos pensás que estos 

temas: como enfoque CTS, Química Verde, se deberían incluir 

en los l ibros de texto? 

P: Sí. Ahí está e l otro tema. Nosotros tenemos que… o 

sea… diseñar de alguna manera, dentro de la polít ica 

educativa, va acompañado de todo lo que te permita, de alguna 

manera, desarrol lar lo que vos te propones como línea que es 

importante en la enseñanza. Si en real idad es importante 

trabajar desde esta perspectiva. Bueno. Hay que acompañar 

eso con una polít ica, por ejemplo, de texto. ¿Sí? Con una 

polít ica de equipar los laboratorios si vamos a hacer estas 

act ividades, y no estas otras. Eso es a veces lo que carece… 

Que nosotros, por ejemplo vamos a trabajar con un texto, y los 



 

textos s iguen teniendo un enfoque sumamente tradicional.  Y a 

veces, hasta demasiado posit ivista. Es slogans. Y eso es una 

carencia que tenemos… y bueno... va en ese enfoque que 

adoptemos. O en cualquier otro ¿No? Para que la cosa 

funcione tenés que tener docentes bien formados respecto a 

esto. Tenés que tener l ibros que contemplen la temática. Y 

bueno. Yo me parece que hay… que en los l ibros. Yo creo que 

cada vez se ve más en los l ibros que generalmente nos l legan. 

Pero creo que tendríamos que ser nosotros capaces de 

producir nuestros propios textos.  Adaptarlos a los cursos. Y 

bueno, incluso, incluir mucho el tema de lo local,  desde esta 

perspectiva. Y bueno. Y en esto.. .  hay mucho para hacer. ¿No? 

Porque hay poco hecho. 

E:  ¿Querés agregar algo más sobre el tema? 

P:  No. Me parece que es una perspectiva interesante, la 

cual no conozco mucho, realmente. 

E:  ¡Muchas gracias! 

 

 
 

Entrevista IV 

E :     En los programas de plan 2006 de bachil lerato se incluyen 

algunos objet ivos que apuntan a tener en cuenta los compromisos 

sociales y ambientales de la Química: 1) sensibi l izar a los 

alumnos acerca de los problemas que vinculan la ciencia, la 

tecnología y la sociedad, de modo que se comprometan en la 

búsqueda de soluciones a tales problemas, 2) favorecer en el 

alumno su capacidad de ut i l izar en situaciones nuevas los 

conocimientos científ icos adquir idos, de modo que estos le 

resulten út i les en su vida social  y en la toma de decisiones sobre 

problemáticas, que puedan inf luir en la cal idad de vida humana y 

en la preservación del medio ambiente (esto aparece en el 

programa de pr imer año de bachil lerato).  Después, en el 

programa de segundo y tercero dice:  comprensión del papel de la 



 

ciencia como determinante para una part icipación plena y 

responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad 

en su conjunto y también a su vida personal,  con el objet ivo de 

que el estudiante pueda estar en mejores condiciones de 

inserción en la sociedad y part ic ipar de su transformación. 

Después, en el programa de tercer año de ciclo básico, en la 

fundamentación del curso se af irma: en el presente curso se 

busca que el alumno comprenda la contribución que la Química 

junto con otras discipl inas cient íf icas ha tenido y t iene en la 

evolución y situación actual de la sociedad. Promueve también la 

toma de conciencia de las consecuencias que derivan del uso no 

planif icado de la ciencia y potencia el respeto y el cuidado del 

medio, la gest ión y el aprovechamiento de los recursos existentes 

en el planeta. 

¿Vos qué opinas sobre insertar estas temáticas en la 

planif icación? 

P:  A mí me parece importante insertarlo. A veces me es muy 

dif íci l  l legar al logro del objet ivo, porque los alumnos t ienen otros 

intereses,  y a veces nosotros vamos corr iendo por el programa. 

Por terminar el  programa. Pero creo que la mayoría de nosotros 

sí.  Intenta, en cada, en cada tema, darle una aplicación. Y si  

podemos, darle la importancia para la sociedad. Por ejemplo en el 

tema de núcleo es muy importante la parte de la energía atómica 

y de las plantas… Y bueno, ahora que tenemos ciclotrón. Al 

menos yo en clase trabajé toda la parte de tomografía por emisión 

de positrones. Para que vean la importancia que t iene. La 

importancia de tener un ciclotrón acá, y que se real icen… y el 

tomógrafo. O sea me parece importante, pero me parece un 

poco… eh… altos los objet ivos para lograr los. O sea, no creo que 

ningún alumno de nuestro bachil lerato salga con esa conciencia 

de la importancia de la química, de… 

E:  Respecto a lo que vos decías que los intereses de los alumnos 

van para otro lado ¿vos decís que la inserción de esas temáticas 



 

les interesan menos a los alumnos, que el resto de las temáticas 

de química? 

P:  No,  no. Creo que les interesan más que lo que nosotros les 

podemos dar como contenidos. Pero, a algunos de los alumnos. 

Pero muchas veces, claro, intentando nosotros evaluar entre dar 

las aplicaciones, y dar los contenidos que tenemos que l legar a 

f in de año. Que nos exigen cumplir un programa, dejamos de lado 

esos contenidos, para…, bueno…esto lo el imino… y sigo. 

Dejamos de lado esos contenidos para dar los contenidos 

procedimentales, y no tanto los act i tudinales. 

E:  Tu ya me hablaste un poco de las dif icultades, o los desafíos. 

Pero ¿te parece que hay alguna otra dif icultad al implementar 

esto? Y además, háblame también de los benef icios que tendría 

implementar estos temas. 

P:  Creo que, aparte, la dif icultad, que a veces lo ponemos 

también como escusa es la dif icultad de no saber sobre el tema. 

Cosa que nos  implica hacer una invest igación exterior a los 

l ibros que tenemos. Porque a veces los l ibros t ienen una pequeña 

aplicación pero nosotros tendríamos estudiar más por fuera y a 

veces no tenemos t iempo entonces  decimos, bueno no tengo 

t iempo en el programa y lo pongo como excusa porque en 

real idad no me senté a invest igar sobre estos temas. Y los 

benef icios me parece que es un poco acercarles la Química a la 

vida de el los, o sea que el los noten que la Química está, que no 

es ese, esa cuenta que hacen en el cuaderno sino que es algo 

que está en sus casas en su vida, que forma parte de su vida. Y 

desterrar ese mito, me parece de…, creo que igual después me lo 

vas a preguntar, desterrar ese mito de lo que es químico es malo. 

“Es químico”, “t iene sustancias químicas”, l ibre de sustancias, 

que a veces hay algunos productos “ l ibre de sustancias químicas” 

¿Cómo hacen? 

E:  Y vos, ¿tratas de tomarlo en cuenta cuando planif icas? 

P:  Trato de tomarlo en cuenta cuando planif ico, si.  Este, ya te 

digo, hay cosas, hay temas, hay aplicaciones que no las doy 



 

porque no las sé. Porque me implica… pero generalmente cuando 

encuentro material,  bueno lo intento l levar a la clase.  

E:  De Química Verde, ¿has oído hablar? 

P:  No. ¿Excepto por vos? (r isas) No… Poco, he visto algún logo 

en facultad de Química Verde y eso pero, no, nada más. O sea un 

cartel.  

E:  Yo te hago un resumen brevísimo. La Química Verde apunta a 

prevenir la  contaminación más que a reducir la después que está 

el problema, y se basa en una serie de principios que están 

propuestos para eso. Esos principios están pensados para la 

industria, principalmente. Yo que sé, reducir el número de 

react ivos auxi l iares, hacer la síntesis de compuestos en la menor 

cantidad de pasos posibles, que sobren la menor cantidad de 

residuos posibles, o sea que los átomos que forman los react ivos 

se integren en su mayoría al producto deseado. Te estoy 

resumiendo… 

P:  Que también es muy apl icable, por lo que me decís es muy 

aplicable a nuestros laboratorios sobre todo los de segundo ciclo 

con el manejo de residuos, crearle a los alumnos una conciencia 

del manejo de residuos, que no todo se t ira a la pi leta y se abre la 

canil la y no nos importa que pasa después. 

E:  Tiene mucho que ver con eso, por eso era la pregunta que te 

decía era si se podía aplicar en Secundaria y me estás diciendo 

que si.  ¿Y en qué niveles, con lo poco que hemos conversado, 

vos pensás que se podría implementar? 

P:  Digo, en primer ciclo se hace muy poca práct ica con react ivos,  

o sea se trabaja… primero y segundo se trabaja básicamente con 

agua. Se puede trabajar con naf tal ina, pero algún pequeño, en 

muy pequeña cantidad. En tercero y en bachil lerato s i,  y ya como 

los alumnos van más regularmente al laboratorio se puede 

generar esa conciencia de cuidar los residuos y de cuidar los 

react ivos que ut i l izamos también porque muchas veces los 

gurises derrochan react ivo porque no les interesa y no t ienen ni 

idea. Bueno, el etiquetado me parece una cosa de importancia 



 

que ahora se está exigiendo en Secundaria pero en muchos l iceos 

de segundo ciclo no existen las et iquetas correctas.  Y que el  

alumno sepa leer las et iquetas y los r iesgos y las f ichas de 

seguridad, los R y S y las et iquetas. Al menos nosotros 

intentamos la primera clase, bueno darles todo eso y después que 

ese material esté. Entonces los R y S aparecen en las et iquetas y 

el los saben el r iesgo que t ienen y que precauciones tengo que 

tener en la hora de el iminarlos. El  ícono de riesgo para el medio 

ambiente el los lo conocen, lo leen clari to y te dicen pero esto no 

lo puedo t irar a la pi leta. 

E:  ¿Así que eso ya lo empezaron a aplicar por acá? 

P:  Sí,  acá si  y en el l iceo de Segundo Ciclo donde trabajo 

también. 

E:  Bueno y ya me adelantaste en parte la respuesta pero vamos a 

extendernos un poco, ¿de qué manera pensás tú que se podría 

insertar mejor: teórica, experimental,  yo te conté que había 

algunos princip ios… 

P:  Me parece que experimental.  O sea, los principios habría que 

plantearlos en clase y después bueno, apl icarlos cada día que se 

trabaje experimentalmente. En cada trabajo experimental.  

E:  Bueno, y, ya de esto también me adelantaste algo pero te lo 

pregunto por si querés extenderte, ¿qué opinas vos de la 

formación que tenemos los docentes en general sobre estos 

temas? Ya me di j iste que considerabas que era pobre, era por si 

querés extenderlo algo. Sobre Química Verde, el cuidado del 

ambiente, responsabil idad social de la ciencia… 

P:  En real idad en nuestra formación académica no tenemos nada 

de eso. O sea la formación que podemos tener es porque cada 

uno lo haya hecho luego de terminar nuestra formación académica 

o en paralelo pero no, en la formación académica no tenemos 

nada. Nada de ¿CTS?... y de la parte de seguridad muy poco en 

real idad. 

E:  ¿Pensás que está bien que se hagan de esos temas cursos de 

actualización, jornadas de actualización? 



 

P:  Si,  creo que nos interesaría a todos. Digo, charla que se da de 

seguridad, se l lena. Y a casi todos nos interesa. 

E:  Y, en el  curr ículo de Formación Docente ¿pensás que debería 

estar incluido? Porque vos decías que nosotros no lo tuvimos. 

P:  Si,  así como está incluido en el curr ículo de bachil lerato 

debería estar. No se si en los nuevos planes de Formación 

Docente lo han incluido, pero si,  debería. En nuestra formación no 

la hubo. 

E:  Hay una materia que agregaron ahora. 

P:  ¿Si?, ¿Química Verde o… 

E:  Química Ambiental y Toxicológica y uno de los puntos es 

Química Verde. 

P:  ¡Mira!. . .  Bueno nosotros únicamente teníamos seguridad en el 

laboratorio que básicamente se daban normas de seguridad, nada 

de cuidado de…, de et iquetado había poco en real idad. 

E:  En Análisis vimos algo… 

P:  En Análisis vimos algo justo en seguridad… 

E:  Bueno, en general creo que ya hicimos. No sé si vos querés 

agregar algo más sobre el tema. 

P:   No, que estaría bueno que pudieran, que a part ir de tu trabajo 

lo pudieras presentar a los compañeros y formarnos más porque 

así como yo lo oí el  término Química Verde por vos, muchos 

profesores no deben saber ni que existe el término Química 

Verde. Muchos profesores de mi generación para arriba no deben 

saber ni que existe el término. 

E:  Bueno, ¡muchas gracias! 

 

Entrevista V  

 

   E :    Bueno vos sabes que en los programas del plan 2006 de 

Bachil lerato se incluyen algunos objet ivos que apuntan a tener en 

cuenta los compromisos sociales y ambientales de la Química. Yo 

te leo algunos para recordarlos.  



 

En el de cuarto año, primer año de Bachil lerato dice: “sensibi l izar 

a los alumnos acerca de los problemas que vinculan la c iencia, la 

tecnología y la sociedad de modo que se comprometan en la 

búsqueda de soluciones a los problemas”. 

Después dice: “favorecer en el alumno su capacidad de ut i l izar en 

situaciones nuevas los conocimientos científ icos adquir idos, de 

modo que estos le resulten út i les en su vida socia l y en la toma 

de decisiones sobre problemáticas que puedan inf luir en su 

cal idad de vida y en la preservación del medio ambiente”. 

Y en el de quinto y sexto dice: “comprensión del papel de la 

ciencia como determinante para una part icipación plena y 

responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad 

en su conjunto y también su vida personal,  con el objet ivo de que 

el estudiante pueda estar en mejores condiciones de inserción en 

la sociedad y part icipar en su transformación”. 

En el programa de tercer año de ciclo básico en la 

fundamentación dice: “en el presente curso se busca que el 

alumno comprenda la contribución que la Química junto con otras 

discipl inas c ientíf icas ha tenido y t iene en la evolución y la 

situación actual de la sociedad. Promueve también la toma de 

conciencia de las consecuencias que derivan del uso no 

planif icado de las ciencias y potencia el respeto y el cuidado del 

medio, la gest ión y el aprovechamiento racional de los recursos 

existentes en el planeta”. 

¿Vos qué opinas de insertar estas temáticas en la planif icación? 

 

   P :    Para mí es fundamental.  Lo hago en cada uno de los, yo 

este año tengo dos niveles que son tercero y sexto, y sobre todo 

aplico estos objet ivos en tercero. Este, cuando nosotros vemos 

toda la parte de radiact ividad yo incluso les propongo a el los 

buscar información, información acá en Uruguay, sobre todas las 

ut i l izaciones. Hago mucho hincapié también en tercero sobre 

como el los, como uno es quien le da el objet ivo al conocimiento, 

¿no? Uno es quien decide el conocimiento hacia qué se aplica, 



 

¿no?, y también sobre todo en esa edad donde el los están 

también con su toma de decisiones, de las opciones, y bueno, un 

poco eso. 

 

   E :    Y vos, ¿qué benef icios y qué desafíos ves en esto? O sea 

¿qué benef icios ves para los alumnos y que dif icultades te 

encontrás al apl icarlos? 

 

   P :    Este, benef icios yo creo que contribuye a la formación 

personal de el los. Yo creo que uno tenga conocimientos de qué 

opciones existen y que uno es capaz de construir su camino y su 

futuro yo creo que eso es importante para la construcción de el los 

como personas. Y bueno que a veces uno no t iene tanta compañía 

al lado, a veces uno se siente un poco solo en esa búsqueda, 

tanto a nivel del colect ivo docente o a nivel de otros adultos, que 

a veces nos dedicamos mucho más a lo concreto, al conocimiento 

en sí,  al contenido, y a veces dejamos lo act i tudinal que para mí 

es soporte del contenido medio de lado. 

 

   E :    Cuando vos decís uno se siente medio solo, ¿vos decís que 

los profesores que tratamos de trabajar en eso… 

 

   P :    A veces como que es una cosa que se le quita importancia 

porque después también viene el tema de bueno pero ¿eso cómo 

lo evalúas? Entonces lo que no es evaluable no es importante. 

Claro, ¿cómo evalúas un cambio de act i tud?, ¿cómo? Yo se es 

dif íci l ,  pero capaz que no es algo que se necesite evaluar o capaz 

que tendríamos que hacer la evaluación dentro de veinte años! No 

sé, me parece que lo que no es evaluable no es importante! 

 

   E :    Yo también encuentro eso y además el tema de que capaz 

que ¿no crees vos que tenemos una cierta cabeza de 

evaluación?, y que ¿capaz que se puede cambiar y evaluar 

también de otra forma? 



 

 

   P :    (Al unísono) De otra forma. 

 

   E :    Bueno, entonces la siguiente pregunta era si tú lo tomas en 

cuenta en tu planif icación, ya me contestaste. 

          (Pausa) ¿Y vos como haces para insertarlo, cómo haces 

para vincularlo esos contenidos con los programas? 

 

   P :    Mira, busco situaciones concretas. Digo, yo que sé, por 

ejemplo. Me acuerdo ahora de radiact ividad porque fue justo el 

tema que di entonces el los prepararon un trabajo, alguna 

situación concreta de una ut i l ización pro la sociedad y contra la 

sociedad del mismo conocimiento en real idad, ¿no? Estee, busco 

situaciones concretas. Y después te digo que hay muchas veces 

que surge inquietudes incluso de el los, ¿viste? Por ejemplo, yo 

soy preparadora ahí en la UTU que te decía, todo el tema de los 

deshechos que muy bien lo seleccionamos, y después el los t ienen 

intereses de cómo recuperás esos desechos o qué haces con 

esos desechos porque nos l lenamos de bidones de deshechos. 

Entonces, a veces los invitás algún sábado, cuando haces una 

recuperación o les expl icas por qué querés cosas separadas… Un 

poco eso, ¿no? 

 

   E :    Bueno, ¿y tú has oído hablar algo de “Química Verde”? 

 

   P :    Poco he oído hablar, incluso cuando vos viniste y Mariela 

un poco me comentaba, no, no. Me imaginaba que era, me 

imaginaba, pero la verdad que me lo encuadraste vos más. No, no 

tenía el concepto este que vos me diste. 

 

   E :    ¿Vos pensás que la “Química Verde”, de acuerdo a lo poco 

que hablamos, se puede aplicar en Educación Secundaria? 

 



 

   P :    Si,  yo creo que sí.  Yo creo que tendríamos que buscar 

apl icarla, ¿no? Porque además el concepto de la prevención es 

fundamental.  Es lo que yo te decía ahora antes. El concepto de 

prevención para la vida. De qué conductas me quiero prevenir,  de 

qué proceso me quiero prevenir para no contaminar, en el caso de 

la “Química Verde”, o incluso yo como persona. 

 

   E :    Este, ¿y en qué niveles se podría insertar? 

 

   P :    Yo creo que en todos, porque yo ahora que, por ejemplo ya 

te digo que lo hago. En cuarto yo creo que con todo el tema de 

hidrocarburos, que está ahora tan en boga, ¿no? Creo que 

también con todo el tema del agua, me parece que ahí se podría 

también insertar.  Este, y bueno después todo en sexto de 

Medicina que uno, yo lo trabajé mucho con la parte de 

biomoléculas, ¿viste? Yo creo que también… 

 

   E :    Yo lo estoy aplicando en cuarto. Cuarto y sexto se presta… 

 

   P :    Cuarto y sexto se presta. Tercero, vos sabes que yo hace 

muchos años que doy tercero, y yo le encuentro también, ¿vos 

sabes? Puntas para eso. 

 

   E :    ¿De qué manera tú piensas que se podría insertar mejor: 

teórica, experimental,  a part ir del estudio de casos? Tú ya me 

di j iste algo de eso… 

   P :    Si,  no yo creo que en la medida que los recursos estén me 

parece que en forma experimental es óptimo, ¿no? A veces los 

recursos no están pero en la medida que tengamos recursos yo 

creo que lo experimental es fundamental.  Y a mí me gusta 

también part ir de información cot idiana. Me parece que los 

hechos cot idianos este, información cot idiana, yo que sé, no solo 

t ienen que ser notas de un diario o de una revista. Puede ser 

algún raconto de alguna situación cot idiana. Me parece que eso 



 

es fundamental porque eso es lo que el los están cerca y lo que 

van a sentir que pueden aplicar, ¿no? 

 

   E :    Bueno, ¿y qué opinas de la formación que tenemos los 

docentes sobre estos temas? Química Verde, el cuidado del 

ambiente, las responsabil idades sociales de la ciencia… 

 

   P :    Poco, yo creo que poco. Yo ahora recuerdo, estoy 

pensando un poco en las asignaturas que teníamos y no…, yo 

creo que nos ocupábamos un poco más en Didáctica por querer 

hacer algo un poco diferente o… pero ahí está el hecho ¿por qué 

querés hacer algo diferente? Porque en real idad no es un campo 

que está explotado, ¿no? Entonces a veces uno en Didáctica 

como que se esmeraba un poco más en buscar algo de eso (r isa) 

 

 

   E :    Y en el t iempo nuestro fue cuando empezó a sal ir  el 

QuimCom y todo eso… 

 

   P :    ¿Te acordás  qué estaba…? 

 

   E :    Bueno, pensando en eso: ¿vos pensás que los l ibros 

deberían incluir estos temas, los l ibros de texto? 

 

   P :    Si claro, sin duda. Tendrían que tener un enfoque desde 

ahí. Ahora hicieron, en tercero está una, viste que hay dos 

ediciones nuevas una que todavía no la imprimieron y otra que sí,  

que t iene algunas lecturas, viste que t ienen… 

 

   E :    ¿El del grupo Rebollo? 

 

   P :    Si,  ¿vos lo leíste el de grupo…? 

 

   E :    Lo ojeé. 



 

 

   P :    Lo ojeaste… 

 

   E:    Como yo no tengo… 

 

   P:    …tercero, claro, no… Vos sabes que hay algunas lecturas 

que están y que buscaron como, como enmarcarlo en lo cot idiano, 

viste, yo que sé, en los sistemas  escenas de crimen, viste que 

ahora está re-de onda CSI… Digo, este 

 

   E :    Bueno, ¿vos consideras que debería estar incluido en el 

curr ículo de Formación Docente, estos temas? 

 

   P :    Si claro, yo sí.  La prevención sí.  Por supuesto. 

 

   E :    Y, para los docentes que no lo tuvimos en la formación, 

¿vos crees que se deberían hacer cursos, jornadas de 

actualización sobre estos temas? 

 

   P :    Si me parece que sí.  Sí,  siempre todas las vetas que uno 

pueda encontrar para formarse me parece que son vál idas. 

 

   E :    ¿Hay algo más que tú quisieras agregar sobre estos temas?  

 

   P :    No, para nada. ¡Hablamos tanto ya! (r isas) 

 

   E :    Bueno, muchas gracias.       

     

Entrevista VI  

E:     En los programas de plan 2006 de bachil lerato se incluyen 

algunos objet ivos que apuntan a tener en cuenta los compromisos 

sociales y ambientales de la Química: 1) sensibi l izar a los 

alumnos acerca de los problemas que vinculan la ciencia, la 

tecnología y la sociedad, de modo que se comprometan en la 



 

búsqueda de soluciones a tales problemas, 2) favorecer en el 

alumno su capacidad de ut i l izar en situaciones nuevas los 

conocimientos científ icos adquir idos, de modo que estos le 

resulten út i les en su vida social  y en la toma de decisiones sobre 

problemáticas, que puedan inf luir en la cal idad de vida humana y 

en la preservación del medio ambiente (esto aparece en el 

programa de pr imer año de bachil lerato).  Después, en el 

programa de segundo y tercero dice:  comprensión del papel de la 

ciencia como determinante para una part icipación plena y 

responsable en la toma de decisiones que afectan a la sociedad 

en su conjunto y también a su vida personal,  con el objet ivo de 

que el estudiante pueda estar en mejores condiciones de 

inserción en la sociedad y part ic ipar de su transformación. 

Después, en el programa de tercer año de ciclo básico, en la 

fundamentación del curso se af irma: en el presente curso se 

busca que el alumno comprenda la contribución que la Química 

junto con otras discipl inas cient íf icas ha tenido y t iene en la 

evolución y situación actual de la sociedad. Promueve también la 

toma de conciencia de las consecuencias que derivan del uso no 

planif icado de la ciencia y potencia el respeto y el cuidado del 

medio, la gest ión y el aprovechamiento de los recursos existentes 

en el planeta. 

¿Vos qué opinas sobre insertar estas temáticas en la 

planif icación? 

P:  Estoy totalmente de acuerdo. Trato de hacerlo desde la 

práct ica. Lo que muchas veces me encuentro con la velocidad que 

se va desarrol lando el año. Los imprevistos, este...  hacen que 

esos temas que deberíamos tratarlos con mayor profundidad o 

con mayor dedicación y que no quede como una anécdota, sin 

trabajarlo realmente. Además, lamentablemente, muchas veces,  

en  nuestra educación pública, dónde yo me manejo 

mayoritar iamente, muchas veces las prioridades son otras, y los 

niveles académicos quedan por debajo en la prioridad educativa 

de ciclo básico, dónde yo me encuentro. Muchas veces mi 



 

objet ivo en la enseñanza discipl inar queda a veces re legado por 

lo que es la necesidad del aula que l leva otro r i tmo. Tenés que 

cumplir con el programa. A cubrir lo. A hacer algo. Pero me 

encantaría poder planif icar un curso que esos temas estuvieran 

trabajados. No comentar anecdóticamente. Como decir hoy es e l 

día del medio ambiente.  

E:  Cuando decís trabajar ¿cómo trabajar? 

P:  De dar conceptos que tengan que ver con química, pero a 

part ir de una visión desde otro lado. Trabajar por ejemplo el tema 

de la industria en el Uruguay. Elegir una industria y a part ir de 

esa industria ver.. . .  Para ver que en Uruguay también se hacen 

cosas. Es un idea que tengo desde hace t iempo y que no he 

logrado concretar.  Que  act ividades químicas se desarrol lan en 

esa industria. Como esa industria se vincula con el medio. Qué 

producción t iene. Las relaciones que se desarrol lan en esa 

industria para con el país, para con la sociedad y  para con la 

ciencia. Pero no lo he logrado aún. 

E:  A todos se nos complica. Con esos de los t iempos, me 

hablaste de los desafíos, de las dif icultades que habría. ¿Qué 

benef icios tendría? Para los chiqui l ines ¿qué  tendría de bueno 

trabajar desde ese punto de  vista? 

P:  Bueno, me parece que puede ser mucho más motivador 

muchas veces. También insisto en  que depende del ambiente. 

Depende del contexto en que nos encontremos. En el l iceo donde 

yo estoy es dif íc i l .  Es dif íci l .  También es dif íci l  ver que una 

industria sea algo motivante. Porque no hay perspectivas de.. . 

Estamos en un nivel sociocultural muy bajo. Y entonces hay poca 

perspectiva de nada. Entonces, en el otro l iceo donde trabajo. 

Qué es otra zona de Montevideo. En la zona costera de 

Montevideo, en un l iceo pr ivado, el año pasado sí trabajamos con 

una industria y cuando  coordinamos con el profesor de geograf ía, 

hablamos de la industria de los minerales en el Uruguay. Y 

terminamos hablando de los biocombustibles. Y visi tamos una 

industria de biocombustibles. Trabajamos desde otro lado. 



 

E:  ¿Y en qué nivel  era eso? 

P:  Tercer año. Pero una sal ida interdiscipl inaria, y con alumnado 

con otra motivación previa. Y con un conocimiento, y un bagaje y 

un interés por lo educativo como meta, como objet ivo, y como 

superación, que en este l iceo donde yo trabajo no sale. 

E:  Bien. Yo te iba a preguntar si lo tomas en cuenta al planif icar. 

Ya me contestaste que sí,  pero dependiendo del contexto. 

P:  Claro. 

E:  ¿Tú has oído hablar de Química Verde?  

P:  Sí.  Por primera vez,  en el congreso del mes pasado en la 

ciudad de Tacuarembó. Donde escuché una conferencia que me 

l lamó mucho la atención y me gustó. Me atrajo el tema. 

E:  Y con lo que escuchaste en esa conferencia: ¿te parece que 

eso se podría apl icar o enseñar en educación secundaria? 

P:  Me parece que sí.  Que sin duda. Y bueno, las muestras que 

diste tú de aplicación me parecieron fantást icas. No sé cómo 

encontrar esa enzima para lo de los jabones. Que son cosas que 

las podemos hacer directamente en el l iceo. Tah. Yo no trabajo en 

bachil lerato tampoco. Pero el tema de la economía atómica que 

hablaste, me parece recontrainteresante para trabajar a nivel de 

tercero. Creo que se puede hacer cuando se trabaja con 

ecuaciones químicas. Y manejar esos conceptos.  

E:  ¿Y qué niveles te parece más adecuado para insertarlos? Vos 

me decías que tenés más experiencia en ciclo básico. Pero de 

todas maneras los programas de segundo ciclo, más o menos, los 

conoces.  

P:  Sí.  Más o menos. Porque nunca he dado Segundo Ciclo.  

E:  ¿Y en ciclo básico te parece que se podría trabajar algo? 

P:  Sí.  Yo creo que sí.  A nivel de tercero. Que si bien es un curso 

muy básico de Química. Al menos mi idea es que terminen tercero 

de l iceo hablando de Química. Sabiendo escribir y representar 

una ecuación. Igualarla y leerla, interpretándola. Esa es mi 

objet ivo. Ahí yo creo que se pueden aplicar algunos de los 

principios de la Química Verde. Cuando hablan de los dist intos 



 

t ipos de reacciones químicas, y los productos que se obtienen. 

Qué t ipo de vínculo t ienen con el medio. En esas cosas. 

E:  Bueno. Y eso ¿qué le podría aportar a los alumnos? Aunque ya 

lo estuvimos hablando desde un enfoque general.  

P:  Sí.  Pero me parece que seguir creando una conciencia crít ica y 

una conciencia de ciudadanía responsable para con el medio. 

Para con la sociedad, en real idad. Que me parece fundamental, 

porque si no estamos yendo todos… Nuestro planeta se va a 

vengar.  

E:  ¿Y cómo te parece que sería la mejor forma de insertarlo? ¿En 

forma teórica? ¿En forma experimental? ¿A través de los textos? 

En f in… 

P:  Me parece que en parte teórico. Como presupuestos. Como 

base. Pero sobre todo en la parte experimental.  Me parece que 

estaría bueno que se pudieran hacer experiencias que sean 

coherentes con esa metodología. Con esos principios. Qué tal vez 

ahí.  Qué me parece que es lo que estas haciendo tú. Estudiar 

programa a programa y encontrar como ser coherente con esos 

postulados. ¿No? En la práct ica. 

E:  ¿Y qué opinas vos de la formación que tenemos los docentes 

en general sobre estos temas: Química Verde, el enfoque CTS, 

responsabil idades sociales de las ciencias? 

P:  Ah. Yo creo, que en cuanto a formación, ha sido siempre por 

motus propio. Yo de CTS, y bueno de Qímica Verde escuché 

recién, por primera vez el  mes pasado con tu conferencia. Pero 

de CTS he escuchado también a part ir de los congresos de 

Química, y a part ir de ahí he leído. Pero siempre a part ir de 

motus propio. El que va y escucha. O el que va y busca. En 

nuestra formación académica como docentes, esos temas no 

existían.  

E:  ¿Y vos crees que deberían exist i r? ¿Qué deberían estar 

incluidos? 

P:  Sí.  También creo que es parte de la responsabil idad como 

ciudadano. Y cuando uno como ciudadano está vinculado a la 



 

ciencia. Bueno. Ver como la ciencia inf luye en la vida en 

sociedad. Eso me parece que es parte de la responsabil idad 

ciudadana que le corresponde a cada uno. 

E:  ¿Entonces pensás que en la formación del IPA o en la 

Formación Docente en general,  debería estar incluidos? 

M: Sí. Pero como algo… No como una materia, si no como que la 

visión de quienes dictan esas asignaturas tengan ese corte. Ese 

sesgo. Porque parece que es una preocupación que debería estar 

intr ínseca en la persona. Más al lá de que exista una materia, una 

asignatura. En los programas de la UTU existe una materia que 

se l lama CTS. Pero más al lá de que exista eso, creo que 

cualquier conocimiento científ ico debería estar vinculado de esa 

manera, porque la ciencia es una act ividad humana. Entonces 

tah. 

E: Y para los docentes que no tuvimos esa formación ¿a vos te 

parecería bueno que se hicieran cursos, jornadas de actualización 

sobre esos temas? 

P:  Sí.  Yo he part icipado sobre química en CTS. Me parece que la 

Asociación de Educadores ha hecho alguna que otra charla. Y 

part icipado. Y he visto experiencias de trabajo. Me parece que sí. 

Que es la manera que tenemos de formarnos. Y está bueno que 

sigamos promoviendo act ividades de profesionalización. Me 

parece fundamental.  

P.:  ¿Algo más querés agregar sobre el tema? 

M.: No. Qué estaría bueno que se difunda más. Y qué después 

que termines tu trabajo lo difundas.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo V: Entrevistas a estudiantes 

Entrevista I  

P:  ¿Qué orientación de bachil lerato estás haciendo? 

E:  Científ ico.  

P:  ¿Por qué elegiste esa orientación? 

E:  Para mi carrera. De ingeniero en electrónica.  

P:  ¿Qué pensás vos de los programas de química que  tuviste en 

los años pasados y qué t ienes? Pensando en lo que se enseña 

hasta cuarto año ¿Qué cosas vos pensás vos que se deberían 

enseñar y cuáles no? De las cosas que vimos en tercero y en 

cuarto, y de lo que estás dando en quinto, ¿qué cosas piensas 

que está bien que se den y qué cosas piensas que se deberían 

sacar, o si hay alguna que  otra que se te ocurra para agregarle?  

E:  La tabla periódica. Elementos de la tabla per iódica. Aprender 

todo eso… ¿y después, haber más…? Algunos ejemplos de… en 

realidad todo…. Porque después precisamos todo. La distr ibución 

electrónica, la molaridad, todo eso sirve porque después depende 

de qué orientación vayas a elegir.  Si elegís c ientíf ico todo te va a 

servir.  Si vas a seguir humaníst ico, algunas cosas, las más 

básicas.  

P:  ¿Cuáles son las más básicas? 

E:  Las más básicas son la tabla periódica, los e lementos, los 

puntos de fusión, para qué sirven. Se deberían sacar los 

contenidos que se repiten, son cosas mínimas.  

P:  Bueno. ¿Vos consideras que hay problemas ambientales? 

E:  Sí.  

P:  ¿Cuáles? 

E:  Hay muchos problemas ambientales. Como ejemplos las 

fábricas. Aunque las fábricas también depende de la química. 

Para lo bueno y para lo malo. La química para construir cosas, 

como productos al imenticios, casas, computadoras. Muchas 

cosas. Y también para solucionarlas. Hay muchas cosas que 

contaminan. No solo las fábricas, los autos… todo contamina, en 



 

menor grado o en un t iempo mayor. Las grandes cosas que lo 

aceleran. 

P:  ¿Quiénes t ienen la responsabil idad de esos problemas? 

¿Quiénes t ienen la culpa y quiénes deberían solucionarlos? 

E:  La culpa no la t iene nadie. La solución empieza de la casa. Por 

ejemplo yo encuentro un papel y lo t i ré. Ahí estoy contaminando. 

Y después están las fábricas, como anteriormente nombré. 

Depende de lo que ponga el país como norma. Multa o algo. 

Depende. Pero si no depende más de las public idades. Hay var ios 

métodos para l legar a la ciudadanía. Para que consuma y también 

para dejar de contaminar. Hay muchas soluciones. También hay 

muchos problemas para l legar a esas soluciones. Pero lo 

necesario es primero en la casa como todo. Y después para gente 

importante pueda decir.  Por ejemplo un presidente o algo ponga 

normas de esa consti tución o algo.  

P:  ¿Vos decís que t ienen que haber normas escritas? ¿Y por otro 

lado publicidad? 

E:  Normas escritas y publicidad para l legarles más. O sea esas 

como las polít icas que l legan. 

P:  ¿Y la educación te parece que t iene algo que ver con eso? 

¿Tiene algo que hacer en eso? Vos me hablaste de la publicidad 

y de los gobiernos que t ienen que poner normas. ¿Y la educación 

te parece que puede hacer algo o te parece que no? 

E:  ¿La educación….? 

P:  La educación en el l iceo, en la escuela, en la universidad 

también. ¿Puede hacer algo para hacer algo para prevenir para 

solucionar esos problemas, para educar a la gente como vos 

decías? 

E:  Y hace t iempo lo hace. Pero la dif icultad es como los chicos 

apliquen esas cosas. Pueden enseñarlas, como todo. Puede 

enseñar a no contaminar. Puede enseñar para que sirve cada 

sustancia. Puede enseñar que hacer después. Pero la dif icultad 

que t ienen esas cosas es aplicarla. Pero si hace está bien.  

P:  ¿Pero porque está esa dif icultad? 



 

E:  Por ejemplo piense  que nadie junta papeles. Usted les dice a 

los alumnos que t ienen que juntar. Pero después no lo hacen. 

P:  ¿Vos decís que uno puede enseñar, pero la gente después no 

te hace caso? 

E:  No necesariamente. Algún caso te puede hacer. Algunos 

pueden aplicarlo, pero algunos no. 

P:  ¿Vos decís que es más efect iva la publicidad que la 

educación? 

E:  Depende de cada cosa. Puede haber una parte de just icia, una 

parte de publicidad, una parte de educación y una parte de la 

casa, una parte de donde la gente está. Hacer varias cosas y 

recoger de cada una.  

P:  Entonces a vos te parece que hay que trabajar esos temas en 

clase. Por e jemplo en Química tenemos que enseñar cómo es el 

átomo y todo los demás temas ¿no será perder t iempo enseñar 

cómo no contaminar? 

E:  No. Lo t iene que enseñar sí o sí.  Para no contaminar. Para que 

saber seleccionar que sustancias usar. Puede aprender los 

átomos y todo lo demás. Pero también puede aprender  esas 

cosas.  

P:  ¿Vos te acordás que es la Química Verde? No te estoy 

pidiendo que me des una def inición t ipo l ibro. Si de qué te 

acordás. 

E:  Sí me acuerdo. La Química Verde es una química alternativa 

para solucionar la contaminación. Para que no contamine. 

P:  ¿Y te acordás algo de los principios de la Química Verde? 

E:  Le digo la verdad. Ninguno. Pero si usted me nombra algo más 

tal vez me acuerde. 

P:  Yo te nombro alguno y vos me decís si te acordás algo de eso. 

Uno es la prevención. Otro el de economía atómica. Otro es el 

que habla de los materiales biodegradables.  

E:  A sí.  Un ejemplo son las bolsas de basura, de esas que dan en 

los supermercados. Qué se pueden degradar en la t ierra, pero 

con oxígeno. Si están enterradas totalmente no. Si están sin 



 

oxígeno, en clases estuvimos viendo que tardan mucho más en 

degradarse.  

P:  ¿Y vos le ves algo importante a eso? 

E:  Y claro. Si más rápido se degrada, menos contaminación. 

Menos dura en el ambiente. Si demora más la contaminación va a 

estar más años ahí.  

P:  ¿Y a vos saber eso te sirvió de algo? 

E:  Estar al tanto. Para aplicarlo en mí casa. En todos lados.  

P:  ¿Cómo lo apl icas? 

E:  No t irando las cosas. Mejor si  no se t iran vidrios,  plást icos,  

esas cosas. Mejor poner aparte todo eso que sirve para recic lar 

por un lado. Y por otro lado f rutas… las que t ienen carbono, 

enlaces de carbono, que se degradan así.   

P:  Bien. Te acordás de alguna otra cosa de los principios de 

Química Verde que estábamos hablando.  

E:  De la prevención. En la clase hablamos que había productos 

químicos como… todos los químicos así pel igrosos que no 

podíamos t irar en el agua porque pueden dañar el ecosistema 

como las plantas, los animales… 

 P:  ¿Cómo qué químicos por ejemplo?  

E:  Jabones, petróleo, productos parecidos. Productos que duran 

más en el ambiente. Qué provocan  cierto daño al sistema.  

P:  Y comparando lo que trabajamos en Química Verde con lo 

demás que trabajamos  durante el año pasado, ¿a vos te pareció 

más fáci l ,  más dif íci l ,  más út i l ,  menos út i l?  

E:  Me pareció más fáci l  y entretenido. Porque hacemos como 

experimentos y era la vida cot idiana. Y te ayuda. 

P:  ¿A qué te referís como experimentos? 

E:  Como ejemplo la bolsa degradable. Porque la biodegradable 

puede… o sea se degrada. Por eso es biodegradable. Pero las 

bolas comunes no se degradan. Por eso demoran más t iempo. Las 

cáscaras también se pueden degradan en la t ierra.  Está bueno. 

Lo aprendí en grupo y es fáci l  y lo s igo entendiendo. La otra parte 

también l leva sus cosas. Pero no es tan fáci l .   



 

P:  Bueno, y eso de haber trabajado Química Verde ¿A vos te hizo 

cambiar algo respecto al ambiente, al cuidado del ambiente, o son 

esas cosas que escuchaste en la clase y ahí quedaron, o eran 

cosas que tu escuchaste en la clase, pero para t i  eran obvias?  

E:  No. Hay cosas y cosas. Hay cosas que sabía y cosas que las 

aprendí. Hay cosas que las uso. O sea, porque la contaminación 

siempre va exist i r.  Pero depende de uno si va a ser más 

moderada. Podemos cambiarlo para que sea más tolerable para 

disminuir por ejemplo el calentamiento global.   

P:  Pero ¿pensás tu que el  haber trabajado Química Verde te l levo 

a poner más cuidado en esas cosas o crees que no? 

E:  En la clase aprendes cosas. No vas a t i rar lo mismo. Qué 

cosas sirven y qué cosas pueden contener. Como di je 

anteriormente. Estudiar Química Verde o solo Química. Y yo di je 

que hay que estudiar las dos. Y s irve.  

P:  ¿Hay alguna cosa que te acuerdes que t ratas de aplicar ahora 

y qué antes no hacías, que tenga que ver con el cuidado del 

ambiente? ¿No?  

E:  Sí.  Porque antes t iraba todo. Si no caía en el tacho lo dejaba. 

Antes t iraba todo en la misma bolsita. Ahora trato de separar 

plást ico, vidr io o cartón de lo que se degrada. Ya no t iro ese 

papeli to que se te cae afuera. Y guardar materiales orgánicos que 

se degradan para ponérselo de abono para las  plantas. Y si  yo 

apliqué. Pero eso es lo básico. También a veces no calculo las 

cosas que se degradan o no. Ya sabemos que cosas contaminan 

más y qué cosas contaminan menos. Qué cosas pueden dar 

soluciones para esas cosas. Eso ya lo sabes. A veces no lo 

apl icas. Pero ya lo sabes. 

P:  Bueno. Y para alguien que haga  una carrera vinculada con 

química. Vos di j iste que vas a estudiar ingeniería en electrónica. 

El ingeniero en electrónica trabaja con materiales. ¿Estamos de 

acuerdo? ¿Vos pensás que el  haber trabajado Química Verde te 

puede servir a t i ,  o para cualquier otra persona que vaya a 



 

estudiar algo de química, que va estudiar química concretamente, 

saber algo de Química Verde, le puede servir de algo? 

E:  Claro. Porque, o sea, vos también si el ige ser químico en una 

carrera industr ial,  sea ingeniería, va a trabajar con material.  Ese 

material puede ser (no necesariamente) recic lado. También puede 

trabajar para la Química Verde. O sea para contaminar menos. 

Aplicar esos conocimientos. Por ejemplo como ingeniero en 

electrónica, diseñar una máquina que contamine menos. Y un 

ingeniero en una planta industrial puede estudiar otra manera de 

contaminar menos el ambiente. Depende de uno y depende… 

P:  Por ejemplo vos estabas hablando de ingeniería en electrónica 

y a mí se me ocurre una pregunta. Vos viste en el mundo y acá, 

en Uruguay, la cantidad de computadoras que van quedando… 

E:  Desechadas. Se pueden reciclar.  Es como un círculo vicioso. 

Nada se destruye.  Todo se transforma. Una cosa sirve para la 

otra. Si una computadora t iene el monitor roto, puede servir para, 

no se… una caja de zapatos, puede servir para un tostador. O 

puede sacarle unos chips, ponerle otros, y queda una 

computadora que funciona. No se puede t irar porque sí.  Va a 

tardar mil lones de años para degradarse una parte del  plást ico, lo  

mismo la parte metal  y la parte de vidr io, y… todo igual.  La 

Química Verde busca juntar materiales para reciclar.  Y más que 

benef icia.  

P:  Bueno. Hay algo que quieras agregar sobre el tema.  

E:  Agregar, agregar no. Pero recalcar sí.  Qué sirve de mucho la 

Química Verde. Es un tema esencial.  No está aparte, porque va 

vinculada al programa. Va asociada. Porque yo estoy en quinto, y 

cuando hablamos de radiaciones, de que contamina, de que no 

contamina, ya tenemos los conocimientos para volcarlos en 

opiniones. Si se instalara una planta nuclear aquí ya podemos 

pensar que riesgos y que benef icios tendría, podemos hablar más 

profundo. A veces los químicos dicen que no es esencial,  pero lo 

más pequeño es una herramienta. Está bueno aprender Química 

Verde. 



 

Yo puedo aprender como cambiar la electr icidad y no me gustó. 

Pero si yo necesito hacer un circuito ya estoy con química 

aplicada. No necesariamente Química Verde. Yo puedo aplicar 

como hacer cosas para no contaminar. Para perjudicar menos el 

ambiente. Puedo hacer un círculo de consumo para no 

contaminar.  Contamina, pero menos que lo que se puede t irar.   

P:  Vos nombraste la radiact ividad como ejemplo de fuente de 

energía. ¿Vos te acordás si la Química Verde habla algo de la 

energía, o no?  

E:  La fuente de energía renovable. Hay varios t ipos, las de 

viento, la eól ica, la del agua, la energía h idráulica, que acá hay 

unas cuantas, y la nuclear, que contamina, pero es más barata 

porque dura mucho más, pero es más peligrosa. O sea, no es fáci l  

controlarla. Hay varias fuentes de energía.  

P:  ¿Vos en que vin iste hoy?  

E:  En moto.  

P:  ¿Y qué fuente de energía ut i l iza? 

E:  Combustible. O sea, del petróleo salen dist intos t ipos de 

combustibles. Es un t ipo de energía que se usa para el transporte 

y que contamina demasiado, porque l ibera mucho dióxido de 

carbono para el ambiente. El combustible se va terminar. Pero el 

aire y el agua siempre van a estar, no se van a gastar.  

P:  ¿Qué otro t ipo de energía renovable hay además de la eól ica y 

la hidráulica? 

E:  La solar.  Es media lenta, es… Acá no hay mucho. Es decir en 

el campo hay, pero sirve. Son var ias energías renovables. No 

contaminan.  

P:  ¿Qué dice la Química Verde, respecto a los procesos químicos 

y la energía? ¿Si son mejores los procesos químicos que gastan 

poca energía o los que gastan mucha energía? ¿Si es mejor hacer 

las cosas a temperatura ambiente, o es mejor hacerlas 

calentando? 

E: …. Desde mi punto de vista…. A la temperatura que contamine 

menos… 



 

P:  ¿Cómo se contaminará menos, calentando o trabajando a 

temperatura ambiente? 

E:  A temperatura ambiente. A veces precisamos más temperatura. 

Pero eso l leva más inversión… paneles solares… molinos de 

viento, o de energía de petróleo, en nuestro caso de ANCAP. 

P:  ¿Alguna otra cosa sobre el tema? 

E:  No, creo que ya hablé de todo.  

 

Entrevista II: 
P:  ¿Qué orientación de bachil lerato estás haciendo? 

E:  Quinto biológico. 

P:  ¿Y por qué elegiste 5° Biológico? 

E:  Por qué siempre me interesó todo lo que t iene que ver con la 

biología y la medicina, y quiero estudiar algo vinculado con la 

enfermería. 

P:  Bien. ¿Qué piensas de lo que los programas de Química que 

tuviste el año pasado, y qué tuviste el año pasado, y que t ienes 

este año. 

E:  Bien…Siempre están buenos… Especialmente el del año 

pasado. (Sonrisa). Na. Siempre tratamos de que los profesores 

nos enseñen y de sacarnos las dudas que tenemos,… por ejemplo 

con alguna materia. 

P:  Bueno y pensando en lo que trabajamos el  año pasado. ¿Viste 

que tercero y cuarto, todo el mundo t iene Química? 

E:  Cierto. 

P:  Y pensando eso ¿vos cuáles temas piensas que se deberían 

enseñar y cuáles no? 

E:  ¿De la Química? 

P:  Sí.  De la Química en general.   

E:  Estaría más bueno qué nos explicaran. Por ejemplo cuando 

damos soluciones y eso, que no explicaran los t ipos dicen 

hidróxido de sodio y tah. Sabemos la fórmula y nada más. Pero 

estaría bueno que nos explicaran que uso t iene cada sustancia y 

todo eso, que no nos quedáramos ahí una palabrita y la fórmula.  



 

P:  Qué estuvieran las aplicaciones.  De cada sustancia… 

E:  Sí.  Para qué sirve y eso… 

P:  Bueno…. ¿Y vos consideras que hay problemas ambientales? 

E:  Sí.  Muchos.  

P:  ¿Cómo cuáles? 

E:  Por ejemplo la contaminación.  

P:  Sí pero ¿qué es la contaminación? o ¿qué t ipo…? 

E:  Por ejemplo, estábamos hablando hace un rato en f i losof ía. 

Por ejemplo en las plantaciones de soja. Por ejemplo, que se 

hacen en muchos lugares plantaciones de soja, que sabemos que 

con los años esa t ierra va a quedar infért i l ,  porque le saca todos 

los nutrientes. Por ejemplo, eso es. Si se hacen plantaciones de 

soja, ver en qué lugares y en qué lugares no, para tratar de que 

no toda la t ierra se pierda. Después el tema con la basura y todo 

eso tratar de clasif icar más la basura y eso. Y el tema también del 

uso del agua. No desperdiciar tanto el agua. 

P:  ¿Y el aire? 

E:  Y el aire no contaminarlo tanto con las fábricas y eso… Yo que 

sé. Tratar de que, si hay… por ejemplo cuando se quema 

combustible y todo tratar de que sea en lugares más cerrados, 

que no afecte tanto.  

P:  ¿Por qué hablas de los combustibles? ¿Qué problemas hay con 

el los? 

E:  El año pasado dimos el quema de los combustibles.  

P:  ¿Y qué problema t iene? 

E:  Me acuerdo que era… Qué el humo que sale de la quema de 

combustibles luego lo absorbe la t ierra y luego forma la l luvia 

ácida o algo de eso. No me acuerdo mucho. 

P:  En la atmósfera no en la t ierra.  Del efecto invernadero ¿no 

recuerdas mucho? 

E:  El efecto invernadero… eso de que eran todas las cuestiones 

con el sol y eso…  

P:  ¿Y qué gases lo provocan no recuerdas? 

E:  Si quiere lo repaso y vengo el lunes…. (Risas).  



 

P:  No, no es necesario. (Risas). La pregunta es justamente para 

ver que te acordabas. Bueno y respecto a los problemas 

ambientales, tu estabas hablando hace un rato de la soja y 

estabas hablando de los combustibles y hablando de la l luvia 

ácida. ¿Vos quién piensas que t iene responsabil idad de eso? 

E:  Y depende de cada cosa. Yo creo que es un problema de 

todos. Porque por ejemplo la quema de combustible. Eso lo hacen 

las empresas grandes. Porque no todas las personas quemamos 

combustibles en nuestra casa. Pero también, si nosotros vemos 

que hay personas que están haciendo algo mal tenemos que 

tratar de impedirlo. Hacer algo para que dejen de hacerlo. 

P:  Bueno. ¿Y te parece que la educación t iene algo que ver con 

eso? 

E:  No. No t iene que ver directamente. No es que haga algo malo. 

La educación lo que tendría que hacer es abrir más las cabezas 

de las personas. Enseñarles las cosas que están mal y las cosas 

que están bien. Y más o menos qué hacer para cambiarlas.  

P:  ¿Y cómo podría hacer? 

E:  Por ejemplo que hubiesen clases que los profesores les 

di jeran: “miren chicos que la quema de combustibles está mal por 

tal y tal motivo.”  Estaría bueno que se hiciera una organización  

y presentáramos… no se…. Hacer una carta de queja al estado y 

presentársela al estado. Eso debería real izarse en las escuelas y 

en los l iceos. 

P:  ¿Entonces vos piensas que los principales responsables son 

las empresas grandes y el estado? 

E:  Claro. Me parece que sí,  porque no  es que sale de cada 

persona. Por ejemplo ANCAP y eso,  que son las empresas más 

grandes que hay en el Uruguay. Son las responsables de las 

quemas y eso…  

P:  Bueno. ¿Y tú te acuerdas algo de lo qué es Química Verde? 

E:  Yo me acuerdo que la Química Verde es el  empleo de los 

procesos químicos para tratar de evitar la contaminación y eso. 

Qué por ejemplo,  en una sustancia era disminuir el porcentaje de 



 

react ivo que quedaba o algo así.  Qué por ejemplo una sustancia 

siempre hay un porcentaje que se pierde, digamos que queda 

afuera. Era tratar de disminuir ese porcentaje ¿No era eso? 

P:  Ese es uno de los principios. ¿Te acuerdas cómo se l lama ese 

principio?  

E:  Economía atómica 

P:  Exacto.  

E:  Era el que más trabajamos el año pasado. Había pi las Con el 

tema del agua, también. Tratar de disminuir el… Así por ejemplo, 

no dejar las cani l las abiertas para que no salga tanta agua. 

Después…. Tener cuidado con los derrames. Con los derrames de 

los pozos y eso…  

P:  ¿Derrames de qué? 

E:  De combustible, y de agua… No me acuerdo mucho,  pero 

había una cantidad. Eran como 16 principios. 

P:  No. 12. ¿Y con la energía….? 

E:  Sí.  Con la energía también, tener cuidado de no desaprovechar 

la energía. Uti l izar la para lo esencial,  digamos:  

P:  Y con respecto a… viste que hay sustancias que son más 

perjudiciales que otras…. 

E:  Cambiar por ejemplo. Yo que se. Tenemos agua y alcohol.  Y el 

alcohol yo que sé… para la esponja, el alcohol hace mal. Tratar 

de usar el agua. Aunque, yo que sé,  supón, que es más lento el 

proceso, pero tratar de usar lo que haga bien, no solo para la 

esponja, sino para todo el ambiente. 

P:  Perfecto. Y si vos comparas lo trabajado en Química Verde con 

todo lo trabajado en el año ¿Cuáles cosas te parecen interesantes 

y cuáles te parecen más dif íci les? ¿Lo que t iene que ver con la 

Química Verde, o el resto de los contenidos de Química. 

E:  No. El resto de los contenidos es capaz. El tema de Química 

Verde no es tan… 

P:  ¿Pero qué? ¿Es más interesante o es más dif íci l?  

E:  No. La Química Verde es más interesante.,  por el hecho de 

que te están enseñando cosas que no solo t ienen que ver con la 



 

materia química, sino con todo. Con cosas de vida cot idiana 

digamos. Por que vos eh…. Lo de economía atómica, tah, eso sí 

es algo solo de química, pero el de ut i l izar, yo que se…, alcohol 

en vez de un detergente, eso lo podemos ut i l izar en nuestras 

casas. Me parece más interesante, porque a veces, capaz que en 

un año, en una materia, por ejemplo en química, das la molaridad 

y eso, que son cosas que la vas usar en la materia, no la vas a 

usar en tu casa. No vas a hallar la molaridad del dióxido de 

carbono. 

P:  Bárbaro. ¿Y di f íci l? ¿Cuál de las dos cosas te pareció más 

dif íci l?  

E:  Eso capaz. Lo de cantidad de sustancia y eso. Estequiometría.  

P:  Y respecto a la forma que trabajamos Química Verde ¿Qué t ipo 

de act ividades fueron las que más te gustaron y cuáles te parece 

que se podían hacer y de repente no se hicieron? Cuando yo digo 

act ividades, digo formas de trabajo; trabajo en grupos, leer 

not icias o hacer experiencias en el laboratorio… 

E:  Estaba bueno que empezamos a dar Química Verde al  

principio, y después, durante todo el año hacíamos trabajos y lo 

relacionábamos  con eso. Eso estuvo bueno. Y después, capaz 

que, claro que hubiera estado bueno ver alguna notic ia o algo… 

Aunque dimos durante el año diferentes  not icias que las 

relacionábamos. Pero capaz que más noticias, más cosas, más 

eso… Como qué no dejarlo como un proyecto, si no trabajarlo 

durante todo el año. No solo que t iene que ver con tal concepto 

de Química Verde o con tal principio, si no buscarle más a fondo 

digamos. 

P:  ¿Cómo invest igarlo más a fondo? ¿De qué manera? 

E:  Invest igarlo más. Cómo por ejemplo, no solo ¿con qué 

principio de la Química Verde re lacionas la engrampadora (la 

toma de la mesa), si no porque la relacionas. 

P:  ¿Vos decís no solo encontrar el vínculo sino profundizar más? 

E:  Claro. Ahí va.  



 

P:  Bien. ¿Y a vos te parece que, lo que trabajamos en Química 

Verde, a vos te cambió en algo la vis ión que tenias respecto a las 

responsabil idades que tenemos como ciudadanos f rente al 

ambiente?  

E:  Algo sí.  Porque, como decíamos al princip io, hay cosas de los 

principios que las podemos relacionar al modo de vida de todos. 

Capaz que por ejemplo, no descuidarnos tanto, son las tres de la 

tarde y hay terrible sol afuera, y dejar las luces prendidas 

adentro, o dejar las canil las abiertas. Y mismo darnos cuenta, 

que, a veces por un benef icio económico, buscamos usar algo que 

es más rápido, y nos damos cuenta que no, que hay algo que 

hace menos daño, y tomarse el t iempo para esperar.  

P:  ¿Y hay alguna cosa que vos haces, o por lo menos te acuerdas 

“esto el año pasado lo estuvimos viendo…mejor hacerlo de otra 

manera”. ¿Hay alguna cosa que a vos te cambio la cabeza? 

E:  Capaz que, por ejemplo, estoy viendo el informativo o algo y 

dicen, no se….Por ejemplo cuando pasó todo lo de Japón, de 

decir ¡Uy! Acá hay cosas que lo vimos con el profesor, que lo 

relacionamos. Capaz que si hubiesen aplicado los principios, 

capaz que no hubiese pasado eso.  

P:  Bueno. ¿Y vos piensas qué, para alguien que va a estudiar 

química….? Hoy estábamos hablando de las cosas que serían 

buenas para todos. Porque lo de tercero y cuarto es para todos.  

E:  Claro. 

P:  Y para a lguien que va a estudiar Química. Que va a seguir una 

carrera que esté relacionada con Química, ¿te parece que eso de 

la Química Verde le va a servir para algo después de haberlo 

visto en el l iceo? 

E:  Me parece que sí porque  ya si va estudiar algo de Química, va 

a profundizar en eso que t iene que ver con las sustancias y eso, y 

que ya sepa que hay sustancias que hacen menos daños que otra. 

P:  Bueno ¿hay algo que tú quieras agregar sobre este tema?  

E:  No. Que me parece que está bueno eso que usted está 

haciendo. Eso de agarrar. Que empiece como un proyecto de 



 

usted, pero que después vaya tomando más fuerza. Qué otros 

profes de Química…. O sea, nosotros porque tuvimos cuarto con 

usted, y aprendí lo que es la Química Verde. Pero capaz que 

otros alumnos de cuarto que no lo t ienen a usted no saben lo que 

es. Y está bueno que lo sepan. Que otros profesores empiecen a 

dar los mismos temas. Porque esta bueno porque es como 

abrirnos la cabeci ta un poquito más, y darnos cuenta de cosas 

que antes no.  

 

Entrevista III 
P:  ¿Qué orientación de bachil lerato estás haciendo? 

E:  Biológico.  

P:  ¿Por qué elegiste Biológico? 

E:  Porque me gusta la medicina y quiero ser f isioterapeuta, 

entonces necesito hacer Biológico. 

P:  ¿Qué piensas de los programas de Química que tuviste en 

estos años anteriores y que t ienes ahora? 

E:  El de tercero fue aburrido…., el de cuarto estuvo bueno y el de 

quinto no me gusta, pero… es muy dif íc i l ,  la Química es dif íci l .   

P:  Tú di j iste que el  de cuarto estuvo bueno. ¿Lo di j iste en serio? 

E:  ¡Lo di je en serio! 

P:  ¿Qué fue lo que te gustó de cuarto? 

E:  ¿Qué me gustó de cuarto…? Lo de los nombres de los… de 

los… de las fórmulas. 

P:  ¿La parte de nomenclatura de las sustancias orgánicas, que 

fue lo que dimos? 

E:  Sí,  eso me gusta. 

P:  ¿Qué cosas de química tú piensas que se deberían enseñar y 

cuáles piensas que están de más? 

E:  No si están de más, pero hay cosas que son aburridas.  

P:  ¿Cómo cuáles? 

E:  ¿Cómo cuáles…? La Química Verde es importante… ¿Algo 

aburrido de Química? Es que para mí todo es aburr ido… pero es 

importante. Claro.  



 

P:  ¿Es aburrido pero es importante? 

E:  Si,  es importante saber lo aburrido también. 

P:  Bueno, pero tú también decías que hay cosas que te gustan 

como formulación y nomenclatura… Y tú estabas nombrando 

Química Verde ¿Tú piensas que hay problemas ambientales? 

E:  Sí.  Muchísimos.  

P:  ¿Y cuáles por ejemplo?... . . .  Si lencio…. 

E:  ¿Problemas ambientales importantes?…. La contaminación… 

Lo de las plantas nucleares. La inseguridad… Todo eso… Me 

parece que es lo más grave.  

P:  ¿Y vos quién o quiénes piensas que t ienen la responsabil idad 

de los problemas ambientales? 

E:  Todos. Todos. Porque el contamina puede ser el t ira un 

papeli to de chicle está contaminado. Y el que hace experimentos 

grandes con sustancias tóxicas y pel igrosas también. Así que 

todos tenemos la culpa.  

P:  Y entonces ¿vos pensás que habría que hacer algo para 

solucionarlo? 

E:  Si i i i i .  

P:  ¿Y qué cosas vos pensás que habría que hacer? 

E:  Educar a la gente. Educarla. Reeducarla. Porque se supone, 

¡se supone! Que todos fuimos educados desde la escuela y en el  

l iceo. Porque todos dicen, sí,  la cantidad de problemas de 

contaminación que hay. Pero nadie hace nada para solucionarlo. 

Todos dicen sí hay problemas de contaminación, pero bueno qué 

vamos hacer.. . !  

P:  Así que ¿vos decís que en la escuela y en el l iceo se trata de 

enseñar? 

E:  Sí.  Se trata de enseñar. 

P:  ¿Y por qué se t rata? ¿Por qué no se enseña? ¿Qué habría que 

hacer para dejar de tratar y se empiece a enseñar? 

E:  Yo creo que hay que mostrar diferentes…casos. Llevar a las 

personas donde realmente se vea la contaminación. Por ejemplo 

l levar a un basural y decir le “esto lo haces vos”.  



 

P:  Vos decís que lo l leves por ejemplo un arroyo contaminado. ¿Y 

vos te parece que en Toledo no hay mucha contaminación? 

E:  ¿Cómo que no? Hay sí.  Para dónde usted mira hay basura, 

hay… está todo contaminado.  

P:  ¿Vos te acordás de lo que estuvimos trabajando en el año 

sobre Química Verde? Si tú me tuvieras que dar una definición de 

lo que te quedó de Química Verde. Si tú me di jeras la Química 

Verde trata tal cosa… 

E:  La Química Verde lo que trata de hacer es ut i l izar cosas que 

no dañen tanto el ambiente.  

P:  ¿Y de alguno de los princip ios de la Química Verde te 

acordás? 

E:  Me acuerdo alguna idea. Lo de reuti l izar las cosas, lo deee… 

¿cómo era? Consumir menos energía. Lo de cambiar las 

sustancias. Cuando son sustancias muy peligrosas no ut i l izarlas… 

P:  Bueno, y si tu comparas lo que trabajamos hablando de 

Química Verde con lo que hablamos de los demás temas de 

Química, hoy estabas hablando de lo que es más fáci l  y más 

dif íci l ,  ¿qué te parece más dif íci l? ¿todo lo que t iene que ver con 

Química Verde o el resto? 

E:  No. El resto.  

P:  ¿Y más út i l? ¿Qué te parece?  

E:  Química Verde también. Lo demás. Lo que yo le decía, a mi me 

gustó la nomenclatura. Pero ¿para qué me va a servir? Para 

nada. Sin embargo la Química Verde digamos, que te abre un 

poco la cabeza. La Química Verde te ayuda en lo cotidiano 

también.  

P:  Bueno.  Y de lo que trabajamos en Química Verde,  ¿qué t ipo 

de act ividades fueron las que te gustaron más? ¿Te acordás que 

hicimos análisis de noticias?,  planteábamos problemas ¿te 

acordás? Hicimos unos problemas sobre el ibuprofeno, que 

planteábamos ejemplos de cosas que contaminaban y otras no. 

De esos t ipos de t rabajo ¿cuál te gustó trabajar más? De esos o 



 

alguna otra forma que a t i  se te ocurra y que no hayamos 

trabajado. 

E:  De la forma más dinámica posible.  

P:  ¿Y qué es la forma más dinámica? 

E:  Los experimentos. Me gustan los experimentos profe. Es más 

fáci l  que teórico. Más entretenido. Más fáci l  de retener. El 

análisis de videos sirve también.  

P:  Haber trabajado Química Verde en clase. Vos decías que 

ayuda a cambiar la cabeza. ¿A vos te hizo cambiar en algo? 

E:  Si bien yo me preocupé siempre por el ambiente, con Química 

Verde muchísimo más porque había cosas que, póngale que no 

sabía, que usando, … no sé… dist intas sustancias se contamina 

menos. Entonces ahí aprendes. 

P:  ¿Y vos apl icas algo de eso, de lo aprendido en Química Verde, 

tratas de aplicarlo? 

E:  Sí.  En mi casa apago todas las luces. Desenchufo la tele para 

que no quede con la lucecita prendida, eh…. No t iro nada profe. 

Guardo todo. Y cuando l lego a casa todos los bolsi l los son papel,  

papel,  papel… (Risas). Y lo que puedo lo reut il izo. Hago 

manualidades.  

P:  Bueno. Y vos pensás qué para alguien que haga una carrera 

vinculada a la química, qué siga estudiando algo que tenga que 

ver con química, el haber aprendido algo de Química Verde. Tú 

nombraste que no vas a seguir Química. Vas hacer algo para el  

lado de la salud. Pero supón que un compañero tuyo va a seguir  

química. ¿Le servirá algo el haber aprendido algo lo de Química 

Verde? 

E:  Sí le importa el bien estar de todos (con énfasis y duda) y el 

ambiente, y qué su descendencia tenga un lugar dónde vivi r,  sí.  

Si no, no t iene porqué.  

P:  Y en el caso que le sirviera ¿qué le servir ía? 

E:  Lo de reuti l izar,  para mi muchísimo. Todo lo que tenga que ver 

con prevenir le va a servir.  

P:  Bueno. Hay algo que quieras agregar sobre el tema. 



 

E:  No. Qué sigan enseñando Química Verde porque está bueno. 

Nada más.  

P:  Bueno. Muchas gracias!  

E:  No. Por favor profe.  

 

Entrevista IV 
 
P:  Bueno, entonces, ¿Qué orientación de bachil lerato estás 

haciendo? 

E:  Científ ico. 

P:  ¿Y por qué elegiste esa orientación? 

E:  Y porque me encanta lo  que es la f ísica, la… los números, 

todo menos las letras.  

P:  ¿Qué piensas de los programas de química que tuviste o que 

t ienes? A part ir de tercer año vos tenés química… ¿Qué pensás 

de los programas que has tenido? 

E:  Sí.   Y me parecen que están muy buenos, porque en sí 

profundizan mucho. No es a lgo básico en sí.  Se meten muchos 

temas, para mí.  

P:  ¿Vos decís que hay demasiados temas? 

E:  Nooo. O sea. Eso está bueno, porque nosotros que hacemos 

ingeniería y cient íf ico no dábamos por ejemplo alcanos, alquenos, 

alquinos, ponele, damos cosas más profundas. Más cosas. Están 

más buenas. 

P:  ¿Y de lo que dimos en cuarto año qué te acordás? ¿Hubo 

algunos temas que te gustaron más que otros? 

E:  En tercero y en cuarto se trabajan todos los temas básicos, 

que luego nos sirven para entender lo demás. Pero todos los 

temas están buenos. Sobre todo cuando los relacionan con la vida 

cot idiana. Yo me acuerdo que en cuarto hablamos mucho de los 

hidrocarburos que se encuentran en el petróleo, y aprendimos a 

nombrarlos y a escribir la fórmula. Eso ahora lo usamos para 

poder entender la fórmula de las proteínas, los glúcidos y los 

l íp idos. También hablamos mucho de la Química Verde. 



 

P:  ¿A vos  te parece que hay problemas de contaminación? 

E:  Sí.  Hay muchos problemas de contaminación.  

P:  ¿Cómo cuáles? 

E:  La basura. El efecto invernadero.  

P:  ¿Y quién t iene la responsabil idad de esos problemas? ¿Quién 

o quiénes deberían solucionarlos?  

E:  La responsabil idad no la t iene nadie, o la tenemos todos.  

P:  Bueno, ¿quién o quiénes t ienen responsabil idad? Dijeron que 

no ¿Habría que hacer algo para solucionarlos o atenuarlos esos 

problemas? ¿Qué y quiénes? ¿Qué se podría hacer para 

solucionar esos problemas? 

E:  Primero que nada, para mí, eso para solucionarlo,  t iene que 

haber, la famil ia ser un poco más… eh…. Tiene que pensar bien 

primero que nada. Y t iene que haber una vis ión diferente, de un 

futuro mejor, inculcarles cosas a los gurises que estén bien. O 

sea, tah, valores y todas esas cosas, viste. Y no solo los padres, 

si no cuando vienen al l iceo o la escuela o algo, también. Qué se 

empiece a hablar de por qué no se debe contaminar y todo eso. 

Porque si vos desde chico te acostumbras a t irar un papel por acá 

o por al lá ¿viste? O sea. Lo vas a seguir haciendo siempre. Para 

mí, de mi punto de vista. Una costumbre es muy dif íci l  de sacarla, 

y tah ¿Y quiénes lo t ienen que hacer? Para mi, todos. Bien o 

mal…. 

P:  ¿Así que es una cuestión de hábitos? ¿Y la Química Verde 

t iene algo que hacer? ¿Vos te acordás algo de lo que es Química 

Verde? Lo que te acuerdes. 

E:  Es la parte de la Química que se encarga  de buscar 

soluciones. O sea, prevenir la contaminación del medio ambiente, 

porque siempre se dice que la Química es mala, que contamina, 

entonces esa parte de la Química, lo que hace es eso, tratar de 

buscar soluciones. 

P:  Bueno. ¿Te acordás que la Química Verde hablaba de algunos 

principios? Pero no quiero que me digas el  principio número tanto 

decía tal cosa.  No. ¿Qué cosas decían que había que hacer? Si te 



 

acordás de alguno cosa puntual que tu digas “ los químicos decían 

que había que hacer estas cosas para prevenir la contaminación”.  

E:  Ehh. De qué, a veces cuando se arma un químico, lo que sea, 

es mejor sacar algunos compuestos que lo forman, que son 

contaminantes y hacerlos así,  que no contaminen.  

P:  Si hay compuestos que contaminan no usarlos entonces… 

E:  Sí.  Dice que es mejor no usarlos, que tratar l impiar después. 

Es como tratar de arreglarla después que te mandaste una 

macana ¿no? (Risas). Es como después ir a l lorarle la nota al 

profe de f ísica después que no estudiaste para el parcial.  Es 

irreversible. Es como prevenir.   

P:  Bueno ¿Y de lo que trabajamos en clase? Comparándolo con 

los demás contenidos ¿qué es lo que te fue más út i l? 

E:  A mí me fue más út i l  lo otro porque es lo que estoy t rabajando 

ahora este año y el año pasado. Porque ponele lo de isomería y 

todas esas cosas que dimos también me está sirviendo para este 

año. Esto es más út i l  respecto a los cursos que pueda seguir en 

sí.  Y lo otro, la Química Verde, por ahí es más út i l  en el sentido 

de lo cot idiano. 

P:  Bárbaro. Respecto a la forma de trabajar Química Verde ¿Vos 

te acordás que cosas hacíamos respecto a Química Verde? ¿Cuál 

de esas formas te gustó más?... . ¿Te acordás como trabajamos 

Química Verde? 

E:  No. (Risas). No. Yo me acuerdo que arrancamos el año con 

Química Verde. 

P:  ¿Después te acordás que leíamos algunas noticias y las 

relacionábamos con eso? 

E:  Aaah Sí.  

P:  ¿Y te acordás que pusimos algún problema? 

E:  Sí.  O sea, ahí lo l levó más a la real idad a… no me acuerdo 

bien si era una fábrica o qué contaminaba mucho, y uno decía 

está contaminando bastante. Porque una fábrica no es una cosa 

chica, es algo grande.  



 

P:  ¿Y te parece que esa forma de enseñar química puede ayudar 

para enseñar a ser responsable y no contaminar, que vos decís 

que hay que enseñar, o hay otras cosas que se podría hacer?  

E:  También me acuerdo que trabamos sobre el problema de las 

bolsas.  

P:  Por eso, de todas las cosas que hicimos y las que no hicimos, 

¿cuáles te parece que son las mejores para aprender? 

E:  Bueno. Primero que nada, me parece bien que esté esto de 

Química Verde y qué se le dé boli l la, por así decir lo. Porque mal 

o bien, a mi me quedaron cosas,  pero estaría bueno que se 

diera, por lo menos, un poquito cada año. Y yo digo ¿no? Que si 

pasaran cosas terr ibles, es feo decir los, fenómenos así la gente 

por ahí se daba más cuenta, de lo que no se le daba boli l la. En sí 

de la contaminación y todo eso. Como que se lo tomaba así 

nomás porque no veías nada. 

P:  ¿Vos querés decir que de repente sería út i l ,  mostrar de alguna 

manera información que muestre …. 

E:  Para mí hay que mostrar publicidades o algo que muestren las 

cosas terribles que pasan debido a la contaminación. Me parece 

que  estaría buenísimo, publicidad o algo de eso. Para que la 

gente entre un poquito en razón lo que provoca a largo plazo. 

Publicidades… que se hable más del tema. Hay un video de 

Green Peace que habla de los animales y eso. Y te das cuenta 

que solo uno ves publicidad así,  propaganda así,  y después las 

otras, no de cualquier cosa, ¿viste? Como que mucha bola no le 

dan. Es que hoy por hoy la sociedad es muy consumista y la 

contaminación va a raíz del consumo de las personas porque a lo 

que consumimos y consumimos mucha cantidad de productos, al 

hacer todo de nuevo estamos acentuando la contaminación. Por 

ejemplo estos locos que están haciendo la planta de celulosa… 

me alegro… porque hay gente que necesita trabajo, está bueno y 

yo gracias a Dios como de eso, pero para mí, ponele, abren una 

fábrica, contamina. Porque vamos a decir,  contamina… ¿y 

después qué? ¿De qué te sirve? Te sirve el t rabajo. Invierten en 



 

algo que a largo plazo no les va a dar nada. Porque si contaminas 

a largo plazo vas a vivi r mal.  Porque el agua va a estar 

contaminada y todo eso. Y s in agua no vas a vivir.  Y como eso 

todo…  

P:  ¿Y vos crees que el haber trabajado Química Verde en clase 

cambió en algo tu visión respecto a nuestra responsabil idad como 

ciudadanos f rente al ambiente? ¿Hay alguna cosa que tú antes 

hacías y ahora no haces?  

E:  No. Es verdad. Yo antes iba en el auto y t i raba el papel,  así o 

algo. No. Ahora no. Lo dejo en el costadito y después lo t iro.  

Mismo mi madre me decía, “no, no se t ira. Júntalo y después t irá”.  

Y está bueno que haya papeleras  para dist intas cosas.  

P:  Bueno. Tú me decías que todavía no tenés bien claro que vas 

a seguir estudiando. Pero supongamos que siguieras estudiando  

algo que tenga que ver con química. ¿Vos crees que lo que 

aprendiste de Química Verde te puede servir de algo? 

E:  Tal vez  si soy químico. Uti l izaría alguna sustancia o algo que 

no tenga algunos componentes que nos vayan a perjudicar a largo 

plazo.  

P:  Muy bien. ¿Hay algo que quieras agregar?  

E:  No. Nada. 

P:  ¡Muchas gracias! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo VI Fichas de trabajo uti l izadas en el curso 

Ficha Nª 1 
Química Verde 

 
La química ha sido considerada siempre una de las ciencias que más contribuye a la 
contaminación. Esto se debe a qué uno de los mayores problemas de la industria 
química es la generación de residuos y productos que afectan al ambiente. Este hecho ha 
provocado que la química tenga una imagen negativa en la sociedad, ya que en muchas 
ocasiones se pone el énfasis más en los aspectos negativos que en los positivos de esta 
disciplina.  
Como alternativa, Paul Anastas en 1992 propone el concepto de “Química Verde”. 
Según la EPA (Environmental Protection Agency), “se denomina Química Verde 
(Green Chemistry en el ámbito anglosajón) al empleo de la tecnología química para 
prevenir la contaminación.” En los países europeos se le llama “Química sustentable”. 
 
Actividad I:  
Utiliza el cuadro que figura a continuación para completar con un ejemplo de cómo la 
química impacta de manera positiva en el ambiente, la calidad de vida humana y la 
economía. También, escriba un ejemplo de cómo impacta de manera negativa. 
 Impacto positivo Impacto negativo 
Ambiente   
Calidad de vida    
Economía   
 
12 Principios de la Química Verde (Propuestos por Anastas) 

I. “Prevención: Es preferible evitar la producción de un residuo que tratar de 

limpiarlo una vez que se haya formado. 

II.  Economía atómica: Los métodos de síntesis deberán diseñarse de manera que 

incorporen al máximo, en el producto final, todos los materiales  

III.  Uso de metodologías que generen productos con toxicidad reducida: Siempre 

que sea posible, los métodos de síntesis deberán diseñarse para utilizar y 

generar sustancias que tengan poca o ninguna toxicidad, tanto para el hombre 

como para el medio ambiente. 

IV. Generar productos eficaces pero no tóxicos: Los productos químicos deberán 

ser diseñados de manera que mantengan la eficacia a la vez que reduzcan su 

toxicidad. 

V. Reducir el uso de sustancias auxiliares: Se evitará, en lo posible, el uso de 

sustancias que no sean imprescindibles (disolventes, reactivos para llevar a 



 

cabo separaciones, etcétera) y en el caso de que se utilicen que sean lo más 

inocuos posible. 

VI. Disminuir el consumo energético: Los requerimientos energéticos serán 

catalogados por su impacto medioambiental y económico, reduciéndose todo lo 

posible. Se intentará llevar a cabo los métodos de síntesis a temperatura y 

presión ambientes.  

VII. Utilización de materias primas renovables: La materia prima ha de ser 

preferiblemente renovable en vez de agotable, siempre que sea técnica y 

económicamente viable.  

VIII.  Evitar la derivatización innecesaria: Se evitará en lo posible la formación de 

derivados (grupos de bloqueo, de protección/desprotección, modificación 

temporal de procesos físicos/químicos). 

IX. Potenciación de la catálisis: Se emplearán catalizadores (lo más selectivos 

posible), reutilizables en lo posible, en lugar de reactivos estequiométricos. 

X. Generar productos biodegradables: Los productos químicos se diseñarán de tal 

manera que al finalizar su función no persistan en el medio ambiente sino que 

se transformen en productos de degradación inocuos. 

XI. Desarrollar metodologías analíticas para la monitorización en tiempo real: 

Las metodologías analíticas serán desarrolladas posteriormente, para permitir 

una monitorización y control en tiempo real del proceso, previo a la formación 

de sustancias peligrosas. 

XII.  Minimizar el potencial de accidentes químicos: Se elegirán las sustancias 

empleadas en los procesos químicos de forma que se minimice el riesgo de 

accidentes químicos, incluidas las emanaciones, explosiones e incendios.” 

(Vargas y Pimiento, 2007: 30-31). 

Actividad II:  
a) Realiza una lista de palabras que aparecen dentro de los principios y que 

tú no comprendes su significado.  Aclara el significado de estas 
palabras con tu profesor. 

b) Elige tres de los principios de la Química Verde y redáctalos con tus 
palabras. 

c) Piensa tres problemas que se podrían solucionar mediante la Química 
Verde y plantea cuáles serían las posibles soluciones. 

Si leemos con atención estos principios el énfasis está en prevenir la contaminación, 
más que en cómo eliminar los residuos o contaminantes. 
Para poder determinar si algo es sustentable o  no, se deben tener en cuenta tres aspectos 
conocidos como las “tres E”.  



 

� Entorno natural (ambiente): Se deben buscar aquellos procesos químicos y 
sustancias que afecten menos al ambiente. 

� Equidad social: la química debe apuntar a desarrollar procesos en los cuales se 
beneficien en mayor cantidad de aspectos posibles a todas las personas, y no 
solo a algunas. No solo nos referimos a beneficios económicos, si no beneficios 
en su calidad de vida. 

� EconomíE: No solo se refiere al dinero, si no y sobre todo, al uso racional de 
los recursos naturales. Entre aquellas formas de obtener algo para el hombre se 
debe buscar aquella que requiera menos recursos naturales, incluyendo la 
energía. 

 
Ejemplos de aplicación de la Química Verde en la vida cotidiana 

 Diseño de plásticos oxodegradables o biodegradables para hacer bolsas de 
supermercado que sustituyan a las no degradables. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Utilización de microorganismos que 
producen enzimas capaces de 
desintegrar las grasas (lipasas) paras 
prevenir que se tapen las cañerías de la 
cocina, en lugar de luego utilizar 
destapacaños a base de hidróxido de 
sodio, que contamina el ambiente. 
 
Actividad Domiciliaria:  
a) Considerando los dos ejemplos anteriores, ¿con cuáles de los 12 principios de la 
Química Verde  cada uno? 
b) ¿Cómo definirías con tus palabras “Química Verde”? 
c) Piensa tres ejemplos de aplicaciones de química que contribuya al cumplimiento 
de algunas de las tres E. Por ejemplo antes de que la química creara nuevos 
colorantes solamente los reyes o personas muy ricas podían tener ropa de colores 
vistosos. Hoy todos los podemos usar esto es un ejemplo de cómo la química 
contribuye la equidad. No vale usar este ejemplo. 
 
Bibliografía:  

- Carmen Oralia Meléndez Pizarro; Alejandro A. Camacho Dávila, “Química Verde, 
la química  del nuevo milenio” – Revista electrónica Sintesys, Nª 45; 
Disponible en: 
 http://www.uach.mx/extension_y_difusion/synthesis/2008/10/21/quimica.pdf, 
 Consultada 27/12/09 



 

- Fichas de trabajo de: http://www.beyondbenign.org/ (en inglés, pero hay 
traducción de  algunas fichas.) 

- http://grupoelectropositivos.blogspot.com/2009_09_01_archive.html 

  



 

Ficha de Trabajo Nº 2 
El carbono y los seres vivos 
 
 El carbono no es un 
elemento muy abundante,  
pues constituye el 0,032% 
de la corteza terrestre; sin 
embargo su importancia es 
fundamental, como 
veremos más adelante. 
En la naturaleza se 
encuentra en yacimientos 
en forma de carbón en sus 
diferentes variedades 
(hulla, antracita, etc.), y en 
el petróleo y gas natural 
formando los 
hidrocarburos. 
En la atmósfera (no 
contaminada) se lo 
encuentra bajo la forma de 
CO2.  En algunos minerales como el mármol, se lo puede encontrar formando ciertas 
sales llamadas carbonatos. 
Como sustancia simple el carbono se presenta en diferentes formas alotrópicas 
Se llama formas alotrópicas a las diferentes sustancias simples que se forman con un 
mismo elemento. 
El carbono presenta dos formas alotrópicas más abundantes: el carbono y el grafito. 
Además presenta otra variedad muy estudiada los últimos años: los fullerenos (a uno de 
los cuales se le llama “futboleno” por el parecido a una pelota de fútbol que tienen sus 
moléculas). 
Sin embargo la mayor importancia del carbono se debe a que en su mayor parte se 
encuentra combinado, formando sustancias que componen los seres vivos.  

En 1807 el químico sueco Jöns J. F. Berzelius designó por primera vez con el 
nombre de compuestos orgánicos al conjunto de sustancias que se obtienen de la 
materia viva. 

A partir de esto de esto se empezó a clasificar como Química Orgánica a la parte de 
la química que estudia dichas sustancias.  

Teniendo en cuenta la anterior definición de Química Orgánica, si se analiza la 
composición “seca” (sin agua) de la materia proveniente de los seres vivos, el elemento 
que más abunda en los mismos es el carbono. Esto se debe a que el carbono tiene la 
particularidad de unirse entre sí o con átomos de otros elementos, por ejemplo 
hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y azufre, para formar cadenas o anillos estables. El 
proceso de formación de cadenas se llama concatenación. Estas cadenas pueden ser 
lineales, tener ramificaciones u originar anillos de distinto tamaño. 

En la actualidad se conocen más de nueve millones de compuestos que contienen 
carbono. La Química Orgánica se define hoy simplemente como la química de los 
compuestos del carbono. 

Los compuestos orgánicos siempre contienen carbono  e hidrógeno. Muchos tienen 
oxígeno y nitrógeno, y unos pocos contienen azufre y halógenos. 



 

Solo un pequeño número de compuestos que contienen carbono se clasifican como 
“inorgánicos”; entre ellos se encuentran el dióxido de carbono, el monóxido de carbono 
y los que contienen el ión carbonato ( )2

3CO − ; el ión bicarbonato o  hidrogenocarbonato 

( )3HCO− , el ión cianuro (CN-). 

 

Actividades I:  

1) Clasifica las siguientes sustancias como orgánicas o inorgánicas a partir de la 
anterior lectura, justificando tu criterio: 
 
a) CH4 ;  b) CO2; c) NaHCO3; d) CH3OH; e) NH3  f) CaCO3 
g) CH2NH2COOH;  h) CO;  i) HCN. 
 
2) Para entender porque el carbono es capaz de formar estructuras tan variadas y 
formar parte de tanta variedad de compuestos vamos a realizar las siguientes 
actividades:  
 a) Ubica el carbono en la tabla periódica, indicando en que grupo y período se  
   encuentra. 
 b) Indica su número atómico (Z). 
 c) Representa su distribución electrónica. 
 d) Determina el número de electrones de valencia. 
 e) Realiza su diagrama de Lewis. 
 
 f) Realiza los pasos anteriores para el hidrógeno. 
 g) Determina el tipo de enlace que forman el carbono con el hidrógeno 
utilizando las    electronegatividades de ambos. 
 h) Representa el diagrama de Lewis de la sustancia formada por un átomo de  
carbono y   los necesarios átomos de hidrógeno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Actividades II:  
a) ¿Qué diferencias  hay entre un material biodegradable y uno no 

biodegradable? 
b) ¿Qué es la biodegradación y quiénes las realizan? 
c) ¿Qué significa aeróbico y anaeróbico? 
d) ¿Con qué principio de la Química Verde está relacionada la generación 

de materiales biodegradables? 

 

 

Actividades domiciliarias: 
a) Averigua el nombre del compuesto representado el la parte 2) h) y 

dónde se encuentra en  la naturaleza. 
b) Investiga el significado de la palabra concatenación y porqué esta es 

aplicable al carbono. 
c) Busca información sobre los problemas que generan los plásticos no 

biodegradables y sobre la generación de materiales biodegradables 
que los sustituyan. 

d) ¿Qué podemos hacer nosotros para disminuir la cantidad de desechos 
no biodegradables? 

 

Contacto con Química Verde: Materiales 
Biodegradables 

La biodegradación es el proceso por el cual 
algunos microorganismos transforman 
sustancias complejas (generalmente formadas 
por cadenas de carbono) en otras más sencillas. 
Es decir que la biodegradación implica la 
ruptura de enlaces entre los átomos de 
carbono. 
En la naturaleza existen bacterias que pueden 
realizar estos procesos de forma anaeróbica 
(sin aire) o aeróbica. Esta es una forma de 
eliminación de residuos que generamos los 
humanos, y que de otra forma se acumularían 
permanentemente, hasta cubrir todo el planeta. 
El que un material sea biodegradable depende 
de la estructura química (los átomos enlazados 
y la forma en que están enlazados) y de que 
haya microorganismos capaces de romper 
dichos enlaces. 
La mayoría de los plásticos (que están 
formados por carbono y otros elementos) no 
son biodegradables. 
Una de las orientaciones de la Química Verde 
es la generación de materiales 
biodegradables que puedan cumplir la misma 
función de los no biodegradables.  
 
 



 

 
Bibliografía: 

• Lahore y otros, 1998, “Química, un enfoque planetario”  Ed. Monteverde. 
• García – García – Varela, 1995, “Introducción a la química II” Ed. 

Barreiro y Ramos 
• Garritz  y Chamizo, 1994, “Química” 
•  Bulwik, Marta, Bosack, Alejandro y otros, 2002;  “Polimodal, Química 

Activa”  Ed. Puerto de Palos, Buenos Aíres, Argentina. 
 

Páginas Web: 
• http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono 
• http://www.cienciateca.com/ctshotmol.html 
• http://www.oviedo.es/personales/carbon/estructuras/estructuras.htm 
• http://elblogverde.com/%C2%BFque-es-biodegradable/ 
 

  



 

Ficha de Trabajo Nº 3 
 Hidrocarburos  

 
El gas de cocina, la gasolina y el asfalto son están integrados por sustancias compuestas 

que tienen algo en común. Estas sustancias están formadas por moléculas que contienen 
hidrógeno y carbono y por ellos se les denomina como hidrocarburos. 

La mayoría de los hidrocarburos se aíslan del petróleo y de gas natural y constituyen 
una importante fuente de energía. 

Los hidrocarburos se suelen clasificar según tengan o no todos sus enlaces simples. Los 

que solo tienen enlaces simples se les llama alcanos. Los que presentan algún enlace doble 
entre carbono y carbono se les llama alquenos. Y los que presentan enlace triples, alquinos. 

 
Ejemplos: 
Fórmula desarrollada Nombre Familia Aplicaciones en la vida 

cotidiana 

C C C C

H

H

H H

H

H

H

H

H

H

 

Butano Alcano Se encuentra presente en 
el súpergas. 

C C
H

H H

H

 

Eteno Alqueno En las cámaras frigoríficas 
para maduración de las 
frutas. 

C CH H Etino Alquino Soldadura autógena. 

Notas:  
� Cada raya representa un enlace covalente, es decir un par de electrones 

compartidos. 
� Observa que la terminación de los nombres coincide con la terminación del grupo o 

familia. 
� Se dice que los alcanos son hidrocarburos saturados porque no aceptan más 

hidrógenos  unidos para la cantidad de carbonos que tiene. Los alquenos y alquinos 
son insaturados  porque puede aceptar más hidrógenos al romper el enlace doble o 
triple. A los hidrocarburos saturados también se  les suele  llamar alifáticos. 

 
Actividad: Señala con rojo el enlace doble en el eteno y el enlace triple en el etino. 

 
Las fórmulas de los hidrocarburos se pueden representar de distintas maneras, además de 
las estructuras de Lewis que tú ya conoces. Tomando por ejemplo el propano: Fórmula 
global.  

Estructura 
de Lewis  

Fórmula 
desarrollada 

Fórmula 
semidesarrollada 

Fórmula global Fórmula 
simplificada 

 
 C C C

H

H

H H

H

H

H

H

 

CH3 CH2 CH3 C3H8  

Nota: En la estructura simplificada se omiten  los hidrógenos. Cada ángulo y cada extremo  
representan un carbono. 

 



 

Actividad: Representa la estructura de Lewis  del propano en el recuadro correspondiente. 

 
Modelos materiales para representar los hidrocarburos: 
Son representaciones físicas  que se utilizan para explicarnos mejor las fórmulas y 

estructuras.  

 
Ejemplo metano: 

Fórmula global Modelo de bolas  y varillas Modelo compacto Modelo en Origami 

 
CH4 

   

 
Nomenclatura de los hidrocarburos 
El nombre de un compuesto orgánico consta de dos partes: un prefijo que indica el número 
de átomos de carbono de su cadena más larga y una terminación que identifica la función 
química. En la página anterior ya vistes cuáles  son las terminaciones para los alcanos y 
alquenos. 
Se llama grupo funcional al grupo de átomos o enlaces responsables de las propiedades 

químicas de una familia de compuestos. 

 
Reglas de nomenclatura 

1) a) Se identifica la cadena de mayor cantidad de átomos de carbono, a la que llamamos 

cadena principal. 
    b) Los átomos de carbono que no forman la cadena principal se consideran 

ramificaciones. 
2) Los átomos de carbono de la cadena principal se deben 

numerar a partir del extremo más próximo a la 
ramificación.                                             Ejemplo: 

 
Estas dos cadenas de carbono corresponden al mismo compuesto, ya que tienen 4 

átomos de carbono en su cadena más larga y una ramificación de 1 C unida al carbono n° 
2. 

3) Para nombrar la cadena principal y las ramificaciones se usan prefijos que indican el nº 
de átomos de carbono. 

 4) La terminación del nombre para la cadena principal depende de la familia. En el caso de 
los alcanos la terminación es -ano. Para la ramificación es -il en todos los casos. 

5) Se deben nombrar las ramificaciones en orden alfabético (si hay más de una), precedidas 
del nº asignado a los átomos de C de la cadena principal a los que están unidas. 
A continuación se nombra la cadena principal. 

Nº de C Prefijo Nº de C Prefijo 
1 Met 6 Hex 

2 Et 7 Hept 

3 Prop 8 Oct 

4 But 9 Non 

5 Pent 10 Dec 



 

Ejemplo:                                       CH3 
                                                

                                                 H-C-CH3 
                                                

                                                     CH3            2-metilpropano 

O simplemente, metilpropano, ya que la ramificación en este caso sólo puede estar en el 
segundo carbono. 
6) En el caso de existir más de una ramificación con igual nº de átomos de C, se usan los 

prefijos di, tri, tetra, etc. Se escribe un nº por cada ramificación, separados por 
comas. 

 
 

Ejemplo:                                                                CH3 
                                                                        
                                                                          H-C- CH3 
                                                                       
            2,3-dimetil butano                                 H-C- CH3 
                                                                      

                                                                             CH3                                                            
                              2     ,   3              di         metil          but    ano 
                    ubicación de      dos      ramificación       4C   terminación de alcanos 
                  la ramificación                    con 1 C 
                     en la cadena 
 
Reglas complementarias para los hidrocarburos insaturados 
7) Para los alquenos y alquinos se considera cadena principal a la cadena carbonada 

que contenga el doble o el triple enlace (según el caso). 
8) Se comienza a numerar la cadena principal del extremo más cercano al 

enlace doble o triple. Ahora, estos tienen prioridad sobre las ramificaciones. 
9) Se debe indicar la posición del enlace doble o triple colocando el menor de los 

números de los átomos de carbono que comparten el doble o el triple enlace. 

Hidrocarburos cíclicos: 
En algunos hidrocarburos la cadena de carbono se cierra sobre si misma formando un ciclo. 

Si los enlaces son simples se le llaman cicloalcanos.  
Ejemplos: 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

CH2

CH2

CH2

Ciclopropano      Ciclobutano

CH2 CH2

CH2CH2

CH2

CH2

CH2

CH2 CH2

Ciclopentano

CH2

CH2
CH2

CH2
CH2

CH2

Ciclohexano



 

CH
CH

CH

CH
CH

CH

Algunos  hidrocarburos cíclicos pueden tener dobles  enlaces. 

Dentro de estos se destacan por sus propiedades los llamados 
compuestos aromáticos, de los cuáles, el benceno es el  más 
conocido. 
 

 
Benceno 
 
 

 
 
Isómeros 
Para una misma fórmula global, generalmente son posibles varias estructuras desarrolladas. 
A esa característica se la denomina isomería.  

  
Debido a que cada isómero  tiene un arreglo molecular característico, las fuerzas 
intermoleculares son ligeramente diferentes para cada uno de ellos, por lo que no presentan 
las mismas propiedades físicas. 
 
Actividad grupal: 

1) Cada equipo recibe cinco C y doce H 
a) Arma todas las estructuras posibles usando todas las esferas cada vez. 
b) Nombra cada unos de los compuestos que armaste. 
c) ¿Cómo son entre sí esos compuestos? Sus propiedades ¿serán iguales o 

diferentes? ¿Por qué? 
d) Como tarea domiciliaria busca en tablas los valores de Punto de fusión y 

Punto de ebullición de cada uno de estos compuestos. ¿Se confirma la 
afirmación que realizaste en (c)?   

2) Arma otros alcanos con menos átomos y nómbralos. 
3) a) Explica qué diferencia hay entre alcanos alquenos y alquinos. 

             b) ¿Dónde se encuentran dichas sustancias en la naturaleza? 
4) ¿Qué tiene prioridad para numerar los átomos de carbono en la molécula de un 

alqueno o de un alquino, al nombrarlo? 
5) Realiza un un mapa conceptual con los siguientes términos: Hidrocarburos, 

alifáticos, saturados, cíclicos, insaturados, alcanos, alquenos, alquinos, aromáticos, 
doble enlace, triple enlace, cadena cerrada. 

6) Escribe la fórmula global de cada uno de los cicloalcanos representados más arriba. 
 

 
 
 
 
 

 

Isómeros: Sustancias que tienen igual fórmula global pero distintas propiedades por poseer 
distinta fórmula estructural. 
 

Dentro de los 
hidrocarburos cíclicos se 
encuentran diversas 
esencias vegetales, como 
el limoneno, la trementina, 
el mentol y otros.  



 

Ejercicios de Formulación y Nomenclatura 
1) Nombra las siguientes sustancias: 
 
 

2) Escribe la fórmula desarrollada o semidesarrollada de cada uno de los siguientes 
hidrocarburos 

 
a) 2,3- dimetilbutano 
b) 2- metilhexano 
c) 2,4-dimetilpentano 
d) 2,3,3-trimetilhexano 
e) 3-metil-2-buteno 
f) 3-hexeno 
g) 3-metil-1-pentino 

h) 3-hexino 
i) 3,4-dimetilheptano 
j) 3-metil-1-hexino 
k) 2-penteno 
l) propino 
m) 2-metil-2-buteno 
n) 2-metil-1-buteno 

 
 
 

Isomería 
1. Formule y nombre cinco isómeros que correspondan a la fórmula global C7H16. Indique cuáles 

son de  cadena y cuáles de posición. 
2. Para el 1 penteno, formule y nombre: a) sus isómeros de posición 
                                                                    b) sus isómeros de cadena 
                                                                    c) un isómero de cadena y posición 

3. Para el 1 hexino, formule y nombre:    a) sus isómeros de posición 
                                                                    b) sus isómeros de cadena 

 
 

Actividades domiciliarias: 
1. Busca información sobre la formación del petróleo y el gas natural y haz un resumen 

sobre este tema. 
2. Investiga y responde en tu cuaderno como tarea domiciliaria:  

CH2 CH2 CH3 CH CH3

CH3
CH3 CH2 C CH CH3 CH2 CH2 CH3

a)    b)    c)     d)

CH3 C CH3

CH3

CH3

CH3 CH2 CH CH CH3 CH3 CH
CH3

CH
CH2

CH2 CH3

CH3e)    f)     g)

CH3 CH CH CH2 CH3

CH3

CH3

CH CH CH4 CH3 C CH2 CH CH3

CH3

CH3

CH3

h)

i)      j)

k)



 

a) ¿Qué es el benceno y cuál es su fórmula? ¿Qué aplicación tiene? 
¿Qué son las estructuras de resonancia? 

b) ¿Qué son los compuestos aromáticos y cuáles son sus principales 
características? Menciona algunos importantes, aparte del benceno,y 
sus aplicaciones? 

c) ¿Quién fue Kekulé y cómo llegó a explicar la estructura del benceno? 

Para responder estas preguntas te puedes apoyar en las siguientes páginas web, 
además de los libros de texto recomendados a principio del curso: 

� http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/39/
html/sec_8.html 

� http://elpetroleo.aop.es/Tema1/Index1.asp 
� http://es.wikipedia.org/wiki/Benceno 
� http://www.geocities.com/micadesa/educacion/edukekule.html 

 
Bibliografía: 

• Lahore y otros, 1998, “Química, un enfoque planetario”  Ed. Monteverde. 
• García – García – Varela, 1995, “Introducción a la química II” Ed. Barreiro y 

Ramos 

• Bulwik, Marta, Bosack, Alejandro y otros, 2002;  “Polimodal, Química Activa”  
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PETRÓLEO Y GAS NATURAL
El petróleo está formado por una mezcla de sustancias compuestas, dentro de la que 
predominan los hidrocarburos. También posee pequeñas cantidades de compuestos con 
azufre, como el sulfuro de hidrógeno, y algunos  con nitrógeno.
Es un líquido de alta viscosidad, de colo
Según una de las teorías más aceptadas, el petróleo se originó hace cientos de millones de 
años por la descomposición de seres vivos unicelulares, y quedó atrapado en su mayor parte 
en yacimiento bajo rocas.  
El gas natural está formado por hidrocarburos de moléculas más pequeñas, hasta con cuatro 
átomos de carbono. Recordamos de la ficha anterior que los hidrocarburos de cadena 
pequeñas son gaseosos en condiciones ambientales. El gas natural generalmente se encuentra 
atrapado sobre el petróleo en  los yacimientos.

Procesamiento del Petróleo
  
Tal como se 
bombea del 
subsuelo, el 
petróleo se 
conoce como 
petróleo crudo. 
Este se transporta 
por tuberías, tren, 
camión tanque, o 
buque tanque 
hasta las 
refinerías (en 
nuestro caso 
perteneciente a 
ANCAP). 
Ahí, luego de 
eliminadas las 
sales y los ácidos, 
los hidrocarburos 
se refinan, es 
decir se separan 
en mezclas 
características de 
sustancias con 
puntos de 
ebullición similares. .Este proceso se lleva a cabo por destilación fra
petróleo crudo se calienta a  cerca de 400ºC en un horno. A continuación se bombea hacia 
base de una columna de destilación que suele tener más
platillos de recolección a diferentes alturas dentro de 
temperatura es más baja. Los hidrocarburos formados por moléculas más pequeñas se 
evaporan a menor temperatura, como ya vimos,  y por
la columna de destilación (ver figura). 
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PETRÓLEO Y GAS NATURAL 
tá formado por una mezcla de sustancias compuestas, dentro de la que 

predominan los hidrocarburos. También posee pequeñas cantidades de compuestos con 
azufre, como el sulfuro de hidrógeno, y algunos  con nitrógeno. 
Es un líquido de alta viscosidad, de color oscuro, que flota sobre el agua. 
Según una de las teorías más aceptadas, el petróleo se originó hace cientos de millones de 
años por la descomposición de seres vivos unicelulares, y quedó atrapado en su mayor parte 

al está formado por hidrocarburos de moléculas más pequeñas, hasta con cuatro 
átomos de carbono. Recordamos de la ficha anterior que los hidrocarburos de cadena 
pequeñas son gaseosos en condiciones ambientales. El gas natural generalmente se encuentra 

pado sobre el petróleo en  los yacimientos. 

rocesamiento del Petróleo 

ebullición similares. .Este proceso se lleva a cabo por destilación fracciona
petróleo crudo se calienta a  cerca de 400ºC en un horno. A continuación se bombea hacia 

na de destilación que suele tener más de 30 metros de altura. Se situ
platillos de recolección a diferentes alturas dentro de ella. Al subir por dicha columna la 
temperatura es más baja. Los hidrocarburos formados por moléculas más pequeñas se 
evaporan a menor temperatura, como ya vimos,  y por lo tanto pueden llegar a mayor altura
la columna de destilación (ver figura).  

 

tá formado por una mezcla de sustancias compuestas, dentro de la que 
predominan los hidrocarburos. También posee pequeñas cantidades de compuestos con 

Según una de las teorías más aceptadas, el petróleo se originó hace cientos de millones de 
años por la descomposición de seres vivos unicelulares, y quedó atrapado en su mayor parte 

al está formado por hidrocarburos de moléculas más pequeñas, hasta con cuatro 
átomos de carbono. Recordamos de la ficha anterior que los hidrocarburos de cadena 
pequeñas son gaseosos en condiciones ambientales. El gas natural generalmente se encuentra 

cionada, en la cual el 
petróleo crudo se calienta a  cerca de 400ºC en un horno. A continuación se bombea hacia la 

de 30 metros de altura. Se situan  
. Al subir por dicha columna la 

temperatura es más baja. Los hidrocarburos formados por moléculas más pequeñas se 
lo tanto pueden llegar a mayor altura en 



 

    

A todo el proceso de destilación y redestilación se le llama TOPPING. 
 
OCTANAJE DE UNA NAFTA 
Los motores están diseñados para que la gasolina gasificada sea  admitida por el pistón, y 
luego de ser comprimida, la chispa de la bujía provoque su explosión. No conviene que 
explote antes de ser comprimida pues ello provoca que el pistón retroceda antes de que el 
cigüeñal haya completado un ciclo, lo que se escucha como un golpeteo, llamado 
“cascabeleo”, que provoca el mal funcionamiento y la rotura del motor. 
El llamado comunmente isooctano (isómero del octano) es el 2,2,4 - trimetil pentano. Durante 
algún tiempo este compuesto fue el hidrocarburo con las mejores características 
antidetonantes, mientras que el heptano fue el peor. Debido a esto, se definió una escala para 
medir las características antidetonantes de un combustible, en la que estos dos hidrocarburos 
determinaban los extremos de la misma. A esta escala se le llama índice de octanos u 
octanaje. 
Un octanaje de 100 significa que el combustible tiene un idéntica detonabilidad que el 
isooctano puro; el octanaje cero significa que detonabilidad del combustible es igual al 
heptano puro. El octanaje mejora cuanto más ramificado es el compuesto. Esto también es 
mejorado si hay compuestos aromáticos, o si en medio de la cadena de carbonos hay átomos 
de oxígeno (función eter que se estudiará más adelante). Cuando decimos que una nafta tiene 
un 87 octanos estamos diciendo que se comporta como una mezcla de 15 % de n – heptano  y 
85 % de isooctano. En nuestro país ANCAP produce tres tipos de naftE: ESPECIAL 87SP, 
SÚPER 95SP y PREMIUM 97SP. El número al final indica el octanaje y la sigla SP significa 
“sin plomo”. Esto último se debe a que antes para mejorar el octanaje se le agregaba a la nafta 
sustancias con plomo como por ejemplo el tetraetilo de plomo, Pb(C2H5)4. Este al pasar a la 
atmósfera era un contaminante más que se agregaba, por lo que ya no se lo utiliza. 
 
PROCESOS DE CONVERSIÓN DE LOS DERIVADOS DEL PETRÓLEO 
Para mejorar la calidad y el rendimiento se llevan adelante algunos procesos en los cuales 
algunos de los productos de la refinación por destilación son modificados por medios 
químicos:  
a) Reformíng catalítico 
En él se convierten las cadenas lineales de algunos compuestos en isómeros ramificados, lo 
que mejora su octanaje. Para ello se utilizan como catalizador (ver definición de catalizador 
en FichE: Propiedades químicas de hidrocarburos platino sobre zeolita (mineral compuestos 
por aluminio, silicio, hidrógeno y oxígeno).  
Ejemplo:  
      Pt      CH3 
 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3   CH3-CH2-C-CH2-CH3 

   CH3 
 
 
b) Hidrodesulfuración 
Para eliminar pequeñas cantidades de azufre y algunos hidrocarburos inestables que contienen 
el queroseno y el gasoil obtenidos del la destilación se les somete un tratamiento químico a 
alta presión y alta temperatura, utilizando niquel o molibdeno como catalizadores. El azufre se 
desprende como SO2. 
c) Cracking catalítico 

Zeolita 



 

  

Consiste en la ruptura de las moléculas má
moléculas más pequeñas, que puedan formar parte de las naftas o del supergas. Para ello se 
utilizan óxidos de silicio y de aluminio como catalizadores.
 
Actividades:  
1) En qué propiedad se basa la separació
 petróleo. 

Bibliografía:   
� American Chemical Society, 

edición Adison Wesley, México
� Asimov, Isacc, 1984, “Como descubrimos el petróleo”

Molino, Barcelona, España
� Chow Pangtay, Susana -

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/39/html/petroqui
.htm 

PRODUCTOS OBTENIDOS DEL PETRÓLEO

 

Consiste en la ruptura de las moléculas más grandes que forman el gasoil y el queroseno en 
moléculas más pequeñas, que puedan formar parte de las naftas o del supergas. Para ello se 
utilizan óxidos de silicio y de aluminio como catalizadores. 

se basa la separación de los  distintos hidrocarburos que forman el 

2) ¿Qué significa decir que la nafta 
Súper tiene  95 octanos?
3) a) Escribe la fórmula 
semidesarrollada del 
b) Escribe la ecuación de combustión 
completa  de este hidrocarburo.
c) ¿Dónde puedes ver ejemplos de 
este  proceso en la vida cotidiana?
4) ¿Qué significa el SP en la nafta y 
que  ventaja presenta?
5) ¿A qué proceso químicos se 
somete el  petróleo luego de 
destilado? 
6) Cada subgrupo trabaja con uno de 
los  grupos de productos de la 
figura y  responde:
 a) ¿Cómo afectaría a nuestra 
vida si por  escases de petróleo 
desaparecieran  
 productos?
 b) ¿Cómo se los podría 
sustituir? 
 c) ¿El petróleo es un recurso 
renovable   
renovable? Justifica tu respuesta.
 7) Actualmente se utiliza etanol o 
benceno en lugar de te
plomo para mejorar 
nafta ¿Cómo  relacionarías 
la Química Verde?
 
 
 
 
 

American Chemical Society, 1998,  QuimCom Química en la Comunidad
edición Adison Wesley, México    

“Como descubrimos el petróleo”, edición en español, Ed. 
Molino, Barcelona, España 

-  “Petroquímica y Sociedad” Disponible en: 
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/39/html/petroqui

PRODUCTOS OBTENIDOS DEL PETRÓLEO 

 

s grandes que forman el gasoil y el queroseno en 
moléculas más pequeñas, que puedan formar parte de las naftas o del supergas. Para ello se 

distintos hidrocarburos que forman el 

¿Qué significa decir que la nafta 
95 octanos? 

Escribe la fórmula 
midesarrollada del  isooctano.´ 

b) Escribe la ecuación de combustión 
de este hidrocarburo. 

nde puedes ver ejemplos de 
proceso en la vida cotidiana? 

) ¿Qué significa el SP en la nafta y 
ventaja presenta? 

) ¿A qué proceso químicos se 
petróleo luego de 

) Cada subgrupo trabaja con uno de 
grupos de productos de la 

responde: 
a) ¿Cómo afectaría a nuestra 

escases de petróleo 
 esos 

productos? 
b) ¿Cómo se los podría 

c) ¿El petróleo es un recurso 
o no 

renovable? Justifica tu respuesta. 
7) Actualmente se utiliza etanol o 

benceno en lugar de tetraetilo de 
plomo para mejorar el octanaje de la 

relacionarías  esto con 
? 

QuimCom Química en la Comunidad, segunda 

, edición en español, Ed. 

Disponible en: 
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/39/html/petroqui



 

    

� Hill y Kob, 1999; “Química para el nuevo milenio”, octava edición, Ed. Prentice 
Hall Hispanoamericana S.A. México 

 
Actividades domiciliarias: 
1) ¿Cuál es la composición química del petróleo y del gas natural?  
2) ¿Qué países son los que más consumen petróleo? ¿A qué se debe? 
3) Investiga y realiza un pequeño informe en tu cuaderno sobre las siguientes cuestiones: 
 a) ¿Qué es la OPEP y cuál es su cometido? 

b) ¿Qué investigaciones se han llevado a cabo en Uruguay para buscar petróleo y 
cuáles han sido los resultados? 

c) ¿Qué es el efecto invernadero y cuáles son sus consecuencias?  
d) ¿Qué conflictos bélicos han tenido como causa principal o importante el petróleo? 
e) ¿Qué problemas originan los deramenes de petróleo y cómo se combaten? 

4) ¿Qué opinas tu sobre la problemática del petróleo y sus posibles soluciones?  
 

Dos formas diferentes de solucionar un derrame 
de petróleo (noticias extraídas del diario El País) 

Incendiarán la mancha de petróleo en Golfo 
Con esta técnica esperan controlar el avance hacia la costa 
 
NUEVA ORLEANS | Equipos de 
emergencia lanzaron una 
operación para realizar un 
"incendio controlado" que detenga 
la expansión de un gigantesco 
derrame de petróleo en el Golfo de 
México, tras el hundimiento de una 
plataforma petrolera cerca de la 
costa ecológicamente frágil de 
Louisiana la semana pasada.  
Una flota de lanchas desplegada 
por el servicio de Guardacostas y la 
firma británica de energía BP 
comenzaron a barrer las 
concentraciones más densas de 
crudo hacia una barrera flotante resistente al fuego que mide 150 metros de largo.  
"Este petróleo será luego desplazado hacia una zona más alejada, donde se 
encenderá y se quemará de manera controlada", según un comunicado conjunto. "El 
plan consiste en fuegos restringidos y controlados de varios miles de galones de 
petróleo que deberían durar cerca de una hora cada uno".  
La decisión de encender un fuego en el mar es vista como una intervención 
necesaria debido a que la gigantesca mancha de petróleo ha avanzado a una 
distancia de casi 40 kilómetros de los pantanos de Louisiana, un importante 
santuario para aves acuáticas y especies salvajes. Sin embargo, el incendio de la 
mancha de petróleo podría tener sus propios problemas ambientales, despidiendo 
enormes nubes de humo negro tóxico hacia el cielo y dejando residuos aceitosos en 



 

    

el mar. Los estados sureños de Florida, Alabama y Mississippi se preparan ante la 
posibilidad de que las playas y áreas pesqueras, cruciales para la economía de la 
región, se vean afectadas desde este fin de semana por el lodo aceitoso derivado 
del derrame de 965 kilómetros de circunferencia. AFP  
 
Fuente: Diario El País Edición 29/04/2010. Disponible en:  

http://elpaisweb2.elpais.com.uy/100429/pinter-
485420/mundo/incendiaran-la-mancha-de-petroleo-en-golfo  
FotografíE: 
http://www.terra.com.mx/noticias/articulo/903631/Descarta+Mexico+i
mpacto+en+sus+aguas+por+derrame+de+petroleo.htm?ref=1 

 
 
Tecnología uruguaya para degradar derrames de petró leo   
 
Un equipo de científicos uruguayos, pertenecientes a la Facultad de Química, desarrollaron un producto que 
puede degradar manchas de petróleo, a partir de una bacteria existente en el suelo de nuestro país.  
A nivel mundial, la tecnología que se aplica para 
combatir los derrames incluye el uso de productos 
similares a éste, que ha sido descubierto por 
científicos uruguayos que trabajan en la 
Universidad de la República.  
La iniciativa, a cuyo frente está la catedrática de 
Microbiología de la Facultad de Química, Matilde 
Soubes, comenzó con las investigaciones 
realizadas en el ámbito de la Cátedra de 
Microbiología, contando con la participación de 
estudiantes, docentes y becarios.  
Asimismo, el equipo apoyó su investigación en los 
trabajos realizados por la Cátedra de 
Farmacognosia de la citada Facultad, a fin de caracterizar el producto. Soubes 
destacó también la importante colaboración de integrantes del Instituto Nacional de 
Investigaciones Argropecuarias (INIA), MGAP.  
En relación con el proceso que derivó en el desarrollo del producto, Soubes, explicó 
que se trata de una labor de aislamiento de microorganismos tomados de muestras 
del suelo. Como consecuencia de los estudios efectuados, se logró caracterizar un 
microorganismo, así como el emulsificante que produce.  
Por emulsificante se entiende un producto que facilita la mezcla de dos sustancias 
que normalmente no lo harían, como agua en aceite, o querosene y agua.  
Con el apoyo de otros grupos científicos de Facultad de Química, se logró 
determinar la estructura del compuesto. Desde un punto de vista químico, se trata de 
un polisacárido novedoso, explicó Soubes. Es decir, que es un glúcido  formado por 
una larga cadena de monosacáridos, tal como el almidón, la celulosa y el glucógeno, 
cuya composición química es diferente a la de los polisacáridos conocidos.  
El compuesto es un microorganismo que no fue modificado genéticamente, capaz de 
degradar compuestos de baja solubilidad en agua, como naftaleno, y fenantreno, y 
contiene un emulsificante que el mismo microorganismo produce y libera al medio.  



 

    

Además, el producto sobre el cual trabaja la Cátedra de Microbiología tiene diversos 
usos. En ese sentido, es posible utilizar la mezcla del microorganismo con el 
emulsificante, como el emulsificante sin microorganismos; por ejemplo, para 
favorecer la dispersión y degradación de petróleo que se derrame en agua, o en el 
suelo.  
 
Fuente:  Resumido de  Diario El País – 05/09/2008 – Disponible en:  

http://www.elpais.com.uy/08/09/05/ultmo_368114.asp 
 
Actividades:  
1)   a)     Explica brevemente qué métodos para solucionar un derrame de petróleo se 

plantean en los dos          artículos anteriores. 
      b)  ¿Qué ventajas y desventajas presenta cada uno según tu punto de vista 
      c)    ¿Cuál de estos métodos es más cercano a la Química Verde? Explica por qué.  
      d)     ¿Con cuál o cuáles de los principios de Química Verde está relacionado ese 
método? 
2)     a) ¿Qué es una emulsión?  
         b) ¿Qué es un emulsificante? 
3)     ¿Sabías que en Uruguay se llevan adelante este tipo de investigaciones? ¿Qué opinas 
de ellas? 
4)   Tarea domiciliaria:  
 a) Investiga qué son las siguientes sustancias: glúcidos, polisacárido, monosacárido, 

almidón, celulosa,  glucógeno.  
 b) Investiga que fórmula tienen el naftaleno y el  fenantreno respectivamente. ¿Qué tipo 

de sustancias son? 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

    

Hoja de trabajo Nº 6 

CANTIDAD DE SUSTANCIA O CANTIDAD QUÍMICA 
En  las actividades anteriores 
estuvimos trabajando con 
fórmulas y ecuaciones 
químicas. Para trabajar con 
reacciones químicas, además 
del qué, importa el cuánto. 
Por eso ahora nos 
introduciremos en el tema 
cantidad de sustancia o 
cantidad química, para luego 
aplicarlo a las ecuaciones con 
las que seguiremos trabajando. 
Los átomos, moléculas, iones y 
partículas subatómicas no 
pueden contarse directamente, 
por eso se llego al concepto de 
cantidad de sustancia o 
cantidad química para determinar la cantidad de partículas. 
La cantidad de sustancia o cantidad química es una de las unidades fundamentales del 
Sistema Internacional de Unidades. La IUPAC la define como una magnitud “... 
proporcional al número de entidades elementales –especificadas por una fórmula 
química- de las cuales  la sustancia está compuesto.  El símbolo de cantidad de sustancia es 

n. La unidad de cantidad de sustancia es el mol y su símbolo es la propia palabra mol. 
La pregunta que surge es ¿cuántos átomos hay en 12 g de 12C? Experimentalmente se ha 
determinado que en 12 g de carbono-12 hay 6,02 x 1023 átomos 
(602.000.000.000.000.000.000.000). Es decir seiscientos dos mil trillones de átomos. A este 
número se lo llamó número de Avogadro (NA).  
 
¿Qué tan grande es este número? 
Resolvamos el siguiente problema para evaluarlo. 
La población de la tierra es aproximadamente 5000 millones de personas. Supongamos que 
todas las personas del planeta empiezan a contar monedas al mismo tiempo y todos cuentan a 
razón de una moneda por segundo. ¿Cuánto tiempo deberían estar para contar el número de 
Avogadro entre todos (es decir seiscientos dos mil trillones)? 
 
 Así como las medias se miden de a pares, los huevos por docenas, los átomos, las moléculas, 
los iones, los electrones y demás partículas subatómicas se miden en moles. Entonces, a 
escala macroscópica: 
 
Como no existe un instrumento que pueda medir la cantidad de sustancia, esta se relaciona 
con la masa que si se puede medir. Por ejemplo si quisiéramos saber cuántas moléculas de 
agua hay en un vaso de agua y supiéramos la masa de una molécula, si dividimos la masa de 

MOL: Es la cantidad de sustancia que tiene tantas entidades elementales como átomos hay 
en 0,012 Kg (12 g) de carbono-12. Las entidades elementales deben especificarse cuáles son. 

http://blog.educastur.es/bitacorafyq/
debate/ 



 

    

agua  que contiene el vaso sobre la masa de una molécula, obtenemos la cantidad de 
moléculas que contiene el vaso de agua. 
 La masa de un átomo o de una molécula se mide en una unidad llamada uma (unidad de 
masa atómica). La masa de un mol de átomos se llama masa molar atómica (M a) la 
masa de un mol de moléculas se llama masa molar molecular (M ). La masa atómica que 
aparece en la tabla periódica corresponde a la masa de un átomo expresada en umas y a la vez 
corresponde a la masa de un mol de átomos expresada en gramos, ya que la masa atómica 
expresada en umas y la masa molar expresada en gramos son numéricamente iguales. 
Por ejemplo si buscamos la masa atómica del hidrógeno en la tabla periódica esta es 1.0079 
(con 5 cifras significativas). Esto significa que la masa de un átomo de hidrógeno es 
1.0079 umas; y también significa que la masa de un mol de átomo de 
hidrógeno es 1.0079 gramos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para calcular la masa molar molecular de una sustancia solo hay que sumar las masas molares 
atómicas de los átomos que integran la fórmula de esta sustancia: 
Ejemplo: 

                                              M CH4 = M C + 4M H 

          M CH4 = 12,0g/mol + 4 X 1.0 g/mol 

                                              M CH4= 16,0 g/mol 
 
Actividades: 

1) Calcular las masas molares de:  a) O2;  b) H2O; c) C2H6; 
 d) CO2; e) Propano 
2) ¿Cuántos moles de metano hay en 160 g de esta sustancia? 
3) ¿Qué cantidad de sustancia hay en 280 g de C4H8? 
4) a) ¿Cuántos moles de moléculas etino hay en 13,0 g de esa sustancia? 
    b) ¿Cuántas moléculas hay en esos 13 gramos? 
5) a) ¿Qué masa de He debe contener un globo para tener 0,20 moles de 
esa sustancia? 
    b) ¿Cuántas moléculas son esos 0,20 moles? 
6) En una garrafa quedan 2,0 x 1023 moléculas de propano 
 a) ¿Qué cantidad de sustancia queda en esa garrafa? 
 b) ¿Qué masa de propano hay? 
7) ¿Cuál es la masa de 3,0 x 1021 moléculas de butano? 
 

 
 
 

H representa 1 mol de átomos de hidrógeno (6,02 x 1023 átomos) 
H2 representa 1 mol de moléculas de hidrógeno (6,02 x 1023 

moléculas) 
H+ representa 1 mol de cationes de hidrógeno (6,02 x 1023 cationes) 
CH4 representa 1 mol de moléculas de metano (6,02 x 1023 

moléculas) 
 



 

    

Relación entre cantidad de sustancia y masa 
 
 
 

 
 
 
 
 
Actividades de laboratorio 

1) a) ¿Cuántos moles de sacarosa (azúcar de mesa) tiene el recipiente que te entregó el 
profesor, si su fórmula es C12H22O11? 
b) ¿Cuántas moléculas contiene ese recipiente? 

      2)   a) Determina la masa molar de la sal de mesa (NaCl). 
 b) Mide un mol de NaCl y colócalo en el frasco que te entregó el profesor. 
     3) a) ¿Qué cantidad de agua hay en 100 mL de esa sustancia? 
          b) ¿Cuántas moléculas contiene un vaso de agua de 200 mL? 
     4) Investiga cuántos átomos de carbono tiene aproximadamente el grafo de un lápiz 
 
Bibliografía: 

• Lahore y otros, 1998, “Química, un enfoque planetario”  Ed. Monteverde. 
• García – García – Varela, 1995, “Introducción a la química II” Ed. Barreiro y 

Ramos 
• Bulwik, Marta, Bosack, Alejandro y otros, 2002;  “Polimodal, Química Activa”  

Ed. Puerto de Palos, Buenos Aíres, Argentina. 
 
  

 



 

    

Hoja de trabajo Nº 7 

Estequiometría  
En un libro de texto se lee: 
“La estequiometría es la parte de la química que estudia las 
relaciones cuantitativas entre los átomos que constituyen las 
sustancias y entre las sustancias que reaccionan y se obtienen en 
las reacciones químicas.” 
A partir de esta definición podemos deducir primero, que la palabra 
estequiometría se refiere a medidas, y segundo que se refiere a dos tipos de medidas:  
� La proporción de cada elemento forma una sustancia. Esto fue lo que estuvimos trabajando 

en la ficha anterior. 
� Qué relaciones cuantitativavas existen entre: 

� los diferentes reactivos que participan en una reacción química,  
� los diferentes productos, 
� cada uno de los reactivos con cada uno de los productos. 

La herramienta fundamental para resolver problemas de estequiometría en este último sentido 
es la ecuación química, que representa a la reacción que estamos estudiando. Por eso vamos a 
analizar el significado de una ecuación química, tomando como ejemplo la combustión del 
metano: 
 
 
 
 

             CH4(g)                  +          2 O2(g)                          CO2(g)         +         2 H2O(l) 

Reacionan Producen 
1 molécula de CH4 2 moléculas de O2 1 molécula  CO2 2 moléculas de H2O 

1 mol de CH4 2 moles de O2 1 mol de CO2 2 moles de H2O 
16 g de CH4 64 g de O2 44 g de CO2 36 g de H2O 

 
¿Para qué sirve todo esto? 
Veamos un ejemplo 
Sabemos que el dióxido de carbono, producto de la combustión de hidrocarburos, es uno de 
los responsables del efecto invernadero.  ¿Cuánto dióxido de carbono se producirá cuando 
se quema un kilogramo de metano? 
De acuerdo a la información que obtenemos de la ecuación química por cada molécula de 
CH4 que reacciona se forma una molécula de CO2. Si esta relación la establecemos en moles, 
por cada mol de moléculas que reaccionan  CH4 se produce un mol de moléculas de CO2.  Un 
mol de moléculas de CH4 tiene una masa de 16 g , y un mol de moléculas por CO2 tiene una 
masa de 44 g, por lo tanto podemos decir que cuando reaccionan 16 g de metano se producen 
44 de CO2.  Contestando la pregunta inicial: 

16 g de CH4           44 g de CO2 

1000 g de CH4                                  x 
 

24
2

4

1000g CH x 44g CO
2750g C0

16g CH
=  



 

    

 
Por lo tanto cuando se cquema un kilogramo de metano se producen 2,750 kilogramos de 
dióxido me carbono. 
Como vemos, para poder trabajar estequiometría es fundamental saber igualar 
ecuaciones químicas. 
 
Actividades: 
1)   Realiza un resumen explicando que es la estequiometría y para qué sirve. 
2)    Iguala las  siguientes ecuaciones: 

a) S8(s) + O2(g)  SO2(g) 

b) SO2(g) + O2(g)  SO3(g) 
c) N2(g) + 02(g)  N2O(g) 

d) Mg(s) + 02(g)  MgO(s) 
e) Fe(s) + 02(g)  Fe2O3(s) 
f) C2H6(g) + O2(g)  CO2(g) + H2O(l) 
g) C2H5OH(l) + O2  CO2(g) + H2O(l) 
h) C2H4(g) + Cl2(g)              C2H4Cl2(l) 

 
Problemas de Estequiometría:  
1) a) Plantea la ecuación igualada de la combustión completa del eteno. 

b) Determina cuántos moles de oxígeno reaccionan con 0,50 moles de eteno. 
c) ¿Cuántos moles de dióxido de carbono se producen? 
d) ¿Cuántos gramos de dióxido de carbono se producen? 
 

2) Tú ya sabes que la lluvia ácida es una de las consecuencias de la combustión de 
combustibles, debido a que estos tienen alguna proporción de azufre.  
Por reacción del trióxido de azufre con agua se forma ácido sulfúrico, cuya 
fórmula es: H2SO4. 
a) Plantea la ecuación química de la reacción de formación del ácido sulfúrico. 
b) ¿Qué masa de agua reacciona con 1,5 mol de trióxido de azufre? 
c) ¿Qué cantidad de ácido sulfúrico se forma a partir de esos 1,5 mol de trióxido 

de azufre? 
 

3)  a) Plantea la ecuación de combustión  del butano. 
b) ¿Qué masa de butano reacciona con 0,25 mol de oxígeno?  
c) ¿Qué cantidad de agua se produce en ese caso? 
d) ¿Qué volumen de dióxido de carbono a PTN se produce? 

 
 
Problemas domiciliarios:  
 
1)    a)   Plantea con fórmulas globales la ecuación de adición de cloro al eteno. 
       b)  Determina qué cantidad de Cl2 se necesitan para que se formen 0,30 moles de 

CH4Cl2. 
       c)   ¿Qué volumen de eteno a PTN es necesario que reaccione para que se formen 

esos 0,30 mol de CH4Cl2? 
 
 



 

    

2)  Supongamos que la nafta está formada solo por octano. Sabiendo que su densidad es 
aproximadamente 680 g/L resuelva las siguientes cuestiones:  
a)  Plantee la ecuación de combustión completa del octano. 
b)  ¿Qué masa de oxígeno es necesaria para quemar un litro de nafta? 
c)  ¿Qué cantidad de agua se produce en ese caso? 
d)  ¿Qué volumen de dióxido de carbono a PTN se produce? 
 

3)    El etino, llamado acetileno en el lenguaje vulgar, se utiliza en la soldadura llamada 
con autógena, en la cuál se suelda por fusión de los metales mediante calor 
suministrado por la combustión de este hidrocarburo. 
a) Plantee la ecuación de combustión completa de etino. 
b) ¿Qué masa de oxígeno reacciona con 20 L de etino gaseoso a PTN? 
c) ¿Qué masa de agua se produce en ese caso? 
d) ¿Qué masa de dióxido de carbono se produce en esa reacción?  

 
 
Estequiometría y Química Verde:  el concepto de economía atómica 
 
La economía atómica apunta a que en el producto deseado se incorpore la mayor 
cantidad posible de los átomos que forman los reactivos, y por lo tanto, que la menor cantidad 
posible de átomos de los reactivos formen productos de desecho.  
El porcentaje de economía atómica se calculE:  

% . . 100
masa de productodeseado

E A x
masa de reactivo

=  

Cuanto más alto sea el porcentaje de economía atómica menos contaminante es el proceso.  
 
Un ejemplo de aplicación de esto se presenta en un nuevo 
proceso para sintetizar Ibuprofeno.  El ibuprofeno es un  
analgésico casi tan utilizado como la aspirina, que en un 
pricipio se utilizó por su efectividad para tratamiento de la 
artritis. El antiguo proceso de síntesis del ibuprofeno 
constaba de seis etapas en las que se producían gran 
cantidad de productos de desecho.  En 1990 se desarrolló 
una nuevo proceso de síntesis del ibuprofeno en 3 tres 
etapas, que producía menos residuos y consumía menos 
energía. 
 
Actividades:  
En el antiguo proceso de producción, para 
obtener 206 g de Ibuprofeno se consumían 
514,5 g de distintos reactivos, siendo el resto 
materiales de desecho.  
En el nuevo proceso, para obtener 206 g de 
Ibuprofeno se conumen 266 g de distintos 
reactivos. 
a) Calcula el porcentaje de economía atómica 
para ambos casos.  
b) ¿Qué masa de residuos se producen en cada caso para obtener 206 g de ibuprofeno. 



 

    

c) En la década de los 90 se vendían a nivel mundial 46 toneladas de ibuprofeno.  ¿Qué masa 
de residuo se producían  por el método antiguo y por el método nuevo respectivamente? 

d) ¿Qué principios de la Química Verde se aplican en el nuevo proceso de obtención de 
Ibuprofeno? 
e) Escribe la fórmula global del ibuprofeno. 
f) ¿Qué grupo funcional presenta el ibuprofeno? 
g) ¿Qué importancia puede tener el principio de economía atómica para nuestra vida? Explica. 
 
Bibliografía:  

� Alegría, Mónica; Bosack, Alejandro;  Dal Favero, Alejandra; Franco, Ricardo; 
Jaul, Mariana; Rossi, Ricardo; (1998) “Química I, Sistemas Materiales. 
Estructura de la materia. Transforamciones químicas.” colección Polimodal de 
Editorial Santillana, , Argentina. 

� González, Luz; Valea, Ángel; (2009) “El compromiso de enseñar química con 
criteros de sostenibilidad: la Química Verde” Educació Química, n. 2 (2009), p 
48-52. Disponible en: 
http://publicacions.iec.cat/repository/pdf/00000063/00000009.pdf (25/05/10) 

 
  



 

    

Hoja de trabajo Nº 8 

Intercambios energéticos en las reacciones químicas 
Entalpía 

Las reacciones de combustión están acompañadas de importantes desprendimientos de calor. 
El calor es una forma de transferir energía desde un sistema al  entorno, o desde este al sistema. 
En un sistema que experimenta un cambio a presión constante, consideramos a la transferencia 
de energía  con el ambiente como el cambio de entalpía (H) del sistema. 

Para una muestra de determinada sustancia, la entalpía depende del estado físico, de la 
temperatura, de la presión y también de la cantidad de la muestra, por lo tanto la entalpía es una 
propiedad extensiva. 
 
 
 
 

∆∆∆∆H =  Qp  
En una reacción químicE: ∆∆∆∆H = Hproductos – Hreactivos 
Proceso exotérmico 
Aquél que se al producirse desprende calor. Está 
acompañado por una disminución de entalpía. 
Ejemplo: 
C2H4(g) + 3O2(g)                    2CO2(g) + 2H2O(l) 

Cuando se produce la combustión completa de un 
mol de eteno se liberan 1411,1 kJ a los alrededores 
del sistema. 
En un proceso exotérmico: Hp < Hr , por lo 
tanto: ∆∆∆∆H<0 (signo negativo) 
En la combustión completa del eteno:       ∆H = -
1411,1 kJ/mol 

Proceso endotérmico 
Es aquel en el que al producirse se 
transfiere calor del entorno al sistema. 
Está acompañado por un aumento de 
entalpía. 

Ejemplo. 
Ca0(s) + C(graf)               CaC2(s) + CO(g) 
Cuando se producen esta reacción se 
transfieren 462,2  kJ desde el entorno 
hacia el sistema que está reaccionando. 
En un proceso endotérmico Hp > Hr 
El ∆H =  462,2  kJ para esta reacción. 

 

 
Diagramas 
entálpicos: 
Son 
representaciones 
gráficas de los 

procesos 
termoquímicos. 
Para los ejemplos 
anteriores.: 
 
 
 
 
 
 

La variación de entalpía (∆∆∆∆H) de un sistema es igual al calor intercambiado, medido a 
presión constante (Qp) 



 

    

Ecuaciones termoquímicas: 
Son ecuaciones químicas igualadas en las cuáles se indicE: el estado de agregación de reactivos y 
productos y la entalpía correspondiente a esa reacción tal como está escrita, incluyendo su signo. 
 
Ejemplo:  
C2H4(g) + 3O2(g)                    2CO2(g) + 2H2O(l)  ∆Hº = -1411,1 kJ/mol 

El signo º en el ∆H indica que fue medido en condiciones estándar. Se define condiciones estándar 
como la forma más estable de la sustancia a una atmósfera de presión, y a cierta temperatura 
que normalmente es 25 ºC. 
Las unidades para la entalpía son las mismas que para la energíE: el Joule (J) y su multiplo el 
kiloJoule (kJ), pertenecientes al S.I.; o la caloría (cal) y la kcal. 

1 cal = 4,18 J 
El ser humano, como el resto de los seres vivos, necesita energía para realizar todas sus 
actividades; esta energía proviene de la combustión lenta de los alimentos.  

 

 
 
Problemas 
1)    a)  Plantea la ecuación termoquímica correspondiente a la combustión del butano sabiendo 

que su ∆Hº de combustión es -890 kJ/mol.  
       b) Representa su diagrama entálpico.  
       c) ¿Qué cantidad de calor a presión constante se desprende si se queman 1000 kg de 

butano? 
         
2) Dada la siguiente ecuación termoquímica. 
 Ba(OH)2.8H2O(s) + NH4NO3(s)                               Ba(NO3)2(s) + 2 NH3(g) + 10 H2O(l)  
∆Hº = 80,3 KJ 

a) Indica si es exotérmica o endotérmica justificando tu respuesta. 
b) Realiza su diagrama entálpico. 



 

    

c) ¿Cuánto calor es intercambiado por el sistema con el ambiente a presión constante si 
reaccionan 100 g de nitrato de amonio, NH4NO3? ¿Ese calor es liberado o absorvido por el 
sistema? 

 
3)  El Requerimiento Energético  Basal (REB) de una persona es la cantidad de energía que que 

necesita una persona persona para vivir, sin contar lo que haga realizando cualquier actividad 

     a) Calcula el gasto energético diario de una joven de 15 años sabiendo que su Requerimiento 
Energético  Basal (REB) es de 5520 kJ por día, y que realiza las actividades normales de 
una chica de su edad. 

     b) Crea una dieta que tu consideres conveniente para cubrir esos requerimientos energéticos 
utilizando las dos tablas que tienes abajo. 

 
4) Gran parte de la energía que nuestro cuerpo utiliza se obtiene a partir de la combustión lenta ( 

en respiración) de la glucosa que está disponible en nuestra sangre, y que se formó a partir de 

los alimentos que ingerimos. 
        a) Plantea la ecuación termoquímica de la combustión completa de la glucosa, sabiendo que su 

fórmula es C6H12O6, y su ∆Hº = -2,790 kJ/mol. 
         b) ¿Cuántos gramos de glucosa debo “quemar” para caminar 6 km? 
         c) Representa el diagrama entálpico de la combustión de la glucosa, e indica si esta reacción 

es exotérmica o endotérmica. 
          d) La fotosíntesis es la reacción exactamente inversa a la combustión, y la realizan las 

plantas gracias a la energía solar.  

                        i) Representa la ecuación termoquímica de la fotosíntesis. 
                        ii) Representa el diagrama entálpico del fotosíntesis e indica si esta reacción es 

exotérmica o endotérmica. 

 
Tareas domiciliarias: 
1) Consigue etiquetas de alimentos donde aparezca la cantidad de calorías. En la mayoría de las 

etiquetas aparece la energía expresada en Cal, esta expresión con mayúscula no representa 
calorías, sino kilocalorías. 

 
2) A partir de estas etiquetas y los datos de la tabla de alimentos labora un menú diario que 

contemple el requerimiento energético diario (RED) de una persona que necesite 2500 
kcal/día. (Recuerda que el requerimiento energérico depende de cada persona y de las 

actividades que realice). 
 
3) a) Ingresa a la siguiente página y calcula cuál es aproximadamente tu consumo de calorías ideal 

para un día. 
               http://www.fundaciondelcorazon.com/corazon-facil/recursos-didacticos/calculadora-

calorias.html 
    b)  Escribe un menú para un día que tenga aproximadamente esta cantidad de calorías. Para eso 

te puedes ayudar con la calculadora de la siguiente página o con las etiquetas que 
conseguistes y las tablas que aquí aparecen. 

    http://www2.esmas.com/salud/consumocals.php 
 
 
 



 

    

Enlace con Química Verde: 
Sexto Principio:  

Disminuir el consumo energético: Los requerimientos energéticos serán catalogados 

por su impacto medioambiental y económico, reduciéndose todo lo posible. Se intentará 

llevar a cabo los métodos de síntesis a temperatura y presión ambientes.  

1) ¿Por qué el sexto principio recomienda que las reacciones químicas se realicen a 

temperatura y presión ambiente? 

2) ¿Cómo podemos aplicar este principio en nuestra vida cotidiana y en nuestra casa? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bibliografía:    

•   American Chemical Society, 1998,  QuimCom Química en la Comunidad, 
segunda edición Adison Wesley, México  

• Garritz  y Chamizo, 1994, “Química 
• Lahore y otros, 1998, “Química, un enfoque planetario”  Ed. Monteverde 
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Hoja de trabajo Nº 9 
 
OTRAS FAMILIAS DE COMPUESTOS ORGÁNICOS ADEMÁS DE LOS HIDROCARBUROS 

Además de los hidrocarburos, existen otras familias de compuestos orgánicos muy importantes, 
en las que aparecen unidos al carbono otros elementos, además del hidrógeno. Varios de estos 
compuestos contienen oxígeno. A estos se les llama compuestos oxigenados. 

 
 
Grupo funcional:  
Grupo de átomos o enlaces responsables de las propiedades químicas de una familia de 
compuestos. 

Reglas complementarias de nomenclatura: 
1) La cadena principal es la más larga que contiene al grupo funcional. 
2) Los carbonos se numeran desde el extremo más próximo al grupo funcional 

Carbonos primario, secundario y terciario: 
Carbono Primario: el que está unido directamente a un solo átomo de carbono. 
Carbono secundario: el que está unido directamente a dos átomos de carbono. 
Carbono terciario: el que está unido directamente a tres átomos de carbono. 
Carbono cuaternario: el que está unido directamente a 4 átomos de carbono. 
A partir de esto se pueden clasificar los alcoholes en 
primarios secundarios y terciarios. Si el carbono al que 
se une el grupo OH está unido a un carbono primario, el 
alcohol es primario. Si el carbono unido al OH es 

secundario, el alcohol es secundario. Es equivalente para 
un carbono terciario.  



 

    

Problemas domiciliarios:  
1) Escribe la fórmula de los siguientes alcoholes y clasifícalos en primarios secundarios y 
terciarios: 
  a) 2 – propanol  b) 1 – butanol  c) 2 – metil – 2 – butanol. 

2) Escribe la fórmula de las siguientes sustancias: 
 a) 2 – butanona  b) etanal d) ácido propanoico d) metanol  e) ácido 

 pentanoico 

3) Escribe la fórmula de las siguientes sustancias. 
 a) El alcohol que forma las bebidas alcohólicas. 
 b) El alcohol que se extrae de la madera. 
            c) La sustancia que se utiliza como solvente para 

quitar el esmalte de las uñas. 
 d) El ácido que se encuentra en el vinagre. 
            e) El ácido que se encuentra en el veneno que inyectan 

las hormigas al picar. 
           f) Investiga qué proceso químico relacionado con los 

temas tratados en clase ocurre cuando el vino se 
convierte en vinagre. 

           d) Investiga que sustancias químicas forman el aceite 
de mesa,  y cuáles son sus fórmulas.  ¿Qué 
grupo funcional tienen? 

 

4) Nombra las siguientes sustancias: 
                           O                                                                                           O 
a) CH3-CH2-CH2-C-H   b) CH3-CH2-CH2-OH  c) CH3-CH2-CH2-C-OH   
                          O                                             O 
                           II                                              ll 
d) CH3-CH2-CH2-C-CH2-CH3 e) CH3-CH2-CH2-C-O-CH2-CH3  f) CH3-CH2-CH2-CH2-O-CH2-
CH3 
 
5) Piensa y responde las siguientes preguntas, justificando tus respuestas: 
 a) ¿Puede existir un ácido carboxílico secundario? ¿Por qué? 
 b) ¿Puede existir un aldehído secundario? ¿Por qué? 
 c) ¿Hay cetonas secundarias?, ¿y terciarias? 

 d) ¿Existen alcoholes cuaternarios?  
 
Bibliografía: 

� Lahore y otros, 1998, “Química, un enfoque planetario”  Ed. Monteverde 
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Enlace con Química Verde 
 
Biopetróleo: Biocombustible a partir de algas  
El "biopetróleo", un combustible ecológico elaborado a partir de algas, podría ser una de las 
soluciones al incierto futuro energético, ya que al ritmo actual, expertos consideran que las 
reservas de crudo se agotarían en unos 50 años.  
Empresas como Aquaflow Bionomic Corporation, de Nueva Zelanda, o la española Bio Fuel-
System desarrollan proyectos en el que las algas constituyen la fuente principal para producir 
este tipo de petróleo ecológico. 
Elaborado a partir de fitoplancton, surge como una alternativa a biocombustibles como el 
bioetanol, uno de los responsables de la crisis mundial de alimentos. 
Para producir bioetanol, por ejemplo, es necesario utilizar grandes cantidades de energía 
destinada al transporte de esos cultivos y al cuidado de la tierra. “Si obtienes esa energía de 
combustibles fósiles, acabas emitiendo más CO2 de lo que emitirías simplemente usando 
gasolina del coche", afirmó Harmut Michel, premio Nobel en Química, en una entrevista 
concedida al diario español El País. 
"Para producir una tonelada de aceite de girasol, que corresponde a nueve millones de 
kilocalorías, se tienen que gastar 19 millones de kilocalorías para el cultivo, el tratamiento 
(...). Esto evidencia que al final, se emite dos veces más CO2 que con un petróleo fósil", 
asegura el presidente de la compañía española. 
La producción de algas utilizadas para la producción de combustibles no es algo nuevo. A 
finales de la década del 70, Estados Unidos puso en marcha el llamado "Programa de Especies 
Acuáticas" debido a la crisis petrolera.  
"Utilizamos las microalgas porque es un sistema de fotosíntesis eficaz. Recuperamos el ciento 
por ciento de la energía solar, en tanto con otros biocombustibles se recupera una parte ínfima 
de la planta".  

http://grupoelectropositivos.blogspot.com/search/label/Biocombustibles 
 

1) Accede al sitio web indicado observa los videos que allí aparece y realiza las siguientes 
actividades:  
 a) ¿Qué ventajas parece presentar el biopetróleo frente a otros biocombustibles? 
 b) Describe brevemente como se obtiene el biopetróleo. 
 c) Explica lo gráfica de barra que aparece en este sitio. 
2) Accede a los siguientes sitios y analiza las expectativas que se plantean en los periódicos 
de nuestro país frente a este posible nuevo método de obtener biocombustibles. 
http://www.larepublica.com.uy/cultura/315638-el-oceano-proveeria-del-combustible-mas-
ecologico-el-petroleo-verde-de-las-algas 
http://www.elpais.com.uy/090726/pinter-431965/internacional/industria-piensa-en-
combustible-basado-en-algas 
 

 

 

 

 



 

    

Hoja de trabajo Nº 11 
El Agua en la Naturaleza 

 
El agua constituye las dos terceras 
partes de la superficie de nuestro 
planeta. De esta solo un 2,5 % es agua 
dulce, es decir, posible de ser 
consumida por el ser humano con 
procesos sencillos de potabilización, 
siempre que su grado de contaminación 
lo permita. 
El agua como el oxígeno, es 
imprescindible para la vida. Toda célula, 
animal o vegetal, puede contener un 70 
% de agua o más. El agua se encuentra 
en la naturaleza en las tres fases: 
sólida, líquida y gaseosa. En la fase 
gaseosa no es visible. Lo que vemos 
cuando miramos vapor o nubes son 
pequeñas gotitas de agua líquida 
dispersas en el vapor de agua.  

 
Actividad 2: 
Para explicar la importancia del agua y el 
por qué de su presencia en tantas formas 
y sistemas realiza la siguiente actividad.  
a) Realiza el diagrama de Lewis del 
oxígeno y del hidrógeno y explica por qué 
la fórmula del agua es H2O. 
b)  Determina el tipo de enlace 
que tiene el agua utilizando los valores 
de electronegatividad de los elementos 
que la forman. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Actividad 1 

d) ¿Dónde se encuentra el agua en estado sólido 
en la naturaleza, que aquí no aparece? 
¿Participa del ciclo? ¿Cómo?  



 

    

c) La siguiente tabla corresponde a sustancias que forma el hidrógeno con los 
elementos del grupo VI A de la tabla periódica. 

 
 

I) Completa la tabla. 
II) Para las tres últimas sustancias grafica el punto de ebullición en función de la 
masa molar. 
III) Observando esa gráfica, y considerando que el agua continuara con la 

misma tendencia, ¿cómo debería ser el punto de ebullición del agua, 
comparado con el de estas tres sustancias? ¿Cómo relacionas tu respuesta 
con el valor real? ¿Tendrá esto que ver con tipo de enlace que determinaste? 

d) Analiza con tu profesor como se relaciona el tipo de enlace que determinaste 
con el hecho de que el agua se encuentre en la naturaleza en los tres estados 
de agregación, y forme parte de los seres vivos en un porcentaje tan alto.  

 
¿Por qué el hielo flota sobre el agua líquida? 
 

 
 
Veamos que dicen los libros de texto: 
 
En el hielo los dos átomos de hidrógeno de una molécula forman uniones por puente 
de hidrógeno con los átomos de oxígeno de otras dos moléculas.  
La unión por puente de hidrógeno es consecuencia de la elevada electronegatividad 
del oxígeno, y es posible porque cada átomo de oxígeno en la molécula de agua 
posee dos pares de electrones sin compartir; los átomos de hidrógeno actúan como 
“puentes” que conectan las moléculas de agua… 
En el hielo cada átomo de oxígeno está rodeado por otros cuatro átomos de 
hidrógeno, formando una estructura similar a un tetraedro regular. Cada átomo de 
hidrógeno, está unido a dos átomos de oxígeno (a uno mediante enlace covalente y 
al otro mediante puente de hidrógeno). La estructura del hielo es abierta y con 
espacios vacíos. Extraído de “Química, un enfoque 

planetario, 4º año” de Lahore y 
otros. 



 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad 3: 

a) ¿Cómo relacionas el hecho de que el agua forme puentes de hidrógenos con la diferencia de 
electronegatividad entre el oxígeno y el hidrógeno,  y con el tipo de enlace que forman? 

b) ¿Por qué el hielo flota sobre el agua líquida? ¿Cómo es la densidad de ambos? ¿Qué relación tiene 
esto con el puente de hidrógeno? 

c) En la imagen de la derecha pinta con lápiz los puentes de hidrógeno y con bolígrafo rojo los enlaces 
covalentes. 

d) ¿Por  qué los copos de nieve tienen la forma que tienen?  
 

Actividades domiciliarias: 
a) ¿A qué se le llama agua dulce? 
b) ¿A qué se le llama agua potable? 
c) ¿Existe en la naturaleza el agua pura? ¿Porqué? 
d) ¿Qué es agua destilada? ¿Cómo se obtiene? ¿Para qué se utiliza? 
e) ¿Cómo y de dónde se obtiene el agua mineral? Consigue por lo menos dos etiquetas de marcas 

diferentes de agua mineral. Compara las sustancias que tienen disueltas y  las concentraciones de 
estas. Anota las diferencias. Trae las etiquetas a la clase para compartirlas con los compañeros. 

f) ¿Qué es el agua dura? ¿Qué problemas presenta? ¿Cómo se pueden solucionar? 
g) ¿Qué es la tensión superficial? ¿Cómo es la tensión superficial del agua? Ponga ejemplos. 
h) ¿Qué es el calor específico? ¿Cómo es el calor específico del agua comparada con otras sustancias? 
i) Analiza la capacidad del agua como solvente de otras sustancias y relaciónalo con el tipo de enlace que 

esta presenta. 
j) ¿Qué es un acuífero? ¿Qué acuífero hay en nuestra región? ¿Qué importancia tiene? 
k) Abre una canilla de agua, de manera que caíga un chorro delgado. Toma una regla de plástico. Frótala 

en el cabello. Acércala al chorro de agua sin que la toque. Observa y explica lo que sucede 
relacionándolo con el tipo de enlace que determinaste para el agua. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Extraído de “ Química, la ciencia central” de Brown y Le May 



 

    

 
 
 
 

Bibliografía: 
- Lahore y otros, 1998, “Química, un enfoque planetario”  Ed. Monteverde 
- Brown y Le May, 1998, “ Química, la ciencia central”  septima edición, Prentice Hall, 
México 
- Diego P. Fernández y Roberto Fernández Prini (1997) “Fluídos supercríticos” – Disponible 

en: http://www.cienciahoy.org.ar/hoy43/fluid3.htm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El papel del agua en la Química Verde: 
 
El agua es, como estuvimos hablando, un muy buen solvente. Es capaz de disolver una gran 
cantidad de sustancias. A la vez es un solvente no contaminante, como lo son muchas 
sustancias utilizadas habitualmente como solventes, como por ejemplo los llamados COVs 
(Compuestos Orgánicos Volátiles). Por esta razón es deseable, desde el punto de vista de la 
Química Verde, utilizar agua como solvente. Sin embargo, si bien el agua es muy buen 
solvente, no puede disolver todas las sustancias. Especialmente no puede disolver 
sustancias orgánicas, ya que muchas de ellas son no polares, y por lo tanto no tienen 
afinidad con el agua. Una de las tareas de Química Verde es buscar reacciones útiles que se 
puedan realizar en solución acuosa, y a la vez buscar utilizar el agua como solvente de 
diversos productos. Un ejemplo de esto son las pinturas en base de agua.  
Otra forma utilizar el agua en Química Verde, es utilizar el agua en “estado supercrítico”.  
En una forma  muy simplificada, se puede decir que una sustancia se encuentra en estado 
supercrítico cuando está a una temperatura y a una presión superiores a las que 
normalmente hierve. En estas condiciones el agua presenta propiedades intermedias entre 
las de un líquido y las de un gas. Su capacidad como solvente cambia. Puede disolver mejor 
sustancias no polares, y la vez disminuye su capacidad de disolver sustancias iónicas. 
 
Actividades: 
1) ¿Qué ventaja presenta el agua como solvente, desde el punto de vista de la Química 
Verde? 
2) ¿Por qué es necesario utilizar el agua en estado supercrítico en algunos casos? 
3) ¿Con qué principio de la Química Verde relacionarías el uso del agua como solvente? 
Explica. 



 

  

La mayor parte de los materiales que interactuamos en la vida cotidiana son mezclas de 
sustancias puras. Muchas de esas mezclas son homogéneas; es decir sus 
entremezclados de manera uniforme a nivel de partículas. Las mezclas homogéneas se 
denominan soluciones. Por lo tanto se forma una solución cuando una sustancia se dispersa de 
forma homogénea en otra. Vamos a recordar del curso anterior a
 
Solución: Sistema homogéneo formado por más de una sustancia.
Disolvente: Es el componente de la solución que se encuentra en mayor proporción en cuanto 
a la cantidad de partículas (iones o moléculas). 
Solutos: Son los componentes de la solución que se encuentran en menor 
proporción.  
Solución saturada: Es aquella solución que no acepta la disolución de más 
soluto. 
Solución diluida: Es la que tiene una baja proporción soluto/solvente. 
Solución concentrada: Es aquella que tiene una alta proporción de 
soluto/solvente. (Los conceptos de diluida y concentrada son relativos).
En nuestro caso pondremos el énfasis en las soluciones acusas. Es decir 
aquellas en  las que el solvente es el agua.
El proceso por el cual las moléculas de agua rodean a los iones o moléculas 
del soluto se llama hidratación
solvatación cuando un soluto es disuelto en un solvente distinto del agua). En 
la figura se muestra como ejemplo la hidratación de los ione
al disolverse la sal de mesa en agua.

Lee con atención el siguiente texto:
Para entender la química no basta observar, es necesario medir.
El ejemplo del alcoholismo, desafortunadamente familia
visto tomar bebidas alcohólicas, y tal vez tú mismo lo hayas hecho; también debes saber que 
muchas sustancias son tóxicas: el alcohol es una de ellas.
Tomar una cerveza puede parecer de lo más apartado de algo como la qu
se hecha a andar  la más eficaz fábrica químic
alcohol. La velocidad con la que el hígado transforma el alcohol es la clave de que una 
persona se embriague o no. Si se da el tiempo suficien
metabolizar el alcohol, la persona no se embriagará. La velocidad 
oxida el alcohol –para una persona de 75 kg 
ebriedad se produce cuando se incrementa
al cerebro produce diversos comportamientos.

                                                 
� NOTA: Una bebida = 1 botella de cerveza chica o 30 mL de licor destilado (tequila, ron, vodka, etc.)

 

Hoja de trabajo Nº 12 
Soluciones 

 
La mayor parte de los materiales que interactuamos en la vida cotidiana son mezclas de 
sustancias puras. Muchas de esas mezclas son homogéneas; es decir sus componentes están 
entremezclados de manera uniforme a nivel de partículas. Las mezclas homogéneas se 
denominan soluciones. Por lo tanto se forma una solución cuando una sustancia se dispersa de 
forma homogénea en otra. Vamos a recordar del curso anterior algunos conceptos:

Sistema homogéneo formado por más de una sustancia. 
Es el componente de la solución que se encuentra en mayor proporción en cuanto 

a la cantidad de partículas (iones o moléculas).  
Son los componentes de la solución que se encuentran en menor 

Es aquella solución que no acepta la disolución de más 

Es la que tiene una baja proporción soluto/solvente.  
uella que tiene una alta proporción de 

soluto/solvente. (Los conceptos de diluida y concentrada son relativos). 
En nuestro caso pondremos el énfasis en las soluciones acusas. Es decir 
aquellas en  las que el solvente es el agua.  

moléculas de agua rodean a los iones o moléculas 
hidratación. (Se emplea el término más general 

cuando un soluto es disuelto en un solvente distinto del agua). En 
la figura se muestra como ejemplo la hidratación de los iones que forman el cloruro de sodio 
al disolverse la sal de mesa en agua. 

 
Concentración de Soluciones: 

Lee con atención el siguiente texto: 
Para entender la química no basta observar, es necesario medir. 
El ejemplo del alcoholismo, desafortunadamente familiar, nos será útil. Con seguridad has 
visto tomar bebidas alcohólicas, y tal vez tú mismo lo hayas hecho; también debes saber que 
muchas sustancias son tóxicas: el alcohol es una de ellas. 
Tomar una cerveza puede parecer de lo más apartado de algo como la química, pero al hacerlo 
se hecha a andar  la más eficaz fábrica químicE: el hígado. Es allí donde se metaboliza el 
alcohol. La velocidad con la que el hígado transforma el alcohol es la clave de que una 
persona se embriague o no. Si se da el tiempo suficiente al hígado (entre copa y copa) para 
metabolizar el alcohol, la persona no se embriagará. La velocidad promedio a

para una persona de 75 kg – es de una bebida cada 75 minutos
ebriedad se produce cuando se incrementa la cantidad de alcohol en la sangre, la 
al cerebro produce diversos comportamientos. 

 
NOTA: Una bebida = 1 botella de cerveza chica o 30 mL de licor destilado (tequila, ron, vodka, etc.)

 

La mayor parte de los materiales que interactuamos en la vida cotidiana son mezclas de 
componentes están 

entremezclados de manera uniforme a nivel de partículas. Las mezclas homogéneas se 
denominan soluciones. Por lo tanto se forma una solución cuando una sustancia se dispersa de 

lgunos conceptos: 

Es el componente de la solución que se encuentra en mayor proporción en cuanto 

Es aquella solución que no acepta la disolución de más 

moléculas de agua rodean a los iones o moléculas 

cuando un soluto es disuelto en un solvente distinto del agua). En 
s que forman el cloruro de sodio 

r, nos será útil. Con seguridad has 
visto tomar bebidas alcohólicas, y tal vez tú mismo lo hayas hecho; también debes saber que 

ímica, pero al hacerlo 
el hígado. Es allí donde se metaboliza el 

alcohol. La velocidad con la que el hígado transforma el alcohol es la clave de que una 
te al hígado (entre copa y copa) para 

promedio a la que el hígado 
es de una bebida cada 75 minutos�. La 

la cantidad de alcohol en la sangre, la cual al llegar 

NOTA: Una bebida = 1 botella de cerveza chica o 30 mL de licor destilado (tequila, ron, vodka, etc.) 



 

  

o triste. 
� Cuando se alcanza el 0,4% o 0,5% de alcohol en la sangre, se pierde toda la percepción y 

el individuo cae en estado de coma.
� En concentración de 0,6% a 0,7%, el alcohol llega a los centros que controlan la 

respiración y el latido del corazón y sobreviene 
Lo importante es que aprecies la diferencia entre 0,05% y otra 0,6% con medidas de 
concentración que marcan la diferencia entre “estar eufórico” o morir. Eso sí, hay que tener en 
cuenta de todas maneras también que el alcohol tiende
enfermedad llamada cirrosis, que es mortal.

 
Actividad I  

a) ¿Es lo mismo tomar una copa que cuatro? ¿Cuál es la diferencia?
b) Busca información sobre la absorción del alcohol en

que determinan su rapidez. Explica porqué se recomienda no beber bebidas 
alcohólicas sin haber comido.

c) Busca información de qué significa exactamente la graduación alcohólica de las 
bebidas. 

d) Problema ¿Cuánto alcohol ing
vino? ¿En qué parte del gráfico anterior lo ubicarías?

Unidades de medida de la concentración de las soluciones:
Existen muchas formas de expresar la concentración de las soluciones, pero nosotros 
trabajaremos con dos:  
a) Gramos por litros (g/L): Indica  la masa en gramos de soluto disuelta por cada litro de 
solución. Se calculE:  

 

 
� Una concentración de 0,05% 
de alcohol en la sangre (0,5 mL de 
alcohol en 1 L de sangre)  actúa sobre 
la parte exterior del cerebro, el centro 
de inhibición y juicio. Ello produce 
euforia o tranquilidad porque se 
relajan las inhibiciones personales. 
� Si la concentración se duplica 
(0,1%) el alcohol ataca el área motriz 
del cerebro. El individuo empieza a 
tambalear y no coordina 
adecuadamente las palabras. S
alcanza una “intoxicación media”.
� Si duplicamos otra vez la 
concentración de alcohol (0,2%), éste 
alcanza el cerebro medio, que controla 
las emociones. El individuo se 
acuesta, necesita ayuda para caminar y 
finalmente se pone violento, eufórico 

Cuando se alcanza el 0,4% o 0,5% de alcohol en la sangre, se pierde toda la percepción y 
el individuo cae en estado de coma. 
En concentración de 0,6% a 0,7%, el alcohol llega a los centros que controlan la 
respiración y el latido del corazón y sobreviene la muerte. ¡Tú decides! 

Lo importante es que aprecies la diferencia entre 0,05% y otra 0,6% con medidas de 
concentración que marcan la diferencia entre “estar eufórico” o morir. Eso sí, hay que tener en 
cuenta de todas maneras también que el alcohol tiende a producir en nuestro hígado la 
enfermedad llamada cirrosis, que es mortal. 

Adaptado del libro “Química” de Garritz y Chamizo 

¿Es lo mismo tomar una copa que cuatro? ¿Cuál es la diferencia? 
Busca información sobre la absorción del alcohol en el aparato digestivo y los factores 
que determinan su rapidez. Explica porqué se recomienda no beber bebidas 
alcohólicas sin haber comido. 
Busca información de qué significa exactamente la graduación alcohólica de las 

Problema ¿Cuánto alcohol ingresa al organismo de una persona que bebió un litro de 
vino? ¿En qué parte del gráfico anterior lo ubicarías? 

 
Unidades de medida de la concentración de las soluciones:

Existen muchas formas de expresar la concentración de las soluciones, pero nosotros 

Indica  la masa en gramos de soluto disuelta por cada litro de 

m (g) solutog
L V (L) solución

=  

 

Una concentración de 0,05% 
de alcohol en la sangre (0,5 mL de 
alcohol en 1 L de sangre)  actúa sobre 
la parte exterior del cerebro, el centro 

ón y juicio. Ello produce 
euforia o tranquilidad porque se 
relajan las inhibiciones personales.  

Si la concentración se duplica 
(0,1%) el alcohol ataca el área motriz 
del cerebro. El individuo empieza a 
tambalear y no coordina 
adecuadamente las palabras. Se 
alcanza una “intoxicación media”. 

Si duplicamos otra vez la 
concentración de alcohol (0,2%), éste 
alcanza el cerebro medio, que controla 
las emociones. El individuo se 
acuesta, necesita ayuda para caminar y 
finalmente se pone violento, eufórico 

Cuando se alcanza el 0,4% o 0,5% de alcohol en la sangre, se pierde toda la percepción y 

En concentración de 0,6% a 0,7%, el alcohol llega a los centros que controlan la 
 

Lo importante es que aprecies la diferencia entre 0,05% y otra 0,6% con medidas de 
concentración que marcan la diferencia entre “estar eufórico” o morir. Eso sí, hay que tener en 

a producir en nuestro hígado la 

de Garritz y Chamizo  

el aparato digestivo y los factores 
que determinan su rapidez. Explica porqué se recomienda no beber bebidas 

Busca información de qué significa exactamente la graduación alcohólica de las 

resa al organismo de una persona que bebió un litro de 

Unidades de medida de la concentración de las soluciones: 
Existen muchas formas de expresar la concentración de las soluciones, pero nosotros 

Indica  la masa en gramos de soluto disuelta por cada litro de 



 

  

b) Molaridad o concentración molar 
cada litro de solución. Se calcul

 
Actividad II:  
1) El vinagre es una solución de ácido etanoico que contiene 5 g de soluto por cada 100 mL 
de solución. 

a) ¿Cuál es la concentración en gramos por litro del ácido etanoico en el 
 b) ¿Cuál es la molaridad de dicha solución?
 
2) a) Calcula la concentración  en gramos por litro y la 

molaridad de cada uno de los componentes (no del 
residuo seco) del agua mineral “Salus” utilizando la 
siguiente etiqueta. 

     b) ¿Qué masa de sulfato tiene un vaso de agua Salus de 
200 mL? 

     c) ¿Cuántos moles de cationes sodio hay en una botellita 
de medio litro de agua Salus?

     d) ¿Qué volumen de agua tengo que beber para consumir 
1 g de magnesio? 

     e) ¿Cuántos bidones de agua de 5 litros son necesarios 
para tener un mol de cationes potasio?

 
3) Una cucharadita de azúcar de mesa (sacarosa) tiene una masa aproximada de 5 gramos. 

a) Calcula que concentración aproximada tiene la sacarosa en una taza de té de 200 
mL que le puse tres cucharaditas de azúcar.

b) ¿Cuál es la molaridad del azúcar en el té? Recuerda que la fórmula global de la 
sacarosa es C12H22O11. 

 
4) El Comportán Gel es un medicamento que se utiliza para el tratamiento de la gastritis. Uno 

de sus componentes es el fosfato de aluminio Al
gramos por litro y lo molaridad del fosfato de aluminio en ese medicamento si la etiqueta 
dice  que cada 100 mL contiene 4,50 g de esa sustancia.

 
5) En el laboratorio hay un frasco con 
 a) ¿Cuántos moles de HCl hay en ese frasco?
 b) ¿Cuántos gramos de ácido clorhídrico tiene el frasco?
 
6) ¿Qué masa de cloruro de sodio (NaCl) necesito para preparar 50 mL de solución 0,15 M de 

esa sustancia? 
 
7) ¿Qué masa de hidróxido de sodio contiene un frasco que hay en el laboratorio cuya etiqueta 

dice 120 mL de  NaOH de 0,15 M?
 
8) Un paquete de jugo “clight” dice que tiene 30 mg de Na
 a) ¿Cuál es la molaridad del sodio si disuelvo ese sobre en
 b) ¿Y si a ese jugo preparado le agrego un litro más de agua? 

 

o concentración molar (M):  Indica la cantidad de soluto que hay disuelta por 
litro de solución. Se calculE: 

n (mol) soluto
M

V (L) solución
=  

1) El vinagre es una solución de ácido etanoico que contiene 5 g de soluto por cada 100 mL 

a) ¿Cuál es la concentración en gramos por litro del ácido etanoico en el 
b) ¿Cuál es la molaridad de dicha solución? 

2) a) Calcula la concentración  en gramos por litro y la 
molaridad de cada uno de los componentes (no del 
residuo seco) del agua mineral “Salus” utilizando la 

b) ¿Qué masa de sulfato tiene un vaso de agua Salus de 

c) ¿Cuántos moles de cationes sodio hay en una botellita 
de medio litro de agua Salus? 

d) ¿Qué volumen de agua tengo que beber para consumir 

ones de agua de 5 litros son necesarios 
para tener un mol de cationes potasio? 

3) Una cucharadita de azúcar de mesa (sacarosa) tiene una masa aproximada de 5 gramos. 
a) Calcula que concentración aproximada tiene la sacarosa en una taza de té de 200 

e le puse tres cucharaditas de azúcar. 
b) ¿Cuál es la molaridad del azúcar en el té? Recuerda que la fórmula global de la 

4) El Comportán Gel es un medicamento que se utiliza para el tratamiento de la gastritis. Uno 
es es el fosfato de aluminio Al2(PO4)3. Determina la concentración en 

gramos por litro y lo molaridad del fosfato de aluminio en ese medicamento si la etiqueta 
dice  que cada 100 mL contiene 4,50 g de esa sustancia. 

5) En el laboratorio hay un frasco con 120 mL de solución 0,50 M de ácido clorhídrico (HCl). 
a) ¿Cuántos moles de HCl hay en ese frasco? 
b) ¿Cuántos gramos de ácido clorhídrico tiene el frasco? 

6) ¿Qué masa de cloruro de sodio (NaCl) necesito para preparar 50 mL de solución 0,15 M de 

7) ¿Qué masa de hidróxido de sodio contiene un frasco que hay en el laboratorio cuya etiqueta 
dice 120 mL de  NaOH de 0,15 M? 

8) Un paquete de jugo “clight” dice que tiene 30 mg de Na+ 
a) ¿Cuál es la molaridad del sodio si disuelvo ese sobre en un litro de agua?
b) ¿Y si a ese jugo preparado le agrego un litro más de agua?  

 

Indica la cantidad de soluto que hay disuelta por 

1) El vinagre es una solución de ácido etanoico que contiene 5 g de soluto por cada 100 mL 

a) ¿Cuál es la concentración en gramos por litro del ácido etanoico en el vinagre? 

3) Una cucharadita de azúcar de mesa (sacarosa) tiene una masa aproximada de 5 gramos.  
a) Calcula que concentración aproximada tiene la sacarosa en una taza de té de 200 

b) ¿Cuál es la molaridad del azúcar en el té? Recuerda que la fórmula global de la 

4) El Comportán Gel es un medicamento que se utiliza para el tratamiento de la gastritis. Uno 
. Determina la concentración en 

gramos por litro y lo molaridad del fosfato de aluminio en ese medicamento si la etiqueta 

120 mL de solución 0,50 M de ácido clorhídrico (HCl).  

6) ¿Qué masa de cloruro de sodio (NaCl) necesito para preparar 50 mL de solución 0,15 M de 

7) ¿Qué masa de hidróxido de sodio contiene un frasco que hay en el laboratorio cuya etiqueta 

un litro de agua? 



 

  

 c) ¿Cómo se llama ese proceso de agregarle solvente a una solución?
d) Investiga una ecuación que te permita relacionar la concentración molar inicial con la 
concentración final, en ese proceso.

 
Procedimiento para prep

 
1) Calcular la masa de soluto 

necesaria para preparar el 
volumen de solución con la 
concentración deseada.

2) Medir esa masa en la balanza y 
colocarla en un matraz aforado 
con el volumen de solución 
deseada.  

3) Agregarle agua al matraz hasta 
aproximadamente la mitad (a).

4) Agitar hasta que se disuelva 
todo el soluto (b). 

5) Seguir agregando agua hasta 
cerca del aforo. 

6) Secar el cuello con una varilla 
de vidrio envuelta en papel absor
diluyan la solución. 

7)  Agregar agua hasta el aforo con cuenta gotas (c). 
8) Homogeneizar invirtiendo varias veces el matraz tapado.
9) Guardar en un frasco etiquetado indicando soluto, concentración, fecha de p

responsable de la preparación.
 
Actividad III (Experimental en equipos):

1) Realice los cálculos necesarios para preparar la solución que le indique el profesor, 
considerando volumen a preparar, soluto y concentración.

2) Preparar dicha solución toman
3) Realice los cálculos necesarios y explique todo el procedimiento que seguiría para 

preparar 200 mL de solución de glucosa (C
 
Bibliografía: 

• Lahore y otros, 1998, 
• García – García – Varela, 1995, “

Ramos 
• Garritz  y Chamizo, 1994, “Química”
• Chang, 1996, “Química”

 

 

c) ¿Cómo se llama ese proceso de agregarle solvente a una solución? 
d) Investiga una ecuación que te permita relacionar la concentración molar inicial con la 

final, en ese proceso. 

Procedimiento para preparar una solución de molaridad conocida

Calcular la masa de soluto 
necesaria para preparar el 
volumen de solución con la 
concentración deseada. 
Medir esa masa en la balanza y 
colocarla en un matraz aforado 
on el volumen de solución 

Agregarle agua al matraz hasta 
aproximadamente la mitad (a). 
Agitar hasta que se disuelva 

Seguir agregando agua hasta 

Secar el cuello con una varilla 
de vidrio envuelta en papel absorbente para evitar que, luego de enrasar, esas gotas 

Agregar agua hasta el aforo con cuenta gotas (c).  
Homogeneizar invirtiendo varias veces el matraz tapado. 
Guardar en un frasco etiquetado indicando soluto, concentración, fecha de p
responsable de la preparación. 

(Experimental en equipos): 
Realice los cálculos necesarios para preparar la solución que le indique el profesor, 
considerando volumen a preparar, soluto y concentración. 
Preparar dicha solución tomando en cuenta el procedimiento indicado anteriormente.
Realice los cálculos necesarios y explique todo el procedimiento que seguiría para 
preparar 200 mL de solución de glucosa (C6H12O6). 

Lahore y otros, 1998, “Química, un enfoque planetario”  Ed. Monteverde.
Varela, 1995, “Introducción a la química II”

1994, “Química” 
Química” , sexta edición, McGRAW-HILL, México

 
 
 
 
 
 

 

d) Investiga una ecuación que te permita relacionar la concentración molar inicial con la 

conocida 

bente para evitar que, luego de enrasar, esas gotas 

Guardar en un frasco etiquetado indicando soluto, concentración, fecha de preparado y 

Realice los cálculos necesarios para preparar la solución que le indique el profesor, 

do en cuenta el procedimiento indicado anteriormente. 
Realice los cálculos necesarios y explique todo el procedimiento que seguiría para 

Ed. Monteverde. 
Introducción a la química II” Ed. Barreiro y 

HILL, México 



 

    

Enlace con Química Verde: Los líquidos iónicos 
Los líquidos iónicos son sales orgánicas líquidas a temperatura y presión 
ambiente, pero que por ser sales se evaporan muy poco (son poco volátiles): Desde el punto 
de vista de su estructura química, normalmente son sales formadas por un catión orgánico y 
un anión poliatómico 
 
Los líquidos iónicos, frente a otros solventes, presentan las siguientes ventajas: al evaporarse 
poco no contaminan el aire, son resistentes a temperaturas relativamente altas, tienen bajo 
punto de fusión, presentan mayor densidad que el agua, más viscosos que la misma, se 
descomponen muy poco con el paso de la corriente eléctrica y son buenos conductores 
eléctricos, pueden tener diferentes propiedades, actuando como ácido o como base, 
dependiendo de la sal que se trate, son incoloros en estado puro. Estas propiedades hacen que 
se le puedan dar aplicaciones muy variables. 
 
Actividad: 
Busca información en Internet de alguna aplicación útil para la sociedad que se le haya dado a 
algún líquido iónico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

    

Anexo VII Diseño de una actividad experimental para  educación 

media apl icando los principios de la Química Verde – Artículo 

publ icado 

OBTENCIÓN ENZIMÁTICA DE JABÓN: UNA REVISIÓN  VERDE PARA UN E XPERIMENTO CLÁSICO DE 
EDUCACIÓN SECUNDARIA. 

 
Pedro Casullo, Pilar Menéndez y David Gonzalez 

 
Laboratorio de Biocatálisis y Biotransformaciones, Facultad de Química - UdelaR, CC 1157 - Montevideo - Uruguay 

 
Resumen 
La obtención de jabón mediante la hidrólisis de grasa o aceite con hidróxido de sodio, empleando etanol para favorecer la 
interacción entre el aceite y el agua y cloruro de sodio para precipitar el jabón y separar el glicerol, es una actividad 
industrial muy antigua y un experimento de laboratorio de amplio uso en Educación Secundaria. En este trabajó se propone 
una alternativa que incorpora elementos de Química Verde para dicho proceso: la obtención de jabón mediante la hidrólisis 
de aceite de girasol enriquecido en ácido oleico por la acción de una lipasa, seguida de un tratamiento con carbonato de 
sodio y cloruro de sodio a temperatura ambiente. 
 
Abstract 
The production of soap by hydrolysis of fats or oils with sodium hydroxide, using ethanol to facilitate the interaction between 
oil and water and sodium chloride to precipitate the soap and remove the glycerol, is a well known industrial process and a 
widely used laboratory experiment performed in secondary education. In this paper we describe an alternative experiment 
that incorporates green chemistry elements to the process. We have optimized the production of soap by the hydrolysis of 
oleic acid enriched sunflower oil by the action of a lipase, followed by treatment with sodium carbonate and sodium chloride 
at room temperature. 
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Resumen 
La obtención de jabón mediante la hidrólisis de grasa o aceite con hidróxido de sodio, empleando etanol para favorecer la 
interacción entre el aceite y el agua y cloruro de sodio para precipitar el jabón y separar el glicerol, es una actividad 
industrial muy antigua y un experimento de laboratorio de amplio uso en Educación Secundaria. En este trabajó se propone 
una alternativa que incorpora elementos de Química Verde para dicho proceso: la obtención de jabón mediante la hidrólisis 
de aceite de girasol enriquecido en ácido oleico por la acción de una lipasa, seguida de un tratamiento con carbonato de 
sodio y cloruro de sodio a temperatura ambiente. 
 
Abstract 
The production of soap by hydrolysis of fats or oils with sodium hydroxide, using ethanol to facilitate the interaction between 
oil and water and sodium chloride to precipitate the soap and remove the glycerol, is a well known industrial process and a 
widely used laboratory experiment performed in secondary education. In this paper we describe an alternative experiment 
that incorporates green chemistry elements to the process. We have optimized the production of soap by the hydrolysis of 
oleic acid enriched sunflower oil by the action of a lipase, followed by treatment with sodium carbonate and sodium chloride 
at room temperature. 
 
Introducción 
La síntesis de jabón es una de las reacciones químicas de las que hay referencias más antiguas. Según los romanos fue 
descubierto accidentalmente al mezclarse los restos de grasas procedentes de sacrificios animales con las cenizas de la 
madera (que contiene óxido de potasio) utilizada en la incineración de los mismos. Según esta leyenda, se percibió que el 
agua que había arrastrado esta mezcla lavaba mucho mejor que el agua sola. Por otro lado, los franceses afirman que sus 



 

    

druidas hacían una mezcla de grasa de carnero y cenizas para pasarles a sus caballos.  Las referencias más antiguas del jabón 
tal como lo conocemos actualmente proceden de los árabes (Villén, 2009). 
En los laboratorios de química de educación secundaria la obtención de jabón por reacción de grasa o aceite con hidróxido de 
sodio, agregando alcohol para favorecer la interacción entre las dos sustancias inmiscibles, y cloruro de sodio para precipitar 
el jabón, se lleva a cabo desde hace muchos años como una práctica destinada a contextualizar los contenidos de los 
programas relacionados con el tema lípidos. La hidrólisis básica de los triglicéridos se muestra en ese caso como un ejemplo 
de las propiedades químicas de los mismos.  
 
Objetivos: 

� Mostrar una forma alternativa de obtener jabón en el laboratorio. 
� Aplicar los principios de la Química Verde a una actividad experimental de aula.  
� Vincular distintos contenidos de un programa a través de una sola actividad experimental: lípidos, enzimas, 

equilibrio químico. 
� Presentar una actividad experimental viable de ser coordinada entre biología y química 

 
Antecedentes y observaciones 
La Educación Secundaria (intermedia entre la educación escolar y la universitaria) en Uruguay abarca dos períodos de tres 
años cada uno, llamados ciclos. Ciclo Básico que normalmente abarca las edades de 12 a 14 años y Bachillerato 
Diversificado que habitualmente va desde los 15 a los 17 años. El tema lípidos, centrado generalmente en los triglicéridos y 
sus reacciones, se encuentra dentro del programa de química de esta segunda etapa educativa. En este contexto entendemos 
por “programa” el documento oficial en el cual las autoridades educativas del país establecen cuales deben ser los contenidos 
educativos a trabajar en cada nivel y dentro de cada asignatura. 
En el Programa de Química de tercer año de Bachillerato del Plan Educativo vigente a partir del año 1976, se establecía la 
obtención de jabones como una de las prácticas obligatorias en el Programa de Química de Tercer Año de Bachillerato  
(Consejo de Educación Secundaria; 1991). En el Plan 2006 aparece como una de las actividades sugeridas (Consejo de 
Educación Secundaria, 2006 a). En el programa de Primer Año de Bachillerato del Plan 2006, la obtención de jabones 
aparece como un uno de los ejemplos de procesos industriales entre los que el docente puede optar (Consejo de Educación 
Secundaria, 2006 b). 
De igual manera esta actividad experimental aparece en diversos manuales de amplio uso en Educación Secundaria. Citamos 
como ejemplos “Prácticas para química de 6º año”, de la profesora Cristina Rebollo (Rebollo, 1996), y Experimentos en 
Contexto, de Cerecetti y Zaltz (Cerezetti y Zaltz, 2002). 
La práctica de obtención de jabón tiene como principales dificultades la utilización de una solución concentrada de hidróxido 
de sodio, el cuál es altamente corrosivo e irritante. Asimismo, su reacción con agua es altamente exotérmica y las condiciones 
de reacción requieren calentamiento intenso. Esto va en contra de dos de los principios de la Química Verde: “Disminuir el 
consumo energético.” Este principio apunta a que, en la medida de lo posible todos los procesos se lleven adelante a 
temperatura y presión ambiente. Otro de los principios de la Química Verde recomienda “Minimizar el riesgo de accidentes”. 
El tener que calentar una solución con hidróxido de sodio sobre un mechero, implica en sí mismo un riesgo de accidente, 
especialmente para estudiantes con poca experiencia en la manipulación de materiales de laboratorio.  
Todo esto hace que la obtención de jabón en el laboratorio, si bien es una actividad experimental muy rica desde el punto de 
vista didáctico por los diversos contenidos que se trabajan y por estar muy vinculada con la vida real, sea también una 
práctica cuya manipulación encierra ciertos riesgos para los estudiantes, y por otro lado esté bastante alejada de los Principios 
de la Química Verde, cuya aplicación en la educación recomiendan diversos autores. (Garritz, 2009). 
En el laboratorio de Biocatálisis y Biotransformaciones,  de la Facultad de Química, en el marco de una pasantía de 
investigación, se llevó a cabo obtención de jabón utilizando lipasas. De esta manera se logró el mismo producto sin utilizar 
hidroxido de sodio, ni calentar la mezcla de reacción.  
 
Hipótesis: 
La obtención de jabón mediante la utilización de enzimas, evitando el uso de hidróxido de sodio y elevadas temperaturas, 
contribuye por un lado a eliminar algunos de los riesgos de esta actividad didáctica experimental, y por otro a la 
concientización favorable hacia los principios de la Química Verde. 
 
Metodología: 
Se colocó aceite de girasol enriquecido con ácido oleico, y agua, en presencia de la enzima comercial Multizyme 
(Novozymes, inc.) con actividad proteolítica, alfa-amilolítica y lipolítica utilizada en la fabricación de detergentes 
detergentes. La mezcla se agitó  a 28 ºC  en un agitador orbital a 150 r.p.m. Otra muestra de aceite, agua y enzima de iguales 
características a la anterior, se dejó reaccionar a temperatura ambiente, sin agitación. Asimismo se realizaron ensayos 



 

    

“blanco” sin el agregado de enzima y sin agregado de aceite. El avance de la reacción se siguió mediante cromatografía en 
capa fina (TLC),  en períodos de 24, 48 y 72 horas. Para realizar la siembra se retiraron 3 gotas de la capa superior (orgánica) 
del sistema de reacción y se  diluyeron  en 2 mL de acetato de etilo. La reacción se controló con un patrón de ácido oleico (1 
gota en 2 mL de acetato de etilo); y con un patrón de aceite (1 gota en 2 mL de acetato de etilo). Para realizar  las 
cromatografías, se utilizó como fase móvil, acetato de etilo y hexano. Luego de probar con diferentes proporciones, 
encontramos que la más adecuada es una mezcla de acetato de etilo y hexano, en una proporción 20/80. Las placas 
cromatográficas se revelaron en cámara de yodo.  
El líquido resultante de la reacción se separó del sólido (la enzima) mediante centrifugación. A dicho líquido, que se 
encuentra en dos fases (una acuosa y otra orgánica), se agregó una solución concentrada de carbonato de sodio, hasta lograr 
un medio básico, comprendido entre  un pH 8 y 10. Luego se agregaron  2 mL de solución saturada de cloruro de sodio para 
superar la solubilidad de la sal del ácido graso y formar el jabón constituido por el exceso de dicha sal sin disolver. 
 
Análisis de resultados:  
En la Figura 1 se muestra un ejemplo típico de las cromatografías realizadas.  Los resultados fueron similares en todos los 
casos, con la diferencia de que al aumentar el tiempo de reacción, la señal o mancha superior (3), correspondiente a los 
triglicéridos, se hacía más tenue al comparar con las dos señales inferiores (1 y 2) correspondientes a los productos de 
reacción. Dentro de dichos productos de reacción se observa que el correspondiente a la señal 2 exhibe, en estas condiciones 
de separación la misma relación de frente (Rf) que el ácido oleico, lo que sugiere que se trata de esa sustancia. La señal 
identificada como 1 y que parece ser un producto minoritario de la hidrólisis se trata posiblemente de otro ácido graso 
distinto del ácido oleico y que también integra la composición del triglicérido utilizado. 

 
 

 
Figura 1. Esquema de un análisis por cromatografía en capa fina de la mezcla de reacción. 

 
No se observaron diferencias apreciables cuando la reacción se llevo a cabo en agitador orbital termostatizado y cuando se 
llevó a cabo a temperatura ambiente sin agitación. Sí se observó diferencia al dejar transcurrir durante mayor tiempo la 
reacción. Pero en ningún caso, ni aún luego de transcurridas 72 horas, desapareció totalmente la mancha superior (3). Por 
esto puede suponerse que la reacción nunca fue completa. Al agregar solución de carbonato de sodio y agitar, 
inmediatamente se forma un sólido. Al dejar en reposo el sistema, este sólido se acumula formando una capa intermedia entre 
la acuosa y la orgánica. La formación del sólido y su acumulación es favorecida por el agregado de solución saturada de 
cloruro de sodio. Al retirar el sólido (jabón) se encuentra que ha formado una estructura consistente. Este tiene la propiedad 
de formar espuma con el agua y disminuir la tensión superficial de la misma. 
 
 
 

1 

2 

3 

Referencias: 

A= Siembra de patrón de aceite.  

B= Siembra de producto de reacción. 

C= Siembra de patrón de ácido oleico 



 

    

Conclusiones: 
Por este método se logra una alternativa para la reacción de obtención de jabón, que se utiliza en Educación Secundaria como 
ejemplo de reacción de lípidos. Además de mostrar un camino diferente para un mismo proceso, el método aquí presentado 
tiene otras ventajas a considerar:  
Se utiliza un procedimiento de Química Verde. Esto contribuye a evitar o atenuar la contaminación que se produce al realizar 
la propia actividad didáctica. Por otro lado sirve como un ejemplo de Química Verde para los estudiantes, demostrando que 
es posible sustituir tecnologías tradicionales por alternativas menos agresivas para el ambiente. La técnica de trabajo aquí 
aplicada implica muy pocos riesgos de manipulación, a diferencia de la técnica tradicional, donde se manejan reactivos 
peligrosos y alta temperatura. Esto disminuye los peligros para los estudiantes y hace que esta técnica pueda ser aplicada sin 
problemas por alumnos con menos experiencia en manejo de material de laboratorio. 
Asimismo, se trata de una actividad que fácilmente puede ser utilizada como tema de coordinación entre química y biología 
ya que combina un experimento clásico de química con el uso de catalizadores biológicos. 
La reacción se llevó a cabo sin problemas simplemente dejando reposar la mezcla a temperatura ambiente, por lo que no es 
necesario ningún instrumental caro o de difícil acceso. La manipulación se realiza en un módulo de clase (45 minutos), 
incluyendo la cromatografía. La reacción se puede dejar de un período de clase al otro, para verificar la formación del jabón y 
estudiar sus propiedades. 
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Anexo VIII:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    

 



 

    

Anexo IX 

 



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    



 

    

 



 

    

 



 

    



 

    



 

    

 



 

    



 

    

 


